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1 Bevezetés

A szerves talajtakarasnak a burgonyatermesztésben szamos elénye van. A gyomosodas

visszaszoritasa mellett képes a terméshozamot fokozni (BHULLAR et al. 2015), megdvja a talaj

nedvességtartalmat és szerkezetét, a magashegységi teriiletek kivételével csokkenti annak

hémérsékletét (DvoRAK et al. 2012). Ezeken az elényokon tulmenden a talajtakaras, mas néven

mulcsozas buvohelyet jelenthet a kartevék természetes ellenségeinek (BrusT et al. 2003). E

ténynek a jelentésége a hasznos ¢l6 szervezeteket kiméld és egyre inkabb el6térbe keriild

integralt vagy 6koldgiai gazdalkodési formdaknal igen nagy.

A futdbogarak megfigyelése zavart emberi kornyezetben a népszerti kutatasi témak kozé
sorolhatd. A futdbogar-egylitteseket szamos kutato a legkiilonfélébb mezégazdasagi kultirakban
vizsgalta, melynek eredményeképpen viszonylag sok irodalmi adat all rendelkezésiinkre (Kromp
1999, MULLER-MoTzFIELD 2004).

A szazlabu fajok diverzitasa zavart, ember altal befolyasolt kornyezetben, mint példaul a
mez6gazdasagilag miivelt teriileteken messze elmarad a futobogarakétol, ezért ebben a témaban
viszonylag kevés kutatéasi eredmény sziiletett. Ennek ellenére a hasznos ¢é16 szervezeteket kimélo
termesztéstechnologia mellett van néhany viszonylag stabilan megjelené fajuk, melyeknek az
egyedsiirisége bizonyos agrotechnikai beavatkozdsokkal, mint példdul a szerves anyagokkal

végzett talajtakarassal megnovelhetd.

Mivel a futébogarak a szazlabukkal, tovabba egyes zsakmanyallataikkal egyiitt
érzékenyen reagalnak a talaj szervesanyag-tartalmara, és mert ezeknek a talajlako izeltlabuaknak

az aktivitasat a széna- és a lombmulcsozas fokozza (BrusT et al. 2003, Guru et al. 2017), ezért

érdemesnek tartottam a szerves talajtakaras ezen formainak a hasznos izeltlabtiakra, tovabba
potencialis zsdkmanyallataikra gyakorolt hatdsat megvizsgalni. Kutatdsaimat kiterjesztettem a
legfobb talajlako izeltlabu kartevok (cserebogarpajorok, drotférgek, bagolylepkeldrvak) és
kartételik felmérésére a takart és takaratlan parcellakon. A Barber-féle talajcsapdazasokkal és
EDAPHOLOG® talajszondaval, valamint talajmintavétellel végzett begyiijtésekkel, tovabba a
betakaritott burgonyan végzett rovarkartétel-felméréssel igyekeztem képet kapni az egyes
természetes eredetll talajtakard anyagok hasznos izeltlabuakra; tovabba néhany, burgonyagumot

karosito bogar fajra gyakorolt hatdsarol.
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1.1 Célkitiizés
Munkam céljaul thztem ki, hogy Barber-féle talajcsapddval, EDAPHOLOG®
talajszondéaval, valamint talajmintavétellel felmérjem hdazikerti kornyezetben a szénaval és
lombbal végzett talajtakaras egyes izeltlabu szervezetekre gyakorolt hatasat. Célom volt tovabba
annak kideritése, hogy névényvédelmi és gazdasagi szempontbdl érdemes-e a burgonya talajat
takarni a lakossag szamara konnyen hozzaférhetd szerves talajtakaré anyagokkal, és a takaras

milyen elénydkkel és kockazatokkal jarhat a hazikerti burgonyatermesztésben.

Vizsgélataim sordn az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

- A széna és a lombmulcsozas képes-e megvaltoztatni a pattanobogar imagok, tovabba a predator

fajok koziil a futobogarak imagoinak és a szazlabuak egyedeinek teriileti megoszlasat?

- A szénatakards milyen hatdssal van a ragadozo izeltlabuak potencialis zsakmanyallataira, a

mikroizeltlabuakra?

- Tapasztalhato-e a fajdiverzitasban kiilonbség a kiilonb6z6 mikrohabitatokban: a takaratlan, a

szénamulccsal és a lombmulccsal takart talajfelszinen?

- Mutatnak-e a dominans fajok eltéré mikrohabitat-preferenciat a futdbogar, pattandobogar

1magok és a szazlabufajok esetében?

- Nagyobb-e a ritka fajok el6fordulasi gyakorisaga a széna- és a lombmulccsal takart

talajfelszinen a takaratlan felszinhez képest?

- A talajmintavételezési modszer vagy a talajszondazas alkalmasabb a mikroizeltlabtiak teriileti

megoszlasanak a felmérésére?

- Okoz-e a szénatakaras a szénaval kezelt parcellakban mikroizeltlabu-egyedszamnovekedést a

takaratlan parcellakhoz képest?

- Hogyan hat a lomb- és a szénatakaras a burgonyagumokon tapasztalhatd cserebogar- és
bagolylepkelarvak okozta odvasitds €s pattandbogar-larvak okozta fards kartételre és a

terméshozamra?
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2 Irodalmi attekintés

2.1 A burgonya

2.1.1 A burgonya (Solanum tuberosum Linnaeus 1753) jelentosége a novénytermesztésben

A burgonya rendkiviil jelentds élelmiszer-, ipari €s takarmanyndvény. Gumojanak magas
a keményit6- és asvanyianyagtartalma (SiMON 2004). Keményit6tartalma fajtatol és egyéb
tényezOktdl fliggben: 12-24% kozott valtozik. Fehérjetartalma alacsony: 1-2% kozotti, azonban
biologiai értéke nagy, mert az emberi emésztés soran 90%-ban képes hasznosulni (MESZAROS
1979). Ipari alapanyagként példaul a szesz-, keményito- és glicerin-eléallitasanal hasznalhato fel

(Sivon 2004).

A burgonyat a kertészeti kultirdk koézé soroljuk, ha korai burgonydnak termesztjiik.
Magyarorszagi termdtdjai a korai burgonyanak: Balastya és kornyéke (Csongrad megye), Bacs-
Kiskun megye déli része, Paks-, Dunafoldvar kornyéke, a Mohacsi-sziget homoktalajai, valamint
Alsonémedi. A termesztéstechnoldgia 1ényege, hogy el6hajtatott gumokat iiltetnek ki, tovabba a
gumok foszlos héju allapotban keriilnek felszedésre. Ismertebb burgonyafajtdk a korai
termesztésben: Cleopatra, Amorosa, Rosara (piros héji); Impala, Ukama, Viktoria (sarga héjh)

(GoLya 2004).

Egyértelmiien szantofoldi kultirardl van szo Oszi felszedésti burgonya termesztésekor,
bar IzsAki1 (2005) a korai burgonyatermesztésii burgonyat is a szantofoldi kultarak kozt emliti. A
burgonyagumok riigyének megindulasahoz 7-8 C° feletti homérséklet sziikséges, viszont a
gyokérfejlodéshez elég a 4 C° feletti hdmérseklet is, ezért az eldhajtatott gumok mar viszonylag
korabban, az iddjarasi koriilményektdl fiiggden akar mar marcius kozepétdl is kiiiltethetdek
szabadfoldi koriilmények kozé. Ha el6hajtatas nélkiil termesztiink burgonyat szant6f61don, akkor
kiiiltetésére altalaban marcius végén vagy akar aprilis kozepén is sor keriilhet (IzsAki 2005). A
koraisag szabadfoldi koriilmények kozott fokozhatd talajtakardssal is, példaul vaznélkiili
foliaagyak létesitésével vagy fatyolfolias takarassal. Az emlitett talajtakardsi modszerekkel akar
10-12 nappal is elérehozhaté a betakaritas (GoLya 2004). A Magyarorszagon termesztett
burgonyafajtdk tenyészideje altaldban 85-125 nap kozott mozog, ennek megfelelden lehet

altalaban nyari vagy 6szi betakaritasu a burgonya.

Burgonyatermesztésre Magyarorszag nyugati ¢és északi teriiletei alkalmasabbak, mint a

szarazabb nagyalfoldi teriiletek. A burgonya kozépkotott és laza talajokban fejlodik optimalisan,
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példaul kozépkotott valyog- és erddtalajokon, valamint a humuszos vagy gyengén humuszos

homoktalajokon (IzsAki 2005).

A burgonya termdéképességét igen erdsen befolyasolja a termesztési technoldgia és a
termesztési koriilményeknek megfeleld fajta kivalasztasa. Magyarorszagon a hektaronkénti
termésatlag egyenes aranyban nétt a termesztéstechnologia korszerlisodésével, valamint a
fajtavalaszték kiboviilésével. Mig a termésatlag 1920 és 1965 kozott csak 10 t/ha koriil mozgott
az 1980-as évekre mar elérte a 17-18 t/ha koriili mennyiséget (SARkOz1 2002). A KSH szerint

2016-ban ez az érték elérte a ~25 t/ha termésatlagot.

Biogazdalkodas esetén ontdzetlen kulturdknal 15-20 t/ha, 6nt6zott teriileteken akar 30—
42 t/ha is lehet a burgonya hektaronkénti termésatlaga. Az évjarathatas azonban igen
nagymértékben képes befolyasolni a terméshozamok mennyiségét és mindségét (SPEISER et al.

2012).

2.1.2 A burgonya 6koldégiai termesztése
Az Okologiai gazdilkodast alapvetden az kiilonbozteti meg a tdbbi gazdilkodasi
formatol, hogy szintetikus miitragya és szintetikus névényvédo szer nem hasznalhato fel benne,

természetes biologiai ciklusokon, szerves tragyazason, tovabba bioldgiai ndvényvédelmen alapul

(Rapics 2001)

Az Okolégiai Gazdalkodasi Mozgalmak Nemzetkdzi Szdvetsége (IFOAM) szerint: Az
okologiai gazdalkodas egy olyan termesztési rendszer mely a talajok és az élovilag épségének,
valamint az emberek egészségének meglrzeését tekinti céljanak. Természetes folyamatokon
alapszik, elkeriili a karos hatasiinak tekintett anyagok alkalmazisat. Otvozédik benne a
hagyomany, a tudomanyos kutatas és az innovacio. Torekszik a kornyezet megovasara, tovabba
az egészséges ¢€letformat eldsegitd mezdgazdasag és élelmiszeripar megteremtésére mikdzben

figyelembe vesz gazdasagi, tarsadalmi szempontokat is (DREXLER 2012)

Az Okoldgiai gazdalkodas altalaban véve olyan zart gazdalkodasi rendszer, mely tobbek
kozott helyi forrasokat hasznal, fenntartja a talajok hossz tavi termékenységét, tovabba
minimalizalja a mezdgazdasagi tevékenységekhez kotddé szennyezéseket. Iranyzatai:

biodinamikus gazdalkodas, permakultara. (RADIcs 2001).

A Dbiotermékek iranti igény féleg a nyugat-eurdpai orszagokban, de Magyarorszagon is

novekvé tendenciat mutat. Németorszagban a belso termelés nem tudja fedezni a biotermékek
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iranti keresletet. Magyarorszagon jelent0s az exportja az Okologiai gazdasagok termékeinek,
azonban ez a legtobb esetben csak feldolgozatlan nyersaru kivitelét jelenti. Magyarorszag
természeti adottsagai kivaloak az okoldgiai gazdalkodashoz, de 2004 és 2008 kozott csokkent a
biogazdalkodas ala vont termd6foldek aranya (Vincze 2008). Késébb 2015-t61 2016-ig a
biotermesztésbe vett teriiletek ardnya csaknem a duplajara nétt, 120 ezer hektarrél 200 ezer

hektarra (MTI/EM Sajtoiropa 2017). Az Okologiai gazdasagok burgonya-termésatlagai

versenyképesek lehetnek a konvencionalis gazdasagokéival, mert amig 2012-ben a
biogazdasagokban megtermelt burgonya termésatlaga 2,16-3,08 kg/m? volt, addig ez az érték
konvencionalis gazdasagok esetében csak a 2,02 kg/m?2-t érte el (PApp 2013).

A burgonya igényli, hogy a talajban legyen megfelel6 mennyiségli felvehetd

kaliummennyiség; tovabba ahhoz, hogy megfelel6 terméshozamot biztositson, gondoskodni kell

a nitrogén-ellatottsagarol is (SPEISER et al. 2012). Szerencsére ezek a tapelemek viszonylag nagy
mennyiségben jelen lehetnek a megfeleld mindségli istallotragyaban is. J6 a nitrogén, foszfor és
kalium ellatottsaga annak az istallotragyanak, melynek egy tonnanyi mennyiségében 5,0-8,0 kg

nitrogén, 2,5-5,0 kg foszfor, valamint 6,0-8,0kg kalium talalhaté (RADICS 2001). BALLA (1963)

szerint egyes mitragydk tapanyagtartalma jobban hasznosul az istallotragyaénal. Az
istallotragyaknak azonban szamos elénye van még sok mas szervestragya tipussal szemben is,
hiszen a szervesanyag-utanpotlassal egyidejiileg javitja a talaj tulajdonsagait, lazitja szerkezetét,
¢lénkiti a talajéletet, mivel konnyen bonthaté szervesanyag-tartalma a mikroorganizmusok
taplaléka; €s nehezen bomld szerves anyagai révén a humuszanyagok mennyiségét is gyarapitja

(GALAMBOS 2007).

Biogazdalkodasnal nagy szerepe van a vetésforgonak. A burgonyat példaul nem javasolt
tobb éves fiiveshere kultura utan iltetni, mivel az névelné a varasodds, valamint a
burgonyahimld (rizoktonia) fert6zés, tovabba a drotféreg- és a csigakartétel veszéElyét, de ha egy
¢ves fiiveshere vagy egyéb egy éves hiivelyes, mint példaul a fovetést csillagfiirt, blikkony,
valamint gabona elévetemény utan vetett csillagfiirt-, olajretek zoldtragyanovények utan
kovetkezik a burgonya, az igen elény0s a viszonylag magas tapanyagigénye miatt. Pozitiv hatasa
van annak is, ha intenziv talajmiivelést kovetden keriil burgonya egy adott teriiletre, mert az
csokkenti a pattandbogar larvak kartételének kockazatat. Nem ajanlott, tovabba a burgonyat
6nmaga utan termeszteni legalabb négy évig. Erdemes a termesztéshez olyan burgonyafajtat
valasztani mely gyors fejlédésti és koran hoz gumokat, hogy a termés a burgonyavész
megjelenésekor mar betakarithaté legyen. Ajanlott a koérokozokkal szemben rezisztens vagy

tolerans fajta hasznalata (SPEISER et al. 2012).
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2.2 A talajtakaras

2.2.1 A talajtakaras szerepe a névénytermesztésben
A talajtakaras alapvetden a talajallapot javitdsara, kedvezd talajallapot fenntartasara
szolgald biologiai hatas (RADICs 2001). Mulcsozassal csokkenthetd a gyomosodas mértéke €s az

evaporacio (Pusztal et al. 2007). Noveli a talaj nedvességtartalmat, mérsékli a

tapanyagkimosodast €s az er6ziot (DORING et al. 2005).

Szerves mulcsozas (példaul gyomnovények kaszaléka) megndveli a talaj szerves
széntartalmat, csokkenti a nitratkimosodast, minimalizalja a talaj 6koszisztémajanak a zavarasat,

csokkentheti a termesztés koltségeit (YAGIOKA et al. 2015). A talaj hémérsékletére eltéré modon

hathatnak a kiilonféle takaréanyagok: miianyagbol késziilt fekete textil mulcs a teriilet fekvésétol
fiiggetlentil képes novelni a talaj hdmérsékletét, ellenben példdul a flikaszalék mulcsozas hatasa
fligghet a teriilet fekvésétdl is, mivel az alacsonyabban fekv teriileteken (tengerszint felett 295
m-en) alacsonyabb lesz a talaj hémérséklete, viszont a magasabban fekvokon (tengerszint felett

498 m-en) magasabb (DvorRAk et al. 2012). Novényi maradvanyok esetében példaul a

gyomnovények kaszalékaval, buzaszalmaval takart talajokon is altalaban alacsonyabb lesz a talaj

homérséklete (YAGIOKA et al. 2015; ZHANG et al. 2009). A mesterséges talajtakard anyagok

eléidézhetnek homérséklet-novekedést amit erésen meghataroz azok anyaga (HAM et al. 1993).

A talajtakaras egyfajta kiilonleges mikroklimat biztosit a talaj felszinén (ALTIERI & NICHOLLS
2004).

Talajtakar6 anyagnak a novénytermesztésben az eldbbiek mellett még sok szervetlen és

szerves anyagot hasznaltak fel, példaul: vulkani hamut (bazaltos tephra) (Diaz et al. 2005),

kiilonféle mérettartomanyu kavicsokat (Xi1AOYAN et al. 2000), kavicsos homokot-, vagyis sodert

(ZHonG-kuI et al. 2006), faforgacsot, fenyokérget, tilevelet, t6zeget (McMAHON et al. 2011),

papirt, miilanyagot (Vincze 2001).

2.2.2 Természetes eredetii talajtakarok
Természetes eredetli talajtakarok példaul a tiilevél, fenydkéreg mulcs tdpelemekben (Ca,
Mg, K, P, N) gazdagok, igy fontos taplalékai lehetnek a lebontd mikroorganizmusoknak

(DURYEA et al. 1999). Tul nagy mennyiségben problémat is okozhatnak: rendszeresen kaszalt

réteken eléfordulhat, hogy a kaszalék viszonylag vastag rétegben felhalmozodik, ami egy 1d6
utan gatolja a helyi fifélék novekedését, ugyanakkor véddréteget (mulcsboritast) képezve a

felszinen szaraz idészak esetén is nedvessen tartja a talajt. A mulcsrétegnek koszonhetd
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hémérsékletcsokkenés visszafogta a novényzet kezdeti fejlodését (WEAVER & RowLAND 1952).

Jelentdsségiik nagy: természetes koriilmények kozott egy, az Egyesiilt Allamokban végzett
megfigyelés szerint a biomassza nélkiili kopar talaj 123-szor gyorsabban veszitette el a

talajszemcséit, mint a fedett talajfelszinii (PIMENTEL & KOUNANG 1998).

Nyugat-Afrika félszaraz (szemiarid) teriiletein egy kutatdcsoport kidolgozott egy olyan
termesztési modszert, mely jelentés mértékben képes javitani a kis foldteriilettel rendelkezd,
hatranyos helyzetii helyi gazdalkodok termesztési koriillményein. A modszer 1ényege egy koztes
termesztési eljaras. A gyakori 6rokzold cserjének (Piliostigma reticulatum (DC.) Hochst.) a
szaraz évszakban lenyesik és felapritjak a fas részeit. A visszavagott részek, valamint a
nyesedékek kozé gabonaféléket vetnek melyek az esGs évszakban az ujra kihajto cserjék fiatal
hajtasainak, valamint a nyesedékek védelmében novekednek. Ezzel a modszerrel elkeriilhetd a
talajok tovabbi leromlasa. Az él6 mulcs visszafogja a porosodast, noveli a biomasszat, igy

fokozza a talajéletet is (LAHMAR et al. 2012).

Egy kinai kisérletben nyarfakiiiltetések talajat mulcsoztak fifélék (foként Imperata
cylindrical L. Beauv. var. major és kisebb részben Setaria faberii Herrm.) friss kaszalékaval
harom éven keresztiil. Talajvizsgalatokkal kideritették, hogy a kezelt talajok Osszes nitrogén-,
foszfor-, valamint kaliumtartalma szignifikdnsan megnovekedett a kontroll parcellakhoz képest.
Tobbek kozott ez is hozzajarulhatott a fak novekedésében mutatkozo eltéréshez, mivel a takart

parcellakon 1év6 nyarfak jelentésen magasabbra néttek (FANG et al. 2008).

Egy Indiaban elvégzett kutatas szerint, ahol fekete polietilén folia és a szénatakaras
talajra és egyéb termesztési tényezdkre gyakorolt hatdsait vizsgaltdk szamocaiiltetvényben, a
szénamulcs igen jO szigetelOképessége révén jobban kiegyenlitette a kdrnyezet talajfelszinre
gyakorolt hohatasat a foliaval fedett, tovabba a takaratlan feliiletekkel szemben, ahol a levegd
hémérsékletkiilonbségei erdsebben befolydsoltdk a talaj hémérsékletét. Csepegtetd Ontdzés
alkalmazasa esetén polietilén foliatakaras mellett a szamoca intenzivebb novényndvekedésre és
magasabb terméshozamra volt képes. A szénamulcsozés a takaratlan felszinti kontroll parcelldk

terméseredményeihez képest viszont novelte a termésmennyiséget (KuMAR & Dey 2011).

A szerves anyagokkal végzett talajtakards jelentds mértékben képes befolyasolni
egyszerre tobb tulajdonsagat is a talajnak. A megfeleld mértékben takart talajok vizmegtartd
képessége nd, tovabba bizonyos mértékben kiegyenlitddik a szervesanyag-takaras alatt a
talajfelszin napi vagy akar az évszakonkénti héingadozésa is, ez utobbi tulajdonsagért érdemes
mulcsozni példaul az 6sszel eliiltetett facsemeték talajat, hogy a névény koriili talajfelszin ne
hiiljon le hirtelen. A kertészeti ipardgakban nagyon népszert eljards a faipari melléktermékek
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felhasznalasa talajtakarasra. Szamos esztétikai €s karbantartasi elénye van. Védi a talajfelszint a
tomorodéstdl, megovja a talaj szerkezetét, a lebomlas soran id6vel noveli a talaj
szervesanyag-tartalmat. Feny6forgaccsal és keményfazizalékkal végzett talajtakarasnal, ahogy
novekszik a talajtakaras vastagsaga (7,5 és 25 cm koz6tti intervallumban), ugy novekszik ezzel
egyenes aranyban a talaj viztartalma, és csokken egyenes aranyban a talajfelszin
gyomboritottsaga. A vizsgalat érdekessége, hogy a talajtakards vastagsaganak novekedése bar
kisebb mértékben, de befolyasolta a talaj oxigéntartalmat, szignifikans csokkentést mégsem
okozott. A vizsgalatok kétéves idétartama alatt a talaj pH-szintje, nitrat-, valamint oldhatd

soOtartalma nem valtozott (GREENLY & Rakow 1995).

A szerves anyagokkal végzett talajtakards hatékonysagat sok tényezd befolyasolhatja.
Pakisztanban 5 t/ha mennyiségli flirészport és 6 t/ha mennyiségli szalmat juttattak ki
burgonyatablékra, vagyis 1 m2-nyi feliiletre 0,5 kg fiirészpor és 0,6 kg szalma jutott. Ennél a
vizsgalatnal a szalma, valamint a flirészporos takaras nem bizonyult hatékony gyomelnyomonak,
ezért a gumok mérete messze alulmaradt a kézzel gyomlalt és a glifozat hatoanyaggal kezelt
parcelldkon mért gumoatmérokhoz képest. A kiillonbségek gyomboritottsigban  és
gumoatmérében is mérhetéek voltak, bar a szerzék megjegyzik, hogy a kézi gyomlalas és a

gyomirto szeres kezelések a helyi viszonyok k6zott a magas koltség miatt nem kivitelezhet6ek

gazdasagosan (HIDAYAT et al. 2013).

Egy litvaniai kutatas (SINKEVICIENE et al. 2009) fiirészporral, fifélék kaszalékaval, aprora

vagott szalmaval, illetve tozeggel végzett talajtakarasok novényekre és a talajra gyakorolt
hatasainak az Osszehasonlitasakor azt deritette ki, hogy az 5-10 cm-es vastagsagban végzett
talajtakards mind a négyféle talajtakard anyagnal képes volt jelentds mértékben visszafogni a
gyomosodast; a leghatékonyabbnak az apritott szalmaval végzett talajtakards bizonyult. A friss
fiikaszalék viszonylag hamar lebomlott, és csak a vizsgélat elején: tavasszal és nyaron volt képes
visszaszoritani a gyomosodast. A vizsgalt talajtakard anyagok egészen a lebomlasukig képesek
voltak alacsonyabb szinten tartani a talaj fels rétegének a hémérsékletét a takaratlan felszini
parcellakhoz képest, ami igen fontos a burgonyatermesztés esetében, hiszen a burgonya
érzékenyen reagal a tulzottan magas talajhdmérsékletre. Ennek a jelentdsége megndhet a globalis
felmelegedés hatdsai miatt. Legalacsonyabban a szalmamulcs tartotta a talaj homérsékletét.
Mindegyik vizsgalt talajtakard anyag jelent6s mértékben segitette a talaj nedvességtartalmanak
megorzését. A leghatékonyabb talajnedvesség visszatartd talajtakar6 anyag a tézeg volt, bar
jelentds mértékben visszafogta a vizsgalt szant6foldi novények (Allium cepa L., Beta vulgaris L.,

Brassica oleracea L., Solanum tuberosum L.) terméshozamat. A lebomlott szerves mulcsok
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tapanyagokkal is gazdagitjak a talajt, példaul foszforral és kaliummal. A leggazdagabb foszfor-

¢és kaliumforrasnak a flikaszalék bizonyult (SINKEVICIENE et al. 2009).

2.2.3. A talajtakaras izeltlibuakra, mint hasznos és kartevé szervezetekre Kkifejtett hatasa
Az Okologiai gazdalkodok szaméara mara kozismert tény, hogy talajok szalma-, és
flinyesedék-boritasa buvohelyet biztosit a hasznos talajlakod ragadoz6 izeltlabu szervezeteknek,

mint példaul a szazlabtaknak, holyvaknak, futobogaraknak és a pokoknak is (BRUST et al. 2003).

Egyes szerves talajtakarok, mint példaul fenydkéregmulcs, komposztmulcs és szalmamulcs
hatasara szOlében csokkent a kartevok szdma, az igy kezelt teriileteken ellenben megnétt a

mindenevé (omnivor) fajok szama (ADDISON et al. 2013). A szalmamulcsozas mérsékelte a

virusvektor levéltetiifajok megjelenését egy burgonyamulcsozasi vizsgalatban, (a takart
teriileteken csokkent a fert6zott gumok szdma is). A szalmatakaras feltehetéen nem ver vissza
olyan hullamhosszt fénysugarakat melyek odacsalogatjdk a levéltetveket, tovabba kevéssé emeli

ki a novények kontrasztjat mint a csupasz talajfelszin (SAUCKE & DORING 2004).

Osszességében mind a mikro-, mezo- és a makro-izeltldbtiak él6tdmegét mendveli a

szerves (galambborso) mulcs (Guru et al. 2017). Emellett védelmet biztosithatnak a talajt borito

természetes szigeteld anyagok (szalma-mulcs, hd) azzal is, hogy nagymértékben mérsékelhetik a
példaul a talajrétegek téli lehtilését, ez nyomonkovethetd a talajban teleld burgonyabogarak

(Leptinotarsa decemlineata Say, 1824) mortalitasanak a mértékével (MILNER et al. 1992).

Szalméaval végzett mulcsozasnal csokkent a takart talaju tabldk burgonyabogér népessége

(Stoner et al. 1996, BrusT 1994). A feltételezések szerint az egyedszam csokkenéséhez

hozzajarult a helyi kdrnyezetben eléforduld predator fajok jelenléte a kevésbé bolygatott, takart
kornyezetben (BRusT 1994). Fiikaszalékkal mulcsozott burgonyaparcellakon is csokkent a

burgonyabogarak szama (DvORAK et al. 2013). A burgonyabogarak egyedszamanak csokkenését

a fiikaszalék takaras feltehetden a fizikai szerkezetével (szabad talajfelszin elfedése) tovabba a

takart talajfelszineken mért homérsékletcsokkenéssel idézte elé (DvorAk et al. 2012). A

talajlakd kartevokre nézve a gyomszabalyozas jelentdsége is nagy: egy szamodcatermesztési

kisérletben LAMONDIA és munkatarsai (2002) hivtak fel a figyelmet arra, hogy az elgyomosodas

noveli a pajorok egyedslirliségét. A mulcsozds, noha jelentdsen mérsékelheti a teriilet

gyomosodasat, eldsegitheti egyes kartevok larvainak megtelepedését (SEEMAN et al. 2002). A

termesztés kornyezetének a heterogenitasa alapvetden megndvelheti a biologiai ndvényvédelem

hatékonysagat (TSCHARNTKE et al. 2007). Alapvetéen a talaj szervesanyag-tartalmanak a

novelése pozitivan befolyasolhatja egyes izeltlabuak egyedszamat (MonRroY et al. 2011).
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2.2.3 A burgonya talajtakarasos termesztése
A téma aktualitasat az adja, hogy mig a vilagon megtermelt burgonya 6sszes mennyisége

kozel 356 millidé tonna (HussaiN 2016), BoiTEAu (2010) szerint a rovarkartevok elleni

novényvédelem hianya erdsen veszélyezteti a burgonyatermesztés jovedelmezdségét. A

burgonya-terméteriilete 2016-ban a vilagon 6sszesen 19,246462 millié ha (FAOSTAT 2016), mig

Magyarorszagon 16 ezer hektar volt. Orszdgosan ezen a teriileten Osszesen 403 ezer tonna
burgonya termett (KSH 2016).

A burgonya alapvetéen sekélyen gyokeresedd novény, a gyokérzet dontd része (60-80
%-a) a talajréteg fels6 50 cm-ében helyezkedik el. A 150 cm-nél mélyebb rétegekbe

gyokérzetének mindossze csak 3 %-a képes lehatolni (LONHARD 1979). Talajtakarasos

termesztésmodjaval tobb kutatocsoport is foglalkozott. Az egyik kisérletben a szalmaval végzett
talajtakaras varhatdo elonyei mellett (mint példaul az er6zi6 mérséklése, gyomnovények
szdmanak a csokkenése) a virusfertdzott novények aranya is visszaesett a takaratlan kontrollhoz

képest (DORING et al. 2005, SmeTs et al. 2008). A szerzOk szerint ennek az oka feltehetéen a

talajmiivelések sordn keletkezett mechanikai sériilések elkeriilése volt. Egyéb kortani
vonatkozasban egy kutatasnal, ahol fitkkaszalékkal, fekete polietilén fatyolfoliaval takart, illetve
mechanikailag miivelt, takaratlan felszinli burgonyaparcellakat hasonlitottak 6ssze, felfigyeltek
ra, hogy a flikaszalékkal takart parcellakon a fitoftora fertézés (Phytophtora infestans ((Mont.)
de Bary) szignifikansan alacsonyabb mértékii volt a takaratlan parcellakon mérheténél (DvORAK

et al. 2010).

Nem szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy a megfeleld talajtakards javithatja a talaj
vizgazdalkodasat is, igy akar jelentés hozamnodvekedésre is lehet szamitani. Ezt tdmasztja ala
egy bangladesi kisérlet is, melyben mesterséges €s természetes eredetii talajtakar6 anyagok

hatékonysagat hasonlitottak Ossze burgonyatablakon (JALiL et al. 2004). A burgonya igen

érzékeny a talajban levd talzott vizmennyiségre, vagyis a tulontdozés elésegitheti élettani

problémak és korokozok megjelenését (PEREIRA & SHock 2006).

Egy kinai kutatasban a plasztik foliaval takart parcelldk gumohozama nagyobb volt a

takaratlan parcellakéhoz képest (HONG et al. 2012). Kiilonb6z6 szinezetii miianyag foliak eltérd

mértékben, de felmelegitették a burgonyatabldk talajat a takaratlan parcellakhoz képest, és

kiegyenlité hatassal voltak a napszakok okozta hdingadozasra (Ruiz et al. 1999). Viszont a

foliatakarasnak 1ényeges hatasa a burgonya hozamara csak annak bizonyos fejlodési szakaszaban
van: ha a korai novekedési iddszak utan eltavolitottak a foliatakarast, az nem vetette vissza a

burgonya fejlddését és nem csokkentette a hozamot a végig takart névényekhez képest (XiAo-
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YAN et al. 2010). A szerves mulccsal végzett talajtakaras novelte a talaj humusztartalmat, viszont

az asvanyi anyag- és nitrogéntartalom Kisebb volt a rendszeresen mivelt teriiletekénél (MIKOCZY
2007).

BRUST (1994) a gumodhozam 32-35 %-os novekedését is megemliti a szalmaval takart
burgonyaparcellaknak a takaratlan parcelldk hozamahoz képest. Flikaszalékkal mulcsozott

burgonyaparcelladkon a terméshozam jelentds mértékben nétt (DvorRAk et al. 2013). A

termésmennyiség névekedésének az okai, hogy a kezelés hatasara a gumok mennyisége és azok
tomege is nagyobb lett, valamint néhany helyszinen szignifikdnsan csokkent a gyomnovények

mennyisége (DVORAK et al. 2012). A szalmamulcsozas elényeként emlithetd, hogy kedvezo

hatassal van a talaj mikroflorajara (FLESSA et al. 2002). S6t, a talajba bekeriilé szervesanyag-

tobblet kedvez6 hatast gyakorol a talaj makrofaunajara is (PAuLl et al. 2011). Viszont egy

kanadai vizsgalatban, ahol a trdgyakomposzt anyagokkal megnovelték a talaj szerves
nitrogéntartalmat felfigyeltek arra, hogy az csak megfeleld csapadékellatottsag mellett képes

jelentds mértékben novelni a burgonyatablak gumohozamat (LyNcH et al. 2008).

2.3 Burgonyaparcellik talajfelszini és talajlako izeltlabui

2.3.1 A burgonya fobb talajlako rovarkartevéi

Pattanobogarak (Elateridae)

Az Elateroidea osztagba (szupercsalad) kortlbeliil 10 000 faj tartozik, ide sorolhat6 az
Elateridae csalad is, mely a kilencedik leginkabb fajgazdag csalad a Coleoptera renden beliil. Az
Elateridae fajok imagoi rendszerint pollent, vagy egyéb virdgrészeket fogyasztanak, és csak a
larvaalak novényi kartevé (AGUIRRE-TAPIERO 2009). Bar a pattanobogarak mindeniitt
fellelhetoek, legtobb fajuk a melegebb foldrészeken fordul elé (ToTH 1984 a).

A néstények tojasaikat a talajba gyakran csomokba, egymashoz kozel rakjak. Gazdasagi
kartevoként szamontartott Agriotes fajok larvainak fejlodési ideje kornyezeti koriilményektol
fiiggden 3-5 év is lehet (ToTH 1990). A legtdbb esetben id6szakos talajlakok, mivel egy teljes
¢letszakaszukat (larvastadium) a talajban toltik (DUNGER 1983). Vilagszerte tobb mint 9000

pattanobogar faj létezik ¢és sok koziilik novényeket karosit. Burgonya, gabonaf€lék,
gyokérzoldségek, cukorrépa, cukornad, valamint kisebb méretli gyiimolcstermd novények
kartevdi is lehetnek. A novényevd fajok larvaalakja, a drotféreg a novények gyokérnyakat, vagy
egyéb foldalatti részeit fogyasztja. Karositdsaval csirandvény-pusztuldst, termésveszteséget
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okozhat (BARsics et al. 2013). Magyarorszagon 135 fajuk ismert (MerkL & ViG 2011). A fitofag

fajok larvai példaul kapas kultardkban, foként a kukoricédban jelentds karokat okozhatnak (TOTH
1990). A csirandvények talajszint alatti szarat be-, vagy akar at is raghatja. Atrdghatja az idSsebb
novények vékonyabb gyokereit, szarrészeit is. Befirja magat, hossza mély jaratokat rag

gumokba, vastagabb gyokerckbe, répatestbe (ZSEMBERY & PATAKI 2000). A héj karosodasa

jelentés mértékli mindségi romlast idézhet el (BARsics et al. 2013). Kartétele

burgonyagumokon felismerhetd a keskeny larvajaratok bejaratairdl. Ezek a kor alaka lyukak
¢lesen lehataroltak, 2—4 mm atmérdjliek €s akar az egész gumodn at is huzédhatnak, és egyes

irodalmi adatok szerint Agriotes fajok larvai okozzak (SpeisEr et al. 2012). Késébb a

burgonyagumoba ragott larvajaratok elparasodnak, és végig lathatéak maradnak (MERkL & VIG
2011).

Veszélyességiiket, kartételiik intenzitdsat egyedstrtiségiikon kiviil els6sorban a talaj
nedvesség- €s szervesanyag-tartalma, valamint mindsége (pH, kotottség), tovabba a larva faja és
kora hatdrozza meg. A drétférgek altaldban mindenevok, bar egy résziik foként ndvényevod
(fitofag), masik résziik pedig inkabb korhadékfogyasztd (szaprofag) illetve ragadozo (predator),
a talajban ¢l6 rovarlarvakat, csigdkat, gilisztdkat esetleg fajtarsait tdimadja meg. Eldfordulhat,
hogy az alapvetden nem ndvényevd fajok, ha taplalékforrasaik szlikosek, novényi részekkel is
taplalkoznak. Ha a talaj megfeleld szervestragyazasban részesiilt ¢s humuszban gazdag, akkor a
kartétel mértéke alacsonyabb lesz, mivel ekkor a drotférgek viszonylag sok korhadékot
fogyaszthatnak. Ha a talaj nedvességtartalma 50-60% ala esik, akkor a nedvdus gyokereket
részesitik elényben, azonban ha kifejezetten magas a nedvességtartalom, akkor inkabb a
tdpanyagban gazdagabb ndvényi részeket fogyasztjadk, mint példaul a csirdzé6 magvakat vagy a

csirandvényeket (ZSEMBERY & PATAKI 2000).

Tojasaik érzékenyek kornyezetiik nedvességtartalmanak a valtozasara (konnyen
kiszaradhatnak, megfulladhatnak) ezért talajmtiveléssel ebben a stadiumban jol gyérithetéek. A
miiveld eszk6zok megsebezhetik larvaikat is, ami akar akdr a pusztulasukat is okozhatja (TOTH
1990). A pattanobogarfajok biologiai ciklusahoz igazitott talajmiiveléssel csokkenthetd az
egyedszamuk. A him egyedek feromoncsapdaval torténd tomeges begytiijtésének nincs hatdsa a

talajban €16 larvak mennyiségére (SUFYAN et al. 2013). Az Ontdzés azonban befolyasolja az

egyedszamukat (MERKL & VI1G 2011). Magyarorszagon azokon a részeken fordul el6 tomegesen,

ahol az éves csapadékmennyiség 700 mm feletti, és a csapadékos napok szdma meghaladja a
200-at. A kotottebb, savanyu erdei és réti agyagtalajok fajgazdagsaga viszonylag nagyobb,
kedvelik ha a talaj pH értéke 4—5 koriili (SARINGER 1998).
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Néhany gazdasagilag jelent6s pattanobogar faj, mint példaul az Agriotes lineatus
(Linnaeus, 1767) és az A. obscurus (Linnaeus, 1758) esetében mara mar kidolgozott a
szexferomonnal miikddoé talajecsapdas gyiijtés. Feromonjaik érdekessége, hogy mig az A. lineatus
pattandbogar imagok gyijtésére tervezett feromoncsapdakba csak ritkan keriilnek A. obscurus
imagok, addig az A. obscurus feromoncsapdai igen gyakran fogjak be az A. lineatus egyedeit is

(VERNON 2004). Az Agriotes sputator (Linnacus 1758) szexferomoncsapdas gyijtése is

megoldott. Rajzasmegfigyelés esetén problémat jelent, hogy akar 5 éven at is tarthat a larva alak
fejlodése, és egy adott helyszinen egyszerre kiilonboz6 larvastadiumok is jelen lehetnek

(BLAcksHAW et al. 2008). Az A. lineatus és az A. obscurus pattanobogar fajokat Kanadaba

feltehetdleg foldlabdakkal hurcoltdk be 1900 koriil. Egyes térségekben a gumoban okozott
kartétel mértéke miatt eladhatatlanna valt a burgonyatermés nagy része, és a szamocapalantak

pusztulasa is tomegessé valt, ez utdbbi kulturaban a talajhoz éré gyiimolcsokbe is beleragtak a

drotférgek (VERNON et al. 2001).

Cserebogarak (Melolonthinae)

A Scarabaeoidea osztagba (szupercsalad) harom csalad tartozik: Passalidae, Lucanidae és
a Scarabaeidae. A Scarabaeidae csalad tovabbi Ot alcsaladra oszthatd: Melolonthinae, Rutelinae,
Dynastinae, Aphodiinae valamint Cetoniinae. A cserebogarak (Melolonthinae) alcsaladjaba
kortilbeliil 21 000 faj tartozik (RATCLIFFE & JAMESON 2004). Magyarorszagon 164 Scarabacidae
faj ismert (MerkL & ViG 2011).

A ndstényeik tojasaikat a talajba rakjak altalaban elszortan 2—20 cm mélyre, mivel a
tojasoknak nedves talajra van sziikségiik a fejlddéshez. Eletciklusuk altalaban két, harom, esetleg

négy évig tart (ZSEMBERY & PATAKI 2000). A pattandbogarakhoz hasonldan idészakos

talajlakok, mert larvastadiumukat szintén a talajban toltik (DUNGER 1983). A cserebogarak larvai,
a pajorok altaldban Ugynevezett multi-fitofag taplalkozastak, ami azt jelenti, hogy sokféle
(foként novényi) szerves anyagot elfogyasztanak. F6 taplalékuk az él6 novények gyokere és
szargumoja, de ezen feliil elfogyasztjak a rothado fat, tragyat, vagy egyéb allati eredetii szerves
anyagokat is. A fiatal larvak el6szor a talaj humusztartalmat, késébb az egyéb szerves eredetii
tormelékeket fogyasztjdk el, és csak ezutdn kezdenek el gyokerekkel, és ¢l6 ndvények egyéb,
szamukra hozzaférhetd lagy részeivel taplalkozni. Néha elfogyasztjdk a fak foldalatti részein

1év6 kérget is, ami a novény pusztulasahoz is vezethet (MARYATI & SuciYArRTO 2009). A

vékonyabb gyokereket tobbnyire teljesen atragjak. Megvastagodott novényi részeken, gumokon

mély, durva, godros berdgasokat okoznak. A gydkereken okozott kartétel miatt a ndvények
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lankadnak, sargulnak és végiil ki is pusztulhatnak. Az imagok fak, bokrok, sz616 zold leveleit,
hajtasait karosithatjak ragasukkal, ennek ellenére larvaik kartétele a jelentdsebb. Polifag fajok
tartoznak ide, tobbféle novénykultiraban is karosithatnak (ZSEMBERY & PATAKI 2000). Imagoik
levelekkel és viragokkal taplalkoznak (MERkL & ViG 2011).

A cserebogarpajorok elleni kémiai védekezés igen nehézkes, mivel annak ellenére, hogy
a larva kartételére a fold feletti tiinetekbOl is lehet kovetkeztetni, 6ket védi a talajréteg. JO
novényvédelmi alternativa lehet példaul a talajlaké, rovarokat fertézd (entomopatogén)
fonalférgek alkalmazdsa, melyek koziil néhanynak mdara mar megoldott a laboratoriumi

tomegtenyésztése, és a bioldgiai ndvényvédelemben vald alkalmazasa. (KAriMI et al. 2012).

Eurdpaban elterjedt fajok (Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758), Melolontha hippocastani
(Fabricius, 1801)) szexferomonjainak az oOsszetétele is kutatott (RUTHER et al. 2002). Egyes

cserebogarfajoknal bebizonyitottdk, hogy fenolokat, aminosavakat és terpenoid tipusu

vegyitileteket hasznalnak a kémiai kommunikacidjukhoz. (ZARBIN et al. 2007).

Indidban egyes novénykultaraknal a cserebogarpajorok 70 %-os gazdasagi kart okoztak.
Sok koztiik a kozmopolita faj: Holotrichia serrata (Fabricius,1787), Holotrichia fissa Brenske,
1894, Leucopholis lepidophora Blanch 1850 (Melolonthidae), Anomala sp. (Rutelidae). Néhany
Indiaban €16 cserebogarfaj larvaja még a legfeljebb 5 cm-es az idészakos vizboritasokat is képes
atvészelni ugy, hogy feljon a felszinre a levegdért. A vizszint novekedésével a larvamortalitas
mértéke is novekszik. Tojasaik a fiatal larvaikkal egyiitt altaldban igen érzékenyek a
kiszaradasra, ezért ha ezekben a stadiumokban vissza lehet fogni a termesztett novények

vizadagolasat, akkor bizonyos mértékben gyérithetd az egyedszamuk (THEURKAR et al. 2013).

Talajmiivelés hatdsara eléfordulhat, hogy egyes fajok pajorjai lehuzodnak a talaj mélyebb

rétegeibe, érzékenyek a talaj tomorodésére (OLIVEIRA et al. 2010).

Vetési bagolylepke, Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller, 1755)

A vetési bagolylepke paleartikus faj, Europaban, Aszidban és Afrikaban is eléfordul.
Magyarorszagon mindeniitt megtalalhaté. Evente tobb nemzedéke van, de a nemzedékek szamat
a kornyezeti koriilmények erdssen befolyasoljak, azonban Magyarorszdgon rendszerint csak két
nemzedéke fejlodik ki. Kifejlett hernyoja a talajban telel at, tapnovényei gyepszinti novények
kifejezetten polifag. Hernydja a novények foldfelszinhez kozeli részeit ragja at, rendszerint
¢jszaka aktiv. Répafélék gyokerébe és egyéb gyokérzoldségekbe iiregeket rag, valamint az
idésebb kukoricdba beragjak magukat (MEszARos 2012). A fejlédé burgonyagumon
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kisebb-nagyobb lyukakat rag, tovabba a szarat is elraghatja gyokérnyaki részen. A karositott
gumok nehezen értékesitheték (SHARMA & VERMA 2013).

India kiilonboz6 részein akar 40%-os veszteséget is okozhat burgonyaban (TRIPATHI et al.
2003). Az ellene torténd bioldgiai védekezéshez mara mar tobb baktériumtorzset is izolaltak

(SeviMm et al. 2010). Hernyoja foként a talajszinten mozog, és legfeljebb 1-2 cm-es magassagban

ragja at a novényi részeket, mert mar az elsé larvastadiumot kovetden fénykeriild. Elso
jelent6sebb kartételére jinius masodik felében szokott sor keriilni. A masodik kartételi id6szak
julius végén, augusztus elején kezdddik. Magyarorszagon évente két nemzedéke fejlodik ki,
hernyoja telel. Kifejlett egyedei fényre repiilnek. Annak ellenére, hogy nem tartjak
vandorlepkének, tenyészhelyének hatarain beliil egyes években nagy tomegben vandorol

(BALAZS & MEszAROS 1998).
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2.4 Ragadozok

2.4.1 Futébogarak (Carabidae)

Altaldnos attekintés

A futdbogarfélék a bogarak (Coleoptera) rendjén beliil az egyik legnagyobb csalad, az ide
sorolhatdé eddig leirt fajok szama a vilagon meghaladja a 34 000-et. Magyarorszagon eddigi
ismereteink szerint 12 alcsalad 534 faja fordul eld. Futébogarak az egész évben jéggel boritott
teriiletek hataratol, mint példaul Gronland partjaitol és az Antarktika korili szigetektol, valamint
Eszak-Szibériatol egészen a napos, erésen felmelegedd teriiletekig vilagszerte elfordulnak.
Nagy résziikk éjszakai aktivitast. Sok fajuk jol fejlett labakkal rendelkezik, melyekkel a
talajszinten mozognak, de el6fordulnak fakon, vagy egyéb ndvényeken taplalékot keresé fajok is

(MerkL & ViG 2011). Egyes futobogar fajok nappalra beassak magukat a talajba, mint példaul a

Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) (DorNIEDEN 2005). A legtobb futobogar epedafikus, azaz a

kozvetleniil talajfelszinen aktiv talajfauna részét képezi, masképpen szdlva a permanens
talajlakok csoportjaba tartozik, mert az egész életciklus a talajhoz kotott. Napkozben gyakran
rejtéznek felszinkozeli talajiiregekbe, kovek, vagy fakéreg ala és hasonld buvohelyekre, majd

esténkét a talajfelszinen vagy a méretesebb talajrepedésekben vadasznak (DUNGER 1983).

Viszonylag gyors mozgastak, labaik erdsen fejlett ugynevezett fut6- vagy asolabak

(SARINGER & MANNINGER 1990). Esetenként feltételezhetd, hogy fiatal néstények alacsony

sz¢éler6sség és megfeleld6 homérsékleti viszonyok mellett képesek lehetnek ujabb életterek
benépesitésére. Az is eléfordulhat, hogy ha a kornyezeti koriilmények megvaltoznak, egyes
futobogarak nem lesznek képesek atrepiilni masik teriiletre és inkabb alkalmazkodnak a
mikroklima megvaltozasahoz. Bar a Carabidae csaladot viszonylag sokan kutattak, tobb faj

ropképessége a mai napig vitatott (DorNIEDEN 2005). A magyarorszagi fajok kozott nagy

szamban vannak a vizpartokat, valamint a nedves él6helyeket kedvel6k. Az ilyen teriileteken
rendszerint egyedszamuk is igen nagy. Az Ujonnan szarazra keriild mederszakaszokon az

els6ként betelepiil6 bogarfajok kozt vannak (MERKL & VIG 2011).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kiilonféle éléhelyeknek megvannak a sajatos,
leginkabb arra jellemz6, azaz bioindikator futobogar fajai, mint példaul a homokbanyak
diinéinek a Cicindela hybrida (Dejean, 1822). Szérvanyosan azonban felbukkannak az adott
¢lohelytipustdl idegen fajok is egy adott teriileten. Vizsgalatokkal alatdmasztottak, hogy példaul
a szabadban nedves él6helytipusokban (égeresek, artéri erdok, vizpartok, mocsaras teriiletek) €16

Limodromus assimilis (Paykull, 1790) faj laboratoriumi koriilmények kozott igen jol viselte a
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kiilonosen szaraz kornyezetet (DORNIEDEN 2005). A futdobogarak jelentds része ragadozo, de a

legtobb faj vegyesen fogyaszt novényi és allati eredetli taplalékot, vagyis vegyes taplalkozast,
bar vannak névényevok is koztik (MERKL & V16 2011).

A futébogarakat rendszerint a mezégazdasag szempontjabdl hasznos fajok kozé soroljuk,

mert rovarokkal, csigakkal ¢és férgekel taplalkoznak (SARINGER & MANNINGER 1990).

Elfogyaszthatjdk még a csigak anyagcserctermékeit, tovabba &srovarokat is zsakmanyul

ejthetnek (DunNGer 1983). Vannak egy adott taplalékcsoportra specializalodott ragadozok is,

mint példaul az aranyos babrabld, a Calosoma sycophanta (Linnaeus, 1758), mely foként lepkék

hernyoit, babjait fogyasztja a fak lombkoronaszintjén. (DORNIEDEN 2005). Sokszor eléfordul,

hogy bar az imagdk ndvényevdk, larvaik ragadozok. A larvak nagy tobbsége €és az imagok egy
része kiils6 emésztésii, zsadkmanyukra emésztéenzimekben dus folyadékot bocsatanak, és az igy
eléemésztett taplalékukat felszivjak. Larvaik ragdja rendszerint a ragadozo életmddjuk miatt
nagyméret(i, nem htzodik benne csatorna. A larvak az imagokhoz képest rejtettebb életmodot
folytatnak. Sokszor rejtve, a talajban készitett babbolcséjiikkben babozodnak. A Kifejlett egyedek
akar tobb évig is élhetnek (MERKL & VIG 2011).

Aktivitasuk szorosan Osszefligg szaporodasmodjukkal: lehetnek tavaszi vagy téli
szaporodasuak. A fajok zOme tavaszi szaporodast, imagd alakban telel, a téli szaporodasuak
pedig larva alakban. Tojasaikat egyesével vagy csoportosan majdnem mindig a talajba rakjak.

Kevés kivételtdl eltekintve harom larvastadiumuk van (DorNIEDEN 2005). Noha a Harpalus,

Ophonus és Amara fajok novényi részekkel is taplalkoznak, nem okoznak karokat a
novénytermesztésben annak ellenére sem, hogy mezdgazdasagi teriileteken is gyakoriak. A
novényevo fajok kozt az egyetlen kartevoként fellépé futobogar a gabonafutrinka, Zabrus
tenebrioides (Goeze, 1777). A novényevd fajok labai, csapjai altalaban rovidebbek, igy
mozgasuk is lomhdbb a ragadozokéhoz képest, tovabba a ragdik vaskosabbak lehetnek.
Eléfordulnak a futdbogarak kozt larvaként kiilsé é16skodé fajok is, mint példaul a Lebia fajok,

melyek mas futoébogar-, vizibogar- és levélbogar fajok babjain éloskodnek (MERKL & ViG 2011).

A futébogarak jelentésége a biolégiai novényvédelemben
A Dbiolégiai novényvédelemnek tobb iranyvonala is létezik, egyik besorolas szerint
megkiilonbozthetjiik: a kartevd populaciok szabalyzasat, karositok kirekesztését, immunizalas

erdsitését (SHARMA et al. 2013).
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Ko616nb6z6 novénykulturak futobogar fajosszetétele igen eltérd lehet (EYRE et al. 2009).

Egyedszamukra ¢és fajgazdagsagukra egyes novényvéddszerek negativ hatassal lehetnek (CLARK
1999). Talajtakarassal nem feltétleniil novelheté az egyedszamuk, annak ellenére, hogy
gyiimolcsos talajan végzett komposzttakards nagy altalanossagban megnovelte a talajlakéd
ragadozo izeltlabuak és potencialis zsakmanyallataik egyedszamat, a futobogarak egyedszama a
kezelt parcellakon kevesebb volt, aminek az oka lehetett példaul a kornyezeti tényezdk

(hémérséklet, élohely szerkezet) valtozasa (MATHEWS et al. 2004). Elényilik azonban, hogy a

generalista predatorok altalaban jobban viselik mezdgazdasagi teriiletek mozaikossagat,
szétaprozodasat a specialista parazitoidokkal szemben, mivel kiilonféle él6helytipusokban is

megtalaljak a szamukra megfelel zsakmanyt (TSCHARNTKE et al. 2007).

A futdbogaraknak is szerepe lehet egyes kartevé fajok visszaszoritasaban, mivel egy
vizsgalat szerint a talajlaké ragadozd izeltlabuak (pokok, futobogarak, holyvak) kizarasaval
44 ,4%-al nétt a levéltetvek egyedszdma Gszibuzaban, azonban ropképes ragadozo és parazitoid

rovarok kizarasaval mar 102,8%-os volt a novekedés (ScHmIDT et al. 2003). A ragadozo

¢letmddu futdbogarak akar testtomegiik harom és félszeresének megfeleld tomegl kartevot is

képesek elfogyasztani naponta (DORNIEDEN 2005).

Aktivitasukat szamos tényezé befolyasolja, hatdssal lehet ra tobbek kozott: a
fényintenzitds, a homérseéklet, a novényboritottsag, valamint a talaj nedvességtartalma.
Szezonalis aktivitasukat befolyasolja tobbek kozott zsakmanyallataik egyedszama, valamint a faj
szaporodasa oly modon, hogy a kiilonb6zd koru egyedek nem egyforman és nem egy idében
aktivak (KADAR 1999). Nagy altalanossagban leirhato, hogy a mez6gazdasagi teriiletek futdbogar
fajosszetételének heterogenitasa nagyobb az erdékénél. Osszefiiggés figyelhetd meg a kiilonféle
teriilettipusok adottsagai (nGvényboritottsag mértéke, kukoricatabla stirisége) és a futdbogarak
egyedszama, valamint testméret-tartomanya kozott. A nyitottabb teriileteken megnd a
futébogarak egyedstirlisége, viszont minél intenzivebb a mivelés, annal inkdbb csokken az
egyedsiriiség. Ezenkiviil a miivelés intenzitasa csokkentheti a kisebb méretii futdbogarak aranyat

is az adott teriileten (GAUCHEREL et al. 2007).

A futobogarak bioldgiai védekezésben valo felhasznalasanak klasszikus példaja az
aranyos babrablé Eurépabol Eszak-Amerikaba telepitése, ahol sikeresen vetették be a szintén
behurcolt gyapjaslepke (Lymantria dispar (Linnaeus, 1758)) és az aranyfara lepkék
visszaszoritasara (KADAR 1999). Az Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763), Bembidion

lampros (Herbst, 1784) és a Bembidion tetracolum Say, 1825 fajok ismert tojaspredatorok,
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elfogyasztjak példaul egy jelentés gazdasagi kartevé a kis kaposztalégy (Delia radicum (L.))
tojasait is (EYRE et al. 2009).

SOROKIN (1976) a burgonyabogar természetes ellenségeként 14, a Carabidae csaladba

tartozo fajt irt le. HEIMPEL & HOUGH-GOLDSTEIN (1992) észak-amerikai burgonyatablakon

végzett felmérésében két természetes ellenségét emliti meg a burgonyabogarnak a Carabidae
csaladbol, ezek a Lebia grandis Hentz, 1830, és a Pterostichus chalcites Say, 1823. A Carabidae
csalad fajai koziil a burgonyabogar egyik legfontosabb predatoranak az Amerikaban honos L.

grandis-t tartjak (HEMENWAY & WHITcomB 1967). Ennek a futdbogar fajnak az imagdja naponta

akar 47 burgonyabogar tojast is elfogyaszthat (GRODEN 1989). Ezt a megfigyelést megerdsitették

(GREENSTONE et al. 2010), amikor a zsakmanyallat L. decemlineata DNS-ét kinyerték L. grandis

egyedekbdl. A rezes gyaszfutd, Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) a burgonyabogar egyik fontos
ragadozdjanak szamit (KovaL 1999). A Hondurasban honos Leptinotarsa undecimlineata (Stal,
1859) populéciodjat jelentdés mértékben szabalyozzak a faj természetes ellenségei, tobbek kozott a

teriileten nagy szamban eléforduld L. grandis is (CANAS et al. 2002).

Futobogarak jelenléte mezogazdasagi teriileteken

A Carabidae fajok egyedsiiriségét Viszonylag sok tényezd befolydsolhatja egy adott
teriileten. Az egyik fo tényezd a szegélyhatds, mely teriilethataroktdl és novényallomanytol
fiiggden képes pozitiv hatast gyakorolni az adott teriilet futobogar-egyiitteseire. A futdbogarak
elényben részesitik a cserjés teriiletek széleit az erdds teriiletekkel szemben (MAGURA &

TOTHMERESZ 1998).

Sok Carabidae faj igen érzékeny a széles hatasspektrumu novényvédo szerekre, deriil ki
egy magyarorszagi almaiiltetvényekben végzett kisérletbdl, melyben 6sszehasonlitottak a széles
hatasspektrumt inszekticideket felhasznalé konvenciondlis ndvényvédelem ¢és a hasznos
¢loszervezeteket kiméld, szelektiv inszekticideket alkalmazé integralt novénvédelem futdobogér-
egylittesekre gyakorolt hatdsat. Kideriilt, hogy a széles hatdsspektrumu inszekticidek csokkentik

a futobogar-kozosségek faj- és egyedszamat (MARKO & KADAR 2005). A természetes teriiletek

miivelés alda vondsa a futdbogarak esetében is alapvetden a fajgazdagsag csokkenésével jar

(AvIrON et al. 2005). Egy felhagyott gyiimdlcsos esetében azonban eléfordulhat, hogy megné a

gyiimolcsds futobogar-egyiitteseinek a fajgazdagsdga és az egyedszama a szomszédos erdds
teriilethez képest, mint ahogyan ezt Magyarorszagon megfigyelték egy felhagyott almaiiltetvény

és a vele szomszédos vegyes tolgyes esetében (FAzEkAs et al. 1992). Okolégiai és

konvenciondlis gazdalkodéasi formak Osszehasonlitdsdra tobb mezdgazdasagi kultardban (6szi
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blza, repce) a talaj gerinctelen allatai koziil magas egyed és fajszamuknak koszonhetéen a
legjobb bioindikatornak a futdbogarak (Carabidae) és a pokok (Aranea) bizonyultak (MIKULA et
al. 2010).

Oszi buza és cukorrépa tablakon végzett felmérésbdl deriil Ki az is, hogy ahogy egyre né
egy mezdgazdasagi teriileten a miivelés intenzitasa és novényvédd szer terhelése, a terhelés
mértékével egyiitt csOkken a teriileteken fellelhetd futdbogar fajok egyedszama is.
Végeredményben elmondhatd, hogy az okoldgiai gazdalkodds eldnyodsebb a teriileten é16
futdbogar-egyiittesek szamara, mint a konvenciondlis gazdalkodds. Ehhez feltehetdleg a
bolygatas alacsonyabb mértéke, és a slrlibb ndvényallomany is hozzajarulhat (KrRomp 1989).
Példaul a Kozép-Eurdpaban ritka alban fémfuté (Harpalus albanicus Reitter, 1900) Also-
Ausztriaban bizonyitottan csak az okologiai gazdasagok mezbégazdasagi teriiletein fordult el

(MULLER-MoTzFIELD 2004).

Egy adott teriilet futobogar-egyiittesének kiillonbozo fajai a helyi hdmérsékletvaltozasra

eltéréen reagalhatnak (MusT et al. 2006). A hémérséklet novekedésével egyes fajcsoportok

egyedeinél kimutattdk, hogy azok aktivitdsa is megndvekedett (HONEK 1997). Erds
sz¢llokéseknek kitett teriileteken egyedszamuk csokkenhet (GANDHI et al. 2008).

A futdbogarak hasznat a ndvényvédelemben alatamasztja, hogy bar még a taplalkozasi
szokasaik nem teljesen tisztazottak, a fajok nagy része ragadozo életmodot folytat, vagy vegyes

taplalkozasu (HENGEVELD 1980), s6t, igen sok koztik a levéltetii fogyaszté (VICKERMAN &

SUNDERLAND 1975). Egy Taraxacum faj magjaval végzett etetési kisérlet felfedi, hogy a

megfigyelt vegyes taplalkozasu futobogar fajok eltér6 modon preferaltaik a mas-mas helyrdl

gyljtott, és kiilonb6zé méreti magvakat (HONEK et al. 2011). A Carabidae fajok esetében

el6fordulhat, hogy nem képesek Kis egyedszamon tartani zsakmanyallatuk egyedzamat:
Ausztraliaban példaul a Notonomus gravis (Chaudoir 1865) predator faj nem tudta kartételi
kiiszobérték alatt tartani repce tltetvényekben zsakmanyallatat, a Deroceras reticulatum (Miiller
1774) csigafajt (NAsH et al. 2008).

A futobogarak jelentosége mulcsozott teriileteken és burgonyatablakon

Ausztridban burgonyatdblakon kimutathatdé volt, hogy a konvencionalis gazdalkodas
esetében a parcellak futobogar-kozosségének faj és az egyedszama Kkisebb az oOkologiai

gazdalkodas alatt 1évo teriiletekéhez képest. A futobogar kozosségek fajgazdagsaga kiillonbozo
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mezOgazdasagi kultirdk esetében igen eltérd lehet, példaul megfigyelték, hogy az 6szi bluza

futdbogar-k6zosségeinek a fajgazdagsaga joval meghaladta a burgonyaét (KrRomp 1999).

A zsdkmanyallat elhelyezkedése dontdéen befolydsolhatja a kiillonbozé futdébogar fajok
egyedsiriiségét. Francia erdok futobogar faunajanak a vizsgalatakor felfigyeltek arra, hogy az
Abax ater Villers, 1789 egyedsiiriiségére hatassal van az avar vastagsaga: mivel az avar alatt
clhelyezkedd zsakmany nehezebben hozzaférheté e futdbogar faj szamara, ezért vastagabb

avarrétegnél kevesebb egyed fordult el6 (GUILLEMAIN et al. 1997). RENKEMA et al. (2012) szerint

a fahulladék komposztmulcs hiaba novelte meg a példaul a futdobogarak egyedszamat a kezelt,
feketeafonya parcelldkon a futdbogarak nem gyéritették nagyobb mértékben a szerzdk éaltal
vizsgalt karositd 1égy babjait, feltehetdleg azért, mert a komposzt szdmos egyéb potencialis
zsakmanyallatnak is otthont adott. Egy szamodcdban végzett mulcsozasi kisérlet szerint a
kiilonb6z6 talajtakard anyagok eltéré modon befolyasolhatjdk egy adott teriilet futobogar
fajainak egyedstirliségét ¢és fajgazdagsagat. Mig a foliatakarashoz képest a természetes
talajtakaré anyagok kedvezdbbek a futdbogarak szdmara; a kiilonb6z6 Gsszetételli természetes
talajtakard anyagok futdbogar egyiitteseinek faj-, valamint egyedszama eltérd lehet, példaul a
szénatakaras kedvezé hatassal volt a Harpalus rufipes (De Geer, 1774) futobogar faj

egyedsiiriiségére (TuoviNEN et al. 2006). A H. rufipes fajnak hasznos lehet a jelenléte

burgonyaparcelldkon gyomszabalyz6 szerepe miatt, hiszen mindhdrom larvastddiuma
elészeretettel fogyasztotta példaul a fehér libatop (Chenopodium album L.) magvait. Larvai a
talaj fels6, 0-3 cm-es mélységében jelentés mennyiségli kisméretli gyommagot képessek

elfogyasztani (HARTKE et al. 1998).
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2.4.2 Szazlabuak (Chilopoda)

Altaldnos attekintés

A szazlabuak osztalyanak fajai szarazfoldi, ragadozé életmodot folytatnak, 1égecsovekkel,

csappal és paros ragoval rendelkeznek. Altaldban éjszaka aktivak (MiNeLLI 2011). Vilagszerte

nagyjabol 3300 fajuk 1étezik (UNDHEIM & KING 2011), Magyarorszagon pedig koriilbeliil 61 faj

¢l (DANYI 2006 c). A szazlabtak nélkiilozhetetlen ragadozo izeltlabu szervezetek. A jovében

még feltarasra var sok fajnak példaul a fenoldgiaja, tovabba Okofaunisztikai vizsgalatuknak,
valamint bionomikajuk megfigyelésének is nagy lehet a szerepe. Egyelére csak mintegy 40
szazlabt faj életciklusa és morfologiaja ismert. Ezen fajok fele az igazi szazlabuak

(Lithobiomorpha) rendjébe tartozik (VOIGTLANDER 2007). A Chilopoda fajok jelentés része a

koriilbeliil 1100 fajt magaba foglalo Lithobiomorpha rendbe tartozik. Ebben a rendben kozel
1000 faj egyetlen csaladba Lithobidae sorolhatdo (BONATO & ZApPAROLI 2011).

Jellemz6 rajuk az egész test feji részt6l kiinduld izeltsége (MiNeELLI 2011). A rinyak

(Geophilomorpha) rendjén beliil a labak szama 31-181 par kozotti tartomanyban mozog. A
szkolopendrak (Scolopendromorpha) esetében ez az értek 21 vagy 23 labpar kozott valtozhat
(Mellékletek 10. abra). Az igazi szazlabtiak (Lithobiomorpha) és a pokszazlabuak
(Scutigeromorpha) rendjénél pedig 15 par 1ab talalhato (LeEwis 1981). Minél tobb labparral
rendelkeznek, annal lassabban képesek haladni (LoksAa 1989). A Chilopoda fajok tobbrétegii
kiiltakarojat egysejtsoros borszovet boritja. Egész ¢letiik alatt rendszeresen vedlenek
(ROSENBERG et al. 2011).

Elterjedtségiikre utal, hogy sok nagyobb XX. szazadi monografidban ugy talaltak,

szazlabtiak a vilag minden részén élnek (DuBosco 1933). Jelenlegi ismereteink szerint

megtalalhatoak az Eszaki-sarkkortél egészen a sivatagok pereméig (LEwis 1981), vagyis az

Antarktiszon kiviil az 6sszes kontinensen megélnek (UNDHEIM & KING 2011). Mindemellett

Eurdpa nagy részén is eléfordulnak még a viszonylag alacsonyabb hémérsékletii régiokban is.
Alapvetden fénykeriilok: a talajban €lnek és kedvelik a nyirkosabb él6helyeket. A szazlabuk
eloszlasat befolyasolo legfontosabb abiotikus tényez6 a paratartalom (VoiGTLANDER 2011). Egy
laboratorium kisérletben, ahol a Lithobius mutabilis L. Koch, 1862, a L. curtipes C.L. Koch,1847

¢és a L. macilentus L. Koch, 1862 tulélési képességét hasonlitottak Ossze, szaraz 1égtérben a
leghosszabb ideig a L. mutabilis maradt életben. Osszehasonlitva a L. mutabilis és a L. curtipes
fajokat a L. mutabilis tiréshatara a tagabb, igy ez a faj a sz¢élsGségesebb Okoldgiai viszonyok
kozott is képes fennmaradni. Mindemellett viszonylag hossza ideig marad életben elarasztott

teriileteken is, amire rajta kiviil csak kevés szazlabu faj képes. Mind a harom faj szdmara a
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100%-os relativ paratartalom volt a legkedvezSbb (FRUND 1987). Altalaban rejtézkodé életmodot
folytatnak. A nappalt sok esetben kovek, levelek vagy kéreg alatt, valamint a talajban toltik,
rendszerint csak éjszaka indulnak vadaszni. Adaptalddtak specidlis €éldhelyeikhez, ami jol latszik
a fenti harom faj a szazlabuk osztalyan beliil tapasztalhat6 eltér6 testfelépitésén és életformajabol

is (VOIGTLANDER 2011). A futdobogarakhoz hasonldéan a permanens talajlakok kozé tartoznak,

mert egész életciklusuk folyaman a talajhoz kotottek (DUNGER 1983).

MANTON (1977) szerint a szazlabuak mozgasképiik (locomotion) alapjan harom,

kiilonbozo okologiai és morfologiai bélyegekkel rendelkezd csoportba oszthatoak.

- A jarataso tipusba tartoznak a rinyak rendjének fajai. Erre az életmodra jellemz6 a labak
nagy szama, féregszeri test, mely bélyegek legszembetiinébben a Himantariidae
csaladnal latszanak. A rinyak megnyult testiikkel jol adaptalodtak életteriihdz, a talaj
mélyebb rétegeiben uralkod6 viszonyokhoz, a sziik terekhez és a keskeny hasadékokhoz.
A talajszint mélyén, ilyen koriilmények kozott adottsadgaiknak koszonhetden a
Chilopodéak kozil talnyomoérészt csak a rinydk rendjébe tartozd fajok képesek megélni
(MANTON 1977).

- Egyfajta kozbensé életforma jellemzi a szkolopendrak rendjét. Mindamellett, hogy

viszonylag nagy haladasi sebességet érhetnek el, specialis asotechnikajuknak
koszonhetden a mélyebben szerteagazo liregeket is el tudjak érni, ha buvohelyet keresnek
a meleg és szdraz idészakokra. Szilardabb talaju teriileteken erds és jol fejlett allkapcsi
labaikkal (forcipula), tovabba eliilsé harom, esetleg négy par labukkal képesek
megragadni talajrogoket, valamint kisebb kddarabokat. Testének valtakozo kinyujtasaval
¢s Osszehuzasaval, amit labainak egyidejii mozgatasaval idéz eld, a szkolopendra maga

el6tt tolja vagy liregbdl kihtizza a talajt alkotd szilard részeket (MANTON 1977).

- A gyorsan mozgd, futd tipus képviseldi az igazi szazlabltiak és a pokszazlabuak
rendjeinek képviseldi. Az igazi szazlabluak teste lapitott, életteriik els@sorban az avar,
illetve a talaj fels6 rétegében talalhato. Menedéket keresve gyakran furakodnak be
talajfelszinen talalhato kisebb, lapos résekbe, kovek és fakéreg ala. A pokszazlabu fajok

gyorsmozgasu ragadozok, leginkabb a nyilt felszinen vadasznak (MANTON 1977).

A szazlabuak taplalkozasi szokasai és hasznuk a névényvédelemben

Rendszerint az elsé szelvényen talalhato az allkapcsi labakbol allo labpar, melynek
karomszerii, utols6é izéb6l méregmirigy nyilik. Mérgiikkel izeltlabuak, azok larvai és férgek
megolésére képesek (LoksAa 1989). Ez ideig a novényi eredetli anyagokkal végzett etetési

kisérletekkel nem sikeriilt racafolni a szazlabuak tilnyomoérészt ragadozd életmoddjara, noha
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eléfordult, hogy néhany faj emésztOrendszerében novényi anyagokat, példaul
gyiimolcsmaradvanyokat talaltak. Azonban amikor a Lithobius variegatus Leach, 1814 és a L.
mutabilis fajokat lehullott levelekkel és gombakkal etették egy kisérletben, a tesztelés eredménye
negativ lett. Nem kizarhatd, hogy elhullott izeltlabtiakkal is taplalkoznak (LEwis 1981). A
szazlabtiak a leg6sibb fennmaradt izeltlabtiak k6zé tartoznak. Mint a talajban és avarrétegben €16
fontos ragadozoknak, nagy szerepiik van az Okologiai rendszerekben. A Chilopoda fajok

méregtermeld szervei eltérnek mas izeltlabuakétol (UNDHEIM & KING 2011). DuBosco (1898)

megfigyelései szerint a Scolopendra nemzetség fajainak mérgére feltehetéen csak a gerincesek,
illetve az izeltlabuak érzékenyek. Az izeltlabtakon beliil a pokok és a pokszazlabuiak a
futdobogarakkal egyiitt kiillonosen érzékenyek erre a méregre, viszont a skorpidk és a

gyaszbogarak kevésbé.

A szazlabuak a szarazfoldi lebomlo anyagokra épiilé taplaléklanc halozat €1én allnak.
Eszak-Amerikdba mar tobb eurépai fajt is behurcoltak, melyek koziil példaul a Lithobius
forficatus (Linnaeus, 1758) (Mellékletek 11. abra) mara mar jelentds teriileten elterjedt, jol
adaptalodva az emberi beavatkozassal zavart €l6helyekhez. Bizonyos koriilmények kozott a
betelepiilt szazlabu fajok is kiszorithatjak egyes életterekb6l az Gshonos fajokat (HICKERSON et
al. 2005). A Lithobius fajok Ko6zép-Eurdpa szerte igen elterjedtek. Koziiliikk néhanynak, mint
példaul a L. mutabilis szazlabunak mara a laboratoriumi tartasa és szaporitdsa is megoldott

(VoIGTLANDER 2007). Az elmult évek soran DNS vizsgalattal is igazoltak, hogy az eurdpai

Geophilus és Lithobius fajok elfogyasztjak a talajlakod kartevok koziil példaul az Amphimallon

solstitiale Linnaeus, 1758. cserebogarfaj larvajat (WALDNER et al. 2013).

Rendenként eltérés lehet a taplalék osszetételében és elejtésében.

- A rinyak (Geophilomorpha) fogyasztanak gytriisférgeket, példaul gilisztakat (Kisebb,
konnyebben elejthetd egyedeket), puhatestiieket, izeltlabtiakat, példadul kisméretii
bogarlarvakat, igazi szazlabtiakat larva alakban, hangyakat, ezerlabuakat, szarazfoldi
aszkarakokat, és az ugrovillasok (Collembola) koziil példaul az Entomobryomorpha rend
fajait. Egyes fajok megtamadhatnak kevéssé szklerotizalt vagy vedlésben 1év0, erésebben
kitinizalt rovarlarvakat is, mivel a tal vastag, meger6sodott kitinpancél néhany rinya faj

szamara akadalyt jelent (LEwis 1981). WEIL (1958) megfigyelései szerint a Geophilus

flavus (De Geer, 1778) megtamadott babjukbol frissen kikelt Agrypnus murinus

(Linnaeus, 1758) pattandbogarakat is. GABBUT (1959) megfigyelte, hogy a Geophilus
carpophagus Leach, 1815 elfogyasztja az erdei tiicsok Nemobius sylvestris (Bosc, 1792)

harmadik stadiumu larvait is. Laboratoriumi koriilmények kozott a Geophilus rubens Say
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1821 elfogadta Drosophila fajok imagoit és larvait, szanyoglarvakat, az éti csiga tojasait,
valamint televényférgeket (LEwis 1981).
A szkolopendrak (Scolopendromorpha) rendjébe tobb olyan viszonylag nagyméretii faj
tartozik, mint példaul a Magyarorszagon ritka, mediterran vidékeken elterjedtebb Gves

szkolopendra (Scolopendra cingulata Latreille, 1829) (DAnvi 2006 a), melyekr6l

feljegyezték, hogy csotanyokat, repiilé rovarokat (méheket, darazsakat), s6t Kisebb
gerinceseket, példaul gekkot is elfogyaszthatnak (Lewis 1981). Néhany faj képes
patkanyok elejtésére is (UNDHEIM & KING 2011). A zsakmanyallatok kore fajonként

valtozhat, de taplalkozhatnak gytrisférgekkel, izeltlabuakkal: szarazfoldi aszkarakokkal,
pokokkal, atkdkkal példaul készletatkdkkal, szazlabuakkal, legyekkel, holyvakkal,
futdbogarakkal és hangyakkal. Néhany nagyobb testii faj kisebb mennyiségben névényi
eredetli taplalékot is fogyaszthat, példaul lédas gyiimolcsoket, zoldségek leveit. A
Magyarorszagon is elterjedt kistermetti Cryptops hortensis (Donovan, 1810) elfogyasztja
példaul a Pieris fajok kisebb méretli hernydit is, tovabba taplalkozik még legyekkel,
kisebb kaszaspokokkal (LEwis 1981).

Az igazi szazlabtiak (Lithobiomorpha) szarazfoldi aszkarakokat, Kisebb ezerlabtiakat,
kiilonboz6 rovarokat, az ugrévillasok koziil féként az Entomobryomorpha rendbe tartozo
fajokat, pokokat, atkakat, hazi legyet, puhatestiieket, televényférgeket, foldigiliszta-
feleket és fonalférgeket fogyasztanak. Rovarlarvak koziil altaldban a puha kiiltakardja
egyedeket képesek elfogyasztani. Zsakmanyaik mindsége fejlédési stadiumonként,
fajonként valtozhat (LEwis 1981). A L. variegatus szazlabu faj példaul csak a legalabb
masodik larvastadiumt ugrovillasokat fogadta el az, és csak fejlodési idejének kozepétol
fogyasztott puhatestiieket, pokokat, foldigilisztakat. A Lithobius muticus C. L. Koch,
1847 taplalékanak nagy részét fonalférgek képezik, a L. forficatus viszont nagy
mennyiségben fogyaszt ugrovillasokat és atkakat, mig a L. lapidicola Meinert, 1872

taplalékanak donté hanyadat atkak teszik ki (RoBERTS 1956). A L. forficatus elfogyasztja

a Noctuidae és a Geometridae csaladba tartoz6 lepkéket is (Lewis 1981).
Taplalékvalasztasukra kihathatnak a kornyezeti feltételek. A L. variegatus laboratoriumi
koriilmények kozott csak a fonal- ¢és televényférgeket, ugrovillasokat, kifejlodott
bogarakat, futobogar fajok larvait, ezerlabtiakat valamint rinyakat fogadta el, viszont
szabadf6ldon foként szarazfoldi aszkarakokat és kaszaspokokat zsakmanyolt (ROBERTS

1956).
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A szazlabuak jelenléte mezogazdasagi teriileteken

Egy Brit-szigeteken végzett faunisztikai feltaras szerint a helyi agrarteriileteken a
szazlabu fajok a kovetkezOképpen oszlottak meg: 22 Chilopoda fajbol tiz tartozott a Lithobius,
harom a Geophilus, és egy a Cryptops nembe. A szazlabtak ¢éléhelylikkel szembeni
érzékenységét mutatja, hogy az emlitett 22 faj koziil emberi hatasnak kitett kornyezetben a
legtobb egyed mezdgazdasagi teriileten, a legkevesebb pedig varosi kérnyezetben fordult eld, a

kiilvarosi, falusi régiok értékei pedig az elobbi kettd kozé estek (BARBER & KEAY 1988).

Eurdpaban a szazlabuak koziil a Lithobius a leginkabb fajgazdag nem. Magyarorszagon jelenleg
kozel 30 Lithobius faj ismert, mely koriilbeliill a felét teszi ki az orszagban honos 0Osszes

Chilopoda fajnak (DANny1 2006 b). A Lithobius fajok kivaloan alkalmasak bioindikatoroknak,

példaul fémszennyezés kimutatasara (NAHMANI et al. 2006).

A természetes ¢lohelyek agrarmiivelés ald vonédsa alapvetden a fajgazdagsag
csOkkenéséhez vezet a talaj makrogerinctelenjeinek esetében is, bar a biodiverzitas csokkenése
bizonyos mértékben mérsékelheté a miivelés ala vont talaj hosszabb ugaroltatasaval (Ross! et al.
2010). A gazdalkodasi céllal telepitett, rendszeresen karbantartott lombhullatd ¢és fenyd

allomanyu faiiltetvényekben SCHREINER és mtsai (2012) nem talaltak a statisztikai értékeléshez

elegendé mennyiségii Chilopoda egyedet. Feltehetéen azért, mert a szazlabu fajok nem kedvelik

a zavart fas élohelyeket. SALMON és mtsai (2008) megallapitottak, hogy a szazlabuak érzékenyen

reagalnak a talaj humusztartalmara, és a talajra esé napsugarzas mennyiségére is. Osszességében
kijelenthetd, hogy sok Chilopoda faj kedveli a humuszban gazdag, konnyebben felmelegedd

avarrétegeket.

A szazlabuak alkalmazkodasa eltéré kornyezeti koriilményekhez

Okologiai és  konvencionalis gazdilkodasi formdk Osszehasonlitdsanal — tobb
mezogazdasagi kultaraban (6szi buza, repce) alacsony faj- és egyedszamuknak készonhetden a
szazlabuak diverzitasdban nem mutatkoztak kiilonbségek egyik miivelési mod esetében sem

(MikuLA et al. 2010), e csoport a miivelési modok valtozasara csak kevésbé érzékenyen reagal

(BLACKBURN & ARTHUR 2001). MiKULA és mtsai (2010) 0sszehasonlitasi kisérleténél azonban azt

is feljegyezték, hogy a szazlabu fajok egyedszama a 2007-es szaraz meleg évjaratban jelentds
mértékben megndvekedett a nagyobb biomasszaval fedett talaju 6koldgiai gazdasagokban, mint
a nyitottabb felszinli, napsugarzasnak jobban kitett talajfelszinli konvencionalis gazdasdgokban.

Ennek az az oka, hogy a szazlabu fajok donté tobbsége nedvességkedveld (higrofil). A

31



10.14751/SZIE.2019.021

soklabuak (Myriapoda) altorzse megbizhato indikatora a talaj bioldgiai aktivitasanak (DUNGER &

VOIGTLANDER 2009).

Egy lengyelorszagi vizsgalatban, ahol szazlabu fajok diverzitasat mérték fel kiilonb6zo
tipusu erdok avarrétegeiben, azt figyelték meg, hogy a begyljtott 22 szazlaba fajbol (ebbdl 16
Lithobiomorpha, 6 Geophilomorpha) 16 faj fordult el6 biikkosben, 13 faj gyertyanosban, 12 faj
¢égeresben, 10 faj hars-juhar tarsulasban. A fenyvesek esetében 10 fajt gyiijtottek be Pinus-fajok,
¢és csak 4 fajt Abies-fajok alkotta erd6kben. Legmagasabb egyedszamban a Lithobius mutabilis
L. Koch, 1862 szazlabu fajt fogtak (334 egyed). Ennek a fajnak az egyedszama tette ki a
csapdazott 22 szazlabu faj 883 egyedének kozel a 40%-at. A L. mutabilis legjobban a biikkds

erd6k avarrétegét preferalta (LESNIEWSKA et al. 2011). Egy angol hazikerti kornyezetben végzett

felmérésnél kiillonbozo csapdatipusokkal gytjtotték az izeltlabukat és megfigyelték, hogy a
kertekbdl begytijtott lombbol, szerves tormelékbdl vett mintakkal lehet a legnagyobb egyed- és
fajszamban csapdédzni a szazlabu fajokat. Az 6léfolyadékos talajesapdakhoz képest a lombbol
végzett kigyljtésekkel tobb, mint kétszer annyi szazlabu egyedet fogtak egy kicsivel nagyobb
fajszam mellett (SmMiTH et al.2006).

2.4.3 Mikro-izeltlabu egyiittesek

Altalanos jellemz6ik eltéré adottsagu talajokon

Ha nem végziink talajmozgatéast egy adott teriileten, és természetes mdédon gazdagitjuk a
talaj szervesanyag-tartalmat, akkor megnoveljilk a benne ¢él6 ¢él6lények fajgazdagsagat és

egyedstiriségét (BrRussaArRD et al. 2007). Az ugrovillasok alapvetden érzékenyek a

talajbolygatasra, ezért a rendszeresen miivelt talajokhoz képest nagyobb egyedszamban voltak
jelen a nem mivelt, valamint a rizspelyvaval, illetve fiikaszalékkal takart talajokon (CuLIK et al.
2002). Fajgazdagsagukat és egyedszamukat nem noveli meg, ha a talaj bolygatasaval szalmat

forgatnak be a talaj fels6 rétegébe (BRENNAN et al. 2006). Mas, talajban él6 mikro-izeltlabt

organizmusok is érzékenyek a talaj bolygatasara. A talajmiivelés jelentds mértékben lecsokkenti

példaul a Symphyla fajok faj és egyedszamat (MENTA et al. 2010).

A Collembola fajok igen érzékenyek a szolarizaciora, ezért a talajtakards az arnyékold
hatas miatt kedvezdbb feltételeket biztosithat a fényre érzékeny talajlako izeltlabtiaknak (GILL &

McSorLEY 2010). A mulcsozas a taplaléklancokra is hatassal lehet. Fehérhere élémulccsal kezelt

kukoricatablakon jelentds mértékben felszaporodtak egyes talajban €16 gombak, ami szdmottevd

32



10.14751/SZIE.2019.021

novekedést okozott az atkak, valamint Collembolak egyedszdmaban (NAKAMOTO & TSUKAMOTO
2006).

Szerepiik a talajban

A talajban ¢l6 organizmusok tevékenységének koszonhetd, hogy holt szerves anyagokbol
a humifikécié soran stabil talajalkotok képzdédnek, melyek a mineralizacio folyamatdban végiil
szervetlen anyagokka bomlanak le, ami aztdn ndvények tapanyagforrasaul szolgal (DUNGER
1983). A mikro-izeltlabtak szamara kifejezetten kedvez6 hatassal van az elhalt ndvényi részek
talajba forgatasa, mivel egyedszamuk jelentds mértében nodvekszik, ha a taplalékul szolgalo

novényi részek aranya a talajban megné (Kautz et al. 2006). A talajlako €16 szervezetek

¢lettevékenysége elOsegiti a novényi tapanyagok feltarodasat, mindamellett fontos szerepiik van
a talaj szerkezetének kialakitdsdban is. Felszaporodasukkal fokozodik a talaj termékenysége.
Eletfeltételiikhoz sziikséges a talaj megfelelé levegd-, nedvesség- és szervesanyag-ellatottsaga,
tovabba a kedvezd hoémérséklet és kémhatds. A megfeleldé emberi-, Ggynevezett kultar-

beavatkozasokkal elésegithetjiik e feltételek kedvezo alakulasat a talajban (KEMENESY 1972).

A talaj kialakuldsaban a fizikai, kémiai, bioldgiai hatdsok mellett szerepe van az adott
térségre jellemzd éghajlatnak, alapkdzetnek, ndévényzetnek, domborzatnak, vizviszonyoknak,

tovabba az emberi tevékenységnek is (DOMsODI 1989). A holt szerves anyagok lebontasaban az

atkak mellett az ugrovillasoknak is kozponti a jelentdségiik (DANYI & TRASER 2007). A Diplurak

kozil a fonalfarka Gsrovar (Campodea fragilis Meinert, 1865) példaul a novényi és allati
szervezetek lebomlasabol szarmazo tormeléket fogyasztja, elésegitve a talajképzddést

(REICHHOLF-RIEHM 1997).

2.4.4 A talajhoz kototten €16 mezofauna csapdazasanak modszertani sajatossagai

A talaj izeltlabti tobbféle monitorozasi eszkozzel is vizsgalhatok. Ezek kozé tartozik a
Barber-féle talajcsapda, ami lehet a talaj felszinébe siilyesztett, nyitott muianyagpohar
oléfolyadékkal; a ragacslap, a talajfelszinre elhelyezett, ragaszté anyaggal bevont lemez, mely
késziilhet fabol is; illetve a Berlese-futtato, ahol a talajfelszinb6l, lombbdl és egyéb tormelékbol
vett mintabol megvildgitas hatasara az izeltlabtiak a tolcsér nyilasa ala helyezett 6l6folyadékos

gylijtétégelybe menekiilnek (GiLL et al. 2010).

A kiilonb6z6 mddszerek hatékonysaga eltérd. A Barber-féle talajcsapda a kovetkezd f6bb

izeltlabu-taxonok egyes csoportjainak a befogasara alkalmas, példaul: Elateridae
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(pattanobogarak), Gryllidae (tiicskok), Auchenorrhyncha (szinkabocak), Staphylinidae
(holyvak), Collembola (ugrévillasok), Carabidae (futdbogarak), Formicidae (hangyak),
Acrididae (saskak), Araneae (pokok), Labiduridae (fiilbemaszok) és egyéb novényevd rovarok

(tripszek, liszteskék és levéltetvek) (GiLL & MCSoreLEY 2012 b).

A ragacslap pedig a kdvetkez6 taxonok esetében lehet igéretes: Labiduridae, Gryllidae és
Elateridae. E csoportok begylijtésében hatékonyabb a Barber-féle talajcsapdanal. Ellenben
példaul az Araneae, Collembola, Auchenorrhyncha, Acrididae, valamint egyéb ndovényevd
rovarok (foként a Noctuidae bagolylepkék) fogasaban a Barber-féle talajcsapda a hatékonyabb,
azonban a hangyak és a futobogarak csapdazéasara hasonlé modon alkalmazhatéak. A kisméretii
allatok (pl. ugrovillasok) szamolasa, megfigyelése ennél a csapdatipusnal igen nehézkes (GILL &

McSoRELEY 2012 b).

A Berlese-futtaté az izeltlabuak koziil leginkabb az Acari (atkak) és a Collembola fajok

kimutatasara alkalmas (GiLL & McSoreLEY 2012 b).

A csapdazéasi modszerek eltéré hatékonysagat mutatja, hogy példaul a Barber-féle
talajcsapda egyes, a talaj felszinén és a novényeken €16 ugrovillas (Sminthuridae, Entomobrya)
fajok fogasara alkalmasabb a talaj felso rétegébe agyazott és onnan gyiijté6 (EDAPHOLOG®)
talajszondanal. A talajszonda sokkal jobban hasznalhat6 a talajban €16, tigynevezett euedafikus
fajok (Acari; Collembola, Poduromorpha) és talaj felszinén, avarban €16 tigynevezett epedafikus

fajok (Collembola, Entomobryidae) gytijtésére (DomBos et al. 2017).
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3 Anyag és modszer

3.1 A vizsgailat helye, jellemz6i és a vizsgalati parcellak elrendezése
Kutatadsomhoz szervesen kapcsolodik Ambrus Gergely doktori munkaja, aminek téméaja a
takart és takaratlan burgonyaparcellak pokegyiitteseinek Osszehasonlitd elemzése. A vizsgalati
helyszineink ezért részben atfedésben voltak. Kutatasi helyszineinket az alabbi hat telepiilés hét

teriletén valasztottuk:

l. Ambrus Gergely kezelése alatt allo helyszinek: Pest megyében Budapest
(Rakoscsaba), G6dollé (a Blaha nevii varosrészben, és a Szent Istvan Egyetem
kisérleti terén) és Isaszeg; Borsod megyében: Nagyecsér.

Il. Sajat kezelésem alatt all6 helyszinek: Pest megyében: Budaodrs; Veszprém

megyében: Hidegkut.

Budaorson és Hidegkuton a vizsgalt teriiletek teljes mérete miiveldutakkal (minimum 20
cm szélesek) egyiitt helyszinenként 168 m? volt. Ez az érték a tobbi helyszinen eltért (A
mulcsozott és a mulcsozatlan parcelldk méreteit kotéjellel valasztottam el.): Isaszegen 28-28 m?;
Budapesten (Rékoscsaba) 48—48 m?; Nagyecsérben 2012-ben 60-60 m?, 2013-ban pedig 1212
m?; Godoll6n (SZIE kisérleti tér) 132—132 m?; és (Blaha varosrész) 240-240 m? (1. tablazat).
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Godollé (Blaha

Godollé (SZIE kisérleti

Vizsgalati helyszinek Budapest (Rakoscsaba) Budairs varosrész) tér) Hidegkut Isaszeg Nagyecsér
Vizsgalat évei PEPE J— . . kerté§ z;ti .
El6z6 novényzet kertészeti kultirak gyep kultarak burgonya, napraforgd gyep gyep gyep
agyagbemosodasos barna Ramann-féle barna Ramann-féle agyagbemosodasos barna Ramann-féle barna agyagbemosodasos barna sztyeppesedo réti-
Talajtipus erdétalaj erdétalaj barna erdétalaj erdétalaj erddtalaj erddtalaj és réti szolonyec
Kezelések szama 0 3 0 0 3 0 0
Ismétlések szama 0 4 0 0 4 0 0
Parcellaszam x méret 0 12 x 12m? 0 0 12 x 12m? 0 0
2011 Csapdék szama parcellanként 0 2 0 0 2 0 0
futébogarak, futobogarak,
pattandbogarak, pattanobogarak,
Gyujtétt izeltlabu-csoportok 0 szazlabuak 0 0 szazlabuak 0 0
Kezelések szama 2 3 2 2 3 2 2
Ismétlések szdma 1 4 1 1 4 1 1
Parcellaszam x méret 2 X 48m? 12 x 12m? 2 x 240m? 2 x132m? 12 x 12m? 2 x28m? 2 x 60m?
2012 Csapdék szama parcellanként 5 2 9 7 2 4 6
futobogarak, futébogarak,
pattanobogarak, pattanobogarak,
Gyu;jtott izeltlabu-csoportok szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak
Kezelések szama 0 3 2 2 3 2 2
Ismétlések szama 0 4 1 1 4 1 1
Parcellaszam x méret 0 12 x 12m? 2 x 240m? 2 x132m? 12x12m? 2 x28m? 2 x12m?
2013 Csapdak szama parcellanként 0 2 9 7 2 4 4
futobogarak, futébogarak,
pattanobogarak, pattanobogarak,
Gyu;jtott izeltlabu-csoportok 0 szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak szazlabuak
Kezelések szama 0 0 0 0 2 0 0
Ismétlések szama 0 0 0 0 6 0 0
Parcellaszam x méret 0 0 0 0 12 x 12m? 0 0
2014-2015 | Csapdéak szama parcellanként 0 0 0 0 1 0 0
Talajmintavételezések szama
parcellanként 0 0 0 0 2 0 0
Gyujtott izeltlaba-csoportok 0 0 0 0 mikro-izeltlabuak 0 0
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Budaorson és Hidegkaton 2011-t61 2013-ig helyszinenként négy ismétlésben 12; 3 m x 4

m nagysagu parcellat allitottam be, haromféle kezeléssel (1. és 2. abra).

o talajcsapda
ﬁ szénamulcs
kontroll

\||||| lombmulcs

_

1. abra A vizsgalati parcellak és a talajcsapdak elrendezése (Hidegkut és Budaors, 2011-2013)

(parcellaméret 3 m x 4 m)

2. abra Vizsgalati parcellak talajcsapdakkal Hidegkuton 2012. 05. 29. (fot6: Dudas Péter)
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2014-ben és 2015-ben mar csak egyetlen helyszinen, Hidegkuton adodott lehetéségem
folytatni vizsgdlataimat, ekkor a burgonyatermesztés kizarolag szénaval takart és kontroll
parcellakon (6—6 parcella) folytatodott a mar emlitett parcellaclrendezéssel. A parcellaméret
véltozatlanul hagyasa mellett a kezelések koziil elmaradt a lombtakards. fgy megnétt az
ismétlések szama mind a kezeletlen kontroll, mind pedig a szénatakaras javara, vagyis a

kezelések szama 2 lett, az ismétléseké pedig 6 (3. abra).

X talajmintavétel
O talajszonda

széna mulcs
||

mulcsozatlan

3. abra Vizsgalati parcellak és a talajszondak elrendezése (Hidegkut, 2014-2015) (parcellaméret

3m x4m)

A tovabbi 6t helyszinen a rendelkezésre allo vizsgalati teriileteket kettéosztottuk takart és
takaratlan parcellakra, igy a kezelések szama 2 az ismétléseké pedig helyszinenként 1 lett.
Budadrson és a Hidegkuton a 2011-2013-ig tartd iddszakban parcellanként 2 db Barber-féle
talajcsapdat helyeztem el, helyszinenként 6sszesen 24-et (1. és 2. abra), de parcellanként zajlott a
begytjtésiik, igy csapdaiiritési idopontonként egy adat sziiletett mindegyik parcellarol. Az
emlitett csapdatipus lerakdsanal arra torekedtem, hogy a csapddk a parcellaszélektdl és
egymastol kozel 1 m-es tavolsagra keriiljenek. A 2014-2015-ig tartd vizsgalati idészakban
évente minden parcellan egy talajszondat helyeztem el, illetve minden parcella két pontjarol
évente egyszer talajmintat gytjtéttem be (3. abra), melyeket egyszerre helyeztem be a futtatoba,
hogy minden parcellarol az adott évben a talajszondabdl nyert adatok mellett a talajmintakbol is
kapjak egy adatpontot. A talajszondakat megkdzelitdleg az adott parcella kozepén helyeztem el.

Talajminta-vételénél igyekeztem, hogy a mintavételi pontok a parcella szélektdl és egymastol
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minimum 1 m-es tavolsagra, valamint a talajszondaktol is viszonylag tavol essenek. A tobbi
helyszin csapdaeloszlasa a kovetkezOképpen alakult (A mulcsozott és a mulcsozatlan parcellak
csapdaszamait kotéjellel valasztottam el.): Isaszeg 4-4 db., Budapest (Rékoscsaba) 5-5 db.,
Nagyecsér 2012-ben 6-6 db., 2013-ban 4-4 db., G6doll6 (SZIE kisérleti tér) 7—7 db. és (Blaha
varosrész) 9-9 db. A nagyecséri helyszinen a 2013-as évi csapdaszam csokkentésnek az az oka,

hogy itt a parcellak méretét is lecsokkentették.

A csapddkat a novényallomany szegélyétdl ¢és egymadstdl is aranyos tavolsagra
telepitettem. A talajcsapdak kihelyezésére minden esetben a talajtakaras utan, majus végén keriilt
sor, hogy ne keriiljon beléjiik mulcsanyag kozvetlentil a kihelyezésiik utan. A felszedési idejiik
pedig augusztus vagy szeptember végére esett, hogy jelenlétilk ne akadalyozza a burgonya
betakaritasat. A Barber-féle talajcsapdas gylijtés idOtartama az emlitett teriileteken a
kovetkezOképpen alakult: Budadrson és Hidegktaton 2011-t61 2013-ig mindharom évben,
Isaszegen, Nagyecsérben, valamint a Godolloi teriileteken 2012-t61 2013-ig mindkét évben,

illetve Budapesten 2012-ben egyarant kozel 4 honapon keresztiil tartott.

A budaodrsi és a hidegkuti felvételezési helyszinek adottsdgai hasonloak. Talajtipusuk

barnafold, Ramann-féle barna erddtalaj (VARALLYAY & Sztics 1978). Hegyvidéki kornyezetben

helyezkednek el a Dunantuli-kdzéphegység teriiletén (BuDAl & KoNRAD 2011). A fels6

talajszint, azaz a termoréteg vizsgalata alapjan a hidegkuti parcellak talaja gyengén lagos (pH 7—
8 kozotti), erdsen meszes, sotartalma igen alacsony (0,02% alatti), tipusa agyagos-valyogtalaj. A
budadrsi parcelldk talajadottsdgai a felsé talajszintben a mért adatok alapjan megegyeznek a
hidegkaton mértekkel. (A mérés és az eredmények tovabbi részletei a talajmintavételezés alcim,

valamint a Mellékletekben az 1. és a 2. tablazat alapjan keriilnek bemutatasra.)

A tobbi vizsgalati helyszinen az alabbi talajtipusokat jegyeztem fel: Budapest
(Rékoscsaba) — agyagbemosodasos barna erdétalaj; Godollo, Blaha — barnafold, Ramann-féle
barna erdétalaj; Godolle, SZIE kisérleti tér — agyagbemosodasos barna erddtalaj; lsaszeg —
agyagbemosddasos barna erddtalaj; Nagyecsér — sztyeppesedd réti- és réti szolonyec

(VARALLYAY & SzUcs 1978). A helyszinek foldrajzi elhelyezkedésér6l elmondhatd, hogy mig

Budapest (Rakoscsaba) és Nagyecsér a Duna—Tisza kdzén viszonylag sik teriileten talalhatd, a
godolloi és isaszegi terliletek dombvidéki kornyezetben, a Godolldi—dombsagon helyezkednek el

(ONLINE TERKEPEK 2008).

A Kiilonb6z6 parcellak mindegyikét lakott teriiletek kertjeiben, hazikertekben jeloltiik ki.
Kozvetlen kornyezetiikben rendszerint tugynevezett Convolvulo-Agropyreton repentis azaz

tarackbuza-szulak gyomtarsulas volt, melyben dominaltak a Convolvulus arvensis L., Elymus
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(syn. Agropyron) repens L. fajok. Esetenként megjelent még a tarsulasra jellemzé Aristolochia

clematitis L. is (Kovics 1995). Allapotat tekintve alkalmnként nyirott gyep vette koriil a

parcellakat.

Sokuk kozel esett kiilonboz6 védettségi szintli erdds teriiletekhez is, példaul Hidegkut a
Balatonfiiredi Erd6 Természetvédelmi teriilethez, Budadrs a Budai Tajvédelmi korzethez,
Godollé a Godolloi Dombvidék tajvédelmi korzethez, €s végiil Nagyecsér a Borsodi Mezdség
Té4jvédelmi korzethez. A vizsgélati helyszinhez szant6foldi teriiletek is viszonylag kozel estek.
Hidegkut példaul természetvédelmi teriilet és mezdgazdasigilag mivelt teriiletek hatdran

helyezkedik el. A vizsgalati helyszinek koordinatai a kovetkezok:

Budadrs 47°47°25.6” N, 18°95°90.3” E;

- Hidegkut 47°00°20.6” N, 17°.83°05.9” E;

- Budapest (Rékoscsaba) 47°48°73.6” N, 19°28°62.5” E;

- (Godolls (Blaha) 47°62°35.1” N, 19°33°42.5” E;

- Godolls (Szent Istvan Egyetem Kisérleti tér) 47°58°98.2” N, 19°36°81.7” E;

- lIsaszeg 47°55°12.7” N, 19°37°60.0” E;

- Nagyecsér 47°76°80.9” N, 20°78°90.4” E (GOOGLE TERKEP 2014).

3.2 A kezelések részletes ismertetése

Hidegktton és Budaorson 2011-t61 2013-ig a vizsgalati parcellakon haromféle kezelési
modot 1étesitettem: szénamulccsal, levélmulccsal (avarral) takartakat és takaratlan kontrollt (4.
abra). A tobbi teriileten, illetve Hidegkuton 2014-ben és 2015-ben csak kétféle kezelési modban
részesiiltek a parcellak, helyszinenként a kovetkezoképpen: Budapest (Rakoscsaba), lsaszeg,
Nagyecsér, tovabba Hidegkut, ahol szénaval takart és takaratlan parcellakat vizsgaltam; G6do6116
(Blaha varosrész és a SZIE Kisérleti tér), itt a kezelést levélmulccsal (avarral) vald takaras
jelentette. A kontroll parcellak nem részesiiltek takarasban. Lombtakarasra az adott teriiletrdl,
vagy a kornyezd telkekbdl szarmazoé kerti vegyes lombhulladékot gytijtottiik be takardanyagnak.
A hidegkuti teriileten foként diolombot (~100%), a budadrsin: dié (~20%), juhar (~20%), platan
(20%), hars (~20), galagonya (~10%) és egyéb parkfak (~10%) lombjanak a keverékét
hasznaltam fel. A tobbi teriileten foként: hars, juhar, di6 és egyéb gyliimolcsfak lombjanak a

keverékébdl késziilt a lombmulcs. A gondozasom alatt all6 Hidegkut és Budadrs teriileteken a
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begylijtott lomb durva szalas, viszonylag hosszi novényi maradvanyokkal, példdul lagyszara
gyomnovények kiszaradt kordival rétegezve keriilt ki a kezelt teriiletekre (4. abra), hogy azt
elterités utan ne hordja el a sz¢él. Ezeket a rogzitést szolgalo szerves ndvényi szalakat 2 rétegben
teritettem le a 3 rétegli lombtakaras kozé. A tobbi 5 helyszin gondozasaban csak kisebb részem
volt. A g6dolléi teriileteken a talajtakarasra szant lombot fitkaszalékkal kevertiik el. E keverék
adottsagai lehetdvé tették a szél okozta elhordas veszélyének kivédését. A rétegezett vagy a
kevert, talajtakard anyagnak hasznalt kerti lombhulladék aranyait nézve az minden esetben féleg

vegyes lombbol allt, és csak kis mennyiségben tartalmazott egyéb szalas novényi részeket.

41



10.14751/SZIE.2019.021

4. abra Parcella tipusok, Hidegkut 2012. 05. 29.: A. kezeletlen kontroll; B. lombbal takart; C. széndval takart (fotd: Dudas Péter
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Hidegkuton ¢és Budaodrson a talajtakarasra hasznalt széna a kornyezd teriiletek
filkaszalékabol szarmazott, melyet a lombbal egyiitt a parcellak kozelében szaritottam ki.
Hidegkuton izolalt, fedett helyen, Budaorson letakarva a parcellak szomszédsagaban. A leveleket
Hidegkuton ¢és Budadrson a parcellakkal szomszédos teriiletek fai aldl, lombhullas idején
szedtem Ossze. A kaszalék foként fiifélék zuazatlan, éves novekményébdl, ugynevezett
hosszliszali szénabol allt, amit az adott kisérleti évet megelézéen gylijtottem be, majd a szaritast
kovetden flitetlen épiiletrészben, vagy vizhatlan ponyvaval lefedve taroltam a kerti lombbal
egyiitt. Ezeket talajtakarasra majus végén teritettem ki az adott parcellakra. Budapesten
(Réakoscsaban), Isaszegen, valamint Nagyecsérben a kaszalast kovetéen szabadban szaritott és
tarolt flikaszalékkal kezeltiik a szénaval takart parcelldkat. A talajtakarashoz felhasznalt széna e

helyszineken is a vizsgalt terililetek kozelébdl szdrmazott.

Mivel a szerves talajtakaras talajon €16 izeltlabuakra gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor

nem elterjedt a mulcs sterilizalasa, ezért tobb kutatashoz hasonléan (CuLik et al. 2002, GiLL et al.

2011, GiLL & McSORELEY 2012 a, ApbDIsoN et al. 2013) mi sem sterilizaltuk a talajtakarasra

hasznalt novényi részeket. Eldfordulhatnak ugyan specialis vizsgalatok, példaul: szolében
kiteritett, haztartasokbol begytijtott agnyesedéket hokezelésnek vetettek ala, de ezt feltehetéen a
sz0l6 fertdzéseinek a kivédése miatt tették, mivel a tobbi itt felhasznalt szerves talajtakaro

(szalma, komposzt) fert6tlenitésérél nem tettek emlitést (THOMSON & HOFFMANN 2007). A

sterilizalasra leginkabb mikrobiologiai kisérletekben lehet sziikség, példaul ha a szerves
talajtakaré anyagot beoltjak a névénypatogén Phytophthora palmivora (E. J. Butler) E. J. Butler,

1919 korokozoval (KonaM & GUEST 2002), lebontd mikroszervezetek alomanyagba oltasa el6tt

(Syep et al. 2016), vagy ha laboratoriumi vizsgalatnal a takardanyag izolalt koriilmények kozott

tartott csiga faj alomanyaga (SiLvA et al. 2009).

3.3 Novényvédelmi beavatkozasok
A talajtakar6 anyagokat az Osszes vizsgalt helyszinen 10 cm koriili vastagsagban

teritettiik ki. A mulcsokat csak a burgonya vegetativ fejlodésének a megindulasa utan helyeztiik
Ki az adott parcellakra (4. abra), hogy a csirak napfényhez juthassanak, vagyis a takaras ne fogja
vissza a hajtasok normalis fejlédését. Atlagosan csak a 10 cm-es hajtashossz elérését kovetden,

majus végén keriilt sor a mulcsozasra, és ezzel egy menetben a talajcsapdak kihelyezésére.

Mindkét tipusu talajtakard anyag a burgonya teljes tenyészideje alatt biztositotta a kezelt
teriiletek sorkdzeiben a gyomallomany kiils6 beavatkozast nem igényld, alacsony szinten

tartasat, ezért kiteritésiiket kovetden nagyrészt csak a kezeletlen kontroll parcelldk sorkozeit



10.14751/SZIE.2019.021

gyomlaltam. Erre évente kétszer, junius és julius végén keriilt sor. A takardanyagok évkozi
pétlasara nem volt sziikség, mivel megfeleld6 mennyiségben keriiltek ki a teriiletekre.
Természetes lebomlasuk nem vezetett a kihelyezés és felszedés ideje kozt eltelt kozel 6t honap
soran nagyobb mértékii gyomosodashoz. Kézi gyomirtast atlagosan 6t alkalommal végeztem a
kisérletbe bevont hidegkuti és budadrsi teriileteken. Marciusban, kozvetleniil a kitiltetés el6tt az
Osszes parcella kézi feldsasaval; aprilis végén-majus elején kozvetleniil a mulcsozas eldtt kézi
kapalassal a sorkozokben, és kézi gyomlalassal a sorokban; junius végén kézi kapalassal a
kezeletlen parcellak sorkdzeiben és kézzel a sorokban; jalius végén kézi kapalassal a kezeletlen
parcellak sorkézeiben és kézzel a sorokban; oktober-novemberben az Osszes parcella kézi
felasasaval a burgonya felszedése utan. A vizsgalt teriiletek koziil Hidegkut, Budaors, Isaszeg,
Nagyecsér helyszineket a kisérleti burgonyaparcellak Iétesitése el6tt gyep boritotta (1. tablazat).
Hidegkuton és Budadrson a gyepet 2011-ben kiiiltetés eldtt, marcius elején kézi asovillaval
tortem fel. Isaszegen 2011-ben, Nagyecsérben 2012-ben keriilt sor gyepfeltérésre a burgonya
telepitése el6tt. Budapesten (Rakoscsaban) és Godollon (Blaha varosrészen és a SZIE Kisérleti
terén) a vizsgalati parcellak helyén mivelt teriilet volt. Az eldvetemények Budapesten
(Rakoscsaban) és Godollon a blahai teriileten kiilonféle kertészeti kulturdk voltak, mig a SZIE

kisérleti terén burgonya és napraforgo (1. tablazat).

Talajlazitasra a hidegkuti, budaorsi helyszinek vizsgalt parcelldinak egészén atlagosan évi
két alkalommal keriilt sor kézi felasassal: el6szor marciusban, kozvetleniil a burgonya kiiiltetése
elott, masodszor pedig oktober-novemberben, kozvetleniil a burgonya felszedése utan. E két
miivelés kozotti iddszakban csak a takaratlan parcelladk sorkdzeiben végzett gyomirtd kézi
kapalas lazithatta meg a talaj felszinét, de csak minimalis mértékben (korilbelil 1-3 cm
mélyen), mivel elsddleges célja nem a talajlazitas volt. A tobbi helyszin kisérleti parcellainak
miuvelési mdodja abban tért el 1ényegesen, hogy a kiiiltetést minden évben rotacids kapaval
végzett talajmiivelés elézte meg (még a gyepfeltorést is ezzel végeztik a teriiletek laza
talajszerkezetének kdszonhetden), és mulcsozas el6tt a burgonyat kézikapaval toltottiik fel, igy a

takardanyag a bakhatak koz¢é, a sork6zokbe kertilt.

A burgonyabogarak kartétele a budadrsi teriiletet leszamitva igen nagymértékben
jelentkezett, ezért a parcellak kezelési munkalatai soran be kellett iktatni a kartevo gyéritését. Ez
kézi erével tortént, szedegetéssel a vizsgalat legelsé évétdl kezdve folyamatosan a burgonya
teljes tenyészideje alatt. A budadrsi parcellakon és a kozelben feltehetdleg régota nem
termesztettek burgonyat: ez lehetett az oka annak, hogy itt nem volt sziikség a kartevd
gyéritésére. Célom a gyérités soran az volt, hogy a lehetd legkevesebb ndvényi veszteséggel
biztositsam a gumok csirazasanak, a lombozat kialakuldsanak zokkendmentességét, valamint a
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levelek fennmaradasat egészen a betakaritasig. Evente minimum haromszor, de lehetbleg 6tszor
illesztettem be a burgonyabogarak kézi Osszeszedését és ledlését, egybekdtve mas kezelési

munkalatokkal, csapdaiiritésekkel.

Kémiai novényvédelmet (inszekticides, fungicides és herbicides kezelést) nem
alkalmaztunk semelyik helyszinen sem, mivel a névényvédo szerek alkalmazasanak kozvetlen

hatasa lehet a nem-célszervezetekre is, zavarva ezzel a vizsgalatot.

3.4 A Kisérleti parcellak burgonyaallomanya
A vizsgalat helyszinein torekedtiink a koérokozokkal szembeni magas rezisztenciafoka

burgonyafajtak kiiiltetésére, mivel a burgonyabogarak kézi ritkitasat és a gyomlalast leszamitva
az alloméany nem részesiilt tovabbi novényvédelmi kezelésben. Parcellaiimon az elsé vizsgalati
évet (2011) kovetden a legtobb esetben a vetésre szant gumokat az el6zd évi gumdhozambol
valogattam Ki, kivéve 2013-ban a budadrsi teriiletet, ahol a 2012-es termés kevés volt ahhoz,
hogy megfeleld mennyiségli és mindségii vetdgumo alljon rendelkezésre a vizsgalati parcellak

beiiltetéséhez.

Hidegkuton és Budadrson a teljes dllomanyt *Sarpo Mira’ burgonyafajta alkotta. A tobbi
ot teriileten a felhasznalt fajtak a holland *Desirée’, a zirci *Sarpo Mira’, valamint hat keszthelyi
fajta, a "Démon’, a *White Lady’, a Hopehely’, a *Vénusz Gold’, a ’Balatoni Rozsa’, és a
"Katica’ voltak (leirasukat lasd a Mellékletekben). Ezeken a helyszineken 2012-ben és 2013-ban
mind a 8 burgonyafajtat egyszerre vetették el, részaranyosan elosztva a takaratlan és a takart
parcelldkon ugy, hogy mindkét kezeléstipusra jusson mindegyik fajtabol. A tobb burgonyafajta

egyidejli felhasznalasara egy parhuzamosan futé fajtadsszehasonlitéd kisérlet miatt volt sziikség.

A vetéburgonya kiiiltetése minden esetben aprilis végén, esetleg majus elején tortént.
Hidegkuton és Budaoérson a burgonyafelszedés idopontjai oktdberre és novemberre estek.
(Mellékletek 3. tablazat). A tobbi helyszinen korabbi, szeptemberi és oktober eleji idépontokra
esett a betakaritas. A kartételek alapjan szétvalogatott gumodkat a kovetkezd év vetési idészakaig
Hidegkuton egy paraszthaz pincéjében, a budadrsi termés esetében pedig egy toronyhaz
pincerészében taroltam. A tobbi helyszin gumoéhozamanak téli taroldsa a teriiletekhez kozel esd

szaraz-hiivos épiiletrészekben tortént.
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3.5 A futobogarak (Carabidae), pattanébogarak (Elateridae) és szazlabik (Chilopoda)

felvételezésének modszerei és ideje
Mintavételezéseimet Barber-féle talajcsapdaval végeztem, ezeket Budadrson és
Hidegkuton 2011-t81 2013-ig tartottam fenn. Uritésiikre mindharom évben junius és szeptember
kozott, altalaban kéthetes intervallumokban keriilt sor. A tobbi teriileten Ambrus Gergely (Szent
Istvan Egyetem Novényvédelmi Intézet) 2012-ben és 2013-ban az elébbivel megegyezo
(juniustol szeptemberig tartd) idGszakban, valamint idOpontokban (altalaban 2 hetes

iddintervallumok) tiritette a csapdakat.

A mulcsozott teriileteken a csapda kozvetlen kodzelébdl eltavolitottuk a takaréanyagot,
hogy a csapddk peremei itt is a talajszint ala keriilhessenek. Oléfolyadéknak Budadrson és
Hidegkuton 5 %-o0s ecetsavat hasznaltam. Ambrus Gergely teriiletein 10 %-0s volt ez az oldat. A
csapdak két egymasba csusztatott, sziniikig talajba agyazott, 3 dl-es miianyag poharakbol alltak.
A hidegkuti és a budadrsi teriileteken ezek Kiegésziiltek olyan 15 x 15 cm-es és 3 mm vastag
milanyag tetékkel (5. abra), amiket 4 db. 4 mm atmér6jti, 40 cm hosszu, félig talajba szart
hurkapalcikak tartottak. Ambrus Gergely helyszinein a csapdak nem rendelkeztek tetével. A
budadrsi €s a hidegkuti teriileteken a tomdorebb talajszerkezet miatt konyebben képzddtek tocsak
a nagyobb es6zések utan, igy fontosabba valt a talajcsapdak kozvetlen kozelének a védelme egy
egyszerll tetdkialakitassal. A talajcsapddk védelme miatt mar nem volt sziikség 10 %-0s

toménységli 6l6folyadékra, mivel nehezebben higult fel a csapadéktol.

Hidegkuton 2014-ben ¢és a 2015-ben EDAPHOLOG® (DomBos 2016, DomBos et al.

2017) tipusu talajszondakat helyeztem el a parcellakon, am ez a mddszer a cimben szerepld
csoportokat csak a viszonylag kisebb mérettartomanyban tudta befogni. Ebben a tekintetben

hasonldé modon jellemezhet6 a talajmintavételezés hatékonysaga is.
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5. abra Talajcsapda, Hidegkut 2012. 05. 30. (fotd: Dudas Péter)

3.6 A pattanébogarak, cserebogarak és a vetési bagolylepke kartételének felmérése
A vizsgalt gumokartevok kartételének mértékét az dsszel betakaritott burgonyagumokon
mértem fel a ragasképek alapjan. A cserebogarpajorok és a vetési bagolylepke larva ragasképe
(Mellékletek 1./a-b. és 2. abra) hasonlo. Alkalmazott vizsgalati modszerem alapjan kartételitk
kozott nem lehetett kiilonbséget tenni, ezért azt Osszefoglald néven odvasitasként tartottam
szamon (Mellékletek 1./a-b abra). A pattanobogar larvak burgonyagumokon okozott ragasképe
ellenben szabad szemmel is jol elkiilonithetd egyéb karositok kartételétdl (Mellékletek 1./c abra),

ezért furas-kartételként rogzitettem.

A hidegkti és a budaorsi parcellakrol begytijtott termésmennyiséget mind a harom évben
(2011, 2012, 2013) teljes egészében atvizsgaltam és osztalyoztam a fenti két kartételi tipus
alapjan. Az osztdlyozds soran kiilon-kiilon mértem fel a kiillonbozd kezelésti parcelldkrol
begylijtott gumokat. A karositds mértékének meghatarozasahoz lemértem parcellanként az
egészséges €s a karositott gumok tomegét. A tobbi teriileten a termés mennyiségét €s mindségét

Fehér Anik6 PhD hallgato vizsgalta és publikalta (FEHER et al. 2016).

3.7 A mikro-izeltlabuak felvételezési modszerei és ideje

A mintavételezéseket EDAPHOLOG® tipusu (DomBos 2016, DomBos et al. 2017)

talajszondakkal végeztem Hidegkuton (6. abra). A szondak gytjtési idoszaka 2014-ben jalius 24-
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én kezdoédott és oktober 29-ig tartott; 2015-ben junius 22-én kezdédott és oktober 8-ig tartott.
Ezzel a modszerrel a talaj felsé 10-20 cm-es rétegébdl gytlijtottem be az ott ¢l6 izeltlabtiakat. A
talajszondak egy-egy 50 ml-es, 30 ml 98%-os etanollal feltoltott fiolaba gyljtotték az
izeltlabtiakat. A talajszondak képesek az adott talajréteg homérsékletének mérésére is (DomMBOS

2016), melyrol oranként kiildenek adatokat (DomBOs & BANSzEGI 2013). A talaj hdmérsékletérdl

pontos és megfelelé mennyiségli adat all rendelkezésre 2015-bél, a 2014-es talajhomérséklet-
adatok a kezdeti szondabeallitasi nehézségek miatt hianyossak. (2015-ben augusztus elselyén

rovid karbantartast végeztem, kicseréltem a gytijtétégelyeket és a szondak akkumulatorait.)

A talajszondas gytijtést talajmintavételezéssel (7. abra) egészitettem ki. A talajmintakat a
talaj felsd 8 cm-es rétegébdl vettem 2014-ben oktdber 30-an és 2015-ben oktober 9-én. Az egyes
mintdk térfogata 402 cm?. Az igy begyiijtott talajmintakbol Tullgren futtatdval nyertem ki az
izeltldbuakat. Parcellanként egyszerre 2 minta keriilt begylijtésre, melyeket futtatdsnal

OsszeOntottem és a tovabbiakban egyiitt kezeltem.

Annak az oka, hogy csak a hidegkuti helyszinen csapdaztam a mikroizeltlabuakat, a

teriilet viszonylagos biztonsaga és konnyli megkozelithetdsége volt.

6. abra EDAPHOLOG® tipusu talajszonda szerkezete (forras: DomBos et al. 2017)
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7. abra Talajmintavételezés szénaval takart parcella talajabol (Hidegkut 2014. 10. 30.) (foto:
Dudés Péter)

3.8 A futobogarak kezelése és meghatarozasa
A futobogarakat begytijtést kovetden feltlizve, szaritott prepardtumként tdroltam. A
fajokat Széll Gy6z6 segédletével a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattaraban
hataroztuk meg. A futobogarak fajszintli hatarozasdhoz a Die Kifer Mitteleuropas Band 2
Adelphaga 1 Carabidae (Laufkifer) (MULLER-MoOTZFIELD 2004), illetve a Carabidae of the Czech
and Slovak Republics (HUrRkA 1996) irodalmakat hasznaltam fel. Csak a budaérsi és a hidegkuti
helyszinekrdl begyiijtott mintak futobogar adatait dolgoztam fel. A viszonylag magas egyed- és

fajszam miatt nem tartottam fontosnak tovabbi teriiletek bevonasat.

3.9 A pattanobogarak kezelése és meghatarozasa
A pattandbogarakat begytijtést kdvetden feltlizve, szaritott preparatumként taroltam. A
fajok meghatarozasat Németh Tamas, az Elateridaec csalad kutatoja végezte a Magyar
Természettudoméanyi Muzeum Allattaraban. A budadrsi és a hidegkiti helyszinekrdl begytijtott
pattanobogarak faji szinten keriiltek meghatdrozasra. Mas helyszinek mintaibol nem valogattuk
Ki. A tobbi helyszinen a rovarkartevoket és kartételikket masik munkakban elemzik, illetve

elemezték ki (FEHER et al. 2016).
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3.10 A szazlabuak kezelése és meghatarozasa
A szazlabikat begyljtést kovetéen 70%-0s etilalkoholban taroltam. A fajok
meghatarozasa Korsés Zoltan, Lazanyi Eszter ¢és Danyi Laszlo segédletével a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Allattaraban  tortént. A szazlabt fajok hatdrozasahoz
Magyarorszag szazlabui (Chilopoda) I. A taxondémiai bélyegek attekintése (DANyYI 2009) és a
Magyarorszag szazlabui (Chilopoda) II. Hatarozokulcs (DANyYI 2010) irodalmakat hasznaltam

fel. A szazlabtakat az 6sszes vizsgalati helyszinr6l begytijtottiik és meghataroztuk.

3.11 A mikro-izeltlabuak kezelése és csoportjaik elkiilonitése
A 2014-2015-ig begylijtott izeltlabuakat Olympus SZX12 tipusi sztereomikroszkop
segitségével valogattam kiilon a 12-15. tablazatban leirt csoportositds szerint. A begyiijtott

¢lélények faji szintli meghatarozasara nem kertilt sor.

Mivel a csoportositast sztereomikroszkoppal is jol lathato kiilsé bélyegek alapjan
végeztem, ezért az egyes izeltlabtiak elkiilonitése eltéré rendszertani szinten tortént.
Osztalyszinten hataroztam példaul az ikerszelvényeseket (Diplopoda), rend szintjén példaul az
aszkarakokat (Isopoda), csalad szintjén pedig, példaul a hangyakat (Formicidae) a Gerinctelen

allatok hatarozoja (BAHRMANN 2000) alapjan.

A viszonylag nagyobb mérettartomanyt csoportoknal (Araneae, Chilopoda, Diplopoda)
elkiilonitettem az 5 mm-nél kisebb, illetve az ennél méretesebb egyedeket. Ennek a csapdazasi

modok hatékonysaganak osszehasonlitdsa miatt van jelentdsége.

A bogarak csoportjat életmdd szerint két részre: talajfelszinen aktiv, és talajban aktiv
tagoltam tovabb. A legyek esetében fontosnak tartottam a larva és az imago6 stadiumok kiilon
csoportban emlitését. A begylijtott alkoholos mintakbol az izeltlabuakat automata pipetta
segitségével helyeztem at eppendorf csdvekbe, ahol ugynevezett nedves preparatumként, 70%-0s

etanolban taroltam 6ket tovabb.
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3.12 Talajmintavételezés a talaj minéségi jellemzéinek kiértékeléséhez
Mintdimat a talaj felsé szintjérdl, 8 cm-es mélységig a termdrétegbdl vettem. A kézi
talajmintavevd eszkdz egy mintavételezéssel 402 cmi-es talajminta kiszedésére volt képes (7.
abra). A Dbegyljtott mintdk részletes vizsgilata a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyi Kutatokozpontja Talajtani és Agrokémiai Intézet talajtani laboratoriumaban

tortént (Mellékletek 3. abra).

2014. oktéber 30-an talajmintakat vettem Hidegktton a hat szénaval takart, és a hat
kontroll burgonyaparcellarol két ismétlésben. Itt a talajlaké mikroizeltlabtiak felméréséhez
begytijtott Tullgren futtatobban mar kifuttatott, kiszaritott talajmintdkat vizsgaltam tovabb. A

mintak kiértékelési eredményeit a Mellékletek 1. tablazataban foglaltam 6ssze.

2014. december 12-én talajmintakat vettem Budaorson a 2011-t61 2013-ig tarto vizsgalat
utan ugaron maradt teriiletrdl, a régebben kijeldlt parcellak helyérdl. Osszesen két mintat vettem
err6l a helyszinr6l. A mintak kiértékelési eredményeit a Mellékletek 2. tablazataban foglaltam

0ssze.

3.13 Az adatok kiértékelése
A haromféle kezelés (szénamulcs, lombmulcs, mulcsozatlan) talajcsapdaval nyert
egyedszam-értékekre és az ez alapjan szadmitott diverzitasra (Rényi-diverzitds egyes kitiintetett
skalaparaméter-értékei, lasd késObb) gyakorolt hatdsanak kiértékeléséhez a budaorsi és hidegkuti
helyszinek esetében (2011-2013) egytényezés varianciaanalizist (One-way ANOVA)

hasznaltam, a paronkénti 6sszehasonlitasokat Tukey-féle post hoc teszttel (ReicziGEL et al. 2010)

végeztem. Amennyiben a variancia-analizis nem volt elvégezheté (pl. csupa azonos érték volt
egy adott kezelés minden ismétlésében), akkor az elemzést Kruskal-Wallis probaval, Mann-
Whitney péronkénti Osszehasonlitassal, Bonferroni korrekcidval, illetve korrekcido nélkiil

végeztem. Szamitasaimhoz az R 3.4.4 (R Core TeAM 2015) és a Past3 (Paleontological Statistics

Version 3.16 2017) programokat hasznaltam. A nyers egyedszam-adatok log(x+1)

transzformaléasat és az adatok rendezését Microsoft Excel® tablazatkezeld programmal hajtottam

végre.

A talajcsapdéval gyljtott izeltlabti csoportok fajonkénti egyedszamadatai alapjan

fokomponens-analizissel (PCA) vizsgaltam az évek, helyszinek ¢és kezelések egylittes hatésat

(Past3 program) (Paleontological Statistics Version 3.16 2017). A szazlabuak esetében, ahol a
sajat helyszineim (Budaors és Hidegkut) fogésadataival egyiitt Ambrus Gergely helyszineit is
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elemeztem, a csapdazas id6tartambeli kiilonbségeit az egyedszamok csapdanapok szamaval vald
elosztasaval kezeltem (parcellak kezelésenkénti szdma X csapddk parcellankénti szama X

csapdazas ideje napokban) (NIEMELA et al. 1988). Az analizist ellendrzésképp elvégeztem a

nyers egyedszam-adatokra is, illetve mind a csapdanapokra korrigalt, mind a nyers egyedszdmok
log(x+1)-transzformalt adataira is. EQy adatpontot egy adott helyszin, adott év adott kezelésének
Osszesitett fogasadataibol képezett a program. Az adatpontok kiilonbozo fiiggetlen valtozok (év,
helyszin, kezelés) szerinti csoportosulasat akkor tekintettem bizonyitottnak, ha minden szdmitasi

mod ugyanazt a rendezddést mutatta.

A futobogarak fajdiverzitasanak kezelésenkénti 0sszehasonlitasahoz a Shannon-Wiener
fliggvény altalanositasanak megfelelé Rényi féle diverzitasprofilt hasznaltam (TOTHMERESZ

1997, Lover 2005) a kovetkezé képlet szerint, Microsoft Excel® tablazatkezeld programmal

kiszamitva:
Rényi-diverzitas (HR): HR(a) =(In X7y (Ni/N7n9)/(1-a);0<a,a#1,

ahol Nj az i-edik faj egyedszama, T a teljes fajszam, Nt az Gsszegyedszam, a a skalaparaméter.
A skalaparaméter kisebb értékeinél a fiiggvény a ritkdbb fajokra, mig a nagyobb értékeknél a
tomegesebb fajokra érzékenyebb. Ha a—1, akkor HR(a)—>HS (HS=Shannon diverzitas).

A Rényi féle diverzitasprofil statisztikai 6sszehasonlitasat (egytényezds varianciaanalizis,
Tukey-féle post-hoc teszt) a kovetkezé a skalaparaméter értékek mellett végeztem el: a=0,01,
a=1,01, =2,01, a=3,01 és a=4,01.

Amennyiben csak kétféle kezelést elemeztem (mulcsozott-mulcsozatlan), és a kezelések
térben parosithatdak voltak (Ambrus Gergely helyszinein a szazlabuak fogasadatai, illetve
Hidegkuton a mikroizeltlabtiak fogasadatai), a kezelések Gsszehasonlitasat parositott t-probaval
végeztem. A mintdk szorashomogenitasat Levene-teszttel ellendriztem. Ahol a Levene-teszt
szignifikans eltérést jelzett a szérasban, ott a Welch-féle t-probat alkalmaztam. A szamolasokat

SPSS Statistics 20 2016 szoftverrel végeztem.

A burgonyatermés esetében a kezelések hatasat az ép ¢s a vizsgalt karositok altal
karositott gumohozam mennyiségi valtozasara Kruskal-Wallis probaval, Mann-Whitney

paronkénti Osszehasonlitassal, Bonferroni korrekcioval, Past 2 (Paleontological Statistics

Version 2.17 2017) program segitségével értékeltem ki.

A statisztikai probak soran ismétlésnek egy adott helyszin egy adott parcellajanak adott

évi Osszesitett fogasadatait tekintettem. Ez Budadrs és Hidegkut fogasadatainak Osszevont
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elemzésénél kezelésenként 12 ismétlést jelentett mind a futdbogarak, pattandbogarak és a
szazlabuak (2 helyszin x 3 év x 4 parcella/kezelés), mind a mikroizeltlabuak esetében (1 helyszin
x 2 év x 6 parcella/kezelés). Ambrus Gergely helyszinein az ismétlések szama 6sszesen 9 volt (4

helyszin x 2 év x 1 parcella/kezelés + 1 helyszin x 1 év x 1 parcella/kezelés).
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4 Eredmények

4.1 Futobogarak egyed- és fajszamanak alakulasa takart és takaratlan parcellakon
Az Osszesitett egyedszamokat nézve talajcsapdazéssal 2011 és 2013 kozott Hidegkutrol
1636, Budadrsrol pedig 1043 egyedet gyiijtdttem be. A két helyszinen csapdazott futobogarak
csapdankénti €és kezelésenkénti atlagos egyedszamat a 8. abra szemlélteti. Hidegktton ¢és
Budaorson 0Osszességében a lombbal mulcsozott parcelldkon 439 egyeddel, a szénaval
mulcsozott parcelldkon pedig 641 egyeddel jelent meg tobb futébogar, mint a mulcsozatlan

parcellakon, ahol az dsszesen begyiijtott egyedek szama 533 volt.

Az egyedszamok tekintetében elmondhatd, hogy a szénamulcs takards képes
szignifikansan novelni a futdbogarak egyedszamat (nyers egyedszamok alapjan p=0,0008,
log(x+1)-transzformalt egyedszamok alapjan p=0,00002) a takaratlan parcellakéhoz képest
(Mellékletek 4-7. tablazat, valamint a 8. és 9. abra).

ab b a

300 350
1 1

250
1

Egyedszam

150
1

T T T
Lombmulcs Mulcsozatlan Szénamulcs

Kezelés

8. abra Atlagos futdbogar egyedszam a kiilonboz6 talajtakarasban részesitett és mulcsozatlan
kontroll burgonyaparcellak talajcsapdaiban; az azonos betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbség
hianyat jelolik (egytényezds varianciaanalizis, Tukey-féle post hoc teszt; Budaors és Hidegkut,

2011-2013, talajcsapda)
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9. abra Talajcsapdazott futdbogarak parcellankénti egyedszama szénaval, lombbal takart, valamint takaratlan parcellakon Hidegkuton és Budatrson

2011, 2012, 2013, (egytényez0s varianciaanalizis, Tukey-féle post hoc teszt; az azonos betiijelek a szignifikans (p < 0,05) kiilonbség hianyat jeldlik.
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A 2011-t61 2013-ig a két helyszinrdl begylijtott futobogarak Osszesitett fajszama 46 volt
(3. tablazat). Ebbdl a 46 fajbol 13 csak a lomb és szénatakarassal kezelt parcellakon jelent meg,
viszont minddssze 6 fajt fordult elé csak a mulcsozatlan kontroll parcelldkon. A vizsgalt
teriiletek jellemz6 futdbogarfajai csokkend gyakorisagi sorrendben a kovetkezbek voltak:
Hidegkuton a Harpalus rufipes (De Geer, 1774) (Mellékletek 7. abra), H. tardus (Panzer, 1797),
H. distinguendus (Duftschmid, 1812) (Mellékletek 5. abra), majd a H. dimidiatus (Rossi, 1790);
mig Budadrson a Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758), H. rufipes, H. distinguendus, és végiil az
Ophonus azureus (Fabricius, 1775). A fajok Osszesitett egyedszam értékei alapjan a mintakban
elkiiloniilés csak a vizsgalat helyszineinél, Budadrson és Hidegkuton figyelheté meg, a kezelések
¢és évek szerint nem egyértelmi az elkiiloniilés (2—4. tablazat és 10. abra). (A begy(jtott fajok

részletes leirasat lasd a Mellékletekben.)
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2. tablazat A mulcsozott és mulcsozatlan burgonyaparcellakrol talajcsapdaval begytijtott
futobogarfajok egyedszama (Budaors és Hidegkut, 2011-2013; L: lombmulcs; K: kontroll; Sz:
szénamulcs; 1. vonalkdz: csak takart, 2. vonakdz: mindegyik, 3. vonaldz: csak kontroll
pacellakon megjelent fajok; az azonos betlijelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat
jelzik; egytényezés varianciaanalizis és Tukey-féle post-hoc teszt log(x+1)-transzformalt

egyedszam-adatok alapjan)

Fajok L K Sz Osszesen
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) 4 0 2 6
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 1 0 0 1
Calathus erratus (Sahlberg, 1827) 1 0 1 2
Callistus lunatus (Fabricius, 1775) 18 a0 be27 45
Carabus scabriusculus Olivier, 1795 0 0 1 1
Cicindela germanica Linnaeus, 1758 0 0 1 1
Harpalus pumilus Sturm, 1818 2 0 2 4
Ophonus laticollis Mannerheim, 1825 0 0 1 1
Ophonus rupicola (Sturm, 1818) 1 0 0 1
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 2 0 6 8
Syntomus pallipes (Dejean, 1825) 4 0 4 8
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 2 0 1 3
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) 1 0 3 4
Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761) 1 1 3 5
Amara aenea (De Geer, 1774) 6 6 8 20
Amara equestris (Duftschmid, 1812) 4 3 3 10
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 6 abg 80 94
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) abg7 b22 2187 276
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 a0 aby k15 16
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 22 14 35 71
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 23 13 20 56
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 2 1 6 9
Harpalus albanicus Reitter,1900 2 3 1 6
Harpalus calceatus (Duftschmid, 1812) 15 5 16 36
Harpalus caspius (Steven, 1806) 59 41 51 151
Harpalus dimidiatus (Rossi, 1790) 64 25 54 143
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 85 43 64 192
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Fajok L K Sz Osszesen
Harpalus griseus (Panzer, 1797) 55 29 39 123
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 3 6 0 9
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) ab344 a187 408 939
Harpalus serripes (Quensel, 1806) 8 9 11 28
Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) 3 1 1 5
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 76 49 61 186
Licinus cassideus (Fabricius, 1792) 1 2 5 8
Microlestes maurus (Sturm, 1827) 230 abjg bg 54
Ophonus azureus (Fabricius, 1775) 28 19 25 72
Ophonus cribricollis (Dejean, 1829) 11 10 16 37
Ophonus melletii (Heer, 1837) 1 2 0 3
Ophonus signaticornis (Duftschmid, 1812) 20 9 4 33
Pterostichus melas (Creutzer, 1799) 0 1 3 4
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 0 1 0 1
Cicindela campestris Linnaeus, 1758 0 1 0 1
Harpalus atratus Latreille, 1804 0 1 0 1
Ophonus diffinis (Dejean, 1829) 0 1 0 1
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) 0 1 0 1
Parophonus dejeani Csiki, 1932 0 3 0 3
Egyedszam osszesen 972 3533 01174 2679
Fajszam 35 33 36 46

(3. tablazat folytatasa)
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3. tablazat Mulcsozott és mulcsozatlan parcellakrol talajecsapdéval begyiijtott futobogar fajok
egyedszama, fajok felsoroldsa a gyakorisadg sorrendjében (dominéns fajokkal kezdve) Budadrson

¢és Hidegkuton, 2011-2013

Fajok 2011 2012 2013 Osszesen
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 202 356 381 939
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 64 55 157 276
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 44 80 68 192
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 52 52 82 186
Harpalus caspius (Steven, 1806) 8 6 137 151
Harpalus dimidiatus (Rossi, 1790) 81 56 6 143
Harpalus griseus (Panzer, 1797) 54 43 26 123
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 5 6 83 94
Ophonus azureus (Fabricius, 1775) 19 22 31 72
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 5 1 65 71
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 6 9 4 56
Microlestes maurus (Sturm, 1827) 9 1 44 54
Callistus lunatus (Fabricius, 1775) 9 9 27 45
Ophonus cribricollis (Dejean, 1829) 6 7 24 37
Harpalus calceatus (Duftschmid, 1812) 8 6 22 36
Ophonus signaticornis (Duftschmid, 1812) 2 3 28 33
Harpalus serripes (Quensel, 1806) 7 12 9 28
Amara aenea (De Geer, 1774) 3 2 15 20
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 0 0 16 16
Amara equestris (Duftschmid, 1812) 2 2 6 10
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 4 1 4 9
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 0 0 9 9
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 4 3 1 8
Syntomus pallipes (Dejean, 1825) 2 3 3 8
Licinus cassideus (Fabricius, 1792) 4 2 2 8
Harpalus albanicus Reitter,1900 0 0 6 6
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) 0 3 3 6
Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) 1 1 3 5
Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761) 1 4 0 5
Pterostichus melas (Creutzer, 1799) 2 1 1 4
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) 1 1 2 4
Harpalus pumilus Sturm, 1818 0 0 4 4
Ophonus melletii (Heer, 1837) 0 0 3 3
Parophonus dejeani Csiki, 1932 0 0 3 3
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 1 1 1 3
Calathus erratus (Sahlberg, 1827) 1 1 0 2
Carabus scabriusculus Olivier, 1795 0 0 1 1
Cicindela germanica Linnaeus, 1758 0 1 0 1
Ophonus diffinis (Dejean, 1829) 0 1 0 1
Cicindela campestris Linnaeus, 1758 0 0 1 1
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 0 0 1 1
Ophonus laticollis Mannerheim, 1825 0 0 1 1
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 0 0 1 1
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) 0 1 0 1
Harpalus atratus Latreille, 1804 0 0 1 1
Ophonus rupicola (Sturm, 1818) 0 0 1 1
Egyedszam osszesen 607 752 1320 2679
Fajszam 29 33 4 46

59



10.14751/SZIE.2019.021
4, tablazat Mulcsozott ¢s mulcsozatlan parcellakrdl talajcsapdéaval begyiijtott futobogar fajok
egyedszama Budadrson és Hidegkuton 2011-2013, helyszinek szerint rendszerezve, fajok

felsorolasa a gyakorisag sorrendjében (dominans fajokkal kezdve)

Fajok Budaiérs Hidegkut Osszesen
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 182 757 939
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 254 22 276
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 76 116 192
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 32 154 186
Harpalus caspius (Steven, 1806) 94 57 151
Harpalus dimidiatus (Rossi, 1790) 23 120 143
Harpalus griseus (Panzer, 1797) 0 123 123
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 87 7 94
Ophonus azureus (Fabricius, 1775) 50 22 72
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 1 70 71
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 51 5 56
Microlestes maurus (Sturm, 1827) 29 25 54
Callistus lunatus (Fabricius, 1775) 45 0 45
Ophonus cribricollis (Dejean, 1829) 15 22 37
Harpalus calceatus (Duftschmid, 1812) 28 8 36
Ophonus signaticornis (Duftschmid, 1812) 0 33 33
Harpalus serripes (Quensel, 1806) 21 7 28
Amara aenea (De Geer, 1774) 6 14 20
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 10 6 16
Amara equestris (Duftschmid, 1812) 0 10 10
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 0 9 9
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 9 0 9
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 7 1 8
Syntomus pallipes (Dejean, 1825) 1 7 8
Licinus cassideus (Fabricius, 1792) 8 0 8
Harpalus albanicus Reitter,1900 0 6 6
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) 0 6 6
Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) 1 4 5
Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761) 5 0 5
Pterostichus melas (Creutzer, 1799) 0 4 4
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) 0 4 4
Harpalus pumilus Sturm, 1818 1 3 4
Ophonus melletii (Heer, 1837) 3 0 3
Parophonus dejeani Csiki, 1932 0 3 3
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 0 3 3
Calathus erratus (Sahlberg, 1827) 0 2 2
Carabus scabriusculus Olivier, 1795 0 1 1
Cicindela germanica Linnaeus, 1758 1 0 1
Ophonus diffinis (Dejean, 1829) 1 0 1
Cicindela campestris Linnaeus, 1758 0 1 1
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 1 0 1
Ophonus laticollis Mannerheim, 1825 0 1 1
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 0 1 1
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) 1 0 1
Harpalus atratus Latreille, 1804 0 1 1
Ophonus rupicola (Sturm, 1818) 0 1 1
Egyedszam osszesen 1043 1636 2679
Fajszam 28 37 46
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10. abra Fékomponens-analizis a talajcsapdaval begytijtott futobogar fajok nyers és log(x+1)-transzformalt egyedszamai alapjan (Budaors és

Hidegkat, 2011-2013):

- eltérd kezelési modoknal a lombmulcsot 0, a szénamulcsot *, a kontrollt x jelek,

- kiilonb6z6 vizsgalati évek szerint 2011-es évet A, 2012-es évet 0, 2013-as évet o jelek,

- a vizsgalat helyszinein, Budaorsot e, Hidegkutat + jelek jel6lik az abran
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Kiemelve a dominans fajokat azt latjuk, hogy dsszesen 6 faj (dominencia sorrendjében): a
H. rufipes, B. crepitans, Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763), Microlestes maurus (Sturm,
1827), Callistus lunatus (Fabricius, 1775) (Mellékletek 4. abra) és a B. explodens Duftschmid,
1812 egyedszamaira voltak bizonyithatdan hatassal a kezelések (2. tablazat és Mellékletek 8-56.
tablazat). A szignifikancia a nyers egyedszamokbol is latszik a B. crepitans, C. lunatus, B.
explodens és csak a transzformalt (log (x+1)) egyedszamoknal kivehet6 a H. rufipes, A. dorsalis,
M. maurus esetében (Mellékletek 8-56. tablazat).

A Rényi-féle diverzitdsrendezésnél az éveket és a helyszineket kiilon-kiilon vizsgalva a
kovetkezd tendencia volt megfigyelhetd: Hidegkuton 2011-ben a lombmulccsal kezelt parcellak
végig diverzebbek voltak a kontroll parcellakhoz képest, 2012-ben a lombbal takartak mellett a
szénatakarasban részesitetteknél is jelentkezett ez a kiilonbség, 2013-ban pedig a kontroll
parcellak diverzitdsa multa feliill a lombbal takartakét. Budadrson a 2012-es évben a lombbal
takart pacelldk bizonyultak diverzebbnek a takaratlanokndl, a tobbi vizsgalati évben nem volt

egyértelmi diverzitas kiillonbség (11. abra).

Ha a Rényi-féle diverzitasprofilokbol kiemeljiik az @=0,01, a=1,01, «=2,01, a=3,01,
a=4,01 skalaparamétereket és a hozzajuk kapcsolodo diverzitas értékeket, akkor lathato, hogy a
kétféle takaras csak az alacsony egyedszamban megjelent fajok altal meghatarozott
diverzitasprofil-tartomanyra (a<1,01) volt hatdssal, és a dominansok 4&ltal meghatarozott
tartomanyra nem. Az a=0,01 értéknél mid a kétféle takards megndvelte a futdbogarak
diverzitasat a takaratlan parcellakéhoz képest, 4m a lomb- és a szénatakaréds diverzitas értékei
kozott nem jelentkezett kiilonbség. Az a=1,01 paraméter esetében mar csak a lombbal takart
parcelldk diverzitasa multa feliil a takaratlanokét. Az @=2,01, a=3,01 és a=4,01 értékeknél mar
nem jelentkezett kolonbség a kezelt és a kezeletlen parcellak diverzitasa kozott (Mellékletek 57—
66. tablazat és 12. 4bra).
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11. abra A talajcsapdazott futobogarak Rényi-féle fajdiverzitasa mulcsozott és mulcsozatlan parcellakon Budaorson és Hidegkuton 2011-2013
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12. abra Talajcsapdaval gyijtott futdbbogarak Rényi-féle fajdiverzitasanak alakulasa kiilonbozo
takarasokban részesitett burgonyaparcellakon egyes kiemelt skalaparaméterek esetén (az azonos
betiijelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hidnyat jelzik egy-egy skdlaparaméterhez tartozo
oszlopharmason belill; egytényezés varianciaanalizis és Tukey-féle post-hoc teszt, Budaors és
Hidegkut, 2011-2013)
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4.2 Szazlabuak egyed- és fajszamanak alakulasa takart és takaratlan parcellakon

Talajcsapdazassal 2011-ben két helyszinrdl €s a tobbi évben (2012-2013) 7 helyszinrdl
Osszesen 271 szazlabu egyedet gyijtottem be. Parcellaiimon az egyedszam és a fajgazdagsag
viszonylag alacsony szintii volt (5-7. tablazat). Parcelliimon az uralkodo fajok a
Lithobiomorpha rend Lithobius nemébdl keriiltek ki, ezek gyakorisaguk szerinti csokkend
sorrendben a kovetkezdk voltak: Lithobius mutabilis L. Koch, 1862, L. forficatus (Linnaeus,
1758) (Mellékletek 11. abra), L. lapidicola Meinert, 1872, L. parietum Verhoeff, 1899, L.
erythrocephalus C.L. Koch, 1847, L. (Sigibius) microps Meinert, 1868. A budadrsi és a
hidegkuti teriileteken a Scolopendromorpha rend két faja, a Cryptops anomalans Newport, 1844
valamint a C. parisi Brolemann, 1920 is megjelent, a C. anomalans viszonylag magas
egyedszamban. A Geophilomorpha rend (Mellékletek 10. abra) legtobbszor begyiijtott fajai, a
Clinopodes flavidus C.L. Koch, 1847 és a Geophilus flavus (De Geer, 1778) csak a kezeletlen

kontrollparcelldkon jelent meg (6. tablazat).

A vizsgalati helyszineket két részre osztva a budadrsi és hidegkuti parcelldk, valamint a
tobbi 6t (Budapest (Rakoscsaba), Godolld (Blaha varosrész), Godolle (SZIE kisérleti tér),
Isaszeg, Nagyecsér) helyszin esetében azt lathatjuk, hogy Budadrson ¢és Hidegkaton a
szénatakaras szignifikans mértékli egyedszdmnovekedést idézett eld (Mellékletek 67—70.
tablazat) hasonldan a tobbi helyszinhez (ahol dsszevontan hasonlitottuk a kétféle takardsi modot
a takaratlan kontrollhoz) a mulcsozas szintén pozitiv hatasa volt (Mellékletek 79. és 80. tablazat)
mind a transzformalt és mind a transzformalatlan egyedszam értékekbdl kiszamolva. Ez a
tendencia az Osszes helyszin egylittes kiértékelésénél is megfigyelhetd (Mellékletek 87., 88.

tablazat, valamint 13. abra).
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5. tablazat A kutatas helyszineir6l és éveiben, takart és takaratlan parcellakrol talajcsapdaval

begylijtott szazlabuak csapdanaponkénti atlagos egyedszama (Budapest (Rakoscsaba), Budaors,

Godolld (Blaha varosrész), Godollé (SZIE kisérleti tér), Hidegkut, Isaszeg és Nagyecsér, 2011—

2013)
egyedszam/csapdanapok szama
helyszin év lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
2011 0,011235955 0,004213483 0,011235955
Budaoérs 2012 0,008445946 0,006756757 0,015202703
2013 0,006578947 0,009210526 0,022368421
Budapest (Rakoscsaba) 2012 0,005797101 0,008695652
G646lI6 (Blaha vérosrész) 2012  0,014619883 0,002923977
2013  0,006441224 0,001610306
T . s 2012 0,04 0,003809524
G06dollé (Szent Istvan Egyetem kisérleti tér) 2013 0.004140787 0.004140787
2011 0,00951087 0,004076087 0,013586957
Hidegkut 2012 0,005681818 0,004545455 0,010227273
2013 0,015151515 0,003787879 0,012626263
2012 0,020833333 0,020833333
Isaszeg
2013 0,007246377 0,018115942
Naqvecsér 2012 0,054878049 0,091463415
9y 2013 0,077586207 0,146551724
ab a b
2+ o
g |
o | o
£ °
8
< - T T T
Lombmulcs Mulcsozatlan Szénamulcs

Kezelés

13. dbra Atlagos szazlabt egyedszam a kiilonbozé médon kezelt parcelldkban, a kiilonbozé

betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (Budapest (Rakoscsaba), Budadrs, G6dollé (Blaha

varosrész), Godolld (SZIE kisérleti tér), Hidegkut, Isaszeg ¢s Nagyecsér, 2011-2013,

talajcsapda)
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Az Gsszes helyszin és iddpont fajonkénti egyedszamviszonyainak egyiittes elemzésénél a
talajtakaras nem bizonyult kimutathatd rendezéelvnek (14. abra). Kiemelve a dominans fajokat
Budaérson és Hidegkuton csak a L. mutabilis faj esetében volt szignifikansan tobb egyed a
szénaval takart parcellakon (6. tablazat, Mellékletek 71-78. tablazat) mind a nyers, mind a
transzformalt egyedszamok alapjan. A tobbi helyszin mulcsozott parcellain a L. erythrocephalus
transzformalt egyedszam értékeinél volt mérhetd a kiilonbség (7.tablazat, Mellékletek 81-86.
tablazat) (A fajok részletes leirasat lasd a Mellékletekben.).

6. tablazat A mulcsozott és mulcsozatlan burgonyaparcelldkrol talajcsapdaval begyljtott
szazlabufajok egyedszama (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013; L: lombmulcs; K: kontroll; Sz:
szénamulcs; 1. vonalkdz: csak takart, 2. vonakdz: mindegyik, 3. vonaldéz: csak kontroll
pacelldkon megjelent fajok;, az azonos betijelek a szignifikdns kiilonbség hianyat jelzik;

egytényezOs varianciaanalizis és Tukey-féle post-hoc teszt log(x+1)-transzformalt egyedszam-

adatok alapjan)

Fajok L K Sz Osszesen
Cryptops parisi Brolemann, 1920 0 0 1 1
Dignathodon microcephalus (Lucas, 1846) 5 0 1 6
Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847 0 0 2 2
Cryptops anomalans Newport, 1844 3 3 7 13
Henia illyrica (Meinert, 1870) 0 1 1 2
Lithobius crassipes L. Koch, 1862 1 1 0 2
Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) 15 12 29 56
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 abjg b3 a1 42
Lithobius muticus C.L. Koch, 1847 0 1 1 2
Clinopodes flavidus C.L. Koch, 1847 0 2 0 2
Geophilus flavus (De Geer, 1778) 0 1 0 1
Egyedszam Osszesen 42 24 63 129
Fajszam 5 8 8 11
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7. tablazat A mulcsozott és mulcsozatlan burgonyaparcellakrol talajcsapdaval begyljtott

szazlabufajok egyedszama (Budapest (Rékoscsaba), G6dollé (Blaha vérosrész), Godollo (SZIE

kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013; K: kontroll; M: mulcs; 1. vonalkéz: mindegyik, 2.

vonakoz: csak takart pacellakon megjelent fajok

Fajok K M Osszessen

Lamyctes emarginatus (Newport, 1844) 3 2 5

Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847 2 10 12

Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) 14 35 49

Lithobius lapidicola Meinert, 1872 1 5 6

Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 20 44 64

Lithobius parietum Verhoeff, 1899 1 2 3

Lithobius (Sigibius) microps Meinert, 1868 1 0 1

Stenotaenia linearis (C.L. Koch, 1835) 2 0 2

Egyedszam Gsszesen 44 98 142

Fajszam 8 6 8

Nyers egyedszam Egyedszam/csapdanap
§ ’ ’ .4 ‘ o

B,
* o
2" o

oiuRoood

ripen
|
o

Log (egyedszdm/csapdanap+1)

Komponens 2

14. abra Fokomponens-analizis a talajcsapdaval begytijtott szazlabu fajok nyers és log(x+1)-

transzformalt egyedszamai alapjan csapdanappal elvégzett osztissal és anélkiil (Budapest

(Rakoscsaba), Budaors, Godolld (Blaha varosrész), Godollé (SZIE kisérleti tér), Hidegkut,

Isaszeg, Nagyecsér, 2011-2013) (Eltér6 kezelési modoknal a mulcsozottat o, a kontrollt x jelek

jelolik az dbran)
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4.3 Pattanébogarak egyed- és fajszamanak alakulasa takart és takaratlan parcellakon

Talajcsapdazassal 6sszesen 2011-ben 5 pattandbogarfaj 94 egyedét, 2012-ben 7 faj 106

egyedét, 2013-ban 9 faj 61 egyedét sikeriilt begylijtenem, Osszesen 11 faj 261 egyedét (8.
tablazat).

A kiilonféle kezelések kozott, illetve a kontroll parcelldkhoz képest végzett
Osszehasonlitasban nem volt szignifikdns egyedszamkiilonbség sem a nyers, sem a transzformalt
egyedszam értékeknél (Mellékletek 89., 90. tablazat), azonban mind a nyers, mind a
transzformalt egyedszam adatok alapjan az eltér6 helyszinek egyértelmiien elkiiloniiltek
egymastol (15. abra).

Kiemelve a dominans fajokat elmondhatd, hogy egyik faj egyedszdm értékeinél sem
mutatkoztak kiilonbségek az eltérd kezelési modoknal (Mellékletek 91-100. tablazat) (A fajok

részletes leirasat lasd a Mellékletekben.).

8. tablazat A mulcsozott és mulcsozatlan parcellakrdl begytijtott pattanobogar fajok egyedszama
Budaorson és Hidegkuton 2011-2013, a tablazat elsd vonalkdze a csak takart parcelldkon, a
masodik a mindketton, a harmadik pedig a csak takaratlanokon eléforduld fajokat tartalmazza (L:

lombmulcs; K: kontroll; Sz: szénamulcs)

Fajok L K Sz Osszesen
Adrastus rachifer (Geoffroy, 1785) 1 0 0 1
Agriotes sputator (Linnaeus 1758) 1 0 2 3
Athous (Orthathous) bicolor (Goeze, 1777) 0 0 1 1
Cardiophorus erichsoni Buysson, 1901 1 0 0 1
Agriotes ustulatus (Schaller, 1783) 26 30 18 74
Agrypnus murinus (Linnaeus, 1758) 3 13 5 21
Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790) 37 27 58 122
Hemicrepidius hirtus (Herbst, 1784) 9 8 6 23
Melanotus crassicollis (Erichson, 1841) 2 5 6 13
Athous (Athous) haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) 0 1 0 1
Melanotus punctolineatus Pelerin, 1829 0 1 0 1
Egyedszam dsszesen 80 85 96 261
Fajszam 8 7 7 11
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15. abra Fékomponens-analizis a talajcsapdaval begylijtott pattandbogar fajok nyers és log(x+1)-transzformalt egyedszamai alapjan (Budadrs és

Hidegkut, 2011-2013):

- eltérd kezelési modoknal a lombmulcsot 0, a szénamulcsot *, a kontrollt x jelek,

- kiilonb6z6 vizsgalati évek szerint 2011-es évet A, 2012-es évet 0, 2013-as évet o jelek,

- a vizsgalat helyszinein, Budaorsot e, Hidegkutat + jelek jel6lik az abran
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4.4  Mikro-izeltlabtak csoportjainak az egyedszamanak alakulasa
Talajszondas talajcsapdazassal 2014-ben és 2015-ben 6sszessen 10779 izeltlabu egyedet
csapdaztam, melyeknek 66 %-a szénaval takart parcellakrol, 34 %-a pedig a kezeletlen
parcellakrol keriilt eld. Talajmintavételezés sordn a 2014-es és a 2015-6s évben Osszesen 8321

izeltlabu egyedet gyljtottem be.

Az egyedek 57 %-a szénaval takart parcellakrol kertilt el6, 43 % pedig a takaratlan kontroll
parcellakrol. A modszerek Osszesitett egyedszamai alapjan a talajtakaras szignifikansan pozitiv
hatassal volt a vizsgalt teriileten (p=0,015) (9. tablazat, 16. abra). A masodik vizsgalati évben az
egyedszamok szignifikdnsan megnéttek (p<0,001) (9. tablazat, 17. abra). A két modszerrel
gyljtott egyedszamok nem kiilonboztek egymastol szignifikansan (p=0,146) (9. tablazat).

9. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a mikroizeltlabu egyedszam alapjén,

vizsgalt valtozo: egyedszam (Hidegkut 2014—2015)

. Atlagos eltérés-
Szabadsagi fok | Eltérés-négyzetdsszeg F érték p-érték
négyzetosszeg
Kezelés 1 2.1274 2.1274 6.3581 0.01538
Ev 1 15.6092 15.6092 46.6499 2.029x10 8
Modszer 1 0.7313 0.7313 2.1856 0.14643
Rezidualis 44 14.7225 0.3346 - -
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16. abra Atlagos mikroizeltldbu egyedszam a kiilonb6z6 modon kezelt parcelldkban; a

kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (Hidegkut 2014—2015)
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17. abra Atlagos mikroizeltldbu egyedszam a kiilonboz6 vizsgalati években; a kiilonboz6 betiik

szignifikans kiilonbséget jelolnek (Hidegkut 2014-2015)
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Ugyan, ha 0sszehasonlitjuk a begyiijtott izeltlabti csoportok szamat, akkor nincs
szignifikans kiilonbség az eltérd gyiijtési modok kozott, mégis vannak olyan mikroizeltlabu
csoportok, melyek egyedszamainal igen szembetiing eltérések tapasztalhatoak a talajszonda és a
talajmintavételes gyijtés fogasi eredményei kozott. Kiilon-kiilon kiértékelve a kétféle gyhjtési
modot, talajszondaval végzett csapddzas esetében van szignifikans kiilonbség a takart és
takaratlan parcellak egyedszamai kozott (p<0,05) (10.tablazat). Itt az ugrovillasok két rendjénél
(az Entomobryomorpha ¢és a Poduromorpha rendeknél), valamint a légylarvak esetében
szignifikans volt a szénatakarasanak tulajdonithatd egyedszamnovekedés a kontroll parcelldkon
mérthez képest mind a nyers (12. tablazat) és mind a transzformalt egyedszam adatokkal (14.

tablazat) Kiszamolva.

A talajmintavételezés esetében Osszességében ugyan nem volt érzékelhetd a kezelések
kozotti kiilonbség (11. tablazat), de a csoportokat kiilon nézve hasonlo a tendencia, ugyanis, ha a
gyijtési eredményeket kiilonvessziik a talajszondaétol (p=0,671), itt is csak egyes izeltlabu
csoportoknadl lesz szignifikans kiilonbség a kezelt és a kezeletlen parcellak egyedszdmai kozt
mind a nyers (13. tablazat) és mind a transzformalt egyedszam adatok (15. tablazat) alapjan.
Pontosabban, a Collembola alosztaly egyik rendjénél (Entomobryomorpha) és az agascsapuak
Pauropoda rendjénél (13, 15. tablazat). Igy ennél a gyiijtési modnél csak az emlitett csoportok
egyedszdmat novelte meg a szénatakaras szignifikdns mértékben. A gylijtési moddokat
kiilon-kiilon vizsgalva csak az Entomobryomorphak esetében volt stabil a szignifikancia (12—15.

tablazat).
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10. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye talajszondéaval csapdazott mikroizeltlabu
egyedszam alapjan, vizsgalt valtozo: egyedszam (Hidegkut 2014—2015)

Szabadsagi Eltérés- Atlagos eltérés-
fok négyzetosszeg négyzetosszeg F érték | p-érték
Kezelés 1 522445,042 522445,042 6,241 | 0,021*
Ev 1 571342,042 571342,042 6,825 | 0,017*
Ev *
kezelés 1 12376,042 12376,042 0,148 0,705
Hiba 20 1674359,5 83717,975
11. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye talajmintavételezéssel csapdazott
mikroizeltlabu egyedszam alapjan, vizsgalt valtoz6: egyedszam (Hidegkut 2014-2015)
Szabadsagi Eltérés- Atlagos eltérés-
fok négyzetosszeg négyzetosszeg F érték | p-érték
Kezelés 1 54626,042 54626,042 1,323 0,264
]E:V 1 1066395,042 1066395,042 25,837 |0,000057*
Ev *
kezelés 1 30459,375 30459,375 0,738 0,4
Rezidualis 20 825488,5 41274,425
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12. tablazat Talajszondaval gytijtott mikroizeltlabtak szénaval takart és takaratlan parcelladkon
(Hidegkut, 2014-2015), a tablazat mindegyik taxon esetében a begylijtott egyedek atlagos
egyedszamait mutatja = sztenderd hibaval, *-gal megjelolve a mulcsozott és a mulcsozatlan

parcellakon mért adatok kozotti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05), Mann-Whitney U teszttel

kiszamolva

Mikroizeltlabuak csoportjai Mulcsozott Mulcsozatlan p érték
Acari 115,8+83,9 91,2+103,3 0,242
Araneae 5 mm < 0,3+0,7 0,3+0,9 0,799
Araneae 5 mm > 0,7+1,2 1£1,5 0,59
Blattaria 0,3+0,6 0+0 0,514
Chilopoda 5 mm < 0,9+1,4 0,6+1,2 0,63
Chilopoda 5 mm > 0+0 0,2+0,6 0,755
Cicada larva 0+0 0+0 1
Coleoptera epigeic 30,2+16,1  20,5+9,9 0,128
Coleoptera euedaphic 0,3+0,9 0,3+0,9 0,755
Collembola Entomobriomorpha  324,9+266,3 124,8493,9  0,024*
Collembola Poduromorpha 7,3£12,5 0,8+0,8 0,003*
Collembola Symphypleona 37,3£50,6  16,5+18,2 0,347
Diplopoda 5 mm < 0,9+2,3 1,1+1,2 0,242
Diplopoda 5 mm > 0+0 0,1+0,3 0,755
Diplura 0,8+1,2 0,5+0,7 0,887
Diptera imagd 9,3+9.8 7,3+5,8 0,843
Diptera larva 22,8+30,6  5,8+6,4 0,045*
Formicidae 11,8+22,6  8+7,6 0,671
Hemiptera nem Cicada larva 0,5+1 0,8+1 0,378
Hymenoptera nem Formicidae 1,3+0,9 1,8+2,8 0,551
Isopoda 29,6+49,3 18,9+32.,6 0,63
Orthoptera 0+0 0,1+0,3 0,755
Egyéb holometamorf larva 1£1,5 0,1+0,3 0,266
Pauropoda 0,1+0,3 0+0 0,755
Protura 0+0 0+0 1
Pseudoscorpiones 0,5+0,7 0,7+1,1 1
Psocoptera 0+0 0+0 1
Symphyla 0+0 0+0 1
Thysanoptera 0,2+0,4 0,1+0,3 0,755
Zygentomata 0+0 0,3+0,6 0,514
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13. tablazat Talajmintakkal gytijt6tt mikroizeltlabtiak széndval takart és takaratlan parcellakon
(Hidegkut, 2014-2015), a tablazat mindegyik taxon esetében a begyljtott egyedek atlagos
egyedszamait mutatja + sztenderd hibaval, *-al megjeldlve a mulcsozott és a mulcsozatlan

parcellakon mért adatok kozotti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05), Mann-Whitney U teszttel

kiszamolva
Mikroizeltlabuak csoportjai Mulcsozott Mulcsozatlan p érték
Acari 266.1 £+ 240.1+54.6 0.932
Araneae 5 mm < 0.0£00 0.1+0.1 0.755
Araneae 5 mm > 0.0£0.0 0.0+0.0 1
Blattaria 0.0£0.0 0.0+0.0 1
Chilopoda 5 mm < 0.8+04 07+04 0.799
Chilopoda 5 mm > 02+0.1 0.0+0.0 0.514
Cicada larva 0.1+£0.1 0.0+0.0 0.755
Coleoptera epigeic 52+1.0 59+1.0 0.755
Coleoptera euedaphic 04+03 0.0£0.0 0.319
Collembola Entomobriomorpha 65.2 + 11.4+2.0 <0.001*
Collembola Poduromorpha 185+£53 11.8+7.0 0.028*
Collembola Symphypleona 3511 4.1+£2.1 0.887
Diplopoda 5 mm < 0.7+04 03+£0.2 0.671
Diplopoda 5 mm > 0.1+0.1 0.0£0.0 0.755
Diplura 0.6+02 0.1+0.1 0.16
Diptera imago 02+£01 0.1+0.1 0.755
Diptera larva 1.1£03 13+£0.7 0.551
Formicidae 0.8£05 6.1+£5.0 0.319
Hemiptera nem Cicada larva 03+0.2 28+27 0.799
Hymenoptera nem Formicidae 0.0+£0.0 0.1+0.1 0.755
Isopoda 0.0£0.0 0.0%0.0 1
Orthoptera 0.0£0.0 0.0%0.0 1
Egyéb holometamorf larva 0.0£00 0.0£0.0 1
Pauropoda 21.0£4.0 93+3.6 0.033*
Protura 0.1+0.1 0.0£0.0 0.755
Pseudoscorpiones 54+23 1.8+0.8 0.378
Psocoptera 04+02 05+0.2 0.755
Symphyla 39+1.1  24+0.7 0.319
Thysanoptera 0.0£00 03+0.1 0.319
Zygentomata 0.0+£0.0 0.0+0.0 1
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14. tablazat Talajszondaval gyiijtott mikroizeltlabtuak széndval takart €és takaratlan parcelladkon
(Hidegkut, 2014-2015), a tablazat mindegyik taxon esetében a begyiijtott egyedek log(x+1)
transzformalt atlagos egyedszamat mutatja sztenderd szorassal, *-gal megjeldlve a mulcsozott és

a mulcsozatlan parcellakon mért adatok kozotti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05), t-probaval

kiszamolva
Kezelés Mulcsozatlan Mulcsozott

Minta ] Sztenderd ' Sztenderd | p-érték
Mikro-izeltlabu csoport szam Atlag szOras Atlag szOras
Acari 12 1,668 0,57431 1,912 0,43956 | 0,256
Araneae 5mm < 12 0,22 0,26179 0,159 0,22345 | 0,545
Araneae 5mm > 12 0,075 0,18711 0,09 0,16837 | 0,842
Blattaria 12 0 0 0,065 0,15603 | 0,178
Chilopoda 5mm < 12 0,04 0,13773 0 0 0,339
Chilopoda 5mm > 12 0,134 0,2229 0,198 0,26762 | 0,526
Cicada larva 12 0 0 0 0 0
Coleoptera epigeic 12 1,289 0,20577 1,423 0,28409 | 0,198
Coleoptera euedaphic 12 0,075 0,18711 0,05 0,1738 0,737
Collembola Entomobriomorpha 12 1,966 0,38442 2,357 0,41077 | 0,025*
Collembola Poduromorpha 12 0,205 0,19172 0,655 0,45797 | 0,005*
Collembola Symphypleona 12 0,884 0,67719 1,172 0,68936 | 0,312
Diplopoda 5mm < 12 0,025 0,0869 0 0 0,339
Diplopoda 5mm > 12 0,255 0,24699 0,155 0,28524 | 0,367
Diplura 12 0,14 0,17954 0,173 0,2389 0,704
Diptera imago 12 0,836 0,2717 0,879 0,34731 | 0,735
Diptera larva 12 0,678 0,36592 1,092 0,51064 | 0,033*
Formicidae 12 0,826 0,35257 0,75 0,55199 | 0,695
Hemiptera nem Cicada larva 12 0,205 0,23072 0,115 0,21784 | 0,337
Hymenoptera nem Formicidae 12 0,295 0,36357 0,32 0,18105 | 0,833
Isopoda 12 0,661 0,79019 0,861 0,83524 | 0,552
Orthoptera 12 0,025 0,0869 0 0 0,339
Egyéb holometamorf larva 12 0,025 0,0869 0,198 0,29681 | 0,075
Pauropoda 12 0 0 0,025 0,0869 0,339
Protura 12 0 0 0 0 0
Pseudoscorpiones 12 0,155 0,23758 0,14 0,17954 | 0,866
Psocoptera 12 0 0 0 0 0
Symphyla 12 0 0 0 0 0
Thysanoptera 12 0,025 0,0869 0,05 0,11718 | 0,557
Zygentomata 12 0,065 0,15603 0 0 0
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15. tablazat Talajmintakkal gy(ijtott mikroizeltlabtiak szénéval takart €s takaratlan parcellakon

(Hidegkut, 2014-2015), a tablazat mindegyik taxon esetében a begyiijtott egyedek log(x+1)

transzformalt atlagos egyedszdmat mutatja sztenderd szorassal, *-gal megjeldlve a mulcsozott és

a mulcsozatlan parcellakon mért adatok kozotti szignifikans kiilonbségeket (p<0,05), t-probaval

kiszamolva
Kezelés Mulcsozatlan Mulcsozott

Minta ] Sztenderd | Sztenderd | P-érték
Mikro-izeltlaba csoport szam Atlag szOras Atlag szOras
Acari 12 2,229 0,40798 2,226 0,44735 | 0,986
Araneae 5mm < 12 0 0 0 0 0
Araneae 5mm > 12 0,025 0,0869 0 0 0,339
Blattaria 12 0 0 0 0 0
Chilopoda 5mm < 12 0 0 0,05 0,11718 | 0,166
Chilopoda 5mm > 12 0,134 0,25722 0,176 0,27103 0,7
Cicada larva 12 0 0 0,025 0,0869 0,339
Coleoptera epigeic 12 0,767 0,30055 0,695 0,33732 | 0,586
Coleoptera euedaphic 12 0 0 0,1 0,19607 | 0,104
Collembola Entomobriomorpha 12 1,031 0,24595 1,741 0,26427 | <0,001*
Collembola Poduromorpha 12 0,757 0,50124 1,134 0,39662 | 0,053
Collembola Symphypleona 12 0,512 0,36463 0,516 0,3627 0,977
Diplopoda 5mm < 12 0 0 0,025 0,0869 0,339
Diplopoda 5mm > 12 0,09 0,16837 0,148 0,24007 | 0,499
Diplura 12 0,025 0,0869 0,155 0,19993 | 0,057
Diptera imagd 12 0,025 0,0869 0,05 0,11718 | 0,557
Diptera larva 12 0,209 0,33072 0,255 0,24699 | 0,704
Formicidae 12 0,325 0,54811 0,121 0,28638 | 0,265
Hemiptera nem Cicada larva 12 0,177 0,43822 0,08 0,18572 | 0,487
Hymenoptera nem Formicidae 12 0,025 0,0869 0 0 0,339
Isopoda 12 0 0 0 0 0
Orthoptera 12 0 0 0 0 0
Egyéb holometamorf larva 12 0 0 0 0 0
Pauropoda 12 0,716 0,55427 1,228 0,36516 | 0,014*
Protura 12 0 0 0,025 0,0869 0,339
Pseudoscorpiones 12 0,298 0,36378 0,511 0,52748 | 0,262
Psocoptera 12 0,14 0,17954 0,115 0,176 0,733
Symphyla 12 0,43 0,31926 0,581 0,32709 | 0,264
Thysanoptera 12 0,075 0,13615 0 0 0,082
Zygentomata 12 0 0 0 0 0
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4.5 Szénamulcsozas hatasa a talaj homérsékletére és annak so- és humusztartalmara
A 2015-6s évi talajszondazas adatai alapjan jol kivehetd, hogy a szénaval takart parcellak
napi atlaghOmérsékletei atlagosan 1,155 °C-kal alacsonyabbak, mint a kontroll parcellakon
mértek (Mellékletek 12. abra).

Feltehetéen a csapadékos évjarat miatt 2014-ben sikeriilt megfigyelnem a talaj felsd
rétegének vizsgalata soran, hogy a takaratlan burgonyaparcellak sotartalma atlagosan 26 %-kal
volt alacsonyabb a szénaval takartakéhoz képest. A mérések alapjan kidertlt az is, hogy a
szénaval mulcsozott teriiletek humusztartalma 6 %-kal volt tobb a kontroll parcellakéhoz képest

(Mellékletek 1. tablazat).

4.6 A széna- és lombmulcsozas hatasa a burgonyatermésre

2011-2013-ig Hidegkuton ¢és Budadrson Osszesen 396,17 kg volt a burgonyagumok
hozama (16. tablazat). Ennek a mennyiségnek koriilbeliil 38 %-a termett a lombbal, kozel 42 %-a
szénaval és koriilbeliill 20 %-a a kezeletlen parcellakon. Szignifikans kiilonbséget mértem a
mulcsozatlan és a mulcsozott parcellak termésatlagai kozott p=0,038 ami a Bonferroni
korrekcioval szamolva mar nem érzékelhet6é (17. tablazat, 18. abra). A kezelt és a kezeletlen
parcellak termésatlagai kozott a vizsgalati helyszineket kiilon kiértékelve is hasonlo aranyu, de
latvanyosabb eltéréseket tapasztaltam (18-21. tablazat, 19. és 20. dbra). A kiilonbozd kezelési
modu parcellak terméshozamai kiilonboztek (Budadrs esetében p=0,018; Hidegklt esetében

pedig p=0,037).

79



10.14751/SZIE.2019.021

16. tablazat A takart és takaratlan parcellak termésmennyiségeinek 0sszege kg-ban Budadrson

¢s Hidegkuton (2011-2013)

Osszeg / termés kg
év helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs  Gsszes
1 4,90 3,06 5,20 13,16
. 2 4,81 0,99 3,11 8,91
Budaors
3 2,08 1,54 1,48 5,10
4 4,50 1,37 2,87 8,74
2011
1 24,28 9,13 21,71 55,12
Hideakit 2 14,05 5,01 14,59 33,65
& 3 11,74 2,54 11,39 25,67
4 6,76 6,50 8,84 22,10
1 0,84 0,43 1,24 2,51
. 2 0,08 0,00 1,10 1,18
Budadrs
3 0,31 0,61 1,02 1,94
4 3,25 0,01 0,06 3,32
2012
1 8,31 10,80 21,03 40,14
. ) 2 24,17 5,86 14,43 44,46
Hidegkut
3 10,09 1,58 8,88 20,55
4 0,72 6,78 1,60 9,10
1 4,21 0,75 3,92 8,88
Budasrs 2 3,19 1,60 4,31 9,10
3 3,07 1,07 3,73 7,87
11 2,22
2013 4 3, , 3,36 8,69
1 4,75 8,19 8,08 21,02
. , 2 7,08 4,23 8,43 19,74
Hidegkut
3 2,31 2,12 12,45 16,88
4 4,17 1,16 3,01 8,34
dsszes | 152,78 77,55 165,84 396,17

17. tablazat A takart és takaratlan parcellak termésatlagai kozti kiilonbségek Budadrson és
Hidegkuton, kiértékelve Mann-Whitney probaval, az atlé alatt Bonferroni korrekcioval, felette

anélkiil (A szignifikans kiilonbségeket * jel jeldli.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,04661* 0,7887
mulcsozatlan | 0,1398 0,01772*
szénamulcs |1 0,05317

80



10.14751/SZIE.2019.021

18. tablazat A takart ¢s takaratlan parcelldk termésmennyiségeinek 6sszege kg-ban Budadrson

(2011-2013)

Osszeg / termés kg
év helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs  Gsszes
1 4,90 3,06 5,20 13,16
5011 Budabrs 2 4,81 0,99 3,11 8,91
3 2,08 1,54 1,48 5,10
4 4,50 1,37 2,87 8,74
1 0,84 0,43 1,24 2,51
2012 Budadrs 2 0,08 0,00 1,10 1,18
3 0,31 0,61 1,02 1,94
4 3,25 0,01 0,06 3,32
1 4,21 0,75 3,92 8,88
. 2 3,19 1,60 4,31 9,10
2013 Budadrs 3 3,07 1,07 373 7,87
4 3,11 2,22 3,36 8,69
osszes | 34,35 13,65 31,40 79,40

19. tablazat A takart ¢s takaratlan parcelldk termésatlagai kozti kiilonbségek Budadrson,
kiértékelve Mann-Whitney probaval, az 4tl6 alatt Bonferroni korrekcidval, felette anélkiil (A

szignifikans kiilonbségeket * jel jeldli.)

lombmulcs  mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,01414* 0,7728
mulcsozatlan | 0,04241* 0,01937*
szénamulcs |1 0,05812
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20. tablazat A takart és takaratlan parcellak termésmennyiségeinek 6sszege kg-ban Hidegkuton

(2011-2013)

Osszeg / termés kg

év helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs  Osszes
1 24,28 9,13 21,71 55,12
) ) 2 14,05 5,01 14,59 33,65

2011 Hidegkut
3 11,74 2,54 11,39 25,67
4 6,76 6,50 8,84 22,10
1 8,31 10,80 21,03 40,14
2 24,17 5,86 14,43 44,46

2012 Hidegkut
3 10,09 1,58 8,88 20,55
4 0,72 6,78 1,60 9,10
1 4,75 8,19 8,08 21,02
) , 2 7,08 4,23 8,43 19,74

2013 Hidegkut
3 2,31 2,12 12,45 16,88
4 4,17 1,16 3,01 8,34
Osszes 118,43 63,9 134,44 316,77
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21. tablazat A takart és takaratlan parcelldk termésatlagai kozti kiilonbségek Hidegkuton,
kiértékelve: Mann-Whitney probaval, az atld alatt Bonferroni korrekcioval, felette anélkiil (A

szignifikans kiilonbségeket * jel jeldli.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,141 0,4025
mulcsozatlan | 0,4229 0,01019*

szénamulcs |1 0,03058*
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Parcellankénti gumdhozam kg
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lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
Kezelések

18. abra Parcellankénti atlagolt gumohozam (kg) mennyiségének valtozasa kezelések hatdsara
Budaoérson ¢és Hidegkuton, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcioval kiértekelve
(2011-2013) (az azonos betiijelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelolik a kezelések
Osszehasonlitdsanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a fliggbleges vonalak a 95%-0s

konfidencia-intervallumot)
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19. abra Parcellankénti atlagolt guméhozam (kg) mennyiségének valtozasa kezelések hatasara
Budadrson, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcioval kiértékelve (2011-2013) (az
azonos betlijelek a szignifikdans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelolik a kezelések
Osszehasonlitdsanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a fliggbleges vonalak a 95%-0s

konfidencia-intervallumot)
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20. abra Parcellankénti atlagolt gumoéhozam (kg) mennyiségének valtozasa kezelések hatasara
Hidegktton, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcidval kiértékelve (2011-2013) (az
azonos Dbetlijjelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hidnyat jelolik a kezelések
Osszehasonlitasanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a fiiggéleges vonalak a 95%-0s

konfidencia-intervallumot)
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4.7 Széna- és lombmulcsozas hatasa a kartevok okozta gumokartétel mértékére

A 2011-2013-ig tart6 iddszakban a budadrsi és hidegkati burgonyaparcellak
gumohozamanak Szortirozasa alapjan megallapithatd, hogy a lombbal takart parcellak Osszesitett
termésmennyiségének (152,78 kg) koriilbeliil 82 %-a hibatlan volt. A fennmaradé mennyiség
felén, azaz a gumok 9 %-an, pajor vagy vetési bagolylepkelarva okozta odvasitast tapasztaltam, a
maradék 9 %-on pedig drotférgek okozta furas kartételt. A szénatakards esetében az Osszes
termésmennyiségnek (165,84 kg) koriilbeliil 65 %-an nem volt karositas. A maradék 22 %-an
odvasitas, 13 %-an pedig faras kartételt regisztraltam. A kezeletlen parcellak
termésmennyiségének (77,55 kg) koriilbeliil 70 %-a maradt épen, 11 %-an odvasitast, 19 %-an

farast figyeltem meg.

Elmondhatd, hogy a lombbal takart parcellakon alacsony mértéki kartételt észleltem (22—
27. tablazat, 21-26. abra), mivel a szénaval takart parcellakhoz viszonyitva a lombtakaras
esetében szignifikdns mértékben magasabb volt az egészséges, viszont alacsonyabb az odvasitott

gumok aranya (23. és 25. tablazat, 21. és 22. abra).

A kezeléseket Osszehasonlitva a széndval takart parcelldkon szignifikans mértékben
nagyobb volt az odvasitott gumok mennyisége (24. tablazat, 22. abra). A furas kartétel esetében
viszont a kiilonb6z6 kezelési modban részesitett parcellak hozamaban nem volt szignifikans
kiilonbség (27. tablazat, 23. abra). A p értékek ép gumok mennyiségével szamolva p = 0,035,
karositasonként pedig a kovetkezOk voltak: odvasitottaknal p = 0,021, fartaknal p = 0,105.
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22. tablazat A takart és takaratlan parcellak ép gumohozamanak 6sszege kg-ban Budadrson és

Hidegkuton (2011-2013)

Osszeg / termés kg
év helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs  6sszes
1 4,06 2,37 4,36 10,79
. 2 4,19 0,52 2,37 7,08
Budaodrs
3 1,45 1,03 0,85 3,33
4 3,63 1,20 1,43 6,26
2011
1 22,32 5,78 11,01 39,11
) ] 2 12,00 4,13 9,65 25,78
Hidegkut
3 10,65 0,90 7,48 19,03
4 5,68 4,33 7,72 17,73
1 0,69 0,26 1,03 1,98
. 2 0,07 0,00 0,85 0,92
Budaors
3 0,21 0,50 0,72 1,43
4 2,74 0,00 0,06 2,80
2012
1 4,39 5,49 8,55 18,43
) ) 2 20,88 4,45 10,47 35,80
Hidegkut
3 6,25 0,82 6,60 13,67
4 0,58 3,93 1,02 5,53
1 3,50 0,57 3,23 7,30
Budabrs 2 2,54 1,00 3,64 7,18
3 2,45 1,01 2,92 6,38
4 2,51 1,92 2,51 4
2013 ,5 ,9 ,5 6,9
1 3,73 7,35 3,87 14,95
Hidegkiit 2 6,01 3,79 5,76 15,56
& 3 1,83 1,87 962 13,32
4 3,19 1,10 2,10 6,39
Osszes | 125,55 54,32 107,82 287,69

23. tablazat Az ¢ép, (a megfigyelt kartételektdl mentes) gumohozam részaranyanak alakulasa a
kezelések hatasara, kiértékelés: Mann-Whitney probaval és az atlo alatt Bonferroni korrekcioval,

felette anélkiil (A szignifikans kiilonbségeket * jel jeloli.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,1281 0,005548*
mulcsozatlan | 0,3843 0,7739

szénamulcs |0,01665* 1
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24, tablazat A takart ¢és takaratlan parcellak odvasitassal karositott guamohozamanak 6sszege

kg-ban Budadrson és Hidegkuton (2011-2013)

Osszeg / termés kg
év Helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs ~ 6sszes
1 0,68 0,30 0,34 1,32
. 2 0,17 0,14 0,74 1,05
Budadrs
3 0,50 0,17 0,17 0,84
4 0,42 0,09 1,04 1,55
2011
1 0,94 0,57 6,56 8,07
. , 2 1,05 0,21 3,62 4,88
Hidegkut
3 0,94 0,90 3,91 5,75
4 0,28 0,15 0,78 1,21
1 0,06 0,06 0,05 0,17
Budadrs 2 0,01 0,00 0,12 0,13
3 0,00 0,06 0,15 0,21
4 44 44
2012 0, 0,00 0,00 0,
1 0,85 2,47 6,24 9,56
. ] 2 2,91 0,48 2,79 6,18
Hidegkut
3 1,72 0,22 2,06 4,00
4 0,05 0,85 0,28 1,18
1 0,26 0,07 0,17 0,50
. 2 0,19 0,29 0,19 0,67
Budadrs
3 0,14 0,00 0,32 0,46
4 0,26 0,18 0,24 0,68
2013
1 0,59 0,64 1,81 3,04
i ) 2 0,56 0,39 2,17 3,12
Hidegkut
3 0,30 0,08 2,83 3,21
4 0,50 0,06 0,44 1,00
Osszes | 13,82 8,38 37,02 59,22

25. tablazat Odvasitassal karositott gumdhozam részaranyanak alakulésa a kezelések hatdsara,
kiértékelés: Mann-Whitney probaval és és az 4tlo alatt Bonferroni korrekcioval, felette anélkiil

(A szignifikans kiilonbségeket * jel jeloli.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,8481 0,01296*
mulcsozatlan | 1 0,02341*

szénamulcs |0,03889* 0,07022
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26. tablazat A takart és takaratlan parcellak furassal karositott guméhozamanak 6sszege kg-ban
Budaorson és Hidegktiton (2011-2013)

Osszeg [/ termés kg

év Helyszin parcella lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs  Osszes
1 0,16 0,39 0,50 1,05
. 2 0,45 0,33 0,00 0,78

Budadrs
3 0,13 0,34 0,46 0,93
4 0,45 0,08 0,40 0,93

2011

1 1,02 2,78 4,14 7,94
) , 2 1,00 0,67 1,32 2,99

Hidegkut
3 0,15 0,74 0,00 0,89
4 0,80 2,02 0,34 3,16
1 0,09 0,11 0,16 0,36
) 2 0,00 0,00 0,13 0,13

Budadrs
3 0,10 0,05 0,15 0,30
4 0,07 0,01 0,00 0,08

2012

1 3,07 2,84 6,24 12,15
Hideekt 2 0,38 0,93 1,17 2,48
& 3 2,12 0,54 022 2,88
4 0,09 2,00 0,30 2,39
1 0,45 0,11 0,52 1,08
. 2 0,46 0,31 0,48 1,25

Budadrs
3 0,48 0,06 0,49 1,03
4 4 12 1 1,07
2013 0,3 0, 0,6 ,0
1 0,43 0,20 2,40 3,03
. , 2 0,51 0,05 0,50 1,06

Hidegkut
3 0,18 0,17 0,00 0,35
4 0,48 0,00 0,47 0,95
Bsszes | 13,41 14,85 21,00 49,26

27. tablazat Furassal karositott gumohozam részaranyanak alakulasa kezelések a hatésara,

kiértékelés: Mann-Whitney probaval és és az 4tlo alatt Bonferroni korrekcioval, felette anélkiil

(A szignifikéns kiilonbségeket * jel jeloli.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs

mulcsozatlan | 0,1584

szénamulcs |1

0,05279 0,427
0,1279

0,3837
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21. abra Az ¢ép (a megfigyelt kartételektél mentes) parcellanként atlagolt gumoéhozam
részaranyanak alakuldsa kezelések hatasara, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcidval
kiértékelve (2011-2013) (az azonos betlijelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jeldlik a
kezelések Osszehasonlitdsanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a filiggdleges vonalak a

95%-0s konfidencia-intervallumot)
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22. abra Odvasitassal karositott parcellanként atlagolt gumohozam részaranyanak alakulasa
kezelések hatasara, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcioval kiértékelve (2011-2013)
(az azonos betlijelek a szignifikdns (p<0,05) kiilonbség hianyat jelolik a kezelések
Osszehasonlitdsanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a fiiggéleges vonalak a 95%-0s

konfidencia-intervallumot)
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23. abra Furéassal karositott parcellanként atlagolt gumohozam részaranyanak alakulasa
kezelések hatasara, Mann-Whitney probaval és Bonferroni korrekcioval kiértékelve (2011-2013)
(az azonos betljelek a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelolik a kezelések
Osszehasonlitdsanal, az oszlopok jelolik az atlagértékeket, a fliggbleges vonalak a 95%-0s

konfidencia-intervallumot)
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4.8 Uj tudomanyos eredmények

- Talajcsapdazés alapjan mind a széna, mind a lombmulcs ndveli a futobogar-egyiittesek
egyedszamat, de statisztikailag is kimutathatd egyedszamnovekedést csak a szénatakaras

1déz elo.

- Az Anchomenus dorsalis, Brachinus crepitans, B. explodens, Callistus lunatus, Harpalus
rufipes és a Microlestes maurus futobogar fajok egyedszamaira nézve pozitiv hatasa van

a talajtakardasnak.

- A széna- és a lombmulcs a takaratlan talajfelszinhez képest megndveli a futobogarak

fajdiverzitasat a ritka fajok esetében, de a dominans fajok diverzitasat nem befolyasolja.

- A szazlabu-egyiittesek egyedszama nagyobb a szénaval takart parcellakon, mint a

takaratlanokon.

- A Lithobius mutabilis és a L. erythrocephalus szazlabufajok egyedszamaira nézve pozitiv

hat4sa van a talajtakarasnak.
- A pattanobogar imagok egyedszamat sem a lomb-, sem a szénamulcs nem befolyasolja.

- Talajszondaval ¢és talajmintavételezéssel felmérve a mikro-izeltlabtiak nagyobb
egyedszamban jelennek meg a szénaval takart parcellakon, mint a takaratlanokon. A
talajszonda esetében az ugrovillasok koziil az Entomobriomorha és a Poduromorpha
csoportoknal, valamint a Diptera larvaknal; a talajmintavételezés esetében pedig az
Entomobriomorha és a Pauropoda csoportnal magasabb a szénaval takart parcellakon

mért egyedszam a takaratlan parcellak értékeihez képest.
- A mulcsozas megnoveli a burgonya gumohozamat.

- A szénaval takart parcelladkhoz viszonyitva a lombtakaras esetében nagyobb az
egészséges, viszont Kisebb az odvasitott gumok aranya. A furaskartétel esetében viszont a

kiilonbozo kezelési modok hatdsaban nincs kiillonbség.

- Megallapitottam, hogy mind az EDAPHOLOG talajszonda, mind a talajmintavételezés
alkalmas arra, hogy kimutassuk vele a mulcsozads mikroizeltlabliak eléfordulasara

gyakorolt hatasat, a két modszer azonban nem helyettesiti, hanem kiegésziti egymast.
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5 Megvitatas
5.1 Mikrohabitat-preferencia

Szerves mulcstakarasok hatassal lehetnek példaul a futobogarak egyedszamara, a tehénbab
mulcs kedvezden hatott egyedszam novekedésiikre. A takaratlan parcellak gyomallomanyan
voszont felszaporodtak az apré méretli novénykarositd rovarok példaul a levéltetvek (GiLL et al.
2011). A szerves talajtakaras eltér6en hathat a kiilonb6zé izeltlabuakra, azonban a
vizsgalatombdl is latszik, a szénatakards megndvelte a futdbogarak egyedszamat, diverzitasban
mérhet6 kiilonbségek csak a két helyszin kdzott voltak. Ezek az eltérések jol lathatéak még a kis
parcellaméretek ellenére is (Mellékletek 4—7. tablazat, valamint a 8. és 9. abra). Egy parcella
adottsagai, példaul az, hogy milyen kultirat termesztenek rajta, befolydsolhatja futdobogérfajok
eloszlasat, mivel az éatteleléshez, szaporoddshoz nem mindegyik mezdgazdasagi kultara felel

meg egyforman az adott faj szamara (MARREC et al. 2014).

En csak burgonyiban csapdaztam az izeltlabuakat, de mivel a parcelldk kisméretiick
voltak, ezért a szomszédos novénytarsulasokbol konnyedén betelepiilhettek az eltéré adottsagn
tarsulasok jellemzo fajai, melyek eloszlasara hatassal volt, hogy takartak voltak-e a parcellak,
vagy takaratlanok. Egy adott futobogar faj él6hely-preferenciaja fiigghet attol is, hogy aktualisan

melyik fejlédési szakaszaban van (BRusT et al. 2005).

Egyes fajok szempontjabdl tehat fontos lehet, hogy az adott él6helyen milyen
mikrohabitatok talalhatoak. Szazlabu fajok esetében egy lengyelorszagi példa szerint a szaraz,
meleg mikroklimaju természetes él6helyek (termofil bozétos: 10 faj, xerotherm fiives teriiletek:
8 faj, homoktalaju legelé: 8 faj, mezofil mez6: 6 faj) fajgazdagsaga a nagyobb a nedves

¢l6helyekhez (gyékényes holtag és nedves rétek 2 faj) képest (LESNIEwSkA et al. 2015). A

Lithobius nigripalpis L. Koch, 1867 szezonalis aktivitasa erdsen fligg a talaj hdmérsékletétol és
nedvességtartalmatol, mivel utobbi novekedésével egyedszama csékken, azonban a levegd ¢és a

talaj homérsékletének novekedésével viszont ndvekszik (BAcCHVAROVA et al. 2015). Olasz

hegyvidék erdds teriiletei koziil a biikkosokben figyelték meg a legtobb szazlabufajt (21 faj) de
tolgyesekben sem maradt el sokkal fajszamuk (17-20 faj) (ZApPAROLI & PERONI 2007).

Vizsgalatom soran a helyszinek szdmottevé mértékben hatdssal voltak a szazlabt fajszam
valtozasara, de a fajonkénti egyedszamokra a kezelés nem volt hatassal (14. abra). Ha csak
onmagaban az Osszesitett fajszamot nézziik, akkor a kontroll parcellakrol sikertiilt begytijtenem a
legtobb szazlabufajt, de az egyedszamuk itt volt a legalacsonyabb, ellenben a lombbal takartakon

volt a legalacsonyabb a fajszam, az egyedszam értéke valamivel tobb volt a kontrollokénal, de a
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legtobb egyed egyértelmiien a szénatakarasban volt (6. és 7. tablazat, Mellékletek 67—70., 79. és
80. tablazat, valamint 13., 14. 4bra).

Vannak magas paratartalmat, novényboritottsagot kedveld ¢és szarazabb, nyitottabb
felszinii talajokat preferalé Chilopoda fajok. Vizsgalataim soran eléforduld fajok kozil a
Cryptops parisi, Geophilus flavus (De Geer, 1778) és a Lithobius (Sigibius) microps Meinert,
1868 a szaraz novenyekkel gyéren boritott felszinii talajokat kedveli, a L. erythrocephalus C.L.
Koch, 1847, L. muticus C.L. Koch, 1847, valamint a L. forficatus (Linnaeus, 1758) a szaraz
talajokat, a L. crassipes L. Koch, 1862, tovabba a L. mutabilis L. Koch, 1862 preferanciaja nem
kiilonil el élesen, jol alkalmazkodnak tobbféle él6helytipushoz is, ellenben a Lamyctes
emarginatus (Newport, 1844) szazlabufaj a nedves novényzettel gyéren boritott talajfelszineket

részesiti elényben (VOIGTLANDER 2005). Parcelldimon inkabb a szarazabb éléhelyekhez

alkalmazkodott fajok voltak tobbségben, a nedves kornyezetet kedveld L. emarginatus szazlabt
faj egyedei csak nagyon alacsony szamban jelentek meg (0sszesen 5 egyed, az Gsszes egyedek 2

%-a). (A Chilopoda fajok kornyezeti igényeinek leirasat a Mellékletek tartalmazza.)

5.2 Bogarak és szazlabuak eléfordulasa a parcellak talajaban
A mérsékelt ovi talaj felszinén és a talajban €16 izeltlabtiak atlagos egyedszama és

¢l6tomege optimalis esetben a Coleoptera, Chilopoda osztalyba tartoz6 fajoknal egy 1 m2-es
feliilleti, a talaj fels6, 30 cm vastagsagl, vagyis biologiailag aktiv rétegét magaba foglald
talajszelvény esetében az alabbiak szerint alakul: a bogaraknal (larvakat is beleértve) 100
egyed/m?, illetve 1,5 g/m?; szazlabuaknal pedig 30 egyed/m?, illetve 0,4 g/m?. Hasonl6 marad a
tendencia ha az izeltlabuak szamara az optimalistol eltérd élohelyeket is szamitasba vessziik, igy
az atlagos egyedszam és él6tomeg: bogaraknal 600 egyed/m?, illetve 20 g/m?, szazlabtiaknal 30
egyed/m?, illetve 2 g/m? lesznek (DUNGER 1983). A futdbogarak esetében a kdvetkezé1 m2-re esd
atlagolt egyedszam adatokat mértem: Hidegkuton ~2,9-4,4 egyed/mz, Budaorson ~1,2-4,7
egyed/m?. A szazlabuak esetében Hidegkiuiton ~0,1-0,2 egyed/m? volt az 1 m2-re jutd atlagolt
egyedszam. A tobbi parcellan ez az adat a kovetkezOképpen alakult: Budadrson ~0,1-0,2
egyed/m?, Budapest, Rakoscsaban ~0,5 egyed/m?, Godollé blahai varosrészén ~0,01-0,02
egyed/m?, Godollon a SZIE kisérleti terén ~0,02—0,1 egyed/m?, Isaszegen ~0,1-0,2 egyed/m?,
Nagyecsérben ~0,4-1,1 egyed/m?. Ezekbél az adatokboél jol latszik, hogy még ha csak a
futdobogarakat is emeljiik ki a bogarak koziil, atlagolt egyedszamuk még igy is meghaladja a
szazlabtiakét, valamint hogy az agrodkoszisztémakban szembetiinen kevesebb a szazlabu fajok
szama ¢és altalaban Kisebb a biomassza mennyisége is, mint a természetes rendszerekben (VIDA

& KERTESZ 2007).
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Azonban, ha mez6gazdasagi mivelés alatt allo talajokon csokkentjik a miivelés
intenzitasat, és takaréanyaggal boritjuk be a talajfelszint, akkor névekszik a talajon és a talajban

¢l6 allatok fajszama, valamint egyedsiirisége (BRUSsAARD et al. 2007), mint ahogyan azt a

futdbogarak (2. tablazat, 8., 9. abra) és szazlabtiak (6., 7. tablazat, 13. abra), valamint a
mikroizeltlabtiak (12-15. tablazat, 16. abra) egyed- ¢és fajszamai esetében tapasztaltam.
Statisztikailag nem minden él8lénycsoportnal szignifikdns ugyan a kiilonbség, de megfigyelhetd,
hogy a viszonylag nagy szamban megjelend futobogarak Osszességiikben, vagy egyéb
izeltlabicsoportok a bolygatatlan, takarasban részesitett parcellakat preferaljak. Ha egy adott
rendszerben a fajok szama és az 6koszisztéma mikodése kozt keressiik az dsszefliggést akkor, ha
arra az allitdsra tamaszkodunk, miszerint ,,az 6koszisztémara gyakorolt hatdsok vonatkozasaban

csak néhany faj dominal”, az uralkodd fajok hatasa a jelent6sebb (CsaNADY & KovAcs 2003),

vagyis a fajgazdagsag valtozasa alig valtoztat az 6koszisztémak miikodésén. A fajok egyenletes

closzlasa sokkal jobban szamit a fajgazdagsagnal (CsaNADY & KovAcs 2003). Egyetlen faj
azonban nem képes a kornyezete altal kinalt minden lehetéséget kihasznalni (VIDA & KERTESZ
2007).

5.3 Futobogarak egyed- és fajszam-valtozasa
ScHMIDT és munkatarsai (2004) tavaszi buzdban végzett szalmamulcsozasos vizsgalatabol

kideriilt, hogy a takart parcellakon a takaratlan kontrollhoz képest szignifikans mértékben
kevesebb levéltetli fordult eld. Feltételezhetden a talajtakards, a benne €16 talajlaké ragadozok,
mint példaul a pokok miatt volt képes a levéltetli populacid ilyen mértékii visszaszoritasara.
Ennél a vizsgalatnal az éltaluk megfigyelt talajlako ragadozok koziil csak a pokok egyedszama
volt szignifikdnsan nagyobb a takart parcelldkon, a futdobogarak egyedszamédban nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség. Ellenben tobb irodalmi adat alatamasztja, hogy a szerves

mulcsozas jelentds hatast gyakorol a futdbogar-kozosségekre (HARTKE et al. 1998; TUOVINEN et

al. 2006). Ezt az egyedszamnovekedést mutattak ki vizsgalataim is (Mellékletek 4-7. tablazat,

valamint a 8. €s 9. 4bra).

RENKEMA ¢és munkatarsai (2012) szerint a holtmulcsok kozil a komposzttakaras

szignifikdns mértékben novelte meg egyes ragadozd csoportok (futobogarak, holyvak)
egyedszamat feketedfonya iltetvényben. Ha a talajmiivelés intenzitdsa csokken, és ennek
kovetkeztében nagyobb mértékben felszaporodnak a futdébogarak zsakmanyallatai, akkor a

futdbogarak egyedszama is jelentés mértékben megné (MikuLA et al. 2010). Tapasztalataim

szerint elmondhato, hogy a szerves talajtakaras (esetemben a széna) megnovelte a futdbogarak

pontencialis zsakmanyallatainak, a mikro-izeltlabuak egyedszamat (9. tablazat, 17. abra).
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Amerikai kutatok a futobogarak aktivitas-denzitasat figyelték a talajtakardas és a
tablaszegély fiiggvényében. A mulcsozott parcelldk egyedszam eltéréseket adtak a
takaratlanokhoz képest, a kiilonbség féleg juniustol augusztusig volt mérheté (CARMONA &
LANDIS 1999).

Az altalam vizsgalt helyszineken a leghagyobb egyedszamban megjelend futdbogar faj a
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) volt, mely a szénaval takart parcellakat részesitette eldnyben
(Mellékletek 10. tablazat). (A faj részletes leirasat lasd a Mellékletekben.) Mezdgazdasagi
tertiletek egyik legjellemzdébb futdbogar faja, juliustdl szeptemberig tomeges megjelenésére lehet

szamitani a szantofoldi teriileteken (JUEN et al. 2003) A talajtakaras hatasa hasonl6 volt annal a

kutatasnal, amiben a H. rufipes aktivitas-denzitasat vizsgaltak a jelolés-visszafogas modszerével.
Ebben jelolt H. rufipes egyedeket engedtek szabadon, majd dsszehasonlitottak az Gjra befogott
egyedek aranyat a takart és a takaratlan részeken. A takart részeken tobb mint kétszer annyi jelolt

egyedet sikeriilt visszafogni, mint a takaratlanokon (SHEARIN et al. 2008).

A fébb futdobogar fajok altalam tapasztalt egyedstiriisége hasonld volt egy ausztriai kutatas
tendenciaihoz, mely o6kologiai gazdalkodassal miivelt burgonyatablak futdbogar-egyiitteseit
vizsgalta, bar itt érzékelhetd volt a P. cupreus faj egyedszam tobblete a sajat eredményeimhez
képest, melynek egyik oka lehetett akar az is, hogy a tiroli klimatikus viszonyok kedvezébbek

lehettek a faj szamara a budadrsiénél (TRAUGOTT 1999). A H. rufipes futobogar faj az eldbbi

ausztriai kutatasnal is a leggyakoribb fajok kozt volt. A talajfelszin, mint él6hely, szerkezet-

gazdagabba tétele egyértelmiien hat az itt €16 futobogar kozosségre. SZENDREI és WEBER (2009)

burgonyaparcellakon 6szi rozzsal végzett ¢lémulcsozéasi vizsgalatdban felfigyelt ra, hogy a
burgonyabogar egyes természetes ellenségeire kiilonb6z6 moéddon hatott a kdztes novény
jelenléte, példaul a Lebia grandis Hentz, 1830 futobogar faj egyedszama kevesebb volt a kezelt
parcellakon, illetve a vizsgalat ideje alatt a kiillonb6z6é honapokban bekdvetkezd
egyedszam-valtozasok is okoztak eltéréseket a vizsgalt ragadozo bogarak egyedstiriiségében a
takart és takaratlan teriileteken. Megfigyeléseim alapjan nem volt kimutathatdé a mulcsozas
futdbogar diverzitasra gyakorolt hatasa, leszamitva az alacsony egyedszamban megjelent fajokat

az altalam hasznalt szerves mulcstipusok esetében (11., 12. abra).

Azok a fajok, amelyeket csak a takart feliileteken sikeriilt csapdaznom kis egyedszamban
jelentek meg; igy azt feltételezem, hogy ezeknek a fajoknak elsésorban az él6helyek kozotti
terjedését segiti a védettebb talajfelszin. Egy masik vizsgalatban az €16 mulccsal takart talaja
z0lség ¢és szantofoldi kultiraknal a gyomokkal fert6zott és a loherével beiiltetett parcellak

ragadozo6 izeltlabui, beleértve a futdbogarakat, is nagyobb egyedszamban voltak jelen a fedetlen
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parcellakhoz képest (ALTIERI et al. 1985). Ugyanilyen egyedszamnovekedést észleltek afrikai

gyapottablakon, ahol a koztes fiifélékkel, hiivelyesekkel boritott parcelladkon megnétt a ragadozo

rovarok, koztiik a futobogarak egyedszama (BREVAULT et al. 2007).

Budadrson, Hidegkuton a csapdazott fajok tipikusnak tekinthetOk az agrodkoszisztémak
futdbogar-faunajara nézve: dominaltak a Harpalus fajok, és altalaban a kisebb egyedszamu
genusok (Ophonus, Brachinus) csapdazott egyedei is a szarazabb él6helyeket kedvelik

(Kocourek et al. 2013, SAskA & HoNek 2004). Feltehetéen az éldhelyi sajatossagoknak

koszonhetden a Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) futdbogar faj a kisérleti helyszineim koziil
csak Budadrsén volt jelentdsebb szdmban foghatd. (A faj részletes leirdsat lasd a
Mellékletekben.) A hidegkuti és a budadrsi parcellak diverzitasa eltért (11. abra). Tobb kutaté is
foglalkozott mar azzal a tényezdvel, hogy a talajok szervesanyag tartalmanak kiilonb6zd
modszerekkel torténd novelése kedvezden hat az agrarteriiletek futobogarainak egyedstiriiségére:

PORHAJASOVA és munkatarsai (2008) a szerves tragya kijuttatasnak, SADEJ és munkatarsai (2012)

a talajok magas szerves szén és Osszes nitrogéntartalmanak a szant6foldeken é16 futobogarakra
gyakorolt pozitiv hatasat értékelte. Esetemben a divezitasukra gyakorolt pozitiv hatas nem volt
egyértelmi, leginkdbb évjaratfiiggd volt (11.,12. abra). Mindkét talajtakaré anyag esetében
megfigyelheté volt, hogy azok csak az alacsony egyedszamban megjelend fajok diverzitasat
novelték meg, a dominans fajokra nem voltak hatassal (12. abra). Pokok esetében ellenben a
bomld ndvényi maradvanyokkal végzett takards nem a ritka fajok diverzitasat ndvelte meg a
takaratlan parcellakhoz képest burgonyaban, hanem a dominans fajok egyrészének a diverzitasa

novekedett a takaras hatasara (AMBRUS et al. 2018). Ez azonban nem meglepd, mivel SCHMIDT és

munkatarsai (2004) szerint is eltér6en hat a mulcsozas a futdbogarak diverzitasara, mint egyes

pokokéra, még ugy is, hogy egyes pokfajoknak feltehetden a vizsgalat rovid idOtartama miatt

nem jutott ideje a kolonizéaciora a kdrnyezd tertiletekrol.

CAROTHERS (1989) szerint a szerves anyagok bomlasuk soran hatassal lehetnek a talaj pH

szintjére. Parcellaiimon a szénatakaras hatasat a talaj pH értékére nem érzékeltem (Mellékletek 1.
tablazat). Vizsgalatom soran a kovetkezd fajok csakis takart parcellakon jelentek meg: Abax
parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783), Amara similata (Gyllenhal, 1810), Calathus
erratus (Sahlberg, 1827), Callistus lunatus (Fabricius, 1775), Carabus scabriusculus Olivier,
1795, Cicindela germanica Linnaeus, 1758, Harpalus pumilus Sturm, 1818, Ophonus laticollis
Mannerheim, 1825, Ophonus rupicola (Sturm, 1818), P. cupreus, Syntomus pallipes (Dejean,
1825), Trechus quadristriatus (Schrank, 1781), Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777). Annak
ellenére, hogy a H. pumilus futébogarfajt szintén homoktalajokat kedvel6 fajként tartjak szamon
(MULLER-MoTzFIELD 2004, MeRKL et al. 2014), alacsony egyedszamban ugyan, de megjelent az
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agyagos valyogtalaju teriileteimen is hazikerti kornyezetben. Vizsgalataimban a legnagyobb
egyedszamban megjelend fajok koziil az alapveten nyilt él6helyeken gyakori H. rufipes (SMALL
et al. 2006) legmagasabb egyedszamban a szénaval takart, ezt kovetéen a lombbal takart,
legalacsonyabb egyedszamban pedig a takaratlan parcellakon jelent meg (Mellékletek 8-10.
tablazat). Az ugyancsak nagy szamban el6fordulo, az irodalom szerint nyilt él6helyeken gyakori

Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) (MAGURA et al. 2008) elsésorban a lombbal takart

parcelldkat preferalta, a kezeletleneket pedig a legkevésbé azonban egyedszamnovekedése nem
mutatott egyértelmi szignifikanciat (Mellékletek 15., 16. tablazat). A viszonylag gyakori fajok
kozé sorolhatd, nyilt élohelyeket kedveld H. tardus (Panzer, 1797) (SMALL et al. 2006) is a

mulcsozott teriileteken jelent meg a legmagasabb egyedszamban, de itt sem mutatkozott a
kezelési modok kozt egyedszambeli kiilondség (Mellékletek 17., 18. tablazat). Ugyanugy

viszonylag gyakori faj volt még az ugyancsak a nyilt él6helyeket kedvelé H. griseus (Panzer,

1797) (MAGURA et al. 2008) is, mely leginkabb a lombbal takart parcellakat preferalta, mig a
takaratlanokat a legkevésbé am ez az egyedszambeli eltérés sem volt szignifikans (Mellékletek
23., 24. tablazat). Agyagos valyogtalaju terliletekrél nagy szdmban sikeriilt begyiijtenem az
elsésorban homoktalajokon gyakori (MULLER-MoTZzFIELD 2004, THIELE 1977, HURKA 1996) H.

griseus futobogar fajt. Az alacsony egyedszamban el6fordulo, nyilt éléhelyeket kedveld H.
affinis (Schrank, 1781) (SMALL et al. 2006) mindkét mulcstipusnal és a kezeletlen parcellakon is

megjelent. Az ugyancsak alacsony egyedszamban fogott, minden él6helyen el6fordulo,

generalista T. quadristriatus (SmALL et al. 2006) csak a lombmulccsal kezelt parcellakon jelent

meg. Szintén viszonylag nagy egyedszdmban fordult eld féleg a budadrsi teriileten a nyilt

¢lohelyeket kedvel6 B. crepitans (RouME et al. 2011). Ez a faj szintén elsGsorban a szénatakarast

preferalta, ¢s legkevésbé fordult el6 a takaratlan kontroll parcellakon ez a tendencia mérhet6 volt

(Mellékletek 11-14. tablazat). (A fajok részletes leirasat lasd a Mellékletekben.)

Megallapitottam, hogy a takart és a takaratlan parcellak kozotti nagy egyedszédmbeli
eltéréseket elsésorban a teriiletre jellemz6 gyakori fajok adjak, mig a diverzitasbeli eltéréseket a
ritka fajok befolyésoljak. A mulcsozas funkciondlisan ugyantigy hat a gyakori fajokra mint a
ritka fajokra, ugyanis gyakorisagtol fiiggetleniil mind a két csoportba tartozé fajok preferaljak a
talajtakarasban részesitett feliileteket, melyek megnovelik a biztonsagukat a nagyobb nyilt

feliiletekkel szemben.

A futdbogarak fajszama minden évben kiss€é megndvekedett, ez igaz volt az
egyedszamukra is, itt a novekedés a 2013-as évben volt igazan szembet{ind (3. tablazat). Ennek
oka feltehet6en a megvaltozott talajhasznalat volt, mivel a részletesebb vizsgalatok helyszinein,
Hidegkutton és Budadrson is frissen feltort gyepes teriiletekre iiltettem a burgonyat. Ez azonban
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nem meglepd, hiszen a futobogarak kivalé indikatorai az él6hely valtozasoknak, (mint példaul a
talajmiivelés) hiszen rendkiviil érzékenyen reagalnak a biotikus és az abiotikus tényezok
valtozasara. Ennek kovetkeztében gyorsan reagédlnak arra, ha él6helyiiket megvaltoztatjak

(AvIGIN & LUFF 2010). Az ugynevezezz holt mulcsok, az élettelen takaréanyagok koziil GANTER

¢és munkatarsai (2013) a fekete polipropilén halot oGnmagaban kifejezetten kedvezbtlen hatastinak

talalta a feketeafonya iltetvények futdobogar-kdzosségeinek biodiverzitasara nézve. Azonban, ha
lefedték szerves anyaggal (feny6tii-mulcs), akkor a futobogarak biodiverzitdsanak szintje

megkozelitette a takaratlan parcellakét.

5.4 Szazlabuak egyed- és fajszam-valtozasa
Egyes szazlabu fajok, (mint példaul a Lamyctes emarginatus (Newport, 1844) ¢és a

Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758)) aktiv mddon telepiilnek be emberi beavatkozasnak kitett
teriiletekre. A kiilonboz6 szazlabu fajok eltéré modon reagalnak az antropogén (emberi)
hatasokra. Ezt jol mutatja, hogy a fajok eltéré intenzitassal telepiilnek be zavart felszinii

teriiletekre (DUNGER & VOIGTLANDER 2009). A L. emarginatus egyedei esetemben csak az egyik

g06dolloi (SZIE kisérleti tér) és az isaszegi helyszinekrol keriiltek el6 igen alacsony szamban, és
az Osszes szazlabu egyednek mindossze kozel 2 %-at tették ki. Ehhez képest a masodik
leggyakoribb faj, a L. forficatus a begyijtott szazlabuak kozel 39 %-at jelentette. Egyedei
legnagyobb részben Budadrsrol keriiltek eld: a faj 6sszes egyedének (105 egyed) kozel az 51 %-
a szarmazik innen, kozel 37 %-a pedig Nagyecsérbol (6., 7. tablazat). (A fajok részletes leirasat

lasd a Mellékletekben.)

Egyes szazlabu fajok eltérd klimatikus adottsagok kozott érzik jobban magukat, emiatt

jobban kedvelik a vidéki vagy varosi kornyezetet (REIP_ & VOIGTLANDER 2009). Egy Nagy-

Britanniaban végzett felmérés alapjan a L. forficatus és a Lithobius (Sigibius) microps Meinert,
1868 fajok legnagyobb egyedszamban varosi kdrnyezetben voltak jelen, és legkevésbé kedvelték
a mezdégazdasagi teriileteket. A Lithobius crassipes L. Koch, 1862 esetében ennek pont az
ellenkezdjét figyelték meg (BARBER 2005), vagyis a szazlabuak kozott fajszintli eltérés van a
varosi, vidéki vagy mezdgazdasagi teriiletek preferenciaja tekintetében. A L. forficatus
Magyarorszagon altalanosan elterjedt faj, mely antropogén kornyezetben is eléfordulhat,
valamint a Lithobius mutabilis L. Koch, 1862, is Europa-szerte elterjedt, gyakori szazlaba fajnak

szamit (FARKAS et al. 2009). Az el6bbi két gyakori faj a Lithobius erythrocephalus C.L. Koch,

1847, L. microps szazlabu fajokkal egyiitt védett erddségekben (fenyvesekben és biikkdsokben
egyarant) jellemzo, viszonylag magas egyedszamban (KuLA et al. 2011). (A fajok részletes

leirasat lasd a Mellékletekben.)
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A viszonylag alacsony fogasi adataim ellenére érezhetd, hogy a szazlabtak helyszinenkénti
el6fordulasi aranya parcellaimon igen eltérd, a helyszinek hatasa jelentés mértéki (6., 7.
tablazat). 2012-t61 kezdve, amikor a 2 vizsgalati helyszin kibdviilt az Ambrus Gergely altal
megfigyelt 5 masik teriilet parcellaival, 2013-ig dsszesen 232 szazlabu egyedet gylijtéttem be,

melyeknek kozel 32 %-a egyetlen teriiletr6l, Nagyecsérbdl szarmazott.

A csapdanaponkénti egyedszamok esetemben mindegyik helyszinen viszonylag
alacsonyak voltak (5. tablazat). A Lithobius és a Geophilus fajok bioldgiai ndvényvédelemben
betdltott szerepe nagy, mivel béltartalmukbdl DNS-analizissel kimutattdk egyes talajlako

burgonyakartevok (példaul a juniusi cserebogar) maradvanyait (WALDNER et al. 2013). A

Geophilus, azaz rinya fajok alacsony egyedszamanak egyik oka, hogy csapdazasukra a Barber-
féle talajcsapda kevésbé volt alkalmas a kézi gytijtéshez (egyeléses gylijtés) és a talajmintak
vizsgalatahoz képest, mert a Geophilomorpha rend fajai rendszerint a talaj mélyebb rétegeiben

¢lnek, igy ritkan esnek talajfelszinr6l gyiijt6 csapdakba (KuLa et al. 2011).

A L. erythrocephalus jelenléte nem meglepd, ez a faj Magyarorszagon jellemzben az

alacsonyabb teriileteken fordul el6 (DANy1 2006 b). A L. forficatus faj koztudottan az erésen

zavart, emberi beavatkozasoknak kitett teriiletek (pl. banyak) els6 kolonizaldja (PURGER et al.
2007). A szazlabu fajok emberi beavatkozasra adott eltérd érzékenysége jol kivehetd a gyljtott
fajok eltérd egyedsiiriiségébdl, hiszen az eléforduld 16 fajbol az Osszes egyed kozel 78%-at
minddssze 2 faj egyedei tették ki: a L. forficatus kozel 39 %-at és a L. mutabilis is szintén kozel
39 %-4at.

A Lithobius parietum Verhoeff, 1899 fajt LoksA (1955) vizparti fajnak tartotta, a faj
el6fordulasa vizsgalatomban azonban arnyalja ezt a képet, mint ahogyan azt korabban mar

PURGER ¢és munkatarsai (2007), és NovAk és DANyI (2010) eredményei is tették. Meg kell

azonban emlitenem, hogy ez a faj csak a nagyecséri teriileten fordult eld, és ez a helyszin
kortilbeliil 70 méternyire volt egy idészakossan vizzel boritott teriilettdl, és kozel 100 méternyire
egy pataktol. Figyelemre mélté még két faj, a Lithobius lapidicola Meinert, 1872 megjelenése a
nagyecséri és godolléi  helyszineken, valamint a Cryptops anomalans Newport, 1844
eléfordulasa a budadrsi és a hidegkuti mintdimban, mivel ezeket eddig inkabb csak erdds
¢lohelyekrol ismertiik (NOVAK & DANYI 2010, DANYI & KORsoOs 2003). (A fajok részletes leirasa
a Mellékletekben.)

Végsé kovetkeztetésként levonhatd, hogy a mulcsozott és a mulcsozatlan parcellak
szazlabu-egyiitteseinek egyedszdmaban volt szignifikans kiilonbség, mivel a legnagyobb

szamban a szénaval takart parcellakon fordultak elé (13. abra). Noha a Lithobius nem fajait
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egyes szerzok bioindikatornak tartjak (NAHMANI et al. 2006), PURGER és munkatarsai (2007), egy

Pécs kornyéki felhagyott banya rekultivalt teriiletén is csak nagyon alacsony egyed- és
fajszamban taléltak szazlabuakat annak ellenére, hogy a természetes kdrnyezetet a vizsgalat el6tt
mar hét évvel visszaallitottak. Erdemes megjegyezni, hogy a vizsgalati parcellaimhoz hasonléan
a rekultivalt banyateriileten a kovetkez szazlabuak is megjelentek: L. parietum; L. forficatus; L.
mutabilis; L. muticus C.L. Koch, 1847; L. erythrocephalus. A rekultivalt banyat koriilvevo
tolgyerdd szélérdl az eredményeimhez hasonloan, az altalam kapott fajszammal kozel egyez6
szamu szazlabufajt gyijtottek be, melyeknek tobb mint a fele Lithobius faj volt (PURGER et al.
2007), hasonldképpen, mint esetemben is, ahol a 16 fajnak a kozel 56%-a szintén a Lithobius
nembe tartozott.

A szazlabuiakndl is megfigyelhetd volt a tendencia, hogy fajosszetételiik évrél évre
valtozott, feltehetdleg a teriilletek miivelés ala vonasa miatt. A szénatakaras statisztikailag
kimutathaté egyedszamnovekedést eredményezett, ha a helyszinek és az évjaratok hatasat is

figyelembe vessziik (13. abra).

5.5 Pattanébogarak egyed- és fajszam-valtozasa
Az altalam valasztott talajcsapdazasi modszerrel pattandbogarakat csak viszonylag

alacsony faj- és egyedszamban sikeriilt begylijtenem. Statisztikailag nem volt kimutathato
kiilonbség a kiilonféle talajtakarassal kezelt és a kezeletlen parcellak pattandbogarainak egyed-
¢s fajszama és diverzitasa (8. tablazat) kozott. Egyediil a helyszinek k6zott volt statisztikailag is
kimutathaté eltérés az egyedek szamaban, ugyanis a hidegkuti értékek magasabbak voltak a
budadrsiekénél (15. abra). Az Osszes begylijtott pattanobogar faj koziil kifejezetten gazdasagi
kartevoként szamontartott faj csak ketté volt: a mezei pattand, Agriotes ustulatus (Schaller,
1783) és a réti pattano, Agriotes sputator (Linnaeus 1758) (TotH 1984 a). A legtobbszor
eléforduld fajok legalabb részben hasznossak, mivel ragadoz6 életmodot is folytatnak. (A faj

részletes leirasat lasd a Mellékletekben.)

5.6 Mikro-izeltlabu csoportok egyedszam-valtozasa
A megfigyelt mikro-izeltlabuak esetében a szénatakaras hatasara bekovetkezett

egyedszamnovekedés jelentds volt masok vizsgalatahoz hasonldan, példaul egyéb szerves

(galambborso) mulcs alkalmazasanal is hasonlé a tendencia észlelhet6 (Guru et al. 2017).

A kétféle gytijtési mod (talajszonda, talajmintavételezés) hatékonysaga nem kiilonbozik

egymastol, mivel kozel azonos mennyiségii izeltlabu csoport csapdazhato veliik, ezért a fogasi
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eredményeik 0Osszevonhatdoak, mégis egyes mikroizeltlabi-csoportoknal szembetiindek az
egyedszambeli kiilonbségek.

Ha kiilon vessziik a kétféle gyiijtési modszert, akkor a talajmintavételezés soran a 2014 és
2015 6sszevont adatai alapjan (12—15. tablazat) szignifikans kiilonbséget tapasztaltam a kezelt és
a kezeletlen parcellak Pauropoda egyedszamai kozott és ez a talajszonda eredményeibdl nem
latszik. A kiilonféle csapdazasi modszerek hatékonysdga egyes rovarcsoportok esetében eltérd

lehet (GiLL & MCcSoReLey 2012 b), ugyanis talajmintavételezéssel sikeriilt nagy szamban

csapdazni a Pauropodak és a Symphylak egyedeit is. Bebizonyosodott, hogy a Pauropodak a

szénaval takart parcelldkat részesitették elényben a kontroll parcellakhoz képest.
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5.7 A burgonya termésmennyiségének valtozasa
Burgonya terméseredményeimnél tobbletet tapasztaltam a takardsban részesitett

parcellakon (16-21. tablazat, 18-19. abra), mint ahogyan ez a kedvezd hatas FEHER ¢és

munkatarsai (2016) burgonyaban végzett szerves hulladék mulcsozasos vizsgalatabol is lattszik.

Masik kutatds sszerint holt ndvényi részek hasznalata kedvezdéen hatott a takart

édesburgonya-parcellak terméshozam mennyiségére (JACKSON & HARRISON 2008).

A kiilonboz6 helyszineken mért terméshozamok mennyiségében kisebb eltéréseket
figyeltem meg. Budadrson a lombtakards szembetiinben pozitiv hatdsa eredményezett
statisztikailag is kimutathaté hozamtobbletet, mig Hidegkuton a szénatakaras okozott jelentds

mértékii hozamnovekedést (18-21. tablazat, 19-20. abra)

5.8 A Kartétel mértékének valtozasa burgonyagumékon
Kutatasom soran nem észleltem kiilonbségeket a kezelt és a kezeletlen parcellak karositott

gumoOhozamanak aranyaban (22-27. tablazat, 21-23. abra). FEHER és munkatarsai (2016) szerint

azonban a szerves hulladékkal kezelt burgonyaparcellakon tobb volt az egészséges gumo. Egy
masik vizsgalat alapjan holt ndvényi részekkel takart édesburgonya-parcelldkon a kontroll
terilethez képest nem csokkent az ép gumok hozama, €s a karositds mértéke sem novekedett

(JAcCksON & HARRIsoN 2008).

Az eltéré kezelési modok kartevokre gyakorolt hatdsanak Osszehasonlitasanal viszont a
lombbal takart és a szénaval mulcsozott parcellak esetében jelentds volt az eltérés a pajorok és a
vetési bagolylepke larvak okozta odvasitas kozott: szénatakaras esetében mérhetéen magasabb
volt a kartétel mértéke, de csak a lombbal kezelt parcelldkon mért értékekhez képest (25.
tablazat, 22. abra).
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6 Kovetkeztetések és javaslatok

- Talajcsapdéazéssal vizsgalva a szerves mulcsozas képes megnovelni egyes futdbogar- ¢€s

szazlabufajok egyedszamat, viszont a pattanobogaraknal ez nem tapasztalhato.
- A szénatakards megndveli a vizsgalt mikro-izeltlabu csoportok egyedszamat.
- A takart burgonyaparcelldk gumohozama jelentés mértékben meghaladja a takaratlanokét.

- Lombmulcs hasznélata esetén kevesebb odvasitott gumé vérhatd, mint szénamulcs vagy

mulcsozatlan parcelldk esetén.

- Javaslom a mikroparcellas mulcsozasi kisérletek folytatasat kis- és nagyparcellas, valamint

lizemi méretii burgonyaparcellakon.

- Javaslom a mikro-izeltlabtiak faji szinti nyomonkovetését takart és takaratlan parcellakon,

mivel sok fajuk életmodja jelenleg még nem teljesen ismert.

Osszefoglalva a tapasztalatokat elmondhatd, hogy a talajcsapda, a talajszonda és a
talajmintavételezés nem helyettesiti, hanem kiegésziti egymast. A talajcsapda a talaj felszinén
mozgod, nagyobb testméretli izeltlabuakat gyijti hatékonyan, a talajlakokat nem. A talajszonda
alkalmas ra, hogy huzamosabb id6n keresztiil folyamatosan gyiijtse be a talajlako allatokat, csak
a telepitése €s a felszedése jar nagyobb energiabefektetéssel. A talaymintavételezéssel pillanatnyi
allapotokat mérhetiink fel, minden egyes mintavétel viszonylag sok erdraforditassal jar. A
talajcsapdaban és a talajszondaban 1évd 6léfolyadéknak, tetemeknek csalogatd hatdsa lehet, igy
tavolabbi pontokrél is odavonzhatja a mikroizeltldbtiakat, ellenben a talajmintavételezes
pontosabb képet adhat a begytijtott talajmennyiség mikroizeltlabu egyed- és fajszamarol, mely
értekekbdl megbecsiilhetd az eloszlasuk az adott teriileten. A talajcsapdakat és a talajszondéakat
meg kell ovni a kdrnyezeti hatdsoktdl (csapadék, ragesalok kartétele), a talajmintavételezésnél
viszont vannak mintavételezésre alkalmatlan idészakok, példaul amikor tal nedves talaj, mivel

ilyenkor nagy a begytijtott allatok fulladdsdnak vagy sarba ragadasanak az esélye.
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7 Osszefoglalas

A szerves talajtakaras hatasai a burgonyatermesztésben altalaban eldnydsek, mivel fokozza

a termés mennyiségét (BHULLAR et al. 2015) és mindségét (DvorAK et al. 2012), bavohelyet

jelenthet a kartevOk természetes ellenségeinek (BRusT et al. 2003), és csokkentheti az egyik

legfébb karositd, a burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata Say) egyedszamat (DvoRAK et al.
2013). A Carabidae fajok haszna jelent6s a novényvédelemben, mivel a fajok nagy része

ragadozé vagy vegyes taplalkozasi (HENGEVELD 1980). A Chilopoda osztaly fajai szintén

ragadozd ¢életmodot folytatnak (MineLLl 2011). A talajlakd €16 szervezetek fontos Szerepet

jatszanak a novényi tapanyagok feltarodasaban, a talaj szerkezetének kialakitdsdban. Ha
felszaporodnak, fokozodik a talaj termékenysége. Emberi, tigynevezett kultir-beavatkozasokkal
elosegithetjiik az ezen él6lények szamara kedvez6 feltételek kialakulasat a talajban (KEMENESY
1972).

Kutatasom célja az volt, hogy megvizsgaljam egyes szerves talajtakard anyagok hatasat
Kisparcellak izeltlabu egylitteseinek egyes csoportjaira.

2011-2013-ig két helyszinen, Barber-féle talajcsapdakkal mértem fel kisparcellas
kisérletben a széna- és a lombtakaras futobogarakra és szazldbuakra gyakorolt hatisat. A
vizsgalatokat 2012-ben ¢és 2013-ban tovabbi 6t helyszinen fitkaszalékkal, illetve avar és
filkaszalék keverékével kezelt parcellakon folytattam. Megfigyeléseimet 2014-2015 soran
kiterjesztettem az egyik helyszinen szénaval mulcsozott és mulcsozatlan kisparcellakon a mikro-
izeltlabuak talajszondas illetve talajmintavételezéses csapdazasaval.

Kutatasi eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a futdbogarak egyedszama szignifikans
mértékben megnovekedett a szénéaval takart parcelldkon, azonban a fajszamokat nézve a kezelés
hatasa nem mindegyik vizsgalati évben mutatkozott szignifikans modon. Szazlabuak esetében
hasonlé médon a szénatakaras szignifikdns mértékben megndvelte az egyedszamot és mellette a
fajszamot is, azonban a diverzitasukra egyik kezelési mod sem volt hatassal. A poharcsapdakkal
fogott pattanobogaraknal a kezelések nem okoztak egyed- és fajszambeli eltéréseket. A mikro-
izeltlabuak esetében szignifikans mértékli egyedszdmtobbletet idézett el a szénatakaras.

A burgonyatermés kiértékelésénél szignifikdnsnak mutatkozott a kiilonbség a kiilonb6zd
kezelésti és kezelésben nem részesitett parcelldk gumohozama kozott. A karositott gumok
aranyat nézve a lombbal takart parcelldkon mutatkozott a legalacsonyabb mértékii rovarkartétel.

Osszességében azt tapasztaltam, hogy a szerves mulcs (lomb, széna, fiikaszalék) ugyan
hatéassal van a talajlaké rovarok egyes csoportjainak az egyedszamara, azonban az évjarathatas és

az eltérd helyszinek kihatnak a kapott eredményekre.
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Abstract

COMPARATIVE STUDY OF CARABID BEETLES (CARABIDAE), CHILOPODS
(CHILOPODA), TERRICOL PESTS AND SOIL-DWELLING MICRO ARTHROPOD
ASSEMBLAGES ON MULCHED AND UNMULCHED POTATO PLOTS

The use of organic mulch in potato is often considered beneficial, as organic mulch
improves the quantity (BHULLAR et al. 2015) and quality (DvoRrAK et al. 2012) of yield, may

provide shelter for the natural enemies of pests (BrusT et al. 2003), and may reduce the number

of individuals of a major pest, the Colorado beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) (DvorRAK et
al. 2013). Carabids are of high value in pest control in Hungary, since most species are either
predators or omnivores (HENGEVELD 1980). Members of the order Chilopoda are predators as

well (MineLLl 2011). Soil-dwelling organisms play an important role in making nutrients

available within the soil, and they may enhance soil structure as well. When the soil is rich in
living organisms, soil fertility increases. Human intervention, also called cultural intervention
may make the conditions within the soil more suitable for these beneficial organisms (KEMENESY
1972).

My research was aimed at investigating the effect of various organic mulch materials on
the species composition of certain arthropod taxa of small plot potato.

In 2011 Barber pitfall traps were used on two locations to study the effect of hay and leaf
litter mulch on Carabids and Chilopods in a small plot experiment. My investigation was
expanded in 2012 and 2013 with five more locations, and the range of mulch material was
broadened with grass clipping, and a mixture of grass clipping and leaf litter. In 2014 and 2015
the study was further augmented with the addition of investigating the micro-arthropod taxa with
soil samples and pitfall traps on mulched and un-mulched small plots in one of the locations.

According to my results the number of Carabids was significantly increased where the
plots were covered with hay, although the effect on the number of species was not significant in
every year. A similar result was obtained for Chilopods: hay cover significantly increased the
number of species and the number of individuals as well, but none of the treatments influenced
their diversity. Similarly, none of the treatments influenced the number of species and
individuals in the case of Carabids captured by soil traps either. Hay mulch on the other hand
significantly increased the number of individuals of micro-arthropods.

There was a significant difference between the quantity of harvested potato on uncovered
plots and on plots with mulch cover, regardless of cover type. The number of damaged tubers

due to arthropod pests was lower on plots with leaf litter mulch.
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As a summary, my experience revealed that while the use of organic mulch material (leaf
litter, hay and grass clippings) influenced the number of species of certain soil-dwelling
arthropod taxa, the effect of year and location determined the results as well.
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8.2 A vizsgalatban felhasznalt burgonyafajtik rovid jellemzése

A ’Balatoni Rézsa’ burgonyafajta

Alacsony novekedésii, erés szart, nagyméretli matt, zold levelei vannak (BURGONYA

KutaTAsi Kozpont 2018).

Immunis a burgonya A és Y virus fertézésekre. A levélsodrodas virus korokozojaval
szemben magasfoku rezisztenciaval rendelkezik. Lombfitoftorara és gumovarasodasra kozepesen
fogékony. A burgonya fonalféreg Rolés Ro4 rasszidval szemben, valamint a burgonyardkra

rezisztens (BuRGONYA KuTATASI KOzPoNT 2018).

Egyéb jellemz6i: bétermd (termés atlaga: 60-80 t/ha), alaktartasa, stressztiir6-képessége
kivalo. Korai tenyészidejli, hajtatdsra, szabadfoldi folids termesztésre ¢€s nyari iiltetésii

burgonyatermesztésre is alkalmas (BURGONYA KUTATASI KOzponT 2018).

A ’Démon’ burgonyafajta

Habitusat erds szar, kozepes méret, sotétzold levelek jellemzik (BURGONYA KUTATASI
KozronT 2018).

Immunis a burgonya A ¢és Y virusokra, valamint a levélsodrodas virus korokozojaval
szemben magas szintli rezisztencidval rendelkezik. Lombfitoftora fertézésre kozepesen
fogékony. Gumovarasodds és a burgonyardk korokozodjaval, valamint a burgonya fonalféreg

Rolés Ro4 rasszaval szemben rezisztens (BURGONYA KuTtaTAst KozronT 2018).

Egyéb jellemz6i: bétermé (termés atlaga: 50-60 t/ha). Gumojanak mérete kiegyenlitett,
formaja rendkiviil stabil gumoformaji, hossz nyugalmi idejli, konnyen tarolhat6 fajta

(BURGONYA KUTATASI KdzPoONT 2018).

A ’Desirée’ burgonyafajta
Varasodasra és fonalféreg fertdzéssel szemben fogékony. A burgonyardk egyes tipusaval

szemben ellenalld. Lombfitoftoraval szemben kdzepessen fogékony, gumofitoftoraval szemben

pedig kdzepesen ellenallo (SCRIBD 2018).
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A ’Hépehely’ burgonyafajta
Lombozata kdzepes méretli, kevés vastag szarrésszel. Levelei kozépzold arnyalatuak,

levélkéi nagyok (BURGONYA KUTATASI KOzPONT 2018).

Immunis a burgonya A, X, Y virusfertézésekre, a levélsodrodas virussal szemben magas
szintli rezisztencidval rendelkezik. Lombfitoftora fertézéssel szemben kozepesen ellenallo.
Rezisztens gumovarasodasra és a burgonya fonalféreg Rol és Ro4 rasszaira (BURGONYA

KutaTtAsi Kozront 2018).

Egyéb jellemzdi: botermd (termés atlaga: 60-80 t/ha). Gumoit a talajban magasan képzi,
ezért a zoldiilés elkeriilésére mélyebb tiltetésre, és magasabb bakhatra van sziikség (BURGONYA

KurtaTAsi KozronT 2018).

A ’Katica’ burgonyafajta

Lombozatat erGs szar, kdzepes méret, sotétzold levelek jellemzik (BURGONYA KUTATASI
Kozpont 2018).

Immunis a burgonya A, Y virus fertézésekre, a levélsodrodas virussal szemben
rezisztens. Lombfitoftora fert6zésre kozepesen fogékony. Gumovarasodassal szemben kozepes
szintli az ellenallésaga. A burgonya fonalféreg Rolés Ro4 rasszaira és burgonyarakra rezisztens

(BurconyA KuTtaTast Kozront 2018).

Egyéb jellemzo6i: bétermd (termés atlaga: 60-80 t/ha). Kivald héjmindségii (BURGONYA

KutaTtAsi Kozront 2018).

A ’Sarpo Mira’ burgonyafajta

SARVARI Istvan (2010) nemesitd szerint az altala kinemesitett burgonyafajta, a ’Sérpo

Mira’ a kovetkezd paraméterekkel rendelkezik: felalld6 novekedésti, viszonylag magasra novo
novény halvanyrdzsaszin viragokkal, valamint ovalis alakd, nagyra novésre hajlamos gumokkal.
Gumoinak héja rozsaszin, a husa pedig krémszinii. Fézési és siitési tulajdonsagai kivaloak.
Sekélyen elhelyezkedd riigyei vannak. Kozépkésdi érésii és bétermd. A gumdk nyugalmi ideje
hosszu, ezért érdemes azokat iiltetés eldtt eldhajtatni. Tobb virussal szemben is rezisztens
(PLRV, PVX, PVA, PVY). A fitoftora kiilonbozé biotipusaira is rezisztens (horizontalis
rezisztencia). Biotermesztésre alkalmas fajta. Az Eurdpdban termesztett burgonyafajtak

131



10.14751/SZIE.2019.021

jegyzékében leirtak alapjan (SASA 2011) bogyoterméseinek elhelyezkedése ritkas, fiatal hajtasai

rozsasziniek €s nagyon késoi érésii, sima gumohéju fajta.

A gumo6 mechanikai sériilésekkel szembeni ellendllosaga: feliileti sériilésekre érzékeny,
belsé zuzodasokkal szemben viszont kdzepesen vagy nagymértékben ellenalld (GYONGYOSSY

2010).

Gombas fertézésekkel szembeni ellenallésaga: fomas gumorothadassal (Phoma exigua
var. foveata (Foister) Boerema 1967.) szemben alacsony vagy kozepes; levélfoltosodast okozo
gombakkal (komplex) szemben szant6foldi mesterséges fert6zéseknél nagymértékii vagy nagyon
nagymértékii; levélfoltosodast, gumodrothadast okozéd gombakkal (komplex) szemben
laboratériumi  fert6zéseknél nagyon nagymértékii; spongoSpdras/poros  varasodassal
(Spongospora subterranea (Wallroth) Lagerheim 1892.) szemben kozepes; burgonyarakkal
(Synchytrium endobioticum (Schilberszky) Percival 1909.) szemben fogékony (GYONGYOSSY
2010).

Bakterialis fert6zésekkel szembeni ellenallosaga: Erwinia fajok okozta szart6- és nedves
gumorothadassal szemben nagyon nagymértékii; kozonséges varasodassal (Streptomyces scabies

(Thaxter) Waksman and Henrici 1948.) szemben alacsony vagy kozepes (GyONGYOssy 2010).

Virusfert6zésekkel szembeni ellenallosaga: burgonya levélsodrodasaval (potato leaf roll
luteovirus PLRV) szemben kozepes; a burgonya y-mozaik betegségével (potato Y potyvirus

PVY) szemben nagyon nagymértékii (GYONGYOssy 2010).

Egyes fonalféreg rasszok kartételével szembeni ellenallosdga: sapadt cisztaképzd
fonalféreg (Globodera pallida (Stone) Behrens, 1975.) 2. és 3. rasszanal nagyon alacsony vagy
alacsony; koOzonséges burgonya-fonalféreg (Globodera rostochiensis  (Wollenweber)

Skarbilovich 1959.) 1. rasszanal nagyon alacsony vagy alacsony (GYONGYOssy 2010).

Termesztésénél nagyfokll szarazsagtiirését, viszonylag alacsony nitrogénigényét, és
mangéan-lombtragyaval szembeni érzékenységét tapasztaltak. Ha tul sok a csapadék, ha kevés
fényt kap, vagy alacsony szdmara a hOmérséklet, az visszaveti a fejlddésben. Tarolasi
tulajdonsagai igen jok, ezért megfeleld koriilmények kozott hosszabb ideig is tarolhatd

(GyonGgYOssy 2010).
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A ’Vénusz Gold’ burgonyafajta

Rezisztenciaszintje viszonylag magas. JelentOsebb virusfertézésekkel, varasodassal,

burgonyarakkal, fitoftoraval, valamint fonalféreg fert6zéssel szemben ellenallé (AGROLINE.HU).

A *White Lady’ burgonyafajta

Lombozatara kozepesen erds szar, nem pigmentalt, viladgoszold, nagy levélkék a

jellemzéek (BURGONYA KUTATASI KH6ZPONT 2018).

Immunis a burgonya A, X, Y virusokra. A levélsodrodas virussal, valamint a lomb és
gumofitoftoraval szemben magas rezisztencia szinttel bir. Rezisztencidt mutat még a
gumoévarasodassal és a burgonya fonalféreg Rolés Ro4 rasszaival szemben (BURGONYA

KutaTtAsi Kozront 2018).

Egyéb jellemzo6i: bétermd (termés atlaga: 60-70 t/ha), hosszGi nyugalmi ideji, jol
tarolhatd. Osszetett rezisztenciatulajdonsagai miatt organikus termesztésre is alkalmas

(BurconyA KuTtaTast Kozront 2018).
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8.3 A hidegkuti és budaérsi burgonyaparcellakrol gyiijtott futobogar fajok részletes

jellemzése

Félbordas szélesfutd - Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783)

- Imégd alaktani leirdsa: Fekete szinezeti. Him egyedei csillogok, a ndstények tompa
fénytiek (HURKA 1996).
- Imdago testhossza: 18-21 mm

- Elterjedése: Europaban ¢l (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Elbforduldsa: Ko6zép-Eurdpaban az északi régiok kivételével gyakori fajnak szamit
(MULLER-MoTzFIELD 2004). Erddk jellemzé faja. Az erd6k tipusaban nem valogat.
Sikvidékektdl a hegyvidékekig eléfordul (HURKA 1996).

Feketenyaku torpefutonc - Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1761)

- Imagd alaktani leirdsa: Feddszarnyai kétféle szinliek, az els6 harmadban egy-egy

viszonylag nagyobb hiromszdgnyi teriileten és a két szarny talalkozasanal egy-egy
koztes teriileten sargasbarnak, a tobbi teriileten sotétbarnak. Feje feketésbarna, el6tora
pedig vordses- esetleg feketésbarna, kevesebb vagy tobb kivilagosodo résszel az eliilsd €s

a hatulso szegélyén (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 3—4 mm

- Elterjedése: Eléhelye Kozép- és Nyugat-Szibériatol kiindulva Kozép-Azsian, Iranon, a
Transz-Kaukazuson, Kelet-, Kozép-, Nyugat-Eurdpan illetve Kis-Azsian, a Balkan-
félszigeten, valamint az Itiliai-félszigeten keresztiill huzodik, bezardlag az Ibériai-
félsziget kozépsd részével, tovabba északon Dél-Skandinaviaval. Eszak-Amerikaba
behurcoltak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Kozép-Eurdpaban meglehetdsen gyakori faj, kiilondsen a délebbi részeken.
Vizek koérnyékén nem jellemzd, sokkal inkabb a szarazabb teriileteket kedveli. Miivelt
terlileteken, ruderalidkon, kertekben is megél, ahol a talaj agyagos, kavicsos vagy éppen

homokos (MULLER-MOTZFIELD 2004).
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Erces kozfutd - Amara aenea (De Geer, 1774)

- Imégd alaktani leirdsa: Feliilsé oldala gyakran rézszini, ritkan lehet vilagosabb zoldes,

esetenként fényes zold, teljesen fekete vagy kékes (MULLER-MoOTZFIELD 2004).

- Imagé testhossza: 6,5-8,5 mm

- Elterjedése: Elterjedési teriilete igen nagy. Ko6zép-Eurdpatol keleti iranyba a Bajkal-to
kornyekét csak kevéssel 1épi tal lelohelye, melynek északi hatarat Skandinavia kozépsod
és Oroszorszag északi része hatérolja. Déli iranyban Eszak-Afrikaig, dél-keleti iranyban a
Kozel- és Kozép-Keletig, Azsia kozépsé részéig (Eszaknyugat-Kina, Afganisztan,
Pakisztan, Kasmir) valamint Nepaltol nyugatra terjed ki elterjedési korzete. Behurcoltdk
tobbek kozott a Kandri-szigetekre, Madeirdra, a Zo6ld-foki Koztarsasagba, az Azori-

szigetekre és  Eszak-Amerikaba, ahol a kontinens nagy részén elterjedt

(transzkontinentalis faj) (MULLER-MOTZFIELD 2004).
- Eldforduldsa: Kozép-Eurdpaban a siksagoktol a magashegységekig mindentitt fellelheto.
Utcakon, belvarosi részeken is talalkozhatunk a fajjal. Lazabb talajokon gyakoribb (még

a futdbhomokon is), mint a tomorebb szerkezetiiecken (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Megjegyzés: Nappali aktivitast, fénykedvel6 faj (MULLER-MoTzFIELD 2004).

Vastagszegélyli kozfuto - Amara (Percosia) equestris (Duftschmid, 1812)

- Imdgod alaktani leirdsa: Szinezete a sotétbarnatol a feketésbarndig valtozhat (MULLER-
MoTzFIELD 2004).
- Imégo testhossza: 8,5-14 mm

- Elterjedése: Paleartikus faj (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Fiives pusztdk biotdpjaban, meleg, laza talaju teriileteken és széraz

gyepeken is eléfordul (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Kozonséges kozfuto - Amara similata (Gyllenhal, 1810)

- Imago alaktani leirdsa: Hati oldalanak szinezete kissé matt, gyakran vilagos, fémes zold,

ritkan kékes, esetleg tompan rezes fényii vagy fekete (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imdagé testhossza: 7,5-10 mm

- Elterjedése: Lel6helye nyugati iranyban a tdliink kdzép-nyugatra fekvd palearktikumban
van, keleti iranyban pedig a Bajkal-toig és Nyugat-Jakutfoldig tart a Transz-Bajkal
teriiletek  kivételével. Eszakon Skandinavia kozéps® részéig, valamint Eszak-
Oroszorszagig, délen pedig Dél-Eurépaban, Eszak-Afrikaban, Kis-Azsidban, Kozel-
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Keleten, Azsia kozépsd részén, Eszak-Nyugat-Kinaban, Afganisztanban, Eszak-

Pakisztanban, tovabba Kasmirban megtalalhaté (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eldforduldsa: Kozép-Europa szerte gyakori. Kedveli a mélyen €s a nem til magasan
fekvo teriileteket. Mezokon, szantofoldeken, valamint parlagokon €l. Nedvesebb, tomor
talajokon ¢€s a szaraz homoktalajokon egyarant nagy szamban fordul eld.

- Megjegyzés: Esetenként elfogyaszthatja keresztesviragiak (Brassicaceae), és a

pazsitfufélék (Poaceae) magvait is (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Foltos kisfut6 - Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763)

- Imdago alaktani leirdsa: Feje és haspajzsa zo6ld, vagy kékes arnyalatii fémes csillogasu.

Szarnyfedoi vilagosbarnak ovalis, szarnyvégek felé haladva kiszélesedd elsotétedéssel,

néhany esetben ez az elsotétedés a varrat iranyaba elkeskenyedik (MULLER-MOTZFIELD
2004).
- Imago testhossza: 5,8-7,8 mm

- Elterjedése: Szubmeridionalis (Délkor alatti) elterjedési. A nyugat-palearktikus
hémérsékleti zonaban Kozép-Azsiatdl az Atlanti-partokig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Kozép-Eurdpaban gyakori, nyilt teriileteket kedveld faj. Preferdlja a magas

rrrrr

Magashegységekben nem fordul el6 (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Nagy pofogéfutrinka - Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758)

Imago alaktani leirasa: Hasi oldala fekete vagy soOtétbarna. Szarnyfeddi kékek vagy

kékeszold szintiek. Ropképes (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imdagé testhossza: 6-10,5 mm

- Elterjedése: Majdnem egész Eurdpaban elterjedt északon Dél-Svédorszagig; Nyugat-

Azsiaban egészen Szibériaig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Kozép-Eurdpaban elterjedt, de az északi teriiletek felé ritkul. Agyagos vagy
meszes talaju, napsiitotte kiilteriileteken fordul elé gyakran a foltos kisfutoval egyiitt
(MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Kis p6fogofutrinka - Brachinus explodens Duftschmid, 1812

- Imégd alaktani leirdsa: Csapjai sargaspiros szintiek. Labfejei pirosak. Szarnyfeddi

mérsékelten bardzdaltak. Utotora és a hasi oldala feketék (MULLER-MoTZFIELD 2004).
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- Imagd testhossza: 4,5-7,5 mm

- Elterjedése: Fellelhetd Kozép- és Dél-Eurdpaban, tovabba Nyugat-Azsiaban egészen

Szibériaig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulasa: Altaldban a szaraz, napsiitotte helyeken elterjedt. Melegkedveld faj.

Siksagokon és dombvidékeken él (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Homoki tarfut6 - Calathus ambiguus (Paykull, 1790)

- Imago alaktani leirdsa: Kiilseje sotét, vagy kicsit vilagosabb barna szinezetii. Végtagjai

vilagosbarnak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 8—-12 mm

- Elterjedése: Eurdpa nagy részén megtalalhatod, egészen Dél-Skandinadvidig és Nyugat-

Szibériaig (MULLER-MoOTZzFIELD 2004).
- Eldforduldsa: Szarazsagkedveld faj. Gyakoribb nyilt teriileteken, valamint a finomabb,
nagyrészt homokbol 4ll6 talajokon. Kedveli a szdraz homokgyepeket, diinéket, ¢s a

szantofoldeket (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Fénylo tarfuto - Calathus erratus (Sahlberg, 1827)

- Imégd alaktani leirdsa: Fekete, esetleg sotébarna szinii, a himeknél gyenge fémes

csillogds is eldfordulhat. Eldtoranak pereme nagyon keskeny vonalban vildgosabb.
Testfiiggelékei vorosesbarnak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 8—12 mm

- Elterjedése: Eurdpa nagy részén egészen Nyugat-Szibéridig megtalalhato (MULLER-
MoTzriELD 2004).

- Eldforduldsa: Gyakori faj. Kedvelt eléfordulasi helyei a napsiittte, gyér novényzetii
talajok. Preferalja a homoktalajokat. A sikvidéki teriiletektdl egészen a szubalpin

régiokig megtalalhato (MULLER-MOTZFIELD 2004).

-  Megjegyzés: A hartyas szarny az eddigiekben megvizsgalt példanyokndl mind

csokevényes volt (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Pontsoros tarfuto - Calathus fuscipes (Goeze, 1777)

- Imdgod alaktani leirdsa: Fekete szinli. A ndstények szarnyfeddéi mattak. A szarnyfeddk
oldalai és az elStor barnas fényiiek. Végtagjainak szine a sotétbarnatdl a feketéig

valtozhat, esetleg vorosesbarnak (MULLER-MOTZFIELD 2004).
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- Imagd testhossza: 10-14,5 mm

- Elterjedése: Fellelhetd Eszak-Afrikatol kezdve Eurdpan keresztiil (Skandinavia kozépsé
részének magassagaig) egészen Nyugat-Azsidig. Eszak-Amerikaba behurcoltik, és ott

meg is honosodott (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Nyilt altalaban szaraz kornyezetben pusztakon, szant6foldeken, legelokon,
valamint ritka erdékben fordul eld. Kiilondsen kedveli a homoktalajokat, de egyéb
talajtipusokon is el6fordul. Tobbféle €l6hely tipuson is megél, azaz euritép (MULLER-

MoTzFIELD 2004).

- Megjegyzés: Hartyas szarnyai a legtobb esetben redukaltak (MULLER-MoTzFIELD 2004).

Diszfuto - Callistus lunatus (Fabricius, 1775)

- Imagod alaktani leirasa: Feje kék, el6tora sargaspiros szini. Szarnyfeddi okkersargak,
kékesfekete rajzolatokkal egy vall-, egy kor alakil oldal- és végiil egy hosszikas,
kihegyesedd ovalis csucsfolttal (MULLER-MOTZFIELD 2004). (Mellékletek 4. abra)

- Imago testhossza: 4,2—7 mm

- Elterjedése: A faj fellelheté Eurdpéban, az Ibériai-félszigettdl €szakon Dél-Anglidig, Dél-
Hollandidig, Németorszag kozépsé részéig, keleten Lettorszag déli részén keresztiil
Oroszorszag kozépso részéig, délen a mediterran régioban Szicilidt kivéve és végiil keleti

iranyba Tirkmenisztanig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Eldnyben részesiti a meleg, szdraz, meszes teriileteket. Sehol sem tul
gyakori, meglehetdsen ritka faj. Magashegységekben nem fordul el6 (MULLER-
MoTzrIELD 2004).

Borfutrinka - Carabus coriaceus Linnaeus, 1758

- Imagod alaktani leirdsa: Teste a végtagokkal egyiitt fekete (HURKA 1996). Szarnyfedoi

mattak, bérszeriien red6zottek (MULLER-MoTZFIELD 2004). (Mellékletek 6. abra)

- Iméagé testhossza: 32—42 mm

- Elterjedése: Az Ibériai-félszigetet és Nagy-Britanniat kivéve fellelhetd Europaban
(MULLER-MoOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: A siksagoktol egészen a magashegységekig. Erdokben, cserjésekben,
kertekben, parkokban nem ritka (MULLER-MOTZFIELD 2004).

-  Megjegyzés: A larva és az adult alak csigafogyasztasra specializalodott (MULLER-
MoTzrIELD 2004).
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Erdes futrinka - Carabus scabriusculus Olivier, 1795

- Imégd6 alaktani leirdsa: Szinezete fekete, fels6 részén néha halvanyan bronzos csillogasu.

Rovid ovalis szarnyfed6i vannak, melyek bordai kozt szemcsék huzodnak (MULLER-
MoTzrieLD 2004).

- Imagd testhossza: 14—25 mm

- Elterjedése: Délkelet- és K6zép-Europaban él (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulasa: Meleg- és szarazsagkedveld faj. Szélohegyeken, erdés sztyeppeken
gyakoribb, s6t még az Alpok melegebb rétjein, 2000 és 3000 m-es magassag kozott sem
ritka (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Mezei homokfutrinka - Cicindela campestris Linnaeus, 1758

- Imdgo alaktani leirdsa: Szarnyfeddinek szinezete a legtobb esetben zdld, de néha
eléfordulhat, hogy barnéds, voroses vagy fekete. JOl kivehetd, fehér foltok diszitik

(MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Imagé testhossza: 10,5-14,5 mm

- Elterjedése: Kiilonbozd rasszai Eurdpaban, Eszak-Afrikdban, valamint Eszaknyugat-
Azsiaban talalhatoak meg (MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Kedvelt él6helyei a zavart erdok, vizpartok, parlagok, gyér névényzeti,
nyitott felszinti talajok (a terméketlen, meddd talajok kivételével), valamint az

ingovanyok (itt a legvaltozatosabb szinezetliek) (MULLER-MoTZzFIELD 2004).

Parlagi homokfutrinka - Cylindera germanica (Linnaeus, 1758)

- Imago6 alaktani leirasa: Tobbnyire sotét szinezetli. Szarnyfeddin fehér foltok vannak,

melyek gyakran csak a szarnyfedék oldalan, erésen redukaltan jelennek meg, alapsziniik
a sotétzoldtol a kékesig és ritkan rezesig vagy a teljessen feketéig is valtozhat (MULLER-
MoTzriELD 2004).

- Imago testhossza: 7,5-10,5 mm

- Elterjedése: Europatol Azsiaig elterjedt (MULLER-MOTZFIELD 2004).
- El6forduldsa: Gyakran lokalisan, szorvanyosan és csak ritkan fordul eld. Kedveli a
meszes sztyeppéket €s a nedves agyagos talaji, zavart ¢lohelyeket. Néha eléfordul utak

mentén is (MULLER-MoOTZzFIELD 2004).
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Kozonséges fémfuto - Harpalus affinis (Schrank, 1781)

- Imégd alaktani leirdsa: Feliils0 oldala majdnem mindig fémes, gyakran zo6ld vagy

bronzszind, ritkan fekete. A csapok sargasvorosek a labakkal egyiitt, de utobbiak feketés

arnyalattak is lehetnek (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 9-12 mm

- Elterjedése: Transzpaleartikus faj. Kelet- és Dél-Szahalinra, Eszak-Amerikaba és

Ausztraliaba behurcoltidk (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Eldfordulasa: A szubalpin régiokig mindeniitt gyakori faj (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Alban fémfuté - Harpalus albanicus Reitter,1900

- lmago alaktani leirasa: Fekete szinezeti. Csapjai vildgosabb arnyalatuak. Labai voroses

szinezetliek. A néstények fedészarnya matt (MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 7,8-9 mm

- Elterjedése: Nyugat-Kazahsztanban, Dél-Oroszorszagban, Kaukazusban, Kis-Azsiaban, a
Balkan-félszigeten, Dél-Eurdpaban, valamint Nyugat-Eurdépa egyes részein (Dél-
Franciaorszag, Eszak-Spanyolorszag) él, és feljutott Kozép-Europa délkeleti részébe is

(MULLER-MoTZzFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Kedveli a meleget és a sos talajokat. Kozép-Eurdpaban csak ritkan,

tobbnyire foltokban lelhet6 fel (MULLER-MOTZFIELD 2004).
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Erdei fémfuto - Harpalus atratus Latreille, 1804

- Imdago alaktani leirdsa: A him egyedek fedészarnya fényes fekete, a ndstényeké matt.

Csapjai és a tapogatdi rozsdavords szinezetliek. Labszarai sotétbarnak (MULLER-

MoTzFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 9,4-14 mm

- Elterjedése: Az északi részek kivételével egész Eurdpaban, tovabba a Kaukazusban, Dél-
Oroszorszagban, Kis-Azsidban és a Kozel-Keleten is fellelheté (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Eldforduldsa: Tobbféle erdei éldhelytipuson is eléfordul (euritop). Egészen az alpesi
régiokig el6fordul, a siksagokat nem kedveli. Esetenként gyakori lehet (MULLER-
MoTzriELD 2004).

Csupasz selymesfuto - Harpalus calceatus (Duftschmid, 1812)

- Imago alaktani leirasa: Fekete szinti, tapogatdi, csapjai és labai rozsdavorosek (MULLER-
MoTzFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 1015 mm

- Elterjedése: Eurdpatol kezdve Kis-Azsian, Szibérian, Mongolian, Kinan és Koredn
keresztiil egészen Japanig fellelhet6. A Tavol-Keleten Vietnamban is eléfordul (MULLER-
MoTzriELD 2004).

- Eléforduldsa: Kozép-Eurdpaban gyakori faj, nyugaton, és északon ritkabb. Kedveli a
szaraz és meleg homoktalajokat. 1000 m-es magassagig elterjedt (MULLER-MOTZFIELD
2004).

Z6mok fémfutd - Harpalus caspius Steven, 1806 /roubali Schauberger, 1928/

- Imagd alaktani leirdsa: Testének felszine fekete, labai vorosek (HURKA 1996).
(Mellékletek 8. abra)
- Imdago testhossza: 11-13,5 mm

- Elterjedése: Kelet- és Délkelet-Europa, Kaukazus, Iran, Kis-Azsia az elterjedési tertilete
(MULLER-MOTZFIELD 2004).
- Eléfordulasa: Melegebb teriileteken helyenként feltéinhet. Altaldban ritka eléfordulasa

(MULLER-MoTZzFIELD 2004).
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Kék fémfutd - Harpalus dimidiatus (Rossi, 1790)

- Imégd alaktani leirdsa: A ndstények szarnyfed6i mattak, selymes fénylieck (MULLER-
MoTzFIELD 2004).
- Imago testhossza: 11-14 mm

- Elterjedése: Irant6l a Kaukazuson és Kis-Azsian keresztiil, az északi régiok kivételével
egészen Nyugat-Eurdpaig elterjedt faj (MULLER-MoOTZFIELD 2004).
- Eldforduldsa: Kozép-Eurdpaban csak a meleg, meszes talajokon gyakori. A szantokat €s

a kopar teriileteket kedveli (MULLER-MoTzFIELD 2004).

Mezei lomhafut6 - Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812)

- Imdago alaktani leirdsa: Hati oldala fémesen zold, kék vagy rezes, ritkdn fekete szinii. A

him egyedek kevésbé fénylenek, mattabbak a ndstényeknél. Csapjai a masodik iztol
kezdve tobbnyire feketék. A labak sotétek (MULLER-MoOTZFIELD 2004). (Mellékletek 5.
abra)

- Imagd testhossza: 7,9-11,2 mm

- Elterjedése: Az Azori-, Kanari szigetekt6l, Madeiratol és Eszak-Afrikatol kiindulva az
eurdpai- (a Brit-szigetek kivételével), kis-azsiai-, kozel-keleti- (Iran, Afganisztan) k6zép-
azsiai régidkon keresztiil a nyugat-szibériai €s nyugat-mongoéliai régiokig és a tavol-
keleten egészen Eszak-kelet-Kinaig elterjedt faj (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Délebbi teriileteken gyakori. Kozép-Eurdpaban ugyan nem ritka, de a
gyakorisdga nagyon ingadoz6. Gyakran eldfordul kultarteriileteken is, egészen a

szubalpin régiokig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Kis selymesfuto - Harpalus griseus (Panzer, 1797)

- Imago alaktani leirdsa: Kiilseje szurokfekete szinli. Szarnyfedoéit siirti, sargds szorzet

boritja. A végtagok sargas-vordsek (HURKA 1996).

- Imdagé testhossza: 9-11 mm

- Elterjedése: Transzpalearktikus faj (MULLER-MoOTZFIELD 2004).
- Eléforduldsa: K6zép-Europaban éltaldban gyakori. Kedveli a homoktalajokat, még akkor

is, ha az megmivelt teriilet. Hegyvidékeken ritka (MULLER-MOTZFIELD 2004).

142



10.14751/SZIE.2019.021

Torpe fémfuto - Harpalus pumilus Sturm, 1818

- Imégd alaktani leirdsa: Szinezete fekete, vagy barnasfekete. A himek fényes csillogasuak,

a noéstények kiiltakardja kiss€ mattabb. Labszarai vorosesbarndk, csapjai vilagos

sargasvoros szintiiek (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 4,3-6,3 mm

- Elterjedése: Fellelhetd Kina nyugati részétél Nyugat-Szibérian, Kozép-Azsian,
Oroszorszag kozépso és déli vidékein, valamint a Balkan-félsziget északi részén keresztiil
egészen Spanyolorszag kozépsd régioijaig, északi iranyban Nagy-Britannidig és Dél-
Svédorszagig, Europa déli teriiletein pedig Italia délebbi részéig (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Eléforduldsa: Melegkedveld faj. Elényben részesiti a szaraz, foként homokos talaju,
napsiitotte helyeket. Siksagoktol a dombvidékekig meglehetésen gyakori (MULLER-
MoTzrIELD 2004).

Pontsoros fémfuté - Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812)

- Imdgo alaktani leirdsa: Ropképes. Fels6 oldalanak szinezete lehet sotétbarna, vagy fekete.

A him egyedek esetében ez kiegésziilhet kékes, vagy zoldes fémes fényii ragyogassal, a
ndstények mattak és feketék, bar ritkan eléfordulhat gyenge fémes ragyogas. Fiiggelékei

altalaban vorosesbarnak (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 8—12 mm

- Elterjedése: A tavolabbra esd északi teriiletek kivételével megtalalhatd egész Eurdpaban,
valamint Kis-Azsiaban, a Kaukéazusban, Iranban, Kézép-Azsiéban, Szibériaban,
Mongoblidban, Nyugat-Kinaban, Oroszorszag tavol-keleti részén. Eszak-Amerikéba
behurcoltak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Alapvetden tagtlirésii (euridk) faj. Nyitott, ndovényekkel gyéren bendtt
teriiletek lakoja. Kevésbé kedveli a nagyon szaraz teriileteket. Az alféldektdl kezdve a
dombvidekeken keresztiil egészen az alpesi régiokig (2000 m) mindeniitt gyakori

(MULLER-MOTZFIELD 2004).

Nagy selymesfuto - Harpalus rufipes (De Geer, 1774)

- Imago6 alaktani leirdsa: Szarnyfeddit stirli, sargds szOrzet boritja be. Testfiiggelékei
sargas-piros szintieck (HURKA 1996). (Mellékletek 7. abra)

- Imagd testhossza: 11-16 mm
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- Elterjedése: Az Azori-szigetektdl Eurépan és Eszak-Afrikan keresztiil Nyugat-Kinaig
elterjedt, Eszak-Amerikaba behurcoltak (MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Elo6fordulasa: Ko6zép-Eurdpaban mindeniitt gyakori (euritép). Minden talajtipuson
eléfordul, de az agyagtalajokat kedveli a legjobban. Hegyvidékeken is el6fordul
(MULLER-MoOTZFIELD 2004). Agrar- ¢és kertészeti kulturakban egyarant igen gyakori
(BrIGGS 1965).

- Megjegyzés: Eletciklusa Europaban a legtobb helyen 2 éves, bar van, hogy 1 éves
fejlodésiinek  irjak le  (Lurr_1980). Fénycsapdaval gyiijthetd. Rajzasi ideje
Magyarorszagon a kornyezeti viszonyoktol fiiggéen 610 vagy 12—-14 hét is lehet a
junius elejétél szeptember elejéig tartd iddszakban. Hazikerti viszonyok kdozott,

hegyvidéki kdrnyezetben 89 hét (KADAR & SZENTKIRALYI 1998).

Fekete fémfuto - Harpalus serripes (Quensel, 1806)

Imagd alaktani leirasa: Csillogd fekete szinli, a him egyedeknél eléfordulhat

halvanykékes csillogas. A néstények szarnyfed6i mattak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Imagd testhossza: 9—-12 mm

Elterjedése: A faj elterjedése Eszaknyugat-Afrikatél és Nyugat-Eurdpatol kiindulva a
Kozel-Keleten keresztiil egészen Nyugat-Szibériaig tart (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Eldfordulasa: Melegkedveld faj. A szaraz, arnyékmentes helyeket kedveli, mint példaul a
homokos, szaraz gyepeket, ruderaliakat és a fiifélékbdl allo biotopokat. Eurdopa északi
régioiban csak helyenként gyakori, mig délen mar gyakori fajnak szamit (MULLER-

MoTzFiELD 2004).

Sz6ros féemfuto - Harpalus (Ophonus) signaticornis (Duftschmid, 1812)

Imago alaktani leirdsa: Fekete szinli. A szarnyfeddknél el6fordulhat gyenge, kékes

fémszint csillogas. Combjai sotétebbek, a labszarak elejétdl kezdve a labak vilagosabbak
(MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Imagd testhossza: 6-7 mm

Elterjedése: Eldfordulasi teriilete Kelet- €s Nyugat-Szibériatol, Oroszorszag déli és
kozéps6 régioditol Iranon, Kis-Azsian, a Kaukézuson, Balkan-hegységen, Délkelet-
Eurdpan keresztiil egészen az Ibériai-félszigetig, és Eszak-Eurdpa déli részéig huzodik

(MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Eldfordulasa: Kozép-Europaban nyugat felé ritkabb, északnyugaton mar nem ¢él. A
magasan fekvo alpesi régiok kivételével a siksagoktol a hegyvidéki teriiletekig fellelhetd.
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Meleg- és szarazsagkedvel6 faj. Ruderalidkon, szantoféldeken, homokos folydpartokon,

kavicsbanyakban gyakoribb (MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Smaragd lomhafuto - Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812)

- Imégd alaktani leirdsa: Barnasfekete szinii. Eldtori része vordses fényl. A himek

szarnyfed6i kissé fémes csillogasuak, gyakran sotétzoldek, a ndstényeké matt
szurkosbarna. Csapjaik és a labak szine sargasvordstdl a vordsesbarndig valtozhat

(MULLER-MoOTZFIELD 2004). (Mellékletek 9. abra)

- Imagd testhossza: 8-10,5 mm

- Elterjedése: Europaban a magasan fekvo északi teriiletek kivételével, Kis-Azsia keleti
rész¢étél Nyugat-Szibériaig és Nyugat-Kinaig elterjedt faj (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eldforduldsa: A konnyen felmelegedé meszes és homokos talajokat kedveli. Siksagokon

nem ritka (MULLER-MoTzFIELD 2004).

Ligeti fémfuté - Harpalus tardus (Panzer, 1797)

Imago6 alaktani leirdsa: Testlik szurokfekete szinli. Labai gyakran feketés arnyalattak,

tobbnyire csak a labfején €s a labszaran lehet vilagos vords. A néstények szarnyfedoi

feltinden mattabbak a himekénél (MULLER-MoOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 7,9—11 mm

- Elterjedése: Nyugat-Szibériatol, Uzbegisztantol, Irantol, Kis-Azsiatol és a kaukazusi
régiotdl kiindulva egészen az Ibériai-félsziget kozépsd részéig, tovabba északon
Norvégia és Finnorszag déli részéig, valamint délen Szicilidig terjedt el (MULLER-

MoTzFIELD 2004).

- Eldfordulasa: Kozép-Europaban euritop. Nyilt teriileteken egészen a szubalpin régioig

(1500 m-ig) mindeniitt gyakori faj (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Nagy pajzsosfuto - Licinus cassideus (Fabricius, 1792)

- Imdgo alaktani leirdsa: Fekete szinli. Cséapjai a negyedik iztél vildgosabbak, barnés

arnyalatiiak (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 11-18 mm

- Elterjedése: Megtalalhatd Nyugat-, Kozép- ¢és Délkelet-Europatdl kiindulva egészen

Nyugat-Azsidig. Kozép-Eurdpa északi részén nem él (MULLER-MOTZFIELD 2004).
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- Eléfordulésa: Sok helyen az utdbbi évtizedekben mar nem volt fellelhetd. Szaraz, meleg,
valamint nyilt teriileteken él, gyakran meszes talajokon. Mélyen fekvd teriiletek lakoja

(MULLER-MoTZFIELD 2004).

Mor paranyfuto - Microlestes maurus (Sturm, 1827)

- Imagé alaktani leirdsa: Szarnyfeddi rovidebbek. Szinezete fekete (HURKA 1996).

- Imagd testhossza: 2,2—2,9 mm

- Elterjedése: A tavoli, északi tajak kivételével egész Eurdpaban fellelhetd, Kis-Azsian at
egészen Nyugat-Azsidig elterjedt (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- El6fordulasa: Németorszag déli, melegebb vidékein viszonylag gyakori faj (MULLER-
MoTzrieELD 2004). Szaraz kornyezetet kedvel. Eléfordul siksagoktol a hegyvidékekig
(HurkA 1996).

- Megjegyzés: Kevesebb az ép hartydsszarnyu egyed, mint a redukalt szarnyszerkezetti,

ezért feltételezhet6en nem repiil. Larvastadiuma nem ismert (MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Azarkék barsonyfuto - Ophonus azureus (Fabricius, 1775)

Imago alaktani leirdsa: Feliils6 oldala vilagoszold vagy kék, olykor violaszin csillogéassal,

nagyon ritkan a fekete szinezet is el6fordul. Szarnyfedoi csillogok. Léabai vordsek
(MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 6-9 mm

- Elterjedése: El6fordulasi terillete Eszak-Afrikatol és Nyugat-Europatol kiindulva
Britannia- valamint Eszak-Eurdpa déli régioin, tovabba Dél-Eurépan, Balkan-hegységen,
Kis-Azsian, Kaukazuson, Nyugat-Szibérian, illetve Azsia kozépsé részén keresztiil
Eszaknyugat-Kindig terjed (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Kozép-Europaban meglehetdsen gyakori faj, északon ritkan vagy
egyaltalan nem fordul eld. Hegyvidékeken ritkdbb, kivételes esetekben szubalpin
régiokban is megjelenhet 1500 m-ig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Sotétlabu barsonyfuto - Ophonus cribricollis (Dejean, 1829)

- Imégo alaktani leirdsa: FeliilsO oldala fekete arnyalata kékes, zoldes csillogassal, ritkan

egyszinl s6tét (MULLER-MOTZzFIELD 2004).

- Imaéagé testhossza: 7-9 mm
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- Elterjedése: Eléfordul a kdzép- és kozel-keleti, Kis-azsiai, kaukazusi, régioktol kiindulva

Dél-Eurdpan keresztiil egészen az Ibériai-félszigetig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Kozép-Eurdépan belill ritka, szoérvanyos eléfordulasa a jellemzo:
Németorszag egyes régioiban, Csehorszagban, Szlovakidban, Alsé-Ausztridban

(MULLER-MoTZFIELD 2004).

Sziki barsonyfuto - Ophonus diffinis (Dejean, 1829)

- Imago alaktani leirdsa: Szarfeddinek szine zold, kivételes esetekben kék, kiilseje sarga

kitinszOrokkel boritott. Eldtora gyakran kiss¢ fémes arnyalatit (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Imagd testhossza: 8,5-14 mm

- Elterjedése: Eldfordulasi teriilete Kozel-kelettol, Kis-Azsiatol, Kaukazustol és a Balkan-
hegységtdl Dél-Europan keresztill az Ibériai-félszigetig, északon Dél-Angliaig tart
(MULLER-MoOTZFIELD 2004).

- El6fordulasa: Szikeseket, ruderalidkat és ugarteriileteket részesit elényben. Altalaban

nagyon ritka, csak helyenként el6forduld, melegkedvel6 faj (MULLER-MoTzFIELD 2004).

Erdei barsonyfuto - Ophonus laticollis Mannerheim, 1825

- Imégd alaktani leirdsa: Kiilseje fémesen csillogd, kékeszold szinezetli. Cséapjai és labai

borostyan-sarga szinezetiiek, finoman szOrozottek. A hati részét apréd kitinszorok fedik
(BucLIFe 2013).

- Imdagd testhossza: 8-11,5 mm

- Elterjedése: Az Ibériai-félsziget és a tavolabbra esd ¢€szaki teriiletek kivételével
megtalalhat egész Eurdpaban, Kis-Azsiaban, a Kaukazusban, és Nyugat-Szibéridban
(MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eldéforduldsa: Kozép-Europaban a melegebb teriileteken gyakoribb, északi irdnyba
haladva ritkabban fordul eld. A siksagoktol kezdve az alpesi régiokig fellelheté (MULLER-
MoTzFIELD 2004).

Parlagi barsonyfut6 - Ophonus melletii (Heer, 1837)

- Imago6 alaktani leirdsa: Szinezete a vOrost6l a sotétbarndig valtozhat. Testének eliilsd

része gyakran vilagosabb arnyalatd (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 5,5-8,7 mm
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- Elterjedése: Fellelhetd Eurdpa nyugati részén Dél-Anglidval bezardlag, valamint Dél-
Européban, Eszak-Eur(')pa déli részén, Balkan-félszigeten, a Kaukazusban, Kis-Azsidban

és a Kozel-Keleten (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Eléfordulésa: Kozép-Europaban csak a melegebb teriileteken gyakori, északi irdnyba
haladva ritkabban fordul elé. A siksagoktol a hegyvidékekig mindeniitt megél (MULLER-
MoTzFIELD 2004).

Ko6zo6nséges barsonyfuto - Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792)

- Imagé alaktani leirasa: Fényes barna szinii. Testfiiggelékei sargaspirosak (HURKA 1996).

- Imagd testhossza: 6-9,1 mm

- Elterjedése: Fellelhetd Eszaknyugat-Afrikaban, Eurépaban (északon Skandinavia
kozépso részéig), a Kaukazusban, Kozép- és Dél-Oroszorszagban, Kis-Azsiaban, Azsia
kozéps6 régidiban és Nyugat-Szibériaban. Eszak-Amerikdba és Kanadaba behurcoltak

(MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Eléfordulasa: Kozép-Eurdpaban helyenként gyakori (euritop). A meleget legkevésbé
kedvel6 futobogar faj. Sik teriiletekt6l a hegyvidékekig elterjedt (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Megjegyzés: Repiil6 egyedeit megfigyelték (HURKA 1996).
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Kétszinii barsonyfuto - Ophonus rupicola (Sturm, 1818)

- Imdago alaktani leirdsa: Szinezete vordsesbarna, testének eliils6 része gyakran vilagosabb,

szimplan vords szinl. A szarnyfeddinek ritkan halvanyan fényes, fémeskék arnyalata is

lehet (MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 7-9 mm

- Elterjedése: Eléhelyei Nyugat-Eurdpa, Anglia déli teriileteit is beleértve, valamint Eurdpa
déli része és Eszak-Eurdpa délebbi teriiletei, a Balkan-félsziget, a Kaukazus, és Kis-Azsia

(MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Eldforduldsa: Ko6zép-Eurdpaban a siksdgoktol a hegyvidékekig fellelhetd. Helyenként

nem ritka, melegkedvel faj (MULLER-MoOTZFIELD 2004).

Sargalabu barsonyfuto - Parophonus dejeani Csiki, 1932

- Imdgod alaktani leirdsa: Szurkosbarna szinezetii. Labai vilagosabb arnyalatiak. A nyaki
pajzs széle vordses, fényls. Tobbi része a fejjel egyiitt sotét szinli. A szarnyfeddk
rendszerint mattak, barnas arnyalat nélkiil és a feji részhez hasonléan sététek (MULLER-
MoTzrIELD 2004).

- Imagd testhossza: 6-8,6 mm

- Elterjedése: Fellelhet6 a Balkan-félszigett6l Kozép-Europaig (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléforduldsa: Konnyen felmelegedd teriileteken, a siksagoktdl egészen a dombvidékekig

megél (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Rezes gyaszfuto - Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758)

- Imdago alaktani leirdsa: Fekete, gyakran bronzos, zoldes, voros rezes, kék vagy violaszin

fémes csillogdsu. Végtagjai gyakran nagyrészt feketék. A két elsd csapiz, és ritkan a

comb vagy akar az egész lab sargasbarna vagy rozsdavorés (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Imaéagé testhossza: 9-13 mm

- Elterjedése: Fellelheté egész Europaban és Kis-Azsidban Szibériaig (MULLER-MOTZFIELD
2004).
- Eldfordulasa: Kozép-Europaban gyakori faj (MULLER-MoTZzFIELD 2004). Mezdgazdasagi

okologiai rendszerek gyakori futobogar faja (MEeissLE et al. 2005).

- Megjegyzés: Polifag ragadozd faj (Knapp & KNAPPOVA 2013). Larvaja a kifejlodott
alakkal egyiitt ragadozé életmddot folytat. Fontos szerepe van egyes novényi kartevok

szabalyzasaban. Laboratoriumi tartasa kidolgozott (MEISsSLE et al. 2005).
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Fényes gyaszfuto - Pterostichus melas (Creutzer, 1799)

- Imégd alaktani leirdsa: Fekete, tapogatdinak szine barndsvordstdl a barnaig valtozhat
(HUrRkA 1996).
- Imdago testhossza: 13-17 mm

- Elterjedése: Megtalalhato Kozép- és Dél —Eurdpaban, tovabba a Kaukazusban (MULLER-
MoTzFIELD 2004).

- Elbforduldsa: Mérsékelten szaraz és mérsékelten nedves kornyezetben is megél. Az
arnyékra kozombdos. Fas sztyeppeken, nyitott erddségekben, legel6kon, siksdgoktdl a

hegyvidékekig el6fordul. Gyakran ¢l hegyekben (HURKA 1996).

Sargalabt gyokérfuto - Syntomus pallipes (Dejean, 1825)

- Imagod alaktani leirdsa: Fekete szinii enyhén bronzos csillogassal, a vallak gyakran

vilagosabbak barnas szintiek. Labai halvanysargak (MULLER-MoTzFIELD 2004).

- Imagd testhossza: 2,5-3,3 mm

- Elterjedése: Elterjedési korzete Eszak-Afrikatol és Dél-Eurépatol kezdddéen a Balkan-
hegységen és Kis-Azsian keresztiil Szibériaig, tovabba Azsiig tart (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Eléfordulésa: Kozép-Eurdépdban viszonylag gyakrabban fellelhetd, de Eurdpa délre és
délkeletre esd részein inkabb csak szorvanyosan fordul eld. Elényben részesiti a szaraz
fiives pusztakat, a ritkas erdoket a sikvidékektél a dombvidékekig (MULLER-MOTZFIELD
2004).

- Megjegyzés: Fejlodési menetét eddig még nem irtdk le, larvaalakja nem ismert.
Ropképességét még nem bizonyitottak. Hartyas szarnyai a legtobb esetben redukéltak.
Nappal aktiv (MULLER-MOTZFIELD 2004).

Kozonséges fiirgefutonc - Trechus quadristriatus (Schrank, 1781)

- Imég6 alaktani leirdsa: A szarnyfedok felszinének szine a barnatdl a vordsesbarnaig

valtozhat, testfiiggelékei pirosassargak (HURKA 1996).

- Imagé testhossza: 3,5-4,5 mm

- Elterjedése: Eléhelye Eurdpaban és Nyugat-Azsiaban van (MULLER-MoTZFIELD 2004).

- Eléfordulasa: Megél siksagokon és hegyvidékeken is. Altalanosan elterjedt, gyakori faj.
Elényben részesiti a napos nyilt teriileteket, mint példaul a szant6foldeket, pusztasagokat,

homokbuckakat (MULLER-MOTZFIELD 2004).
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- Megjegyzés: Repiil6 egyedeit megfigyelték (HURKA 1996).

Gabonafutrinka - Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777)

- Imago alaktani leirdsa: Szinezete a fényes feketétdl a fényes barndig valtozhat enyhe

fémes csillogassal. Testfiiggelékei barnas feketék (HURKA 1996).

- Imagd testhossza: 12—16 mm

- Elterjedése: Egész Eurdpaban jelen van, Skandindvianak és Anglidnak csak a déli részén
¢l. Elterjedési teriiletének délkeleti hatara Torokorszagig és a Kaukazus vidékéig tart.
Eszak-Afrikaban nem él (MULLER-MOTZFIELD 2004).

- Eléfordulasa: Szarazsag- ¢és melegkedveld faj. Szaraz biotopokban él (MULLER-

MoTzFIELD 2004).

- Megjegyzés: Rejtett ¢letmddot folytat. Kifejlodott egyedei napkozben tormelékek alatt
rejtézkodnek és ¢jszaka bujnak eld, hogy kaldszosok termését fogyasszdk. Tojasait
egyesével rakja le a talajba. Larvaja ¢€lete nagy részét a talajban tolti, ahol fifélék
magoncait illetve leveleit a larvajarataba huzva elfogyasztja, és beleraghat azok

gyokereibe, szaraba is. A szarazabb idészakokat nem kedveli (PARKER et al. 2001).
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8.4 A burgonyaparcellakrol gyiijtott szazlabu fajok részletes jellemzése

lgazi szazlabtak (Lithobiomorpha) rendjébe tartozd fajok:

15 par labuk és Tomosvary-szerviik van. Az uszalylab a testhossz 1/6-1/3 részét teszi ki (DANYI

2010, BAHRMANN 2000).

Lamyctes emarginatus (Newport, 1844)

- Alaktani leirdsa: Szinezete a gesztenyebarnatdl egésszen a soOtétbarnaig valtozhat.

Csapjanak hossza egyharmada a teljes testhossz két 6todrészének (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 10,5 mm

- Elterjedése: Ausztralazsiai faj, mely a vilag kiilonb6z6 részein megtalalhato.
Ausztralidban, Uj-Zélandon, Brazilidban, Eszak-Amerikaban, Galapagos-szigeteken,
Ko6zép-, Kelet-Afrikdban, Marokkoban, Kanari- és Azori-szigeteken, Uj-Fundlandon,
Eurdpa-szerte Skandinaviat is beleértve, Gronlandon, Izlandon, Toérérorszagban, tovabba
a Kaukazusban is eléfordul (BARBER 2009).

- Eléforduldsa: Megmiivelt teriileteken eléggé gyakori, a viszonylag nedves ¢léhelyeket
(még a folyovizek kavicsos partjait is) kedveli, de lel6helyei kozé tartoznak a savanyu
talaju sztyeppek, mocsarak és egyéb él6helyek is (BARBER 2009).

- Megjegyzés: Szembetlinden szezondlis aktivitast mutat. Ritkan lathatd kés6 tavasszal és
nyar elején. Eurdpaban csak a Kandri- és az Azori-szigeteken talalkoztak him egyedeivel

(BARBER 2009). lgazi pionir faj, ha van szamara megfelel6 taplalék (példaul egyes

ugrovillas csoportok képvisel6i), akkor viszonylag hamar megjelenik egy adott teriileten.
Egy nemzedék egyetlen év, vagy akar rovidebb id6 alatt is kifejlédhet, raadasul évente

tobbszor szaporodik. Jol tiiri a stresszt (DUNGER & VOIGTLANDER 2009).

Lithobius crassipes L. Koch, 1862

- Alaktani leirasa: Gesztenyebarna szinii. Csapjai rovidebbek a test egyharmadéanal
(BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 13,5 mm

- Elterjedése: Felellhetd6 Nagy-Britannidban, Franciaorszagban, Kelet- ¢és Kozép-
Eur6paban, a Balkan-félszigeten, Oroszorszag egy részén, Skandinavidban,

Torokorszagban, Algériaban, Tunéziaban és Kinaban (BARBER 2009).
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- Eléfordulasa: Erdéségekben, fiives teriileteken, szantofoldeken, sztyeppeken és mocsaras

teriileteken is megél. Viszonylag ritkan talalhato varosi kdrnyezetben (BARBER 2009).

Vorosfejii szazlabu - Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847

- Maximalis testhossza: 16 mm

- Elterjedése: Eurdpaszerte ismert a Balkan-félszigettel bezardlag, azaz Franciaorszagban,
Nagy-Britannidban, Izlandon, Skandinavidban, Kozép- és  Kelet-Europaban,
Olaszorszagban (Szicilidval egyiitt), Gorogorszagban (beleértve az Egei-, Dodekanéz-
szigeteket és Kréta-szigetét), valamint Oroszorszagban és Délnyugat-Azsidban (BARBER
2009).

- Eldforduldsa: A siksagokat, szdrazabb él0helyeket kedveli (VOIGTLANDER & HAUSER
2005).

Barna szazlabu - Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758)

- Alaktani leirasa: Szinezete vor0sesbarna sotétebb vagy vilagosabb arnyalatban.

Kiiltakar6ja fényes, rajzolat nélkiili. Allkapcsi libanak 6sszendtt alapizén tobb fogacska
talalhatd (LoksA 1989). Csapjai a testhossz egyharmadaig érnek (BARBER 2009).
(Mellékletek 11. abra)

- Maximalis testhossza: 30 mm (BARBER 2009) 45 mm (LoksA 1989)

- Elterjedése: Fellelhetdé Nagy-Britanniaban, Dél-, Kozép- ¢és Kelet-Eurdpaban, a Balkan-
félszigeten, Skandinaviaban, Gronlandon, Izlandon, Oroszorszagban (a Kuril-szigeteken,
Krasznodar tartomanyban), Eszak-Amerikaban, Brazilidban, a Szent llona-szigeten
(BARBER 2009).

- Eléfordulédsa: Kertekben, gazdasagi épiiletek mellett, kovek és deszkak alatt, és erdokben
is gyakran megtalalhato (Loksa 1989). Altalanosan elterjedt varosi és kiilvérosi, illetve
mezogazdasagi terlileten (BARBER 2009).

- Megjegyzés: Kiilonféle rovarlarvakat fogyaszt (LoksA 1989).

Lithobius lapidicola Meinert, 1872

- Alaktani leirdsa: Gesztenyebarna szinii. Csapjai a testhossz egyharmadaig érnek (BARBER
2009).

- Maximalis testhossza: 8 mm
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- Elterjedése: Megtalalhatd Spanyolorszagban, a Kanari-szigeteken, Franciaorszagban
(Korzikat is beleértve), Nagy-Britanniaban, Olaszorszagban Szicilian és Szardinian is,
Kelet- és Kozép-Europaban, a Balkan-félszigeten, Gorogorszagban, Svédorszagban és a
Bermudakon (BARBER 2009).

- Eléfordulasa: Partszakaszokon, névényhazakban is megél (BARBER 2009).

Lithobius (Sigibius) microps Meinert, 1868

- Alaktani leirdsa: Gesztenyebarna szinli, gyakran tompa csillogassal. Csapjai kissé

rovidebbek a test egyharmadanal (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 9,5 mm

- Elterjedése: Ismert Kozép-, Kelet-, és Dél-Europaban, a Balkan-félszigeten,
Torokorszagban, Skandinaviaban, Uj-Fundlandon, Nagy-Britannidban (BARBER 2009).

- Eléfordulasa: Nagy szamban talalhatd szinantrop (emberi hatas alatti) ¢léhelyeken. Erdés
teriileteken is fellelheté (BARBER 2009).

Valtozo szazlabu - Lithobius mutabilis L. Koch, 1862

- Alaktani leirasa: Vorosesbarna szinezet(i (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 15 mm

- Elterjedése: Kozép-Europa szerte ismert (BARBER 2009).

Kozonséges szazlabu - Lithobius muticus C.L. Koch, 1847

Alaktani leirdsa: Szinezete sOtétbarna. Csapjainak hossza a teljes testhossz két tizedét
teszi ki (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 15 mm

- Elterjedése: Fellelhetd Spanyolorszagban, Franciaorszagban, Nagy-Britanniaban, K6zép-
¢s Kelet-Europaban, a Balkan-félszigeten, és a Kaukazuson.
- Elbforduldsa: MezOgazdasagi teriileteken ismert, de tipikus él6helyei az erddk és a

cserjések (BARBER 2009).
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Lithobius parietum Verhoeff, 1899

- Elterjedése: Eurdpa-szerte ismert (FARKAS et al. 2009) egyes irodalmak szerint f6
¢l6helye Dél-Eurdpa (NovAK & DANy1 2010).

- Eléforduldsa: Régebben vizparti fajként tartottdk szamon, de az Aggteleki Nemzeti
Parkbol ismert lel6helyei ezt megcafoltak (NovAk & DANYI 2010). Rekultivalt él6helyen

joval alacsonyabb egyedszamban figyelték meg, mint az azzal szomszédos tolgyerddben,

illetve annak szélén (PURGER et al. 2007).

Szkolopendrak (Scolopendromorpha) rendjébe tartozo fajok:

21 vagy 23 par labuk van. Csapjuk 17 izbdl all. A torzs szelvényeinek jelentds részén nem
talalhatéak 1égzonyilasok. Az uszalyldb a testhossz 1/6-1/3 részét teszi ki (DAnvi 2010,

BAHRMANN 2000).

Orias-vakszkolopendra - Cryptops anomalans Newport, 1844

- Alaktani leirasa: Viszonylag nagyméretii, impozans szazlabu (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 50 mm

- Elterjedése: Europaban altalanosan ismert beleértve Nagy-Britanniat, az Ibériai-
félszigetet, a mediterran régiot és a Kaukazust. Eszak-Afrikabol is keriiltek eld egyedei.

- Eléfordulasa: Leggyakrabban szinantrop él6helyeken talaltak ra (BARBER 2009).

Erdei vakszkolopendra - Cryptops parisi Brolemann, 1920

- Maximalis testhossza: 30 mm feletti (az el6zd fajnal kisebb).

- Elterjedése: Eurdpa-szerte megtalalhato beleértve Nagy-Britanniat, az Ibériai-félszigetet,
Skandinaviat, ahol novényhazakban bukkant fel, tovabba behurcoltak Uj-Fundlandba
(BARBER 2009).

- Eléfordulasa: Felbukkan szinantrop és erdds teriileteken (BARBER 2009).
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Rinvék (Geophilomorpha) rendjébe tartozo fajok:

A labparok szama 23 felett van. Csapjuk 14 izb6l all. Az els6 és az utolso kivételével mindegyik
szelvényén talalhatoak 1égzonyilasok. Az uszalylab a testhossz 1/15 részét teszi ki (DANYI 2010,
BAHRMANN 2000). (Mellékletek 10. abra)

Voros rinya - Clinopodes flavidus C.L. Koch, 1847

- Alaktani leirasa: Csapjai viszonylag rovidek. Labparok szama 59-75 (KoreN 1986).

- Maximadlis testhossza: 65 mm

- Elterjedése: Megtalaltak a Balkan-félszigeten, a Kelet-mediterran térségtél Kozép-
Azsiaig, Kozép-Eurépaban az Alpok keleti nytlvanyain és Ausztria tobb pontjan is
(KoReN 1986). Korfu-szigetérdl, valamint Romaniabol is gytijtotték (CHRISTIAN 1996).

- Eloéforduldsa: Nyugat-Magyarorszagon hegyvidéki kdrnyezetbdl, Ausztridban Bécsbol és

kornyékérdl kertilt elé (CHRISTIAN 1996).

Kisfejii rinya - Dignathodon microcephalus (Lucas, 1846)

- Alaktani leirasa: Torzse elére er6sen elkeskenyedik. Feje a testéhez képest viszonylag

Kisméretli (szélessége a kozépsO torszelvényekénél joval kisebb) (DAnyr 2010). A

labparok szama him egyedeknél 6775, ndstényekénél 73—77 (SimAIAKIS et al. 2013).

- Kifejlett példanyanak testhossza: 36 mm

- Elterjedése: Eurdpa szerte tobb orszdgban is megtaldltak, példaul Ausztridban,
Csehorszagban, Szlovakidban, Franciaorszagban (Korzika szarazfoldi részein),
Spanyolorszagban (a  Balear-szigetek  szarazfoldi  teriiletein),  Portugéliaban,
Luxemburgban, Montenegroban, Olaszorszagban (Szicilia és Szardinia széarazfoldi
régidiban), Horvatorszagban, Bosznia-Hercegovinaban, Szerbiaban, Albaniaban,
Gorogorszagban (Krétat is beleértve szigeteinek szarazfoldi helyszinein), Bulgaridban,
Romaniaban, Ukrajnaban (a Krimi-félszigeten), valamint Torokorszagban. Megél Eszak-
Afrikaban (Algéria, Marokko, Tunézia) és Nyugat-Azsidban (Jordania, Izrael, Sziria) is
(ZapPpAROLI 2011).

- Eldfordulasa: Melegkedvel6 (termofil) faj. Néhany esetben megfigyelték Quercus ilex és

Pistacia lentiscus erdék talajaban is. Eddig még nem talaltdk meg barlangokban és a

tengerszintt6l mért 400 m-es magassag alatt (ZappArROLI 2011).

156



10.14751/SZIE.2019.021
Geophilus flavus (De Geer, 1778)

- Alaktani leirasa: Szinezete élénksarga, az eliils6 vége hatarozottan sotétebb arnyalatu.

Csapjainak hossza a teljes testhossz egy tized része. Labparok szama 49-57 (BARBER
2009).

- Maximalis testhossza: 45 mm

- Elterjedése: Megtalalhaté Europa-szerte, és a Tristan da Cunha-szigeteken (BARBER
2009).
- Eldforduldsa: A tengerpartokat is beleértve kiilonféle tipusti varosi €s mezdgazdasagi

teriileteken is megél (BARBER 2009).

Foldi rinya - Henia illyrica (Meinert, 1870)

- Alaktani leirdsa: Szinezete a fakotol a pirosassargaig valtozhat. Csapja viszonylag rovid.
Labparok szama 71-85 (KOREN 1986).

- Maximalis testhossza: 46 mm

- Elterjedése: A Foldkozi-tenger vidékérdl, és Ausztria egyes teriileteirél ismert (KOREN
1986).
- Eléfordulasa: Termofil, melegkedvel6 faj (KoReN 1986).

Stenotaenia linearis (C.L. Koch, 1835)

- Alaktani leirdsa: Sarga szinii, az eliilsé részének vége sotétebb. Csapjainak hossza a fej

szélességének két-, két és félszerese. Labparok szama 69-81 (BARBER 2009).

- Maximalis testhossza: 55 mm

- Elterjedése: Kozép-Europa szerte, és Nagy-Britanniaban is ismert, Franciaorszagtol
keletre egészen Lettorszagig és a Karpatokig terjedden beleértve Déniat, Skandinavia déli
részét, a Fekete-Tenger nyugati partjat, Erdélyt és az Alpokat a délebbre esé régidival
egyiitt (BARBER 2009).

- Eldfordulasa: Szinantrop él6helyeken viszonylag gyakori (BARBER 2009).
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8.5 A burgonyaparcellakrol gyiijtott pattanobogar fajok részletes jellemzése

Kozonséges cserjepattand - Adrastus rachifer (Geoffroy, 1785)

Imég6 alaktani leirdsa: Feje €s eldtora fekete szintli, mikdzben szarnyfeddi vordsessargak

fekete varrattal. Teste sz6rokkel strtin boritott (Eu-NOMEN 2013 a).

- Imagd testhossza: 3-5 mm

- Elterjedése: Eurdpa-szerte fellelhetd, beleértve Nagy-Britannidt is. Elterjedési teriilete
keleti iranyban egészen a Kaszpi-tengerig, nyugati irdnyban Portugalidig, északon a

Skandinav félszigetig, délen pedig a Foldkozi-tengerig tart (EU-NOMEN 2013 a).

- Elbforduldsa: Fas-bokros él6helyeken, nem til szaraz erdékben, akacosok szélén novo

bodzakon ¢és felndvekvo cserjésekben gyakran megtalalhaté (MERkL & ViG 2011). Egyes

esetekben viszonylag nagy szdmban el6fordulhat gyiimolesdsdkben, a szerzok szerint

karositoként (STASTNA & PsoTA 2013).
- Megjegyzés: Imagodja fényre repiil. Kedvelt tartozkodasi helyei a vizparti fliz és nyarfak
(TotH 1973).

Réti pattano6 - Agriotes sputator (Linnaeus 1758)

Imago alaktani leirdsa: Teste vékony, sotétbarna szinli. Szarnyfedodi, tovabba az eldtor

eliilsd pereme a hatsoval egyiitt mind vorosesbarndk. Kiiltakarojanak tobbi része
szilirkéssarga, vagy rozsdassziirke arnyalatt is lehet. Csapjai rovidek, vilagos, sargasbarna
szintiek (TOTH 1984 a).

- Imagd testhossza: 6,5-8,5 mm

- Elterjedése: Paleartikus faj. Mindenhol megtalalhato Eurdpaban, Nyugat- és Kelet-
Azsiaban (ToTH 1984 a).

- Eldfordulasa: Magyarorszagon mindeniitt fellelheté viszonylag gyakori faj. Nagy
egyedstriségben is megtelepedhet a termesztett ndvények talajaban (TOTH 1984 a).

- Megjegyzés: Larvaja juliusban és augusztusban babozddik. Az imagdk rajzasa majus
elejétdl junius kozepéig tart. Napkozben rendszerint leveleken, fiiféléken vagy virdgokon
tartozkodik. Ejszaka taplalkozik. Szivesen elfogyasztia a gyomndvények vagy
gabonafélék leveleit. Termesztés ala vont teriiletek talajaban Feltételezhet6en viszonylag
kisebb egyedszamban van jelen. Larva alakban, fejlodési idejének utolso évében okozza a

legnagyobb gazdasagi karokat. Fejlddési ideje 3-tol 4 évig is tarthat (TOTH 1984 a).
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Mezei pattan6 - Agriotes ustulatus (Schaller, 1783)

- Imégd alaktani leirdsa: Egyedeinek teste kissé megnyult. Csapjai sargasbarnak.

Szarnyfeddinek szinezete valtozatos sarga vagy rozsdaszinii, ezen feliil arnyalatuk lehet
sOtét is akar az egész hosszukban, vagy csak a végiikon. Gyakran fordul eld, hogy a teljes
felsziniik sotét. Labai sargak vagy sargasbarnak, belsé éleik kissé kihegyesed6k (TOTH
1984 a).

- Imagd testhossza: 7-10,5 mm

- Elterjedése: Gyakori mind Ko6zép-, Dél- és Nyugat-Europdban, valamint a kaukéazusi
térség hegyvidékein, tovabba Orményorszagban és Eszak-Afrikdban (ToTH 1984 a).

- Eldforduldsa: A délebbi fekvésli, mediterran teriileteken elterjedtebb. Magyarorszagon a
szantofoldi teriiletek domindns pattandbogara: az itt €16 drotféreg-populacioknak
atlagosan a 45,6 %-at ennek az egy fajnak az egyedei teszik ki (ToTH 1984 a).

- Megjegyzés: Fejlodése eltér mas Agriotes fajokétol, mert 6sz helyett mar nyar elején,
juniusban bebabozddik, larva alakban telel. K6zép-Eurdpaban és Ukrajnaban otéves
fejlodésti, mig Eurdpa délebbi teriiletein kifejlodéséhez csak 4 évre van sziikség. Imagoja
juliusban-augusztusban repiil és fiifélékkel, valamint ernyds viragzatiak (Umbelliferae)
pollenjével taplalkozik (TotH 1984 a). Féleg a vadmurok (Daucus carota Linnaeus,

1753) viragzatan gyakori (MERKL & VIG 2011). Larvaja csiraz6 magokat, gyokereket

fogyaszt. A pattanobogarak koziil a legkartékonyabb fajnak szamit Magyarorszagon
(ToTH 1984 a).

Egérszinl pikkelyespattand - Agrypnus murinus (Linnaeus, 1758)

- Imdgo alaktani leirdsa: Teste vaskos, viszonylag széles, ovalis alaku. Kiiltakaroja fekete

alapszinli. A hatoldalan taldlhato sziirke és sargasbarna pikkelyszOrokt6l marvanyos
mintazatinak latszik.

- Imagd testhossza: 12— 17 mm (MerRkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Holoartikus faj. Fellelhetd egész Eurépaban, Nyugat- és Kelet-Azsiaban, a
Kaukazusban és Eszak-Amerikéban.

- Eloforduldsa: Nedves réteken is megjelenhet (PAWLEGA 2011). Magyarorszagi

agrarteriiletek talajaban ritkan fordul elé (TotH 1984 b), de orszagszerte gyakori fajnak
szamit.

- Megjegyzés: Az imagok tavasszal, aprilisban bujnak eld, lomha mozgasuak (MERKL &
Vic 2011). Erny6sviragzatiakkal, kiilonféle fak leveleivel vagy fiifélékkel taplalkoznak.
Nostényei majustol juniusig rakjadk le tojasaikat. Az utolsod larvastadiumot kovetden,
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juniusban babozodik. Larvaalakja tilnyomorészt ragadozé életmodot folytat, elfogyasztja

sajat fajtarsai és mas pattandbogar fajok larvaalakjait is (TotH 1984 b), bar

TscHEREPANOV (1957) feljegyzése szerint karositott mezdgazdasagi kultirakban. MERKL

és VIG (2011) szerint larva alakja mindenevO mivolta ellenére gyakran fogyaszt névényi
eredetli anyagokat is.
Hosszanyaku pattan6 - Athous (Orthathous) bicolor (Goeze, 1777)

- Imdgo alaktani leirdsa: Egyedeinek alakja keskeny, szine vorosesbarna.

- Imagd testhossza: 8—10 mm (MeRkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Europa szerte fellelhetd, beleértve Nagy-Britanniat is. Szicilidban és
Gorogorszagban még nem irtak le. Elterjedési teriilete keleti iranyban egészen a Kaszpi-
tengerig, nyugati iranyban Portugélidig, északon a Skandinadv félszigetig, délen pedig a
Fo6ldkozi-tengerig tart (Eu-NOMEN 2013 b).

- Elbforduldsa: Magyarorszagon jellemzden a hegy- ¢s dombvidéki erdk gyakori faja.

- Megjegyzés: Nyar elején, juniusban rajzik (MERKL & VIG 2011).

Szurkos pattano - Athous (Athous) haemorrhoidalis (Fabricius, 1801)
- Imago alaktani leirdsa: Szinezete barnasfekete.

- Imagd testhossza: 8—-12 mm (MeRkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Eurazsiai faj. Eurdpaban, Nyugat-, Kelet- és Kis-Azsidban mindeniitt
fellelhetd.

- Eléforduldsa: Magyarorszagon foként eliszaposodott agyagos talajokon fordul eld, mig
mas talajokon meglehetésen ritka (TOTH 1984 D). Az orszagban leginkabb az erdds
teriileteket kedveli, de akdcosokban és varosi parkokban is eléfordulhat (MERKL & VIG
2011).

- Megjegyzés: Haroméves fejlodési. Kifejlett egyedei majustdl juniusig rajzanak.
Nostényei foleg egyszikli novények gyokérzetére rakjak le tojasaikat. Réteken, legelokon
mindig elterjedtebb mas novénykulturdkhoz képest. Imagoja jol repiil, altaldban gyakran
megtalalhatd novények viragjain €s levelein. Larvaja gyokereket fogyaszt €s ragadozéd

¢letmodot is folytat. Néha zoldségféléket is karosithat. Viszonylag nagyobb mértéki

kartételét észlelték paradicsomon (TOTH 1984 b). MERKL és ViG (2011) larvajat kizarolag

ragadoz6 életmodunak irja le.
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Sotét szivespattano - Cardiophorus erichsoni Buysson, 1901

- Imég6 alaktani leirdsa: Példanyain a pajzsocska sziv alaku (innen ered a neve is). Teste

feketeszin(, labai altalaban legalabb részben vordsek. Larvai karcsu alaktak (MERKL &
ViG 2011), testiik puha és fehér, potrohszelvényeik 6sszenyomottak (TOTH 1999).
- Imagd testhossza: 67,5 mm (MerkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Nyugatpaleartikus (TotH 1973). Egész Eurdpaban és Kis-Azsiaban fellelhetd
(DUSANEK & MERTLIK 2017).

- Eldforduldsa: Melegkedveld termofil faj (TotH 1973). Teleld egyedei még telepitett
fenyvesekbe is behuzodnak.

- Megjegyzés: Kifejlett egyedei aprilis végétdl junius kozepéig rajzanak. Szaraz fatdrzsek
kérge ala huzodnak teleléskor. Larvaja talajban €1, és ragadozo ¢letmodot folytat (MERKL

& ViG 2011). Imagoja viraglatogatd (TotH 1973).

Valtozékony pattano - Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790)

- Imdgo alaktani leirdsa: Teste hosszukas, megnyult. Alapszine fekete. Szarnyfeddin

valtozatos méretli, sargas és vordses foltok vannak.

- Imagd testhossza: 3,5-5,5 mm (MeRKL & Vic 2011)

- Elterjedése: Pontomediterran faj.
- Eléfordulasa: Melegkedveld és vizigényes. Egyes irodalmi adatok alapjan vizpartok
kozelségét igényli (ToTH 1973) illetve ezeken a teriileteken gyakori. Kedveli a nem tul

szaraz gyepes teriileteket is (MERKL & V1G 2011).

- Megjegyzés: Dél-Oroszorszagban feljegyezték larvakartételét dohanyon (Horion 1953).
A magyar szakirodalomban nem irtak kartételér6l (TOTH 1973).
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Borzas pattand - Hemicrepidius hirtus (Herbst, 1784)

- Imég6 alaktani leirdsa: Testének kiiltakaroja fekete, fényes. Kitinszérok is borithatjak.

Csapjai hosszuak, kifeszitve tulérnek az el6tor hatséd szélén.

- Imagd testhossza: 13—-17 mm (WALLACE 2009)

- Elterjedése: Eurazsiai faj. Megtalalhatd egész Eurdpaban, valamint Kis- és Kelet-
Azsiaban (ToTH 1984 b).

- Elbforduldsa: Kedveli az arnyékos, hiivosebb kornyezetet. Fellelhetdé félarnyékos
helyeken példaul erddszéli cserjésekben, erdék aljndvényzetén (TotH 1973). Viszonylag

nagy szamban fordul eld nedves réteken (PAwLEGA 2011). Megjelenhet még

tolgyesekben vagy vegyes tarsulast erdékben is (ZAHARIA 2006).

- Megjegyzés: Rajzéascstcsa juliusban van. Legszivesebben rétekre és legelokre rakja le
tojasait. Larvaja kifejlodhet novények gyokerein is, de foként mas talajlako rovarokat
fogyaszt. Fejlodési ideje 3-4 év. Az utolso telet még larva alakban tolti, és csak tavasszal

babozodik (TortH 1984 Db). Imagdja gyakran megtalalhatdo — fiiféléken  és

ernyOsviragzatiakon (TOTH 1973).

Vallas gyaszpattano - Melanotus crassicollis (Erichson, 1841)
- Imagé alaktani leirasa: Feketésbarna szinl, labai vorosesbarnak.

- Imagd testhossza: 13-16 mm (MerRkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Jellemzben dél-europai faj, de Dél-Eurdpan kiviil fellelheté még Kozép-
Europaban is.
- Elbforduldsa: Magyarorszagon megtalalhat6 erd6kben €s csernozjom talaju teriileteken

(TotH 1984 b). Viszonylag gyakori az alacsonyabb hegy- és dombvidékek fakkal,

bokrokkal ritkasan benétt teriiletein bar el6fordul az Alfold nem tl szaraz helyein is

(MerkL & ViG 2011).

- Megjegyzés: Fejlodési ideje 3 évig tart. Melegkedvel6 faj. Ragadozo életmoddot folytat:
mas pattanobogar fajok larvaival, és egyéb bogarlarvakkal taplalkozik. Magyarorszag

agrarteriileteinek a talajaban igen fontos szerepe van (TOTH 1984 b).
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Savos gyaszpattan6 - Melanotus punctolineatus Pelerin, 1829

- Imégd alaktani leirdsa: Kifejlett egyedének teste a végtagokkal egyiitt egyszini fekete.

Kiilseje kevéssé fényes, mivel viszonylag durvan és stirlin pontozott. El6toranak kozepén
hosszanti ¢l fut, ami a rdncos pontozas miatt nehezen kiveheto.

- Imagd testhossza:12—-16 mm (MerkL & Vic 2011)

- Elterjedése: Eurazsiai faj. Fellelheté Kozép-, Dél- és Kelet-Europaban, Kis-Azsiaban és
Turkesztanban.

- Eldforduldsa: Magyarorszagon a csernozjom talajokat kedveli, de megtalalhat6 t6zeges
talajokon is (TotH 1984 b). Gyakori az Alfold és a dombvidékek gyepes teriiletein.
El6fordulasa egyes helyeken akar tomeges is lehet (MERKL & VIG 2011).

-  Megjegyzés: Larvaja mindenevd és annak ellenére, hogy elfogyasztja a novényi

magvakat is, féleg ragadozo életmodot folytat (ToTH 1984 b).
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Mellékletek 1. tablazat A hidegkuti talajvizsgalat eredményeinek részletes bemutatdsa

Kezelések Kontroll Szénaval takart

Ismétlések szama 6 6

Mintavétel mélysége (cm) 0-8 0-8

Ka a4 44

SP 54 54
pH (H.0)

Varhato érték 7,637 7,685

P(T<=t) kétszélii 0,359

Cl 95% 0,069 0,071
pH (KCl)

Varhato érték 7,320 7,392

P(T<=t) kétszélii 0,034

Cl 95% 0,049 0,026
CaC0s:%

Varhato érték 23,767 23,042

P(T<=t) kétszélii 0,387

Cl 95% 1,329 0,803

EC 2,5 mS/cm

Varhato érték
P(T<=t) kétszél(i
Cl 95%

Varhato érték
P(T<=t) kétszél(i
Cl 95%

0,253 0,318

0,001

0,016 0,023
Humusz%

3,123 3,322

0,334

0,276 0,265
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Mellékletek 2. tablazat A budadrsi talajvizsgalat eredményeinek részletes bemutatasa

Mintavétel EC 25
Minta mélysége |pH (H20) |pH (KCI) | CaCO3% " | Humusz% | Ka SP
mS/cm
(cm)
1. mintavételi pont |08 7,68 7,39 27,77 0,294 4,59
46 58
2. mintavételi pont |0-8 7,63 7,35 21,06 0,312 5,06
Mellékletek 3. tablazat Burgonya kiiiltetés és felszedés datumai (Budadrs és Hidegkut, 2011—
2013)
Vizsgalati
helyszinek Budaors Hidegkut
Vizsgalat évei 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2014 2015
Burgonya iiltetési
ideje 04.30 05.02 05.05 04.28 04.27 05.03 04.21 05.10
Burgonya felszedési
ideje 10.09 10.08 11.27 10.03 10.06 10.05 11.15 10.10

Mellékletek 4. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az 6sszes futobogarfaj nyers

egyedszam értékel alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan

(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak

jeldlve.)

A .. s Atlagos

variancia | S7abadsagi| Eltetr..es' eltérés- | F értek | p-érték
eredete NeEYzetosszeg négyzetosszeg

Kezelések

kozott 8950,08 4475,04 7,919 |0,0008*
Kezelésen

beliil 38989,8 565,069

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 162,916 Var(error): 565,069|ICC: 0,22379
omegaz: 0,1612

Levene's test for homogeneity of variance, frommeans  |p (same): 0,2531

Levene's test, from medians p (same): 0,3756

Welch F test in the case of unequal variances: F=8,553, df=45,24, p=0,000707
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Mellékletek 5. tablazat Tukey-féle post hoc teszt eredménye az Gsszes futdbogarfaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,
mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel (Budaors és Hidegkut,
20112013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,02558* 0,4417

mulcsozatlan 377 ———__ 0,000656*
szénamulcs 1,735 5504 T—

Mellékletek 6. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Osszes futobogarfaj
log(x+1) transzformalt egyedszam értékel alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £os F -

variancia . N eltérés- s p-érték
fok négyzetdsszeg | N érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 2,42051 1,21025 12,7910,00001891

Kezelésen 69

beliil 6,53144 0,09466

Teljes 71 8,95195 0,00003

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,04648|Var(error] 0,0946586|1CC: 0,329337

omegaz: 0,2466

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,01234

Levene's test, from medians p (same):| 0,01651

Welch F test in the case of unequal variances: F=10,41, df=44,71, p=0,0001949
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Mellékletek 7. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az 6sszes futdbogarfaj
log(x+1)-transzformalt egyedszam értékel alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel (Budaodrs és

Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiillonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,001~* 0,5535

mulcsozatlan 5,324 \ 2,56E-05*
szénamulcs 1,473 6,797 \

Mellékletek 8. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Harpalus rufipes
(De Geer, 1774) futdobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- 2808 F p-
variancia . N eltérés- - -y
fok négyzetosszeg| y értek | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 1077,58 538,792 2,316 10,1063
Kezelésen 69
beliil 16055,3 232,685
Teljes 71 17132,9 0,1053
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 12,7544 (Var(error): 232,685(ICC: 0,05197
omega2: 0,03525
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,1397
Levene's test, from medians p (same): 0,1771
Welch F test in the case of unequal variances: F=2,709, df=45,27, p=0,07739
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Mellékletek 9. tablazat Varianciaanalizis eredménye a Harpalus rufipes (De Geer,
1774) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A - o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F s
variancia . N eltérés- .. | p-érték
fok négyzetdsszeg| , . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 1,86784 0,93392 3,466 | 0,03678*
Kezelésen 69
beliil 18,5917 0,26945
Teljes 71 20,4595 0,03703
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,02769|Var(error 0,269445]|ICC: 0,0931793
omegaz: 0,06411
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,7408
Levene's test, from medians p (same):| 0,7238
Welch F test in the case of unequal variances: F=3,619, df=45,93, p=0,03473

Mellékletek 10. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Harpalus rufipes (De
Geer, 1774) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékeli alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-
értekekkel (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek * jellel

vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,2144 0,6439
mulcsozatlan 2,397 ——__ 0,03085*
szénamulcs 1,269 3,666
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Mellékletek 11. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Brachinus
crepitans (Linnaeus, 1758) futébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. . Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F -
variancia . ) eltérés- | p-érték
fok négyzetosszeg| , . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 606,25 303,125 7,178 0,00147*
Kezelésen 69
beliil 2913,75 42,2283
Teljes 71 3520 0,00051
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 10,8707 |Var(error): 42,2283|ICC: 0,20473
omega2: 0,1465
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 1,154E-07
Levene's test, from medians p (same): 0,001367
Welch F test in the case of unequal variances: F=7,626, df=35,69, p=0,001747

Mellékletek 12.tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Brachinus crepitans
(Linnaeus, 1758) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikdns kiilonbségek * jellel vannak

jelolve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,5797 0,0256*
mulcsozatlan 1414 ——— 0,001383
szénamulcs 3,769 5,183
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Mellékletek 13. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Brachinus
crepitans (Linnaeus, 1758) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011—

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiillonbségek * jellel vannak jelolve.)

A - o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F s
variancia . N eltérés- .. | p-érték
fok négyzetdsszeg| , . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 2,39222 1,19611 6,884 |0,00188*
Kezelésen 69
beliil 11,988 0,17374
Teljes 71 14,3803 0,00178
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,0426|Var(error 0,17374(ICC: 0,196908
omegaz: 0,1405
Levene'’s test for homogeneity of variance, from means p (same): | 0,00032
Levene’s test, from medians p (same): | 0,00186
Welch F test in the case of unequal variances: F=7,402, df=42,34, p=0,00175

Mellékletek 14. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Brachinus crepitans
(Linnaeus, 1758) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és
felette a p-értékekkel (Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,2074 0,1214
mulcsozatlan 2423 T 0,001207*
szénamulcs 2,819 5243 T
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Mellékletek 15. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Harpalus

distinguendus (Duftschmid, 1812) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt

valtozo6: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. |Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a 8o8 F o

variancia fok NEoVZetdSSZe eltérés- Srték p-érték
g2y gl .

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 36,75 18,375 3,471|0,03661*

Kezelésen 69

beliil 365,25 5,29348

Teljes 71 402 0,03541

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,545063|Var(error): 5,29348|ICC: 0,09336

omegaz: 0,06424

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,1162

Levene's test, from medians p (same): 0,215

Welch F test in the case of unequal variances: F=3,653, df=44,1, p=0,03405

Mellékletek 16. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Harpalus distinguendus
(Duftschmid, 1812) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt

valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,
talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A ISzabadségi|  Eltérés- Atlagos Flo..
variancia fok néavzetdssze eltérés- Srték p-érték
eredete gy & négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,50515 0,25258 2,9490,05903
Kezelésen 69

beliil 5,90984 0,08565

Teljes 71 6,41499 0,05862

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,00696|Var(error) 0,0856498|ICC: 0,0751064
omega2: 0,05136

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,9851

Levene's test, from medians p (same):| 0,9703

Welch F test in the case of unequal variances: F=2,956, df=45,96, p=0,06197
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Mellékletek 17. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Harpalus tardus

(Panzer, 1797) futdébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. L Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F p-
variancia . " eltérés- s s
fok négyzetdsszeg| , . érték | értek
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 15,25 7,625 0,8883|0,416
Kezelésen 69
beliil 592,25 8,58333
Teljes 71 607,5 0,4207
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0399306 |Var(error): 8,58333|ICC: -0,0047
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,9488
Levene's test, from medians p (same): 0,9066
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,7998, df=45,71, p=0,4556

Mellékletek 18. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye a Harpalus tardus (Panzer,
1797) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A ISzabadsdgi|  Eltérés- Atlagos F | p-

variancia . " eltérés- oy oy
fok négyzetosszeg | , . érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,433 0,2165 1,94110,1513

Kezelésen 69

beliil 7,69501 0,11152

Teljes 71 8,12801 0,1518

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,00437|Var(error 0,111522]ICC: 0,0377416

omegaz: 0,02548

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,6997

Levene’s test, from medians p (same):| 0,7475

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,953, df=45,86, p=0,1535
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(Steven, 1806) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £OS F p-
variancia . N eltérés- s s
fok négyzetosszeg| , . értek | értek
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 6,77778 3,38889 0,2992 10,7424
Kezelésen 69
beliil 781,542 11,3267
Teljes 71 788,319 0,7507
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0.330742 |Var(error): 11.3267|ICC: -0.0301
omegal: 0
Levene s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0.2178
Levene's test. from medians p (same): 0.7211
Welch F test in the case of inequal variances: F=0.2964. df=45.63. p=0.7449

Mellékletek 20. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Harpalus caspius

(Steven, 1806) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 20112013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A . i Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- 2808 F p-
variancia . N eltérés- o (o
fok négyzetdsszeg | N érték | érték

eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,09357 0,04678 0,3119|0,7331
Kezelésen 69
beliil 10,3501 0,15
Teljes 71 10,4436 0,733

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0043|Var(emor 0.150001|ICC: -0,0295175

omegaZ2: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): | 0.4151

Levene's test, from medians p (same): 0,762

Wekh F test in the case of unequal variances: F=0,3342, df=45.79, p=0.7177
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Mellékletek 21. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Harpalus

dimidiatus (Rossi, 1790) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. L Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F p-
variancia . " eltérés- - o
fok négyzetdsszeg| , . értek | érték

eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 34,1944 17,0972 1,858 10,1636
Kezelésen 69
beliil 634,792 9,19988
Teljes 71 668,986 0,165

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0.329056(Var(error): 9.19988|ICC: 0.03453

omega2: 0.02329

Levene s test for homogeneity of variance. from means p (same): 0.001934

Levene s test, from medians p (same): 0.1175

Welch F test in the case of unequal variances: F=2.794. df=38.83. p=0.07351

Mellékletek 22. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Harpalus

dimidiatus (Rossi, 1790) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt

valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A , . Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F p-
variancia . i eltérés- - o
fok négyzetosszeg | , . érték | értek
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,271 0,1355 1,046 | 0,3567
Kezelésen 69
beliil 8,93525 0,1295
Teljes 71 9,20626 0,3559
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,00025|Var(error]  0,129496|ICC: 0,00192852
omega2: 0,00129
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,04199
Levene's test, from medians p (same):| 0,1861
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,305, df=44,3, p=0,2814
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Mellékletek 23. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Harpalus griseus

(Panzer, 1797) futdbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

- o Atl

A .. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-

variancia . N eltérés- s s
fok négyzetosszeg| , . érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 14,3333 7,16667 0,8099 | 0,4491

Kezelésen 69

beliil 610,542 8,84843

Teljes 71 624,875 0,457

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0700735|Var(error): 8,84843|ICC: -0,008

omegaZ: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,1086

Levene's test, from medians p (same): 0,4491

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,8446, df=43,26, p=0,4367

Mellékletek 24. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Harpalus griseus

(Panzer, 1797) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- 2808 F p-
variancia . N eltérés- - s
fok négyzetdsszeg | N érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,13869 0,06934 0,5402 | 0,5851
Kezelésen 69
beliil 8,85736 0,12837
Teljes 71 8,99605 0,5857
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0025[Var(error|  0,128368]ICC: -0,0195328
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): [ 0,1876
Levene's test, from medians p (same):[ 0,5851
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,4909, df=45,37, p=0,6153
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Mellékletek 25. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Anchomenus
dorsalis (Pontoppidan, 1763) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A - o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F -
variancia . ) eltérés- . | p-érték
fok négyzetdsszeg| , . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 148,111 74,0556 2,624 10,07972
Kezelésen 69
beliil 1947,17 28,2198
Teljes 71 2095,28 0,01385
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 1,90982|Var(error): 28,2198[ICC: 0,06339
omegaz: 0,04317
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,001652
Levene's test, from medians p (same): 0,07972
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,377, df=39,12, p=0,2644

Mellékletek 26. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Anchomenus
dorsalis (Pontoppidan, 1763) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011—

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiillonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . Atlagos
. badsa Eltérés- L F -y
variancia Szabadsagi | eTes eltérés- . | P-érték
fok négyzetdsszeg | N érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,68588 0,34294 3,8190,02674*
Kezelésen 69
beliil 6,19671 0,08981
Teljes 71 6,88259 0,02019
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,01055(Var(error) 0,0898074(ICC: 0,1051
omegaz: 0,07261
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): | 6,6E-06
Levene's test, from medians p (same): | 0,02674
Welch F test in the case of unequal variances: F=2,273, df=41,94, p=0,1155
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Mellékletek 27. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az Anchomenus dorsalis
(Pontoppidan, 1763) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozd: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és
felette a p-értékekkel (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,9988 0,04756*
mulcsozatlan |  0,06601 ———_ 0,05313
szénamulcs 3,417 3,351 \

Mellékletek 28. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye az Ophonus azureus
(Fabricius, 1775) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A - o Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F p-
variancia . N eltérés- - e
fok négyzetosszeg| . érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 1,75 0,875 0,44310,6438
Kezelésen 69
beliil 136,25 1,97464
Teljes 71 138 0,6391
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0458182|Var(error): 1,97464|ICC: -0,0238
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,8443
Levene's test, from medians p (same): 0,802
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,4216, df=45,93, p=0,6585
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Mellékletek 29. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Ophonus azureus
(Fabricius, 1775) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozoé: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £oS F p-

variancia . " eltérés- s s
fok négyzetdsszeg| , . érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,09109 0,04554 0,7224|0,4892

Kezelésen 69

beliil 4,34986 0,06304

Teljes 71 4,44094 0,4881

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0007|Var(error) 0,0630414(ICC: -0,011701

omega2: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,9125

Levene's test, from medians p (same):| 0,7423

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,726, df=45,97, p=0,4893

Mellékletek 30. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Calathus fuscipes
(Goeze, 1777) futdbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- ; 2805 F p-
variancia . N eltérés- s L
fok négyzetdsszeg | N érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 9,36111 4,68056 0,712 10,4943
Kezelésen 69
beliil 453,625 6,57428
Teljes 71 462,986 0,5406
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,078905(Var(error): 6,57428|ICC: -0,0121
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,1277
Levene's test, from medians p (same): 0,4943
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,6538, df=42,57, p=0,5252
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Mellékletek 31. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Calathus fuscipes

(Goeze, 1777) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . N eltérés- s s
fok négyzetosszeg| , . érték | érték
eredete négyzetdsszey
Kezelések 2
kozott 0,08685 0,04342 0,4748 | 0,624
Kezelésen 69
beliil 6,31052 0,09146
Teljes 71 6,39737 0,635
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,002|Var(error) 0,0914569(ICC: -0,0223725
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,2312
Levene's test, from medians p (same): 0,624
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,496, df=45,08, p=0,6122

Mellékletek 32. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye a Carabus coriaceus

Linnaeus, 1758 futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A N » Atlagos
.. |Szabadsagi Eltérés- 28 F p-
variancia , N eltérés- - "y
fok négyzetosszeg| , . érték | értek
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 2,19444 1,09722 0,4296 | 0,6525
Kezelésen 69
beliil 176,25 2,55435
Teljes 71 178,444 0,6636
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0607136|Var(error): 2,55435]ICC: -0,0243
omega2: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,3708
Levene's test, from medians p (same): 0,6291
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,3822, df=45,31, p=0,6846
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Mellékletek 33. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Carabus coriaceus
Linnaeus, 1758 futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A - o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . " eltérés- - s
fok négyzetdsszeg| , . értek | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,12882 0,06441 1,032|0,3617
Kezelésen 69
beliil 4,30654 0,06241
Teljes 71 4,43536 0,3628
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 8,3E-05|Var(error] 0,0624136|ICC: 0,00133156
omegaz: 0,00089
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,1371
Levene's test, from medians p (same):| 0,2829
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,17, df=45,56, p=0,3195

Mellékletek 34. tablazat EgytényezG0s varianciaanalizis eredménye a Microlestes maurus
(Sturm, 1827) futébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A - L Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F -
variancia , N eltérés- o1 | P-érték
fok négyzetosszeg | . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 9,75 4,875 2,47810,09136
Kezelésen 69
beliil 135,75 1,96739
Teljes 71 1455 0,08891
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,12115|Var(error): 1,96739|ICC: 0,05801
omegaz: 0,03943
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,0732
Levene's test, from medians p (same): 0,08205
Welch F test in the case of unequal variances: F=2,602, df=44,3, p=0,08546
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Mellékletek 35. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Microlestes maurus
(Sturm, 1827) futdbogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. . Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- a8 F -
variancia . ) eltérés- | p-érték
fok négyzetosszeg| , . érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,46716 0,23358 3,971(0,02332*
Kezelésen 69
beliil 4,05901 0,05883
Teljes 71 4,52617 0,0233
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,00728|Var(errory 0,0588263(ICC: 0,110143
omega2: 0,07623
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): | 0,03096
Levene's test, from medians p (same): | 0,01659
Welch F test in the case of unequal variances: F=3,679, df=44,56, p=0,03319

Mellékletek 36. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Microlestes maurus
(Sturm, 1827) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-
értekekkel (Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel

vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,07366  0,02959*

mulcsozatlan 315 T— 0,923
szénamulcs 3,689 05395 ———
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Mellékletek 37. tablazat Kruskal-Wallis teszt eredménye a Callistus lunatus (Fabricius,
1775) futdbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi2): 4,64
Hc (tie corrected): 9,218
p (same): 0,00996*

There is a significant difference between
sample medians

Mellékletek 38. tablazat Mann-Whitney proba eredménye a Callistus lunatus (Fabricius,
1775) futdbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan; p értékek az atlo alatt Bonferroni korrekcioval, felette anélkiil
(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikdns kiilonbségek * jellel vannak

jeldlve.)

lombmulcs Mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,007216* 1

Mulcsozatlan | 0,002405* ———__ 0,0151*
szénamulcs 1 0,005033* —
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Mellékletek 39. tablazat Kruskal-Wallis teszt eredménye a Callistus lunatus (Fabricius,
1775) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi2): 4,64
Hc (tie corrected): 9,218
p (same): 0,010*

There is a significant difference between
sample medians

Mann-Whitney pairwise comparisons

Uncorrected \ Bonferroni corrected p values

Mellékletek 38. tablazat Mann-Whitney proba eredménye a Callistus lunatus (Fabricius,
1775) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; p értékek az 4tld alatt Bonferroni
korrekcioval, felette anélkiil (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,00722* 1

mulcsozatlan 0,00241* ———_ 0,0151*
szénamulcs 0,9399  0,00503* T
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Mellékletek 41. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Ophonus
cribricollis (Dejean, 1829) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A - o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . " eltérés- s s
fok négyzetdsszeg| , . érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,86111 0,43056 0,3852|0,6818
Kezelésen 69
beliil 77,125 1,11775
Teljes 71 77,9861 0,7341
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0286333| Var(error): 1,11775|ICC: -0,0263
omega2: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,7942
Levene's test, from medians p (same): 0,6818
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,4659, df=42,57, p=0,6308

Mellékletek 42. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye az Ophonus
cribricollis (Dejean, 1829) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011—

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- ; 2805 F p-
variancia . N eltérés- - s
fok négyzetdsszeg | N érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,10897 0,05449 1,429 10,2466
Kezelésen 69
beliil 2,63132 0,03814
Teljes 71 2,7403 0,2375
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,00068|Var(error) 0,0381351|ICC: 0,0175517
omega2: 0,01177
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,1783
Levene's test, from medians p (same): | 0,2466
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,281, df=45,71, p=0,2875
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Mellékletek 43. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Harpalus calceatus

(Duftschmid, 1812) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £OS F p-

variancia . N eltérés- - s
fok négyzetosszeg| , . érték | értek

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 3,08333 1,54167 1,459 10,2396

Kezelésen 69

beliil 72,9167 1,05676

Teljes 71 76 0,2316

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,0202043|Var(error): 1,05676|ICC: 0,01876

omegaZ: 0,01259

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,005808

Levene's test, from medians p (same): 0,2396

Welch F test in the case of unequal variances: F=2,145, df=42,77, p=0,1294

Mellékletek 44. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Harpalus calceatus

(Duftschmid, 1812) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt

valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A ISsabadsdgi|  Eltérés- Atlagos F | p

variancia . " eltérés- - (o
fok négyzetosszeg| . értek | értek

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,14599 0,073 1,682 10,1936

Kezelésen 69

beliil 2,99503 0,04341

Teljes 71 3,14102 0,1921

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,00123|Var(error) 0,0434062|ICC: 0,0276188

omega2: 0,01858

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): | 0,00204

Levene's test, from medians p (same):| 0,1936

Welch F test in the case of unequal variances: F=2,305, df=43,43, p=0,1118
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Mellékletek 45. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Ophonus
signaticornis (Duftschmid, 1812) futébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . " eltérés- - s
fok négyzetdsszeg| , . értek | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 5,58333 2,79167 1,093(0,3411
Kezelésen 69
beliil 176,292 2,55495
Teljes 71 181,875 0,3654
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,00986312|Var(error): 2,55495]ICC: 0,00385
omega2: 0,002567
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,01595
Levene's test, from medians p (same): 0,3411
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,08, df=35,42, p=0,3506

Mellékletek 46. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Ophonus
signaticornis (Duftschmid, 1812) futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei
alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és

Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A |Szabadsigi| Eltérés- Atlagos | )

variancia . N eltérés- ‘s o
fok négyzetdsszeg | N érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,05916 0,02958 0,6376 10,5316

Kezelésen 69

beliil 3,20078 0,04639

Teljes 71 3,25994 0,5585

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0007|Var(error) 0,0463881|ICC: -0,0153301

omegaz2: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): [ 0,06573

Levene’s test, from medians p (same): | 0,5316

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,5965, df=41,53, p=0,5554
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Mellékletek 47. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Harpalus serripes

(Quensel, 1806) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . N eltérés- s s
fok négyzetosszeg| , . értek | értek
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,19444 0,09722 0,2038|0,8161
Kezelésen 69
beliil 32,9167 0,47705
Teljes 71 33,1111 0,7842
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0158263Var(error): 0,477053|ICC: -0,0343
omega2: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,9138
Levene's test, from medians p (same): 0,8161
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,1984, df=45,78, p=0,8208

Mellékletek 48. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye a Harpalus serripes

(Quensel, 1806) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A lSsabadsagi|  Eltérés- Atlagos F | p-
variancia fok négyzetosszeg elterie > érték | érték
eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,02437 0,01219 0,4094 | 0,6656
Kezelésen 69

beliil 2,05371 0,02976

Teljes 71 2,07809 0,6532

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0007|Var(error]  0,029764ICC: -0,0252286
omega2: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,5275

Levene's test, from medians p (same):| 0,6656

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,3955, df=45,99, p=0,6756
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Mellékletek 49. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Amara aenea (De
Geer, 1774) futébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- agos F p-
variancia . N eltérés- s s
fok négyzetdsszeg| , . érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,11111 0,05556 0,23470,7914
Kezelésen 69
beliil 16,3333 0,23672
Teljes 71 16,4444 0,7866
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0075483(Var(error): 0,236715(ICC: -0,0329
omegaz: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,2977
Levene's test, from medians p (same): 0,7914
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,1971, df=45,5, p=0,8218

Mellékletek 50. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Amara aenea (De
Geer, 1774) futdbogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A . o Atl
.. | Szabadsagi Eltérés- ; 2805 F p-
variancia . N eltérés- s s
fok négyzetdsszeg | N érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,00632 0,00316 0,15930,8531
Kezelésen 69
beliil 1,3697 0,01985
Teljes 71 1,37603 0,8599
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -0,0007|Var(error) 0,0198508|ICC: -0,0363019
omega2: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): [ 0,4441
Levene’s test, from medians p (same):| 0,8531
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,1418, df=45,79, p=0,8681
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Mellékletek 51. tablazat Kruskal-Wallis teszt eredménye a Brachinus explodens
Duftschmid, 1812 futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi2): 1,796
Hc (tie corrected): 7,816
p (same): 0,02008*

There is a significant difference between sample
medians

Mellékletek 52. tablazat Mann-Whitney proba eredménye a Brachinus explodens
Duftschmid, 1812 futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; p értékek az atlo alatt Bonferroni korrekciéval, felette
anélkiil (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel

vannak jelolve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 1 0,06196

mulcsozatlan 03379 —— 0,2182
szénamulcs 0,02065* 0,07273
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Mellékletek 53. tablazat Kruskal-Wallis teszteredménye a Brachinus explodens
Duftschmid, 1812 futébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozoé: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

Kruskal-Wallis test for equal medians

H (chi2): 1,796
Hc (tie corrected): 7,816
p (same): 0,02008*

There is a significant difference between sample
medians

Mann-Whitney pairwise comparisons

Uncorrected \ Bonferroni corrected p values

Mellékletek 54. tablazat Mann-Whitney proba eredménye a Brachinus explodens
Duftschmid, 1812 futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; p értékek az atlo alatt Bonferroni
korrekcioval, felette anélkiil (Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 1 0,06196

mulcsozatlan 03379 —— 0,2182
szénamulcs 0,02065* 0,07273
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Mellékletek 55. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye az Amara equestris

(Duftschmid, 1812) futobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a g:os _y p-

variancia . N eltérés- Férték | |7,
fok négyzetosszeg| , . érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,02778 0,01389 0,09055 10,9135

Kezelésen 69

beliil 10,5833 0,15338

Teljes 71 10,6111 1

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0058122|Var(error): 0,153382|ICC: -0,0394

omegaz: 0

Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,7718

Levene's test, from medians p (same): 0,9135

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,0943, df=45,43, p=0,9102

Mellékletek 56. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye az Amara equestris

(Duftschmid, 1812) futobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt

valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A L . Atla
.. | Szabadsagi Eltérés- 4808 F p-
variancia . N eltérés- o (o
fok négyzetdsszeg | N érték | érték
eredete négyzetosszeg
Kezelések 2
kozott 0,004 0,002 0,1655|0,8478
Kezelésen 69
beliil 0,83297 0,01207
Teljes 71 0,83697 0,9
Components of variance (only for random effects):
\ar(group): -0,0004|Var(error|  0,0120721[ICC: -0,036024
omega2: 0
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,582
Levene's test, from medians p (same):| 0,8478
Welch F test in the case of unequal variances: F=0,1528, df=45,86, p=0,8587
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Mellékletek 57. tablazat EgytényezOs varianciaanalizis eredménye az 0sszes

futdbogarfaj egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: Rényi diverzitas a=0,01 értéknél és a

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. . Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F p-
variancia , R eltérés- - o
fok négyzetosszeg| , . érték | értek
eredete négyzetisszeg
Kezelések 5
kozott 4,24412 2,12206 12,77 {<0,001
Kezelésen 69
beliil 11,4684 0,166209
Teljes 71 15,7125 1,00E-05
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,0814938|Var(error): 0,166209|ICC: 0,329
omega2: 0,2463
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 3,15E-05
Levene's test, from medians p (same): 3,46E-05
Welch F test in the case of unequal variances: F=8,921, df=40,74, p=0,0006121

Mellékletek 58. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az dsszes futdbogarfaj

egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozd: Rényi diverzitas a=0,01 értéknél és a kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak

jelolve.)

lombmulcs
lulcsozatlan
Izénamulcs

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

0,8134

0,0003715*

5742 ————__ 0,00004821*
6,555 T—

0,8338
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Mellékletek 59. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye az Gsszes

futdbogarfaj egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozd: Rényi diverzitas a=1,01 értéknél és a

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jel6lve.)

A L. L Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F s
variancia . N eltérés- 1 | P-érték
fok négyzetosszeg| , . érték
eredete négyzetisszeg
Kezelések 5
kozott 1,5664 0,783199 | 4,134 |0,02015
Kezelésen 69
beliil 13,0712 0,189438
Teljes 71 14,6376 0,01953
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,02474|Var(error): 0,189438(ICC: 0,11551
omegaz: 0,08009
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,01248
Levene’s test, from medians p (same): 0,01286
Welch F test in the case of unequal variances: F=3,134, df=44,62, p=0,05325

Mellékletek 60. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az dsszes futobogarfaj

egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtoz6: Rényi diverzitas a=1,01 értéknél és a kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikdns kiilonbségek * jellel vannak

jelolve.)

lombmulcs

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

mulcsozatlan

Szénamulcs

0,6482

0,02416*

3801 T——

0,8908
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Mellékletek 61. tablazat Egytényez0ds varianciaanalizis eredménye az 0sszes
futdbogarfaj egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: Rényi diverzitas a=2,01 értéknél és a
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A L. . Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F p-
variancia . R eltérés- ‘o o
fok négyzetosszeg| , . érték | érték
eredete négyzetisszeg
Kezelések 5
kozott 0,760003 0,380001| 1,742|0,1828
Kezelésen 69
beliil 15,0542 0,218177
Teljes 71 15,8142 0,1805
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,0067427|Var(error): 0,218177]ICC: 0,02998
omega2: 0,02019
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,1298
Levene's test, from medians p (same): 0,1409
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,593, df=45,22, p=0,2146

Mellékletek 62. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az dsszes futdbogarfaj
egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: Rényi diverzitas a=2,01 értéknél és a kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak
g jcsap g g J

jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,1562 0,6188
mulcsozatlan 2639 T—— 0,6238
szénamulcs 1,325 1,314
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Mellékletek 63. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye az 6sszes

futdbogarfaj egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozd: Rényi diverzitas a=3,01 értéknél és a

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A . L Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F p-
variancia , " eltérés- - o
fok négyzetosszeg| , . érték | érték
eredete négyzetisszeg
Kezelések 5
kozott 0,563011 0,281505 (1,299 |0,2793
Kezelésen 69
beliil 14,9489 0,216651
Teljes 71 15,5119 0,2784
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,0027023|Var(error): 0,216651|ICC: 0,01232
omegaz: 0,008247
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,171
Levene's test, from medians p (same): 0,1691
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,303, df=45,26, p=0,2817

Mellékletek 64. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az dsszes futobogarfaj

egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: Rényi diverzitas a=3,01 értéknél és a kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

(Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikdns kiilonbségek * jellel vannak

jeldlve.)

lombmulcs

mulcsozatlan

szénamulcs

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

1,61

0,2709
2203 T——
05926

0,4939
0,9079
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Mellékletek 65. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az 0sszes

futdbogarfaj egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: Rényi diverzitas a=4,01 értéknél és a

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . ‘. Atlagos
.. | Szabadsagi Eltérés- 28 F p-
variancia , R eltérés- ot | g
fok négyzetosszeg| , . érték | érték
eredete négyzetisszeg
Kezelések 5
kozott 0,497292 0,248646| 1,18|0,3133
Kezelésen 69
beliil 14,535 0,210653
Teljes 71 15,0323 0,314
Components of variance (only for random effects):
Var(group): 0,0015831|Var(error): 0,210653|ICC: 0,00746
omegaz: 0,004985
Levene's test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,173
Levene's test, from medians p (same): 0,1791
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,243, df=45,23, p=0,2983

Mellékletek 66. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az dsszes futdbogarfaj

egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozd: Rényi diverzitas a=4,01 értéknél és a kezelések:

lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel

(Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek * jellel vannak

jeldlve.)

lombmulcs

mulcsozatlan

Sszénamulcs

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

1,74

0,3403
1,997 ——
02571 ——
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Mellékletek 67. tablazat EgytényezOs varianciaanalizis eredménye az 0sszes szazlabufaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,

mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek *

jellel vannak jelolve.)

A

variancia |Szabadsagi | Eltérés- Atlagos eltérés- |F

eredete | fok négyzetosszeg | négyzetdsszeg | érték |p érték
Kezelések

kozott: 2 290,157 145,079 4,326 | 0,02146*
Kezelésen

beliil: 33 1106,82 33,5399

Teljes: 35 1396,97 0,01646

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 9,44798|Var(error): 33,5399(ICC: 0,219783
omegaz2: 0,1559

Levene’s test for homogeneity of variance, from means [p (same): 0,2618
Levene’s test, from medians p (same): 0,4669

Welch F test in the case of unequal variances: F=3,896, df=18,18, p=0,03906

Mellékletek 68. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az Gsszes szazlabufaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,
mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az 4tlo alatt és felette a p-értékekkel (Budadrs és Hidegkut,
2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiillonbségek * jellel vannak jelolve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs

lombmulcs 0,2889 0,1869
mulcsozatlan 2,147 T 0,00447*
szénamulcs 2,505 4,651
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Mellékletek 69. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az 0sszes szazlabufaj
log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A ISsabadsgi|  Eltérés- Atlagos F »

variancia . N eltérés- .. | p-érték
fok négyzetdsszeg| , . érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,70982 0,35491 6,164 | 0,00345*

Kezelésen 69

beliil 3,9731 0,05758

Teljes 71 4,68292 0,0037

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,01239|Var(error] 0,05758(ICC: 0,17706

omegaz: 0,1254

Levene's test for homogeneity of variance, from means  [p (same):| 0,9572
Levene's test, from medians p (same):| 0,8967

Welch F test in the case of unequal variances: F=6,155, df=45,85, p=0,004288

Tukey's Q below the diagonal, p(same) above the diagonal

Mellékletek 70. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az Gsszes szazlabufaj
log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel (Budadrs és

Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,1195 0,2985

mulcsozatlan 2,831 T 0,00234*
szénamulcs 2,118 4948 T——
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Mellékletek 71. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Lithobius forficatus
(Linnaeus 1758) szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £08 F p-

variancia . N eltérés- - s
fok négyzetosszeg| , . érték | értek

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 6,86111 3,43056 2,013|0,1413

Kezelésen 69

beliil 117,583 1,70411

Teljes 71 124,444 0,1426

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,07194|Var(error] 1,70411(ICC: 0,0405

omega2: 0,02737

Levene's test for homogeneity of variance, frommeans |p (same):| 0,08397
Levene's test, from medians p (same):| 0,1362

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,553, df=43,41, p=0,2231

Mellékletek 72. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Lithobius forficatus
(Linnaeus 1758) szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A ISzabadsagi|  Eltérés- Atagos 1 g g

variancia . N eltérés- - o
fok négyzetdsszeg | N érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,21875 0,10938 1,93210,1526

Kezelésen 69

beliil 3,90549 0,0566

Teljes 71 4,12424 0,1494

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,0022|Var(error] 0,0566|ICC: 0,0374

omegaz: 0,02525

Levene's test for homogeneity of variance, ffommeans  [p (same):| 0,2452
Levene's test, from medians p (same):| 0,1931

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,667, df=45,15, p=0,2002
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Mellékletek 73. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Lithobius mutabilis
L. Koch, 1847 szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A ISsabadsgi|  Eltérés- Atlagos F »

variancia . N eltérés- .. | p-érték
fok négyzetdsszeg| , . érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 7,75 3,875 3,353 |0,04078*

Kezelésen 69

beliil 79,75 1,1558

Teljes 71 87,5 0,03474

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,1133|Var(error] 1,1558|ICC: 0,08928

omegaz2: 0,06134

Levene's test for homogeneity of variance, from means |p (same):| 0,00047
Levene's test, from medians p (same):| 0,04078

Welch F test in the case of unequal variances: F=6,241, df=34,9, p=0,004816

Mellékletek 74. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Lithobius mutabilis L.
Koch, 1847 szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-értékekkel
(Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikéns kiillonbségek * jellel vannak

jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,1165 0,9146

mulcsozatlan 2,848 T 0,04752*
szénamulcs 0,5696 3418 T——
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Mellékletek 75. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Lithobius mutabilis
L. Koch, 1847 szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. |Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a 8o8 F o

variancia . ) eltérés- . | p-érték
fok négyzetosszeg| , . érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,33473 0,16737 3,877 |0,02537*

Kezelésen 69

beliil 2,97855 0,04317

Teljes 71 3,31328 0,02417

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,00517|Var(error] 0,04317(ICC: 0,10705

omegaz: 0,07401

Levene's test for homogeneity of variance, frommeans  |p (same):| 1,1E-06
Levene's test, from medians p (same):| 0,02537

Welch F test in the case of unequal variances: F=6,179, df=38,77, p=0,004682

Mellékletek 76. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye a Lithobius mutabilis L.
Koch, 1847 szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az atlo alatt és felette a p-
értekekkel (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel

vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,0529 0,9966

mulcsozatlan 3354 ————_ 0,04388*
szénamulcs 0,1107 3,464 T—
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Mellékletek 77. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Cryptops

anomalans (Newport, 1844) szazlabtfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:

kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek *

jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a gos F p-

variancia . N eltérés- - s
fok négyzetdsszeg| , . értek | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,44444 0,22222 1,256|0,2912

Kezelésen 69

beliil 12,2083 0,17693

Teljes 71 12,6528 0,2948

Components of variance (only for random effects):

Var(group):

0,00189(Var(error] 0,17693|ICC: 0,01055

omegaz.

0,00706

Levene's test for homogeneity of variance, from means [p (same):| 0,03649

Levene’s test, from medians

p (same):| 0,2912

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,139, df=44,95, p=0,3292

Mellékletek 78. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye a Cryptops

anomalans (Newport, 1844) szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,

vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011—

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A ISsabadsigi|  Eltérés- Atagos | gy

variancia . ) eltérés- il | s
fok négyzetdsszeg | N érték | érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 0,04489 0,02244 1,58 |0,2134

Kezelésen 69

beliil 0,98023 0,01421

Teljes 71 1,02512 0,2015

Components of variance (only for random effects):

Var(group):

0,00034|Var(error] 0,01421|ICC: 0,02359

omega2:

0,01585

Levene's test for homogeneity of variance, frommeans  |p (same):| 0,00898

Levene’s test, from medians

p (same):| 0,2134

Welch F test in the case of unequal variances: F=1

305, df=45,3, p=0,2811
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Mellékletek 79. tablazat Parositott kétmintés t-proba eredménye az 6sszes szazlabufaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,
mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), Godoll6 (Blaha varosrész), Godollé (SZIE kisérleti tér),
Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak

jelolve.)
Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 4,8889 | Mean: 10,889
Median: 2 Median: 6
t test
95% (1,0782
Mean difference: 6 conf.. 10,922)
- p (same
t: 2,8111 | mean): |0,022803*
p (same
Exact: mean): | 0,015625
Sign test
p (same
r: 7 median): | 0,015625
Wilcoxon test :
W : 28
p (same
Normal appr. z : 2,3749 | median): | 0,017552
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,01553
p (same
Exact: median): | 0,015625
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Mellékletek 80. tablazat Parositott kétmintés t-proba eredménye az 0sszes szazlabufaj
log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,
szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), G6do116 (Blaha varosrész), Godollo (SZIE
kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel

vannak jelolve.)

Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 0,64561 | Mean: 0,94798
Median: 0,47712 | Median: | 0,8451
t test
95% (0,08852
Mean difference: 0,30237 | conf.: 0,51623)
p (same
t: -3,2605 | mean): |0,011519*
p (same
Exact: mean): | 0,015625
Sign test
p (same
r: 7 median): | 0,015625
Wilcoxon test :
W : 28
p (same
Normal appr. z : 2,3664 | median):| 0,01796
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,01591
p (same
Exact: median): | 0,015625
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Mellékletek 81. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius mutabilis L.
Koch, 1862 szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), G6do116 (Blaha varosrész),
Godoll6 (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 20122013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Two-sample paired tests

mulcsozatlan takart

N: 9

Mean: 2,2222 | Mean: 4,8889

Median: 1 Median: 4

t test
95% (-2,0247

Mean difference: 2,6667 |conf. 7,358)
p (same

t: -1,3108 | mean): | 0,22631
p (same

Exact: mean): 0,25

Sign test
p (same

r: 4 median): | 0,6875

Wilcoxon test :

W : 17
p (same

Normal appr. z : 1,378 | median): | 0,1682
p (same

Monte Carlo (n=99999): median): | 0,25181
p (same

Exact: median): | 0,25
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Mellékletek 82. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius mutabilis L.
Koch, 1862 szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), G6dol16 (Blaha
varosrész), G6dollé (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 0,34449 | Mean: |0,52002
Median: 0,30103 | Median: |0,69897
t test
(_
95% 0,20314
Mean difference: 0,17553 | conf.: 0,5542)
p (same
t: -1,0689 | mean): |0,31629
p (same
Exact: mean): |0,34375
Sign test
p (same
r: 4 median): | 0,6875
Wilcoxon test :
W : 16
p (same
Normal appr. z : 1,1531 | median): | 0,24886
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,31439
p (same
Exact: median): | 0,3125
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Mellékletek 83. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius forficatus
(Linnaeus, 1758) szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), G6do116 (Blaha varosrész),
Godoll6 (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 20122013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 1,5556 | Mean: 3,8889
Median: 0 Median: 2
t test
95% (-0,12758
Mean difference: 2,3333 | conf.: 4,7942)
p (same
t: -2,1864 | mean): 0,060255
p (same
Exact: mean): 0,0625
Sign test
p (same
r: 5 median): 0,0625
Wilcoxon test (normal
approximation
inaccurate) :
W . 15
p (same
Normal appr. z : 2,0226 | median): | 0,043114
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,06243
p (same
Exact: median): 0,0625
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Mellékletek 84. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius forficatus
(Linnaeus, 1758) szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba), G6dol16 (Blaha
varosrész), G6dollé (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 0,053013 | Mean: 0,30027
Median: 0 Median: | 0,30103
t test
(-
95% 0,0025147
Mean difference: 0,24726 |conf.: 0,49703)
p (same
t: -2,2828 | mean): | 0,051847
p (same
Exact: mean): 0,125
Sign test
p (same
r: 4 median):| 0,125
Wilcoxon test
(normal
approximation
inaccurate) :
W : 10
p (same
Normal appr. z : 1,8257 | median): | 0,067889
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,12355
p (same
Exact: median):| 0,125
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Mellékletek 85. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius
erythrocephalus C.L. Koch, 1847 szazlabufaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rékoscsaba), G6doll6 (Blaha
varosrész), G6dollé (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

Two-sample paired
tests
mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 0,22222 | Mean: 1,1111
Median: 0 Median: 0
t test
(_
95% 0,086768
Mean difference: 0,88889 | conf.: 1,8645)
p (same
t: -2,1009 | mean): |0,068841
p (same
Exact: mean): |0,125
Sign test
p (same
r: 4 median): | 0,125
Wilcoxon test (normal
approximation
inaccurate) :
W : 10
p (same
Normal appr. z : 1,857 |median): |0,063318
Monte Carlo p (same
(n=99999): median): | 0,12578
p (same
Exact: median): | 0,125
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Mellékletek 86. tablazat Parositott kétmintas t-proba eredménye a Lithobius
erythrocephalus C.L. Koch, 1847 szazlabufaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budapest (Rakoscsaba),
G06dollo (Blaha varosrész), Godollé (SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér, 2012—2013,
talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

Two-sample paired tests

mulcsozatlan takart
N: 9
Mean: 0,066896 | Mean: 0,22222
Median: 0 Median: 0
t test
95% (0,011315
Mean difference: 0,15533 | conf.: 0,29934)
p (same
t: -2,4872 | mean): |0,037689*
p (same
Exact: mean): 0,125
Sign test
p (same
r: 4 median):| 0,125

Wilcoxon test (normal
approximation

inaccurate) :

W : 10
p (same

Normal appr. z : 1,857 | median): | 0,063318

Monte Carlo p (same

(n=99999): median): | 0,12458
p (same

Exact: median):| 0,125
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Mellékletek 87. tablazat EgytényezOs varianciaanalizis eredménye az 0sszes szazlabufaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,
mulcsozatlan (Budaors, Hidegkut, Budapest (Rakoscsaba), Godollo (Blaha varosrész), G6dollé
(SZIE kisérleti tér), Isaszeg, Nagyecsér 20112013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek *

jellel vannak jelolve.)

A .. |Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £os F -

variancia . N eltérés- s p-érték
fok négyzetdsszeg | N érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 31,75 15,875 5,41910,00652*

Kezelésen 69

beliil 202,125 2,92935

Teljes 71 233,875 0,00506

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,5394|Var(error] 2,92935]|ICC: 0,1555

omegaz: 0,1093

Levene's test for homogeneity of variance, frommeans  |p (same): | 0,01009
Levene's test, from medians p (same): 0,109

Welch F test in the case of unequal variances: F=5,266, df=43,61, p=0,00894

Mellékletek 88. tablazat Tukey-féle post-hoc teszt eredménye az Gsszes szazlabufaj
nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs,
mulcsozatlan; Tukey Q értékekkel az 4tl6 alatt €s felette a p-értékekkel (Budaors, Hidegkut,
Budapest (Rakoscsaba), G6dolld (Blaha véarosrész), Godollé (SZIE kisérleti tér), [saszeg,
Nagyecsér 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

lombmulcs mulcsozatlan szénamulcs
lombmulcs 0,3405 0,3875

mulcsozatlan 2,014 ————_ 0,01632*
szénamulcs 1,885 4,146 \
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Mellékletek 89. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Gsszes

pattandbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,

szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A L . Atlagos

variancia Szal;adsagl , ElterE:S- eltér%ts- , F, p-érték
ok négyzetosszeg | N érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 5,58333 2,79167 |0,126|0,8819

Kezelésen 69

beliil 1529,29 22,1636

Teljes 71 1534,88 0,8872

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,80717|Var(error) 22,1636|ICC: -0,03779

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,381

Levene’s test, from medians p (same): 0,7987

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,1013, df=43,88, p=0,9039

Mellékletek 90. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Gsszes

pattanobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs,

szénamulcs, mulcsozatlan (Budaérs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A szignifikans

kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £08 - -

variancia , N eltérés- F érték | p-érték
fok négyzetdsszeg | N

eredete négyzetosszeg

Kezelések 5

kozott 0,11896 0,05948 |0,3841|0,6825

Kezelésen 69

beliil 10,6854 0,15486

Teljes 71 10,8044 0,681

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,00397|Var(error) 0,154861(ICC: -0,02634

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,6532

Levene’s test, from medians p (same): 0,7574

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,3974, df=45,67, p=0,6743
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Mellékletek 91. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Drasterius
bimaculatus (Rossi, 1790) pattandébogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A . L Atlagos

variancia Szabadsagi . Elter.?s' eltérgés- F érték | p-érték
fok négyzetosszeg | N

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 20,8611 10,4306 |0,94650,3931

Kezelésen 69

beliil 760,417 11,0205

Teljes 71 781,278 0,4297

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,02458|Var(error) 11,0205(ICC: -0,00224

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means  |p (same): 0,1342

Levene’s test, from medians p (same): 0,2914

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,365, df=37,07, p=0,268

Mellékletek 92. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Drasterius
bimaculatus (Rossi, 1790) pattandbogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A |Szabadsagi|  Eltérés- Atlagos Folo.

variancia fok néovzetssze eltérés- erték p-érték
gy g . .

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 0,25038 0,12519 |1,185|0,3118

Kezelésen 69

beliil 7,28832 0,10563

Teljes 71 7,5387 0,3124

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,000815|Var(error) 0,105628]|ICC: 0,007658

omegaz: 0,005118

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,0646

Levene’s test, from medians p (same): 0,1257

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,9456, df=44,5, p=0,3961
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Mellékletek 93. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Agriotes ustulatus
(Schaller, 1783) pattanobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A L . Atlagos

variancia Szabadsigi , Elterf:s- eltérgés- F érték | , p-’
fok négyzetosszeg | N érték

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 3,11111 1,55556 0,3244 (0,724

Kezelésen 69

beliil 330,833 4,79469

Teljes 71 333,944 0,7353

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,13496|Var(error) 4,79469|ICC: -0,02896

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means |p (same): 0,8841
Levene’s test, from medians p (same): 0,724

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,3427, df=45,7, p=0,7117

Mellékletek 94. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye az Agriotes ustulatus
(Schaller, 1783) pattanobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéns kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A |Szabadsagi|  Eltérés- Atlagos Flo.

variancia . o eltérés- .y | p-érték
fok négyzetosszeg | N érték

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 0,19317 0,09658 [1,123(0,3311

Kezelésen 69

beliil 5,9323 0,08598

Teljes 71 6,12546 0,333

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,000442|Var(error) 0,085975|ICC: 0,005115

omegaz2: 0,003415

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,3383

Levene’s test, from medians p (same): 0,3311

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,156, df=45,9, p=0,3237
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Mellékletek 95. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Hemicrepidius
hirtus (Herbst, 1784) pattandbogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

AL Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £08 o oy

variancia fok néovZetssze eltérés- F érték | p-érték
gy g . .

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 0,19444 0,09722 |0,2005|0,8188

Kezelésen 69

beliil 33,4583 0,4849

Teljes 71 33,6528 0,8732

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,01615|Var(error)| 0,484903|ICC: -0,03446

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means  [p (same): 0,2545

Levene’s test, from medians p (same): 0,8188

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,2605, df=42,21, p=0,7719

Mellékletek 96. tablazat Egytényez6s varianciaanalizis eredménye a Hemicrepidius
hirtus (Herbst, 1784) pattandébogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Atl,a £08 s -

variancia . N eltérés- F érték | p-érték
fok négyzetosszeg | N

eredete négyzetosszeg

Kezelések 5

kozott 0,00258 0,00129 |0,04665|0,9544

Kezelésen 69

beliil 1,91094 0,02769

Teljes 71 1,91352 0,9653

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0011|Var(error) 0,027695|ICC: -0,04137

omega2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,5988

Levene’s test, from medians p (same): 0,9544

Welch F test in the case of unequal variances: F=0,04991, df=44,91, p=0,9514
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Mellékletek 97. tablazat Egytényezds varianciaanalizis eredménye az Agrypnus murinus
(Linnaeus, 1758) pattanobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo: kezelések:
lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013, talajcsapda) (A

szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A |Szabadsagi|  Eltérés- Atlagos F »

variancia . N eltérés- - p-érték
fok négyzetdsszeg | . értek

eredete négyzetosszeg

Kezelések 2

kozott 2,33333 1,16667 |2,636|0,07887

Kezelésen 69

beliil 30,5417 0,44263

Teljes 71 32,875 0,07659

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,030168|Var(error)| 0,442633|ICC: 0,063807

omegaz2: 0,04346

Levene’s test for homogeneity of variance, from means [p (same):| 0,004049
Levene’s test, from medians p (same):| 0,07887

Welch F test in the case of unequal variances: F=2,119, df=40,16, p=0,1334

Mellékletek 98. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye az Agrypnus murinus
(Linnaeus, 1758) pattanobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan, vizsgalt
valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jeldlve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Aﬂ,a £08 F s

variancia . ) eltérés- | p-érték
fok négyzetosszeg | N érték

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 2

kozott 0,13753 0,06877 |2,93|0,06008

Kezelésen 69

beliil 1,6195 0,02347

Teljes 71 1,75703 0,05799

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,001887|Var(error)| 0,023471|ICC: 0,074426

omegaz2: 0,05088

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,000678
Levene’s test, from medians p (same):| 0,06008

Welch F test in the case of unequal variances: F=2,361, df=43,04, p=0,1064
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Mellékletek 99. tablazat EgytényezGs varianciaanalizis eredménye a Melanotus
crassicollis (Erichson, 1841) pattanobogarfaj nyers egyedszam értékei alapjan, vizsgalt valtozo:
kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budaors és Hidegkut, 2011-2013,

talajcsapda) (A szignifikéans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A _ . Atlagos

variancia sza];aisagl . Elter.?s' eltérgés- F érték | p-érték
eredete 0 Negyzetosszeg négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 0,36111 0,18056 {0,8717|0,4228
Kezelésen 69

beliil 14,2917 0,20713

Teljes 71 14,6528 0,4798

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,00111|Var(error)| 0,207126]ICC: -0,00537
omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means |p (same):| 0,02552
Levene’s test, from medians p (same): 0,4228
Welch F test in the case of unequal variances: F=1,192, df=41,88, p=0,3136

Mellékletek 100. tablazat Egytényez0s varianciaanalizis eredménye a Melanotus
crassicollis (Erichson, 1841) pattanobogarfaj log(x+1)-transzformalt egyedszam értékei alapjan,
vizsgalt valtozo: kezelések: lombmulcs, szénamulcs, mulcsozatlan (Budadrs és Hidegkut, 2011—

2013, talajcsapda) (A szignifikans kiilonbségek * jellel vannak jelolve.)

A .. | Szabadsagi Eltérés- Atl,a £08 i -

variancia fok néevzetdssze eltérés- F érték | p-érték
gy g . .

eredete négyzetdsszeg

Kezelések 5

kozott 0,02584 0,01292 (0,8423|0,4351

Kezelésen 69

beliil 1,05861 0,01534

Teljes 71 1,08445 0,4557

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -0,0001|Var(error)| 0,015342|ICC: -0,00662

omegaz2: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same):| 0,02517

Levene’s test, from medians p (same): 0,4351

Welch F test in the case of unequal variances: F=1,076, df=43,21, p=0,35
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Mellékletek 1. abra Kartételtipusok: a. és b. odvasitas (pajor vagy bagolylepke hernyd) c. firas
(drotféreg), 2012. 04. 21. (fotd: Dudés Péter)

Mellékletek 2. abra Vetési bagolylepke (Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller, 1755))
larvaja burgonyagumo odvasitasa kdzben, Godolld, 2012. 09. 18. (fotd: Dudés Péter)
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Mellékletek 3. abra Aranyféle kotottségi szam Ka és SP érték mérése a Magyar Tudomanyos
Akadémia, Agrartudomanyi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, talajtani

laboratoriumaban 2014. 11. 28. (foto: Sandor Renata)
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Mellékletek 4. abra Callistus lunatus Mellékletek 5. abra Harpalus
(Fabricius, 1775), Budasrs, 2013. 04. 19. distinguendus (Duftschmid, 1812),
(foté: Dudas Péter) Hldegkﬁt, 2012. 10. 02. (foté Dudas Péter)

Mellékletek 6. abra Carabus coriaceus
Linnaeus, 1758, Budaérs, 2013. 11. 27.
(fotd: Dudas Péter)

Mellékletek 7. abra Harpalus rufipes (De
Geer, 1774), G6dolls, 2012. 09. 21. (foto:
Dudés Péter)

Mellékletek 9. abra Harpalus smaragdinus

Mellékletek 8. abra Harpalus caspius (Duftschmid, 1812), G6dolls, 2013. 09. 18.

(Steven, 1806), Hidegkut, 2014. 11. 16. (fotd: Dudas Péter)
(fot6: Dudéas Péter)
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i

Mellékletek 10. abra Rinya (Geophilomorpha) faj, Hidegkut, 2014. 11. 16. (fot6: Dudas Péter)

Mellékletek 11. abra Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758), Budapest, 2017. 12. 22. (foto:
Dudas Péter)
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hidegkuti burgonyaparcellakon

222



10.14751/SZIE.2019.021

8.7 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetOmnek, Toth Ferencnek, aki sokat segitett a kutatas
elinditasaban, megvaldsitasaban, elméleti és fizikai sikon egyarant, tovabba Menyhart Laszlonak

a statisztikai szamitasokban nyujtott segitségéért.

Hosszu a felsorolasa azon személyeknek, akik a begyijtott allatok meghatarozasaban segitettek:
a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattardban sokan nyujtottak felbecsiilhetetlen
segitséget a kiilonféle izeltlabliak meghatarozasaban. Koszonetet mondok a futobogarak
ismeretéért Szél Gybézonek, a pattandbogarakért Németh Tamasnak. A szazlabuak
meghatarozasaban Lazanyi Eszter, Korsds Zoltan és Danyi Laszlo nemcsak segitették a
munkdmat, de az Allattar, illetve magangyiijteményiik irodalmat is készséggel a

rendelkezésemre bocsatottak.

Koszonet illeti Dombos Miklost, aki két éven at biztositotta szamomra az EDAPHOLOG®
talajmonitorozé rendszert, valamint Ambrus Gergelyt, amiért megosztotta velem a sajat
vizsgalati helyszineir6l szarmaz6 vizsgalati anyagokat, illetve amiért az Gtviszonyok nehézségei

ellenére is olyan sokszor szallitott engem a kisérleti tertiletekre.

Ko6szonom Gedeon Csongornak a cikkeim megirdsaban nytjtott segitségét és Tothné Bogdanyi

Franciskédnak a forditasi és lektoralasi segitségeét.

Es végiil, de nem utolsésorban kdszoném a hozzam kozelalloknak, hogy biztattak és megannyi
kiilonb6z6 modon tamogattak a munkamban. Halaval tartozom Edesanyémnak, Dudasné Elek

Teréznek a parcellaim gondozasaban nyujtott lelkes segitségéért.

223



