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1 BEVEZETES

Ha meg szeretnénk érteni a ragadozok szerepét a szarazfoldi okosziszté-
makban, a pdkok olyan jelentds és elterjedt csoport, hogy vizsgaldédasainkbdl
semmiképpen sem hagyhatok ki. Kulonosképpen igaz ez az agrookosziszté-
makra, ahol a pokok hasznos, kartev6 rovarokat korlatozé szerepe kozismert.
De vajon ez a kdzismeret nem csak kdzhiedelem-e? Kutatasaim soran célom
a fenntarthatd, okologiai mezdgazdasagi mivelés el6segitése volt. Ezért az
agraréldhelyeket és az ott él6 k0zOsségeket sohasem, mint elszigetelt jelen-
séget szemléltem, hanem igyekeztem feltarni kapcsolatukat a kornyezd tobbi,
adott esetben természetkozeli, él6helyfolttal és taji kornyezettel. Az itt bemu-
tatando kutatasok kevésbé koncentralnak a pokok kozvetlen kartevoket pusz-
titd hatasara, inkabb annak hatterét probaljak kideriteni; azt, hogy a
szunfenobioldgiai mintazatok mennyire adnak lehetéséget a pokoknak hasz-
nos hatasuk kifejtésére, melyek populacidik, kdzosségeik eloszlasanak felis-
merhetd torvényszerlségei. A dolgozat kérdése tipikusan szunbioldgiai,
amely all egy mintazatleiré részbdl, és megkisérel fényt deriteni a mintazat
kialakulasanak néhany lehetséges okara is: Milyenek a pokok abundancialis
viszonyai a magyarorszagi mezégazdasagi tajpban — beleértve abba a
természetkézeli tajrészleteket is — és vajon mely tényezbk azok, amelyek
meghatarozzak, oksagi modon hatnak eme mintazatra?



ELOZMENYEK

2.1 Melyek a pokok bkologiai szerepét meghatarozo f6 biologiai

tulajdonsagok?

2.1.1 Jellegzetes bioldgiajuk és elterjedtséguk fontos Okologiai szereplokké
teszi a pokokat. Néhany okoldgiai szempontbdl is relevans tulajdonsaguk az
alabbi pontokban 0sszegezhet6:

A pokok ragadozo életmodu allatok, alapvetéen széles zsakmanyspektru-
mu generalistak.

A pdékméreg a ragadozas hatékonysagat noveli, lehetbévé teszi nagy
és/vagy veszeélyes zsakmanyok fogyasztasat.

A pokfonal a pokok szunapomorf bélyege. Ennek okologiailag is fontos fel-
hasznalasi modjai: 1) Védbszovedék készitése (a kornyezeti toleranciat
szélesitheti); 2) Fonalropités, amely révén a pokok a legjobb diszperzios
készségl organizmusok kozé sorolhatdk; 3) A fajok egy része fogdhaldét
készit, amely még valtozatosabb, még nagyobb zsakmanyallatok elfogasat
teszi lehetbéve, de emiatt a pokoknak gyakorta specialis él6hely igényei
vannak, kuldnosen a fizikai struktura terén.

A pokok anyagcserejuk lelassitasa, a kuls6 emésztés, és mas adaptaciok
révén nagymértékben éhségtirdk. Egyuttal, szamos fizioldgiai jellemvona-
suk alkalmatlanna teszi 6ket a hosszabb tavu, kitarté mozgasra.

A pok érzékek a ragadozo stratégia fuggvényében fejlettek. Kozpontosult
idegrendszerik hatékony, plasztikus viselkedési formakat mutaté ragado-
zOkka teszi Oket.

2.1.2 A pokok klasszikus sit-and-wait predatorok. Biologiajuk alapjan a pokok
predesztinalva vannak egy olyan keresési stratégiara, amely a mozgassal ta-
karékoskodik, egyuttal tirni képes az idében variabilis zsakmanyszerzési le-
het6ség kockazatat. A sit-and-wait stratégia, kilonb6zb fokozataiban a pékok
biondmiajanak meghatarozé elemének tekinthet6.



2.2 Pokok felhasznalasa a biologiai védekezésben

2.2.1 A pokok f6 tulajdonsagaibdl — generalista ragadozok, f6 taplalékuk a
rovarok, széles elterjedtség — kovetkezik, hogy a mezbgazdasagi kartevd ro-
varoknak is potencialis ragadozoi. De vajon milyen mértékl ez a potencialis
hasznossag és melyek azok a korulmények amelyek a hasznos hatast elGse-
githetik?

2.2.2 A pokok az okoszisztémak anyag- és energiaforgalmaban, a néhany
ilyen vizsgalat szerint, hangsulyos szerepet jatszanak. Egy izotdpos vizsgalat
eredménye szerint a pokok biomassza-aranyukon felul vettek részt a ragado-
zasban, és az O0sszes ragadozasnak aldozatul esett herbivor izeltlabu allat
78 %-at pusztitottak el.

2.2.3 Fogyasztjdk-e a pdkok a kartevoket? A generalista ragadoz6 pokokrol
szamtalan esettanulmany bizonyitotta, hogy minden fontosabb kartevé cso-
port fogyasztéi lehetnek. A kulonbozé pokfajok prédaspektruma azonban
csak részlegesen fed at, és a spektrum szélessége is fajonként valtozatos le-
het. Egyes fajok bizonyos herbivor rovarokkal szemben averziét mutatnak, de
ez a legtdobb poknal nem zarja ki, hogy kevert étrend mellett a taplalékaik le-
gyenek.

2.2.4 Indirekt mortalitast okozé hatasok. A pokhaldk passziv fogasa, a pokok
jelenlétének herbivorokat zavaré hatasa, valamint a pokok egyedsiriség-
fuggd specialis viselkedései, mint a zsakmany részleges elfogyasztasa és az
oldoklés, kuldon — ragadozasi hatasukat akar megtobbszorozve — hozzajarul-
nak a pokok zsakmanypopulaciokra gyakorolt korlatoz6 hatasahoz.

2.2.5 A klasszikus bioldgiai kontroll elImélet altal feltételezett ,egy zsakmany
populacio — egy ragadozo populacio, amely egyedsiriség-fuggé modon ko-
veti a zsakmany populaciot” sémaba a pokok kevésseé illenek: generalista ra-
gadozok, nincs 3-as tipusu funkcionalis valaszuk, generacids idejuk tipikusan
hosszabb a korlatozando6 rovarokénal, populacioik novekedése — az intraguild
ragadozas, haloik specialis mikrohabitat igénye, stb. miatt — dnkorlatozott.

2.2.6 A pokok hatasa komplex taplalékhalozatok részeként. A pdkok viszont
jol illeszkedhetnek egy, a kontrollt a természetes ellenségek egyutteseinek
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réven elérni kivand megkozelitésbe. E hatasnak fontos része, hogy a genera-
lista ragadozdok képesek a taplalékhalézaton belul alternativ utvonalakat ki-
hasznalni. igy, mint kimutattak, a lebonté alhalézaton beliil, mint a detritivor
szervezetek ragadozéi a pokok felszaporodhatnak, és utdna csatlakohatnak a
herbivor alhalézathoz, mint a herbivorok ragadozoi. A pokok kozosségben ki-
fejtett szignifikans biologiai kontroll hatasat szamos esettanulmanyban bizo-
nyitottak.

3 A KUTATASOK VAZLATA

3.1.1 Metodikai jellegli a kdozreadott eredmények elsé csoportja. Ezek kdzé
tartozik a kézi motoros rovarszippantd kifejlesztése, valamint a hatékonysa-
gaval, gydjtési tulajdonsagaival foglalkozé vizsgalatsorozat. Masik médszer-
tani fejlesztés egy projektfuggetlen adatbazis adatmodelljének megalkotasa
€és megvalodsitasa. Mindkét metodikai eredmény a kés6bbi kutatasok soran
rendszeresen felhasznalt médszerré valt.

3.1.2 Kozosségi vizsgalatok. A mddszerek birtokaban, a szunfenobioldgiai
mintazat feltarasa volt az elsé cél. A mez6gazdasagi pokfauna szisztematikus
feltarasa hazankban korabban nem tortént meg. Ezért elészor a legalapve-
tébb kérdéseket tettik fel: Milyen tomegességgel vannak jelen a pokok a me-
z8gazdasagi teruleteken? Milyen a pokkozossegek szerkezete? Melyek a
legjellemzébb, leggyakoribb fajok? Kérdéseinket kiterjedt, orszagos szinti
felméréssekkel, és a projektfuggetlen adatbazis alkalmazasaval igyekeztunk
megvalaszolni. A dolgozatban k6zolt eredmények két szantofoldi kultara: bu-
za és lucerna vizsgalataibdl szarmaznak.

3.1.3 Az agrobiont fajok — vagyis a mezdgazdasagi terultek legdominan-
sabb fajainak — sajatsagait, esetleges k6zds dkoldgiai tulajdonsagait igyekez-
tek feltarni azok a kutatasok, amelyek akkor kezdddtek, amikor mar tudtuk,
hogy melyek azok a fajok, amelyekkel szamolnunk kell.



(1) Tisztaztuk, hogy a szantéfoldi kulturak agrobiont részkozosségei
mennyire allanddak kulonféle kulturak kozott, az egyes tablak szintjén, és ta-
gabb régidkban.

(2) Kutatasaink kovetkez6 allomasat a megfigyelt szinfenobioldgiai minta-
zatokat az agrobiont fajok néhany kozos adaptacios sajatossagaival magya-
razo ,kiszamithatéan efemer habitatokhoz valé alkalmazkodottsag” (APEH)
elmélet tesztelése jelentette. Wissinger (1997) elméletének lényege, hogy a
szant6foldi éléhelyek specialis zavarasi mintazatdhoz nem generalista, ha-
nem ehhez alkalmazkodott fajok illeszkednek a legjobban. Az APEH elméle-
tet nem a mechanizmus szintjén, hanem a kovetkezmények szintjén, vagyis a
feltételezhetben létrehozott mintazatok révén probaltam tesztelni a kovetkez6
hipotézisekkel: H1. Mint az APEH kimondja, az agrobiontok valdjaban nem
generalistak, nem tag él6helyi preferenciaval rendelkezd euritop fajok, hanem
az agrar/szantofoldi éléhely sajatossagaihoz adaptalédott, tobbé-kevésbé
specialista fajok. H2. Az agrobiont fajok természetes él6helyei valamifélekép-
pen tukrozik az agrarél6helyek sajatossagait, igy pl. hasonld a bolygatottsagi
mintazatuk. H3. Az agrobiontok preadaptalddtak a szant6foldi bolygatottsagi
mintazathoz, és ezt életmenetuk is tukrozi.

3.1.4 Modellfaj kisérletek. Az agrobiont fajok tulajdonsagainak vizsgalata
atvezet a hazankban leggyakoribb agrobiont fajjal, a Pardosa agrestis — pusz-
tai farkaspdkkal, mint modellfajjal végzett kisérleteinkhez.

(1) Legelbbb azt vizsgaltuk, hogy a leggyakoribb agrobiont fajunk életme-
nete hogyan illeszkedik a szantofoldi éléhely id6beli bolygatasi mintazatahoz.
A kérdés megvalaszolasa szabadfdldi mintavételezéseket és kineveléses la-
boratoriumi vizsgalatokat igényelt. Az eredmények a pusztai farkaspok speci-
alis, genuszan belll egyedi életmenetét tartak fel.

(2) A P. agrestis életmenete azt okozza, hogy juvenilisei mas Pardosa és
farkaspok fajoknal variabilisabb és részben eltéré Utemben szilletnek és no-
vekednek. Ez intraguild predacionak teszi ki 6ket, beleértve ebbe a kanniba-
lizmust is. A tag értelembe vett intraguild predaciéo méretflUggésének tisztaza-
sa ezért kulon, a jelen dolgozatban is 0sszegzett kisérletek targyat képezte.

(3) Szintén a pusztai farkaspdk agrobiont sajatossagait igyekeztik megra-
gadni, amikor egyedi megfigyeléssel a faj mozgasi mintazatat igyekeztunk fel-
tarni, és irodalmi adatok alapjan 6sszevetni nem-agrobiont Pardosa fajokéval.
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3.1.5 A kutatasok lehetséges gyakorlati hasznositasa a dolgozat utolso
részének a témaja.

(1) A pdékok szabadfoldi kulturakban betoltott hasznos szerepének kiakna-
zasara és novelésére a f6 lehetéség, hogy a mezbgazdasagi él6helyet alakit-
suk olyanna, amely kell6 mértékben biztositja a pokok kulturan bellli életfel-
tételeit, és esetleg még a kornyez6 éléhelyek pokkozossegeibdl is vonz oda
allatokat. Els6 megkozelitésben, a kulonféle mezdgazdasagi mivelési mo-
dok, célzott éldhelymanipulaciok hatasat a pokkozosségekre irodalmi adatok
elemzésével igyekeztem feltarni.

(2) A szintézisbél szarmazo f6 hipotézis az volt, hogy a szétosztott habitat
diverzifikacié tlnik leghatasosabbnak a pokpopulacok egyedszamanak nove-
lésére. Azt, hogy milyen meértékl szétosztottsag lehet még hatasos, egy sza-
badfdldi manipulativ kisérlet keretében teszteltUk. Ennek a kisérletnek az
eredményeit, és az eredményeknek a pokok mezdgazasagi szunbioldgiaja-
nak szamos aspektusara kiterjed6 elemzését adom kozre a dolgozat zarasa-
ként.

4 A KUTATAS MODSZEREI - METODOLOGIAI EREDMENYEK

A projektek diverzitasa ellenére a dolgozatban kozolt szabadfoldi esettanul-
manyok nagyrészt egy metodikai sémara épulnek. Nagyon sokféle kiindulasi
kérdés / hipotézis esetében alkalmazhato a kovetkez6 séma: 1) ki kell gon-
dolni, hogy a kiindulasi kérdésunk milyen él6helyek, kezelések, idépont-
ok/sorozatok, vizsgaland6é allatcsoport milyen paramétereinek  (pl.
abundancia, diverzitas) az 0dsszehasonlitasaval, elemzésével valaszolhatd
meg — e kigondolt terv megvalodsitasa a kisérleti elrendezés. 2) Ha megvan a
Kisérlet terve, ,csak” végre kell hajtani azt: a megjelolt helyeken, korulmények
kOzoOtt reprezentativ mintavétellel kell becsulni a kivant paramétereket. 3) Ez
utan eredményeinket rendszerezve, 6sszehasonlitva, elemezve kovetkezte-
téseket vonunk le az eredeti kérdésunket/hipotézisuinket illetéen. E pontokkal
kapcsolatosak az alabbi sajat metodologiai eredmények.



4.1 A kézi motoros rovarszippanto hazai adaptalasa

4.1.1 Az eszkoz felépitése. A kulfoldi otletek alapjan a hazai kereskedelem-
ben kaphato tipusbdl allitottunk el6 egy egyszeri szerkesztési gyUjtdéeszkozt,
amely motorizaltan, szivéhatassal gyijt. A szivas egy 0,01 m?—es csdvon at
troténik. Alapesetben az eszkdzzel a cs6é 10-szeri, transzektben torténd le-
nyomasaval jutunk egy mintahoz.

4.1.2 Az ujonnan szerkesztett eszkoz gyujtési tulajdonsagait standard korul-
mények kdzt tobbféle modszerrel végzett gyljtések eredményeivel dsszevet-
ve probaltuk jellemezni. A 0sszehasonlitott modszerek eltér6 modon repre-
zentaltak az él6helyek izeltldabu kdzosségeit. Mind a szippantas és a flihalo-
zas a lagyszaru szintbdl gydjtott, de a motoros szippantd hozzatett még az
alsébb szinten élé allatokbdl is (futébogarak, tdbb pdkcsalad). A flihalézas
alighanem hatékonyabb a gyorsan mozgd, magasabb szinteken €16 allatokra,
mig a szippanto inkabb gydjtotte a konnyl repképes rovarokat.

4.1.3 A motoros szippantdnak specifikusan a pdkokra vonatkoztatott haté-
konysagat is vizsgaltuk, 0sszehasonlitva a transzekt modszert a reprezenta-
tivabbnak tartott magas falu kvadratbol vald kiszippantasos modszerrel. A
fajkompozicié igen hasonlé volt a két modszer fogasaiban. Az eredmények
ezen tul azt mutattak, hogy az altalunk preferalt transzekt tipusu szippantos
gydjtés, varakozasunkkal ellentétben, jéval tdbb pokegyedet fogott, mint az
él6hely teljes kigyljtését megcélzo kvadratgydjtés. A jelenség a transzektbeli
alkalmazasnal fellépd széli hatasnak volt betudhatd. Tehat a transzektben va-
|6 szippantas lagyszaru vegetacioban ugyan eléggé aranyosan mintazza a
pokkozosseget, egy denzitasbecsléshez az itt feltart széli hatast is figyelembe
kell venni.

4.1.4 A farkaspokok mintavételi eredményeit végul jeldlés-visszafogasos po-
pulaciobecsléssel, és talajcsapdazassal is 0sszevetve probaltuk kalibralni. A
farkaspokok esetében a transzektes szippantasos mintavétel alulbecslli az
egyedsiriséget, amely érték egy lucernafdldon ugy tlnik elérheti a 8-10 adult
egyed/m*-es értéket (himek+néstények). A farkaspdkok szippantasos minta-
vételezeése tehat lehetséges, de hibaval terhelt.



4.2 Az ,adatbazis koncepcio” alkalmazasa az eredmények
feldolgozasaban

4.2.1 A projektfuggetlen adatbazis lényege, felépitése. A metodoldgiai kiseér-
letek nyoman korvonalazdédni latszott egy olyan mintavételezési stratégia,
amely egységesen alkalmazva tobbféle éléhelyen, tobbféle allatpopulaciokkal
és kdzosségekkel kapcsolatos kérdésfelvetés megvalaszolasara is alkalmas
lehet. Az adatbazis koncepcio lényege, hogy amennyiben a projektek hasonlo
sémara épulnek, akkor az eredmények is hasonnemiek és egy kozos adat-
bazisban tarolhatok. A disszertacioban roviden bemutatott adatbazis elsé re-
kordjai 1992-b6l szarmaznak. Az adatbazis folyamatos hasznalattal és fej-
lesztéssel azota 6600 mintavételi alkalombdl szarmazd kozel 650 poékfaj
270 000 egyedére tartalmaz a mintavételi korulményeket is rogzitdé adatre-
kordot.

4.2.2 Az adatbazis adatmodellje az dkoldgiai adatsorok f6 aspektusait leké-
pezendd, négy modulbdl all amelyek a) leirjak/megadjak az objektumra vo-
natkozé eredményeinket (pl. kdzOsség faji dsszetétele), b) rogzitik a vizsgalat
projekt szintl korulményeit, c) megadjak a mintavétel kdzvetlen korulményeit,
amelybe beletartoznak a lokalitassal, a mintavétel mddszerével, a minta
nagysagaval kapcsolatos informacidk; valamint d) tartalmazzak a taxondmiai
referenciat, amely az szunbiologiai objektum elemeire vonatkozik. Ez utébbi-
nak alapja a Samu és Szinetar (1999) altal publikalt magyarorszagi pokos
bibliografikus faunalista.



5 EREDMENYEK

5.1 Agrar pokk6zbségek abundancialis mintazatai

5.1.1 A pokok egyedszamuk, denzitasuk révén vajon mekkora sulyt képvisel-
nek az agrar életkozosségekben? A lucernas vizsgalatokbol Tolna megyében
a pokok egyedsiir(isége a lucernaban atlagosan 85 egyed/m® mig a sze-
gélyben 184 egyed/m? volt. A Julianna-majori Icernasban a pék-egyeds(iri-
ségben augusztus elején mutatkozott egy magasabb 190 egyed/m’-es
denzitas csucs. Vajon mennyire altalanos, hogy ilyen magasnak mondhaté
pok-egyedsliriség alakuljon ki mez6gazdasagi foldeken? Az adatbazisbol 25
olyan lokalitast lehetett kivalasztani, ahol egy adott kulturanak a vizsgalata
legalabb 50 db rovarszippantés mintaval tortént. Ez alapjan, tag hatarok ko-
z6tt valtozva, atlagban 40 pok/m?-es egyedsiirliség jott ki.

5.1.2 A pokok sokféleségét (fajgazdagsagat és diverzitasat) lucernaban, ga-
bonaban és gyepekben az alfa diverzitasi index és az ACE nem paraméteres
fajgazdagsag becsl6 segitségével adtuk meg. A gabona és lucerna fajgaz-
dagsagi és diverzitas értekek azt mutattak, hogy egyrészt nagy a variacio az
egyes tablak kozott, masrészt hogy a két kultura értékei kozott nincs Iényegi
kulonbség. Szintén szembetlnd, hogy a tablak kozti variacioért erésen felelbs
a mintanagysag is. A mezdgazdasagi él6helyek diverzitasa a gyepekénél
szignifikansan alacsonyabb volt. A trend a fajgazdagsag esetében is ugyanez
volt, de a kulonbség nem volt szignifikdns (ACEnezsgazdasagi = 70 faj; ACEgyep =
83 faj).

5.1.3 A pokkozosségek Osszehasonlitasa is gabonatablak, lucerna és gye-
pes éléhelyek kozott tortént. Szemben a természetkozeli él6helyekkel, a ke-
vésbé strukturalt, monokulturas agrarél6helyek pokkozosségei inkabb voltak
jellemezhetéek egy vagy néhany faj tulsulyos dominanciajaval. Az elsé sza-
mu faj dominancia értéke a szantéfoldi éléhelyeken szignifikdnsan magasabb
volt, mint a gyepekben. A gyepekben a dominancia értékek csokkenésének
meredeksége szintén kimutathatdan kisebb volt.
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5.2 Az agrobiont pokfajok

5.2.1 Vizsgalataink kimutattak, hogy az agrarél6helyek korantsem kihaltak,
hanem potencialisan jelentds fajgazdagsag hordozéi. A tényleges Okoldgiai
hatas megitéléséhez fontos informacio, hogy konkrétan mely fajok alkotjak a
kozOsseéget. A masfél évtizedes gyljtések eredményeként a hazai gabona-
és lucernafoldekrél motoros szippantds és talajcsapdas gyUjtések soran fo-
gott 36 000 adult pdkegyed alapjan eddig 0sszesen 252 pokfaj jelenlétét sike-
rult kimutatni. Ugyanakkor, az 6sszesitett fajlista is jol tikrdzi, hogy milyen
nagy e mogott a magas fajszam mogott a sporadikusan el6forduld, vélhetéen
J[urista” fajok aranya: 5 vagy kevesebb egyeddel volt képviselve a fajok tdbb
mint fele. Az els6 korulbelil 10 dominans faj viszont minden 0sszegzés sze-
rint ugyanaz volt. Leggyakoribb volt a Pardosa agrestis farkaspék faj, kozel
40 %-os dominanciaval, az els6 5 faj pedig kozel 80 %-at képviselte az egye-
deknek. Definicidnk szerint agrobiont fajoknak tekintjuk egy régioé adott kultu-
rajanak (itt szantéfoldi) azon fajait, amelyeknek atlagos dominanciaja az 1%-
ot meghaladja, és a vizsgalt foldek tobb, mint 75 %-an eléfordul.

5.2.2 Tablak kozti variacio az agrobiont 0sszetételben. Az agrobiont fajok te-
kintetében magas volt a hasonldésag a tablak kozott. A vizsgalt tablak (buza
és lucerna) lokalitasonként parositva az agrobiontok tekintetében magasan
szignifikdnsan hasonldbbak voltak, mint az 6sszes pok tekintetében.

5.2.3 Szantoéfoldi kulturak kozti variacio. Ha a talajcsapdazott blokkok adatso-
rai alapjan tekintettik a lucernas és gabona tablak agrobiont részkozosségeit,
akkor a két veteményfajta az ordinaciés térben semmiféle elkulontlést nem
mutatott. A motoros szippantoval végzett gydjtések alapjan azonban a két
kultura kozt kifejezett, de mégsem teljes szeparacié mutatkozott, amely hatas
azzal magyarazhatd, hogy a szippanté a fels6bb ndévényzeti szintekrdl is
gydjt, ahol a szerkezeti kulonbség kifejezettebb.

5.2.4 A tablak kozti agrobiont hasonlésagot Magyarorszagon belldl nem befo-
lyasolta a tabla foldrajzi elhelyezkedése. Irodalmi adatokbdl kiderul, hogy eu-
ropai viszonylatban bizonyos fajok statusza egy foldrajzi, feltehetéen klimati-
kus gradiens mentén valtozik, mig 4-5 faj kontinensnyi Iéptékben is
invariabilisen agrobiontnak tekintheté. Eszak-Amerikaban az agrobiontokat
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teljesen mas fajok alkotjak, de regionalis variabilitasukban az eurdpaival na-
gyon hasonlé mintazatok fedezheték fel.

5.2.5 Az APEH elméletbdl ered6 hipotézisek kozul els6ként az agrobiontok
specializaltsagat vizsgaltam. Ehhez az Indikator Faj Analizis (IFA) médszerre
alapozva létrehoztam a Specialista Indexet (Sl), amely azt mutatja meg, hogy
a habitatok milyen finomsagu felosztasa mellett tekinthet6 egy faj szignifikans
indikatornak — a durva felosztasnal indikalék a generalistak, a finom felosz-
tasnal indikaldk a specialistak. A Sl-et az adatbazis alapjan a lehetséges 6sz-
szes fajra kiszamitva, az agrobiontok Sl-ét a sajat habitatjaikban dominans
JLermészetes fajok” Sl-ével hasonlitottam 6ssze, és a kilonb6zd 6sszehason-
litasok alapjan az Sl a kulonb6z6 habitatok kozt vagy nem kulonbozott, vagy
pedig a természetes habitatok dominans fajaira magasabb volt.

5.2.6 Agrobiont fajok dominanciaja természetkozeli élohelyeken. Az agrobi-
ontok igazi dominanciat csak az agrarterlleteken (beleértve a tablaszegélye-
ket) értek el. Egyeduli szamottev6 (31%) agrobiont népesség, csak a szintén
emberi behatas alatt allé masodlagos gyepekben volt tapasztalhaté. Termé-
szetes gyepekben az agrobiont részarany altalaban 10-15% alatt maradt. Mig
az el6z6 vizsgalatok azt cafoltak, hogy az agrobiontok er6sen specialistak
lennének, az éléhely preferenciak azt mutatjak, hogy nem is minden habitat-
ban jelenlévé generalistak. Az IFA vizsgalatok viszont azt jelezték, hogy a fa-
jok eredete nem kothetd egyetlen él6helytipushoz, az vegyes. Az eurdpai
adatbazis elemzése szerint az agrobiontok él6helyei vagy er6sen emberi be-
hatas alatt allnak, vagy abiotikus hatasok altal fokozottan befolyasolt termé-
szetes él6helyek.

5.2.7 Agrobiont pdékfajok életmenete. A mezbgazdasagi éléhelyek és a gye-
pek jellegzetes fajainak fenoldgiajat 4 csaladban, ahol lehetett genuszonként
parositva, vetettem Ossze. A fajok fenoldgia koncentraltsaga, és a fenologia
széthuzottsaga is fuggetlennek bizonyult a faj mezdégazdasagi vagy gyepi ka-
rakterét6l. Viszont, a mezbgazdasagi fajok mindegyike mutatott fenoldgiai
csucsot a szantofoldi fészezonban (majus-julius), mig a mezégazdasagi fa-
joknal a csucs idOzitése eshetett ebbe az id6szakba, de ezen kivll is, amely
az eloszlasok szignifikans kilonb6zdségét eredményezte.
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5.3 Pardosa esettanulmanyok

5.3.1 A pusztai farkaspok életmenete szabadfoldi mintavételek alapjan. A
tobb évbdél és kulonb6zé lokalitasokbol, mintavételi modszerekbdl allé P.
agrestis fogasi adatainkat egységesitettik, és megprébaltuk megallapitani a
tobbi Parodosa fajéval: a juvenilisek attelelése és tavaszi ndvekedése utan
kora nyaron mutatott egy adult csucsot (P1). Ezt azonban — ellentétben a tob-
bi Pardosa fajjal — egy augusztusi csucs is kovetett (P2), amely frissen kifej-
|16d6dott adultakbal allt.

5.3.2 Pardosa agrestis életmenete kineveléses kisérlet alapjan. A bimodalis
fenoldgia magyarazatara egy kineveléses kisérletet allitottunk be, amelyben
az allatok kuls6 kornyezeti korulmények kozt voltak. Megallapithato volt, hogy
a P2-es adultak a P1-esek utddai, de azt is, hogy nem minden P1-es utéd va-
lik ivaréretté augusztusra, hanem egy részuk juvenilisen attelelve csak a ko-
vetkez6 tavaszra. Ebben a fakultativ két generaciés életmenetben a P1-es
utddok kohorszanak sorsa kettévalik, ezért a kohorszszétvalasos életmene-
tek kozé sorolhatd. Az alternativ fejlédési stratégiak egy anya fészekaljan be-
lUl is jelentkeztek. A stratégiardl valoszindsitjuk, hogy az anya kockazatmeg-
osztasat szolgalja, amely alkalmazkodas lehet a térben és id6ben valtozé-
kony szanto6foldi koralményekhez.

5.3.3 Pardosa kannibalizmus. A kohorsszétvalasos életmenet révén a pusz-
tai farkaspok populacidja jéval szélesebb méreteloszlast mutatnak az &szi
idészakban, mint mas farkaspokoké. Ez mind a kanniablizmussal, mind pedig
az intraguild ragadozassal (IGP) szemben kitetté teszi fajt. Laboratériumi
eredményeink szerint, ha a megfigyelt allatparos kozt 4:1 aranynal nagyobb
volt a sulykulonbség, a kannibalizmus mindig bekovetkezett, mig 2:1 arany
alatt sohasem. A méretaranyok ,tiszteletben tartasa” mellett a kannibalizmust
az éhség szintje is szignifikansan befolyasolta.

5.3.4 Farkaspok intraguild ragadozas. Az észak-amerikai agrobiont komplex-
nek van egy nagytermetl (Hogna helluo) és egy kistermetl (Pardosa milvina)
farkaspok tagja is, amelyek egyutt élnek, éd az életmenetikbdl adéddan a
méretarany idélegesen megfordulhat. Ezek kdlcsdnhatasat vizsgalva, szintén
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laboratoriumban, mindkét faj kannibalizmusa, és az egymassal szembeni IGP
terlletén is a P. agrestis-hez hasonld méretfliggd ragadozast talaltunk. Az
O0sszehasonlitasként megvizsgalt természetes préda esetében a ragadozasi
mérethatar jéval magasabb volt. Az IGP nem volt teljesen szimmetrikus a két
faj kozott. A Hogna relative nagyobb Pardosa-t tudott legylrni, de csak nagy
latenciaval. A Pardosa viszont a nalanal kisebb Hogna-k elfogasaval csak-
nem olyan gyors volt, mint egy természetes prédaval. Emiatt feltételeztik,
hogy paradox moédon (abban a révid idészakban, amikor a megfelelé méret-
aranyok fennallnak) a Pardosa fejthet ki komolyabb hatast a nala altalaban
nagyobb Hogna-kra.

5.3.5 A P. agrestis mozgasanak szabadfoldi megfigyelése alapjan a kislépté-
kil mozgas ,sit-and-move” keresési stratégianak nevezhet6. Az allatok valto-
zatosan hosszu — de az irodalmi 6sszehasonlitas szerint mas Pardosa fajok-
nal joval rovidebb — id6t toltenek egy ideiglenes leshelyen vald varakozassal.
Egy lesben allasi periddust az allatok rovid mozgasa szakitott meg idénként,
amivel U] leshelyet kerestek. Az egymas utani mozgasi szakaszok a random
bolyongashoz képest direkcionalisak voltak. Ertékelésiink szerint a sit-and-
move stratégia és a direkcionalis mozgas egy kockazatkeruld stratégia részét
képezik, amely kikuszobdli a folyamatos mozgassal jard keresés energetikai
hatranyat, de megis biztositja egy variabilis él6helyen a hozam atlagolasat.

5.4 Lehetbségek az agrarteriiletek pokpopulacidinak gyarapitasara

A pokok generalista predatorokként tobb prédafajt hasznositanak, igy na-
gyobb létszamban lehetnek jelen akkor is, amikor egy kartevé populacié meg
felszaporodasanak kezdetén all. Ha kulonb6zé zsakmanyolasi stratégiaju,
életmenetd, prédapreferenciaju fajaik hatasat egyuttesen nézzuk, akkor hata-
suk szamottevé lehet. Osszességében a vizsgalatok zéme azt tdmasztja ala,
hogy a pokok hatasa a zsakmanypopulaciokra a két populacié aranyataol fugg.

5.4.1 Két review cikkunk alapjan a dolgozatban azt elemeztem, hogy milyen
mezd&gazdasagi muivelési mdodszerekkel novelhetdé a pdkok egyedslrisége
és diverzitasa a tablan belul, masrészt pedig taji szinten milyen mivelési és
tajhasznalati stratégiak segithetik el6 a pdkpopulaciok gyarapodasat.
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(1) A metaanalizis alapjan a pokpopulaciok megfelelé kontrollt tartalmazo
kisérletekben a kulonféle tablan bellli diverzifikaciokra az esetek 63 %-ban
novekedéssel reagaltak, a maradék esetekben pedig nem volt szignifikans
hatas. A diverzifikacié nagyobb gyakorisaggal és nagyobb mértékben segitet-
te a pokpopulaciokat, ha az elosztott volt €és nem térben aggregalt.

(2) A pdékpopulaciok taji l1éptékd, illetve a tablaszélrdl valé gyarapodasat
korlatozza az a tény, hogy a szomszédos él6helyfolt minél természetesebb,
minél eltérébb, annal kevésbé szolgal a tabla szamara bevandorlasi forrasul.

5.4.2 Egy szabadfdldi lucernas kisérletben arra probaltunk valaszt kapni,
hogy vajon milyen mértékl elosztottsag az, ami esetleg még hatasosan se-
githeti a pokpopulaciokat. A lucernatablak savos mivelése, amely soran a
tablan a lucerna savokban kaszalatlan marad egy meérsékelt elosztottsagu di-
verzifikaciot képvisel. F6 kérdésunk az volt, hogy a kaszalatlan savok pokpo-
pulacidja nagyobb egyedsuiriségl-e, és ez gyarapitja-e a kaszalt savok pok-
populacioit? A modszerre, vizsgalati évre és blokkra vald kontrollalas utan a
kaszalatlan savok szignifikansan tobb podkot tartalmaztak, amely mintegy
53 %-al tobb pok egyedet jelentett. Ez a jéval magasabb egyedszam csak kis
meértékben hatott a kaszalatlan savok mellett fekv6 kaszalt savok poknépes-
ségere, amely csak marginalisan volt magasabb, mint a kontroll (savmentes)
lucernaban. A kaszalt és kaszalatlan savokban ugyanazon dominans
(agrobiont) fajok voltak, de a kaszalatlan savok fajgazdagsag tekintetében
meégis szignifikdnsan fellUlmultak a kaszalt lucernat, és a kdornyez6 rét fajgaz-
dagsagat érték el.

6 AZEREDMENYEK OSZEGZESE

A reprezentativ mintavétel a vizsgalatok kezdete 6ta egy fontos probléma,
amivel alkalomrol-alkalomra meg kellett kizdenunk. A kézi motoros rovar-
szippantd alkalmazasa egy fontos lépés volt ebben a kizdelemben, és na-
gyon tanulsagosak voltak a hatékonysagat megismerni célzé vizsgalatok is. A
tanulsagok kozeé tartozik, hogy a helyi, adott id6pontbeli partikularis tényezdk
nagy hatassal lehetnek a fogasi eredményekre, ezeért robosztus eredmények
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csak tér- és id6beli ismétléseken alapuldé mintak atlagabol kaphatok. A mod-
szerek 0sszehasonlitasa megmutatta, hogy reprezentativitas csak tobb, egy-
mast kiegészit6 modszer parhuzamos alkalmazasaval érhet6 el. A fenti pon-
tokat figyelembe vevd, azonos mintavételi eréfeszitéssel kapott eredmények
viszont 6sszehasonlithatéak, alkalmasak oOkoldgiai kérdésfelvetések megva-
laszolasara. Az eredmények egymassal vald Osszevetésének igénye, és a
nagyszamu — szamos aktualitasaban kulonboz6, de alapsémajaban meégis
azonos — minta adatainak kezelésének szukségessege hozott létre egy olyan
adatmodellt, amelynek megvalosulasaként egyetlen adatbazisban lehetett
kezelni gyakorlatilag az O0sszes projektunket, annak minden metaadataval,
mintavételi korulményével. Az adatbazis nagyon sokban hozzajarult a mez6-
gazdasagi pékkozosségek tulajdonsagainak feltérképezéséhez, mert segit-
ségevel tag hatarok kozt megfogalmazott kérdésekre lehetett az azokat tesz-
tel6 kontrasztos, de egyéb szempontbdl pedig mégis a leheté leghomogeé-
nebb adatsorokat el6allitani és elemezni.

KozOsségi vizsgalataink — a fenti mdédszertani alapozasra nagyban ta-
maszkodva — egy markans képet tartak fel a szantofoldi pdkokrol. Kezdeti na-
iv hipotézisinket megcafolva, azt tapasztaltuk, hogy a mez6gazdasagi tablak
korantsem kihaltak, hanem magas pok-egyedsiriséget és diverzitast képe-
sek eltartani, amely kozeliti a kulonféle gyepekben tapasztalt értékeket. A
szantéfoldeken a pokok fajgazdagsaga esetenként a jobb természetes éléhe-
lyeken tapasztalttal vetekedett. A vizsgalt szantdkrol hazank pokfaunajanak
harmadat sikerllt kimutatnunk. Viszont szamos (sajat és irodalmi) jelzés van
arra nézve, hogy a mivelés intenzitasa erésen befolyasolhatja, hogy vajon az
altalunk kimutatott értékek rendszeresen realizalddnak-e. Bar fajgazdagsag
tekintetében hasonldak, a szant6foldi pokkozosségek mind szerkezeti muta-
téikban, mind pedig fajosszetételikben markansan kilonbdznek a természet-
kozeli élohelyek pokkozossegeitdl. A kulonbség f6 okai a kdzosség dominans
fajai, az agrobiont fajok.

Az agrobiont fajok alapjan a szantdk kdzosségei jol elkulonilnek mas ko-
z0ssegektdl, egymashoz viszont hasonléak lesznek. Az agrobiontok termé-
szetes él6helyeken joval kisebb egyedszamban vannak jelen, mint az
agrarél6helyeken, emiatt az agrobiont fajok egyuttal szignifikans indikatorai is
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a szantofoldi éléhelyeknek. Az agrobiontok tehat az agrar pokkozosségeknek
nemcsak a volumenét adjak, de igazi megkulonboztetdi is. Egyuttesen az ag-
rar-pokkozosségeket egy repetitive el6forduld, onallé entitasként felismerhetd
tarsulassa emelik. Az agrobiont fajok révén 6nallé tarsulasként jellemezhetd
agrar pokkozosségek tobb szinten is allandésagot mutatnak. A szantofoldi
agrarkdzosségek megfigyelt allandésaga eléggé tag hatarok kozt fennallt.
Wissinger (1997) ,adaptacié a kiszamithatéan efemer habitatokhoz” elméle-
téhez csak részben sikerilt bizonyitékokat talalnunk. Az agrobiont fajok nem
mindenutt jelenlévd generalistak, hanem specialis adaptacioik révén az agrar-
terlleteken kulondsen sikeres fajok, bar szilk specialistdknak ezzel egyutt
sem nevezheték. Ugy tiinik, hogy az sem mondhaté el, hogy az agrobiontok
egyetlen fajta, a szantéfoldihez kilonoésen hasonld éléhelyrél szarmaznanak,
de az igaznak latszik, hogy abiotikus hatasok altal fokozottan befolyasolt él6-
helyekrél szarmaznak. Végezetll az agrobiontoknal egyfajta statisztikus élet-
menet adaptaciot is sikerult kimutatnunk, amely szerint az adult fenologiai
csucs a kora nyari f6 vegetacios idészakra esik.

Leggyakoribb agrobiont pékfajunk, a pusztai farkaspok esetében tébb aut-
Okoldgiai tulajdonsag esetében valdszindsithetjuk, hogy a valtozékony Kkor-
nyezethez valo alkalmazkodast szolgaljak. Vajon mitél van 100-szor tobb P.
agrestis a lucernaban barmely mas Pardosa fajhoz képest, és vajon mitél van
100-szor kevesebb egy t6szomszéd természetes gyepben? Hipotézisem sze-
rint kulonféle kockazatmegoszto stratégiak révén a pusztai farkaspok olyany-
nyira alkalmazkodott a valtozékony kornyezethez, hogy stablabb kornyezet-
ben hatranyt szenved. Melyek a valtozékony kornyezethez valé alkalmazko-
dottsag jelei? A P. agrestis taplalékkeres6 mozgasa soran mas Pardosa fa-
jokhoz képest keveésbé egyhelyben Ul6, hanem aktiv; direkcionalis mozgassal
igyekszik a kornyezet varabilis taplalékellatottsagabol ered6 kockazatot kive-
deni. A faj egyedul a mérsékeltovi Pardosa-k kozt évente két generaciot ké-
pes produkalni Kozép Eurdopaban, amelyrél sikerult kimutatni, hogy egy ugy-
nevezett kohorszszétvalasos életmenet. Amikor az elsé generacio utddjainak
kohorsza szétvalik, ez szintén a kornyezeti valtozékonysagot kivédd kocka-
zatmegoszto stratégiaként mikodik, mert bizonyos években, illetve korulmeé-
nyek kdzt a gyors, mig mas korlulmények kozt a lassu fejlédési egyedek él-
vezhetnek elbnyt. A sajatsagos életmenet viszont a faj juveniliseit az allan-
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dobb éléhelyek rezidens farkaspokjaival létrejové intraguild interakciok koc-
kazatanak teszik ki, amelynek méretfliggdségét kisérletileg mutattuk ki. A
pusztai farkaspok tehat nem sikeres a stabil, allando éléhelyeken, ugyanak-
kor nem lehetne sikeres egyetlen, izolalt, évente megsemmisulé szantéfoldi
él6helyfoltban (tablan) sem. Sikerének titka véleményem szerint metapopula-
cios dinamikajaban keresendd, melynek feltarasa a tdji szintl vizsgalatokat
tesz szukségessé (és amelyben meég csak a kezdeti Iépéseknél tartunk).

Az agrobiont populaciok gyarapitasanak legjobb kozvetlen lehetbsége a
tablan bellli talajkdzeli heterogenitas egyenletes (szétosztott) megteremtése
és az inszekticides kezelések minimalizalasa. Az irodalmi attekintésben egy-
ertelmden kitint, hogy a pdkok hasznos, bioldgiai kontroll agens szerepuket
egyedi fajokként nem képesek kifejteni, de a szabadfoldi ragadozokomplex-
nek nagyon is hasznos és hatasos részei. Egyuttes hatasuk tobb esettanul-
many szerint kimutatottan képes volt a kartev6k egyedszamat korlatozni és a
termesztett novényekben tett kartételt mérsékelni. A publikalt kisérletes sza-
badfoldi vizsgalatok metaanalizise alapjan a pokpopulacdk gyarapitasara
leghatasosabbak azok az éléhely diverzifikacids kezelések voltak, amelyek a
talajon vagy a talaj kozelében novelték a strukturalis heterogenitast. A diverzi-
fikacié aggregalt alkalmazasa a szétosztott diverzifikacidval szemben sokkal
kevésbé volt hatékony. Kisérletes vizsgalataink savos miivelési lucernaban
megerdsitették ezt a kovetkeztetést, amennyiben a kaszalatlan savok ugyan
lényegesen magasabb pok-egyedsiriséget és diverzitast voltak képesek
fenntartani, de csak magukban a savokban, ugyanis a magasabb pdklétszam
csak marginalisan novelte meg a savok kozotti normal mivelésl lucerna pok-

ey

6.1 Eredmények 6sszegzése pontokba foglalva

1) Uj moédszerek kidolgozasaval és adaptalasaval fejlesztettiik az izeltlabu
szunbiologiai kutatasok eszkoztarat; és alkalmaztuk azokat munkatar-
saimmal egyutt a mezégazdasagi pokkdzosségek orszagos felmérésé-
re.

2) Két szantéfoldi kulturaban vizsgalva a pokkdzosségeket, dsszesen Ki-
mutattuk tobb, mint 250 faj jelenlétét.
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3)

6)

7)

8)

10)

Az intenziv kezelésektbl mentes szantokon a pokkozossegek egyedsi-
riisége és fajgazdagsaga nem sokkal marad el a gyepek hasonlo érté-
keitdl, de a szantofoldi pokkozosségek mind szerkezeti mutatoikban,
mind pedig fajosszetételUkben markansan kilonboznek a természetko-
zeli él6helyek pokkozosségeitdl.

Pontosan definialtuk és szisztematikusan alkalmaztuk az ,agrobiont faj”
fogalmat, amelyek az agrarkozosségek dominans és megkulonboztetd
elemei, valamint elemeztik, hogy az agrobiont 0sszetétel tobb szinten
is allanddsagot mutat.

Az agrobiont fajok alapjan a szanték kozosségei jol elkuldnilnek mas,
természetkozeli kozossegektdl, ahol is az agrobiontok csak kis egyed-
szamban és konstanciaval vannak jelen. Az agrar-pokkozosségek re-
petitive el6forduld, onallé entitasként felismerhetd tarsulasnak tekinthe-
toek.

Az agrobiont fajok tulajdonsagait elemezve kimutattuk, hogy azok nem
mindenutt jelenlévd generalistak, hanem meérsékelt specializaltsaguk és
életmenet sajatossagaik révén az agrartertleteken kulonosen sikeres
fajok.

Szabadfoldi és laboratériumi vizsgalatok soraval felfedeztik a Pardosa
agrestis farkaspdk unikalis, kohorsszétvalasos életmenetét.

Kimutattuk a P. agrestis kannibalizmusanak, valamint mas farkaspokok
kozt az intraguild ragadozasnak a méretfuggését, elemeztik annak le-
hetséges populacios hatasait.

A P. agrestis rovid tavu mozgasi viselkedését 'sit-and-move’ stratégia-
ként irtuk le, és kimutattuk annak direkcionalis, habitat-atlagol6 sajatos-
sagat.

Savos mivelési lucernasban a savok mérsékelt pok populaciokat gya-
rapité hatasat mutattuk ki, amibdél — irodalmi adatokkal valé 0sszevetés
alapjan — a tablan bellli egyenletes, szétosztott diverzifikalas jobb ha-
tékonysagara kovetkeztettlnk.
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7 KOSZONETNYILVANITAS

KoszoOnettel tartozom csaladomnak hébortjaim elviselésért, munkam tamoga-
tasaért. Szakmailag és emberileg is halaval tartozom volt témavezetéimnek,
illetve azoknak akik a legkorabbi indulasomnal babaskodtak: Loksa Imrének,
Mészaros Zoltannak, Szentkiralyi Ferencnek, Lovei Gabornak és Kozar Fe-
rencnek. A Névényvédelmi Kutatointézetben, de kiildnésen az Allattani Osz-
talyon az idésebb és fiatal kollégak altal teremetett baratsagos, inspirativ mi-
li6 tette lehetbévé a hosszu tavu tervezést, a nyugodt munkavegzést. Koszo-
nettel tartozom 63 tarszerz6imnek egyuttmikodeésukeért. Kulon koszondm a
nagyon jo kollegialis és igazi barati viszonyt Szinetar Csabanak és Sarospa-
taki Miklosnak. Halas vagyok Botos Istvannénak, aki mind a terepi munka-
ban, mind a pokhatarozasban és adatbevitelben rengeteg segitséget nyujtott.
Sokat kdszonhetek régi és jelenlegi tanitvanyaimnak is, akiktél legalabb any-
nyit tanultam, mint amennyit esetleg 6k tanultak télem. Ha esetleg csak rovi-
debb ideig is, de kozéjuk tartoztak a kovetkez6k: Toth Ferenc, Kiss Balazzsal,
Németh Jozsef, Bleicher Krisztina, Nadas Norbert, Sziits Tamas, Szita Eva,
Sziranyi Andras, Fanaczan Aniké. Kulfoldi 6sztondijaim, meghivasaim alatt
kivételes kutatdegyéniségekkel volt médom egyutt dolgozni. Nekik, Keith
Sunderland-nek, Chris Topping-nak, Fritz Vollrath-nak, Ann Rypstra-nak,
Rudy Jocque-nak és Sgren Toft-nak halas kdszonettel tartozom, azért, hogy
hatalmas segit6készséggel alltak hozza projektjeinkhez, és elleshettem t6lUk,
az apré muhelytitkokon tul, kutatéi mentalitasukat, hozzaallasukat a problé-
makhoz. A botanikus kollégak kozul sok segitséget kaptam Rédei Tamastdl,
Odor Pétertdl és Csontos Pétertél. A terepi munkaban, a helyi szervezés-
ben, megfeleld kisérleti terlletek megtalalasaban, csapdalzemeltetésben is
sokan a segitségemre voltak, kozuluk kulon koszonet illeti Voros Gazat,
Kokai Lajost és a KNP szamos munkatarsat. Végezetul koszonettel tartozom
munkam anyagi tamogatasaért szamos palyazatnak és o0sztondijnak, ame-
lyek kozil kiemelném az OTKA-t, a Bolyai Osztondijat és az NKFP palyaza-
tokat.
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