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Osszefoglalo: Talajfelszini futébogar-egyiittesek védelmének lehetéségeit vizsgaltuk egy széles hatas-
spektrumi inszekticidekkel kezelt (hagyomanyos), egy foként szelektiv inszekticidekkel kezelt (integralt),
és egy miivelés aldl kivont (felhagyott) almaiiltetvényben, harom éven keresztiil, Ujfehérton. A talajcsap-
dakkal osszesen 65 futdbogar faj 2 272 egyedét gyijtottiik. A gyakori fajok csokkené sorrendben a kovet-
kezok voltak: Harpalus distinguendus, Amara anthobia, Calathus erratus, Harpalus rufipes, Harpalus
tardus. Az tizemi iltetvények futobogar egyiittesei dsszetételitkben elkiiloniilnek a felhagyott iiltetvény-
t0l. Az lizemi dltetvényeken beliil, az integralt névényvédelmi kezelés hatasara fajgazdagabb és diverzebb
futébogar-egyiittesek alakultak ki, mint a széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt iiltetvényben.
Ugyanakkor, minthogy a dominéns faj, a H. distinguendus kompenzilta a nagyobb inszekticid terhelést,
az egyedsiirliségben nem tapasztaltunk eltérést.
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Bevezetés

A futébogarak altalaban a talajszinten kialakult koleoptera-egyiittesek meghatarozé cso-
portjat alkotjak. A fajok nagyobb része ragadozo, ezért a kartevok szabalyozasaban is fon-
tos szerepet jatszanak, de emellett mint bioindikdtorok is jelentdsek. Az élohely mindségét
befolyasolé antropogén hatasokra érzékenyen reagalnak, ezért gyakran hasznaljak ket a
kornyezetszennyezés kimutatasara, az élohelyek természetvédelmi szempontu osztalyoza-
sara (Huber et al. 1987, Maurer 1974, Lévei, Sunderland 1996). A biodiverzitas indikatorai-
ként szintén jol hasznalhatok, valamint szamos védett és voros konyves faj akad kozottiik
(Merkl, Kovécs 1997, Varga et al. 1990).

A hazai almaiiltetvényekben is nagy szamban fordulnak el6 (Kutasi et al. 2001, Marké &
Kadar 2005, Mészaros et al. 1984). A nagy egyedszam mellett fajgazdagsaguk is jelentds, a
magyarorszagi almaiiltetvényekben a hazai futobogar fauna 40 %-a megtalalhaté (Kutasi
et al. 2004). Gyiimélcsiiltetvényekben a csokkentett szerterhelés hatasat a futobogar-egyiit-
tesekre tobben vizsgaltdk (Epstein et al. 2001, Marké & Kadar 2005, Paoletti et al. 1996,
Pearsall & Walde 1995).

Hazankban eddig csak Kecskemétrdl kozoltek ilyen vizsgalatokat (Marké & Kadar
2005). Célunk volt, egy masik hazai régioban (Ujfehérté) megfigyelni a kornyezetkiméld
novényvédelmi technolégia futobogarakra kifejtett hatasait, mikézben egy miivelés alol
kivont, és egy hagyomanyos kezelésii iiltetvényben is végeztiink gyjtéseket. Célunk volt a
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kiilonb6z0 kezelések hatasara kialakult futobogar-egyiittesek fajgazdagsaganak, abundan-
ciajanak és diverzitasanak vizsgalata, valamint az egyiittesck dominancia és fajosszetéte-
lének 6sszehasonlitasa.

Anyag ¢és modszer

Harom éven keresztiil (1999-2001) vizsgaltuk kiilonb6zé miivelésmodok hatasat alma-
iiltetvények futébogar-egyiitteseire, Ujfehérton. Kutatasainkat harom teriileten végeztiik:
egy hagyomanyosan, széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt, egy kornyezetkimélo,
integralt novényvédelemben részesitett, foként szelektiv inszekticidekkel kezelt és egy
miivelés alol kivont, felhagyott iiltetvényben.

Mindharom iiltetvény homoktalajra lett telepitve és kornyezetiik is hasonlo volt, foleg
hagyomanyos kezelésben részesitett gyiimélesosok, tavolabb gabona (rozs, zab és arpa) kul-
turak vették koriil oket. A hagyomanyos kezelésti iiltetvény 7 hektaron teriilt el, 1985-ben
telepitették, az almafak 7x4-es kotésben helyezkedtek el. Az integralt kezelésii iiltetvény 8
hektdros volt, az almafiakat 1992-ben, 5x2-es kotésbe iiltették. A felhagyott iltetvény 0.4
hektaron teriilt el, 1970-ben telepitették, a gytimolesfak 7x4-es kotésben helyezkedtek el,
gyepszintjét és az iiltetvény kozvetlen kornyezetét magas korés gyomtarsulas boritotta. A
hagyomanyos és az integralt kezelésii iiltetvényben a kovetkezo fajtak fordultak elo: Jonat-
han, Starking ¢és Golden Delicious. A felhagyott iiltetvényben a Jonathan és a Starking
fajtakat tudtuk azonositani. Az integralt kezelésii tltetvényben csepegtetd ontozést alkal-
maztak, a masik két teriileten mesterséges vizpotlas nem volt. A miivelt iiltetvénycek sor-
kozeiben mechanikai gyomszabalyozast végeztek. A hagyomanyos kezelésii iiltetvényben
szerves foszforsav-észterekkel és piretroidokkal évente 15 — 16 alkalommal védekeztek a
kartevok ellen. Az integralt iiltetvényben koérnyezetkimélo peszticideket haszndltak, bar
alkalmaztak az integralt termesztésben korlatozottan hasznalhatd, némileg toxikusabb,
sarga jelzési szereket is. A vizsgalatok megkezdésekor az integralt kezelési tiltetvény, mar
4-5 éve kisebb szerterhelésben részesiilt, mint a hagyomanyos iiltetvény. A felhagyott iiltet-
vényt a vizsgalatok megkezdésekor mar 5 éve nem miivelték.

A gytjtéseket talajcsapdakkal végeztiik. Ezek 8 cm atmérdjli miianyag poharak voltak.
melyeket az iiltetvény belsejében a fasorokba, egymastol legkevesebb 5 méterre helyeztiink
le. A csapdak etilénglikol 30 %-os vizes oldatat tartalmaztak, a csapadék és a kiszaradas
ellen minden csapdat aluminium tetével lattunk el, amely a csapda folé 5-10 cm-re kerdiilt.
Minden iiltetvényben 6 talajcsapda iizemelt, a mintakat harom éven keresztiil (1999-2001)
aprilis ho utolso dekadjatol oktober ho végéig kétheti gyakorisaggal vettiik.

A futébogar-egyiittesek 6kologiai mutatoi koziil kiszamoltuk az évenkénti és kezelésen-
kénti egyenletességet, a Berger-Parker dominancia-index értékeit, a Shannon-diverzitast
és a fajkicserélodést az egymast kovetd évek kozott. Kétszempontos, robusztus ANOVA
(Welch teszt és Johansen teszt) eljarassal vizsgaltuk az eltéré mivelési modok (felhagyott,
integralt, hagyomanyos) és az eltéro évek hatasat a futébogar-egyiittesekre.

Ultetvényenként és évenként vizsgaltuk a futobogar egyiittesek faj- és egyedszamanak,
valamint a dominéns fajok egyedszamanak csapdankénti alakulasat. Ezen értékek osszcha-
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sonlitasat, az elméleti szérasok (O’Brien proba és Levene proba), majd az elméleti atlagok
egyenldségének (varianciaanalizis, illetve Welch, James és Brown-Forsythe proba) teszte-
Iésével végeztiikk. Amennyiben az elméleti atlagok szignifikansan kiilonboztek, az egyes
mintakat paronként Tukey-Kramer eljarassal hasonlitottuk dssze. A statisztikai értékelést
Ministat 3.2 programmal végeztiik (Vargha, Czigler 1999), melynél az alapadatok tizes
alapu logaritmusaval szamoltunk, ezzel csékkentve a szorast.

A kiilonboz6 kezelések mellett kialakulé futébogar-egyiittesek hasonlésagénak vizsga-
latara a fokoordinata modszert (PCoA, single-link) hasznaltuk (Syntax 2000 szamitégépes
programcsomag, Podani 1993). Szimilaritasi fiiggvényként a Horn, illetve a Jaccard hason-
losagi indexeket alkalmaztuk (Krebs 1989).

A diverzitasrendezést (Tothmérész 1996, 1997) a Rényi-diverzitasmutat6é alkalmazasa-
val, a Divord 1.09-es programcsomag segitségével végeztiik. Az egyes a paraméterekhez
tartozo eltérd diverzitasi értékeket t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A harom év alatt talajcsapdakkal Gsszesen 65 futobogar faj 2 272 egyedét gytijtottiik.
A leggyakoribb faj a Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) volt 45%-0s dominanci-
aval, melyet a Harpalus rufipes (De Geer, 1774) kivetett. Az egymast kovetd években a
felhagyott iiltetvényben a Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827), az Amara anthobia A.
Villa et J.B. Villa, 1833, és a Harpalus tardus (Panzer, 1797), az integralt kezelésti iiltet-
vényben a H. rufipes és a H. distinguendus, a hagyomanyos kezelésti iiltetvény mindharom
¢vében pedig a H. distinguendus volt a dominans faj (1. tablazat).

Mindhdrom évben a legtobb fajt a felhagyott iiltetvényben fogtuk, a Berger-Parker domi-
nancia-index értéke pedig a hagyomanyos iiltetvényben volt a legnagyobb (1. tablazat).
A csapdankénti fajszam a felhagyott iiltetvényben volt a legnagyobb, szignifikans médon
nem tért el (p>0,1) az integralt médon kezelt iiltetvényben megfigyelttél, azonban mindkét
iiltetvény futobogar-egyiittese szignifikansan (p<0,01) fajgazdagabb volt, mint a hagyoma-
nyos kezelési iiltetvény egyiittese. A csapdankénti egyedszam az integralt iiltetvényben
a felhagyott iiltetvényhez hasonloan nagy volt (p>0,1) és szignifikansan (p<0,05) cltért a
kisebb értékeket mutaté hagyomanyos iiltetvényétol.

Az |. tablazatban lathatd, hogy a felhagyott iiltetvényben legnagyobb a fajszam, és az
1999-es évtol eltekintve, a Shannon-diverzitas és az egyenletesség. 1999-ben a diverzitas
¢s az egyenletesség az integralt modon kezelt tiltetvényben volt a legnagyobb.

A Rényi-diverzitas értéke az integralt kezelésii iiltetvényben, mindharom évben, minden
skalaparaméternél szignifikansan nagyobb volt, mint a hagyomanyos kezelésii iiltetvény-
ben. 2000-ben (1. tablazat, 1. dbra) és 2001-ben felhagyott iiltetvény futdbogar-egyiittesének
diverzitasa volt minden skalaparaméternél szignifikdnsan nagyobb a masik két tiltetvény-
ben megfigyelteknél. 1999-ben viszont a hagyomanyos és a felhagyott iiltetvény diverzi-
tasa nem kiilonbozott, és szignifikansan kisebb volt, mint az integralt kezelésii tiltetvény
diverzitasa (1. tablazat).

Természetvédelmi Kazlemények 13, 2007



364 KUTASI CSABA, MARKO VIKTOR

1. tablazat. Futébogar-egyiittesck domindns fajai (%) és kozosségszerkezeti mutatoi éven-
ként és kezelésenként, almaiiltetvény, Ujfehérto 1999-2001, a kezelések kodjai: FELH:
felhagyott, IPM: integralt, HAGY: hagyoményos)

1999 2000 2001
Fajok FELH IPM HAGY FELH IPM HAGY FELH IPM HAGY
Amara anthobia - - - 19 - - 49 0,5 -
Calathus erratus 60 - 6,6 0,5 - 0.4 0,7 - 1,5
Hargulys 28 6l | 494 95 14 268 488
distinguendus
Harpalus 18 32 151 127 371 15 133 44 346
rufipes
Harpalus tardus - 13,4 - 8 07 - 14 23 -
Egyedszam 162 97 106 189 415 522 143 387 254

Fajszam/6csapda 15 14 14 31 16 14 25 21 16
Fajszam/csapda 6 5,67 4,67 1,5 75 467 9,5 10 5.83
Shannon—
diverzitas
Egyenletesség 0,54 072 054 078 046 0,12 0,75 0,57 0,5
Berger-Parker

148 192 143 2,73 1,27 032 243 175 1,38

06 032 006l 0,19 049 095 0,14 027 049

dom. index

fi“;“ diverzitdS 993 157 08 236 095 01 18 129 10l
(}:i“g‘ diverzitds  g63 132 061 199 083 007 141 101 085
fi“;" diverzitds 457 126 056 18 079 006 129 094 08
Fajkicserélodés E - - 074 046 036 04 035 0,52

A egyiittesek fajosszetételének elemzése alapjan (Jaccard-index) megallapitottuk, hogy
mindharom iiltetvény futobogar-egyiittese karakteresen eltér egymastol (2. dbra). A domi-
nancia-viszonyok alapjan (Horn-index) a felhagyott iiltetvény egyiittese kiiloniil el ero-
teljesen a hagyomanyos és az integralt modon kezelt iltetvény futébogar-egyiittesétol.
Az egyedszamok 10-es alapu logaritmusaval szamolva a hagyomanyos ¢s integralt blokk
elvilasa is még kifejezettebb. Az ordinacié eredményeihez hasonl6é eredményekre jutot-
tunk a hierarchikus osztalyozas (Jaccard-index, Horn-index) soran is.
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1. 4bra. Futobogar-egyiittesek Rényi-diverzitasa kezelésenként 2000-ben. Jelmagyarazat:
FELH: felhagyott, IPM: integralt, HAGY: hagyomanyos
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2. abra. Futébogar-egyiittesek hasonlosaga blokkonként és évenként Jaccard-indexszel.
Jelmagyarazat: Hagy-hagyomanyos, Ipm-integralt, Felh-felhagyott iiltetvény, 99-1999,
00-2000, 01-2001
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3. abra. A Harpalus distinguendus kezelésenkénti egyedszama (eltérd betitk: p<0.01). Jel-
magyarazat: HAGY-hagyomanyos, IPM-integralt, FELH- felhagyott iiltetvény, SD= ta-
pasztalati szoras

A dominéns fajok koziil nagyobb szamban a H. rufipes, a H. distinguendus ¢s a
C. erratus fajok fordultak eld, ezért ezeknek a fajoknak a csapdankénti atlagos egyedsza-
mait vizsgaltuk kezelésenként. A C. erratus szignifikansan kotédott a felhagyott iiltet-
vényhez (p<0,05), a H. rufipes pedig a masik két iiltetvényhez hasonlitva, az integralt
modon kezelt iiltetvényben fordult elé szignifikansan nagyobb egyedszamban (p<0,01).
A H. distinguendus aktivitas-abundancidja, a nagyobb inszekticid terhelés ellencre, a
hagyomanyos iiltetvényben volt a legnagyobb, atlagos egyedszama az integralt parcellatol
a felhagyott iiltetvényig fokozatosan csokkent (3. abra).

Megvitatas

Szemben Paoletti és munkatarsainak (1996), valamint Marko és Kadar (2005) eredme-
nyeivel, vizsgalatainkban az integralt kezelésii iiltetvényben nem nétt a futobogarak egyed-
stirlisége. Fajonként elemezve az éves egyedszamokat azonban megéllapithatjuk, hogy
egyetlen faj, a H. distinguendus egyedszama nott jelentdsen a hagyomanyos iiltetvény-
ben. A tobbi faj egyedeit dsszesitve, hasonloan a Marko és Kadar (2005) vizsgalataihoz,
az egyedszamok csokkenését tapasztaltuk a hagyomanyos kezelések hatisara, az integralt
iiltetvényhez hasonlitva. Ezt a megallapitast erdsiti, hogy az egy csapdara vetitett fajszam
is jelentdsen kisebb volt a széles hatasspektrumi inszekticidek esetén, azaz kevesebb faj
aktivitas-abundanciaja érte el az észlelési kiiszobot a hagyomdnyos kezelésii iiltetvényben.
A fajszamra vonatkozoan eredményeink egybecsengenek Marké és Kadar (2005) eredmé-
nyeivel.
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Vizsgalatunkban a Shannon-diverzitas értéke mindig nagyobb volt az integralt kezelés,
mint a hagyomanyos kezelés esetén. A Rényi-diverzitas vizsgalata hasonlé eredményhez
vezetett. Ezzel szemben Pearsall és Walde (1995) hasonlé diverzitast talalt a hagyomanyos
¢s biologiai modon kezelt iiltetvény esetén, mig Marko és Kadar (2005) vizsgalataiban a
nagyobb inszekticid terhelés a nagyobb névényboritasu mikrohabitatokban novelte, mig a
kisebb boritasu élohelyeken csdkkentette a diverzitast.

A futébogar-egyiittesek mind a dominancia-viszonyok szempontjabol, mind a fajossze-
tétel szempontjabol elkiiloniiltek. A fajosszetétel esetén a kiilonbség elsésorban a fajsza-
mok kozotti eltérésbol adodott, mig a dominancia-viszonyok esetén azok atrendezodésérol
beszélhetiink, azaz egyes fajok eltérden reagaltak a kiilonb6z6 inszekticid terhelésre. Vizs-
galatunkban a H. distinguendus egyedszama a hagyomanyos névényvédelmii iiltetvény-
ben nagyobb volt, mint az integralt kezelésii iiltetvényben, azaz ez a faj tulkompenzilta a
nagyobb inszekticid terhelést. Hasonlé tendenciat tapasztalt, a szegélyekrdl betelepiil tobb
futobogar faj esetén (Harpalus serripes, H. tardus, Calathus erratus, H. rufipes) Marko és
Kadar (2005).

Osszességében megallapithattuk, hogy az lizemi iiltetvények futobogar-egyiittesei karak-
teresen eltértek a miivelés aldl kivont iiltetvény egyiittesétol. A kdrnyezetkimélo, integ-
ralt novényvédelmi kezelés hatasara fajgazdagabb és diverzebb futébogar egyiittes alakult
ki, mint a széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt (hagyomanyos) iiltetvényben. Az
egyedszamok (aktivitas-abundancidk) esetén eltéré eredményeket kaptunk, mivel egyes
fajok, a kezelések utani gyors betelepiiléssel kompenzalhatjak, illetve tilkompenzalhatjak
a nagyobb szerterhelést. Ennek eredményeként az integralt kezelésii iiltetvény futobogar-
egyiittesei, mind fajosszetételiik, mind dominancia-viszonyaik szempontjabdl elkiiloniiltek
a hagyomanyos novényvédelemben részesitett iiltetvénytol.
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Effect of environmentally safe plant protection methods
on the biodiversity and species composition of apple orchard
carabid (Coleoptera: Carabidae) assemblages

Csaba Kutasi', Viktor Marké?

'Bakonyi Természettudomanyi Miizeum
‘Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék

The possibility of protection of orchard carabids was investigated in apple orchards
treated with broad spectrum insecticides (conventional orchard), treated mainly with selec-
tive insecticides (IPM) and in an abandoned orchard, in 1999-2001, at Ujfehértd, Hun-
gary. A total of 2272 individuals comprising 65 species were collected by pitfall trapping.
The most common species in decreasing order were: Harpalus distinguendus, Amara
anthobia, Calathus erratus, Harpalus rufipes, Harpalus tardus. The composition of cara-
bid assemblages in the commercial orchards separated well from the abandoned orchard.
The less intense insecticide pressure in the IPM orchard has resulted greater species
richness and diversity compared to the conventional orchard. However, as the dominant
species (H. distinguendus) was able to compensate for the higher insecticide disturbance,
the activity-abundance of carabid assemblages was not different between the IPM and the
conventional orchard.

Key-words: ground beetle, apple orchard, integrated plant protection, insecticide, Harpalus distinguendus
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