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1. BEVEZETES

A természetkozeli gyepek nagy kiterjedésii, de igen veszélyeztetett szarazfoldi él6helyek.
Nemcsak novény és allatvilaguk gazdag, de szamos specializalt faj szamara nyujtanak
potolhatatlan életteret (Valkd et al.,, 2018). A szikes gyepek a biodiverzitas megdrzésének
szempontjabol kiemelkedd természeti értéket jelentenek eurdpai és hazai szinten is (Deak et al.,
2014, Herczeg et al., 2016). A fajkészletiiket és térbeli mintazatukat leginkabb a so- és
vizmozgasok hatarozzak meg (Torok et al.,, 2012). Gyenge talajmindsége ¢és a nagy
vizszintingadozasok miatt a term6foldde alakitas helyett hagyomanyosan extenziv legeldként vagy
kaszaloként hasznositottak 6ket (Isselstein et al., 2005).

A gyepkezelés hatasa fiigg az intenzitastol, az ¢él6hely adottsagaitol és a vizsgalt taxontol
(Télle et al., 2018). A kezelés intenzivebbé valasa jellemzden csokkenti a biodiverzitast, mig
hidnya cserjésedést és leromlast okoz (Kruess & Tscharntke, 2002; Valké et al., 2018). A legeltetés
¢s a kaszalas hasonloan érinti az izeltldbuakat — direkt mortalitast, taplalék- és buvohely-
csOkkenést okoz —, de eltérd paraméterek mentén (O’Neill et al., 2008; van Klink et al., 2015). A
tullegeltetés €s a pasztorolas megsziinése egyarant karos (Viszlo et al., 2012; Godde et al., 2018),
ahogy a modern gépi kaszalas altal okozott egyszerre torténd vegetacio eltavolitas is, a korabbi
kézi kaszalashoz képest (Cizek et al.,, 2012). A kaszalasi mddszerek modositasaval és un.
buvosavok hagyéasaval azonban ndvelhetd az izeltlabuak diverzitasa és denzitdsa (Humbert et al.,
2009; Buri et al., 2013).

Az izeltlabuak nem csak a taplalékhalozatok alapelemei, nagy mennyiségi biomasszat
biztositva a magasabb rendl allatcsoportok szdmara, de kozponti szerepet jatszanak szamos
Okoszisztéma funkcioban is, mint a beporzas, a biologiai kontroll, a lebonté folyamatok, és a
tapanyagkorforgasok (Yang & Gratton, 2014). Az izeltlabuak diverzitasa és egyedszama az elmult
évtizedekben folyamatosan csdkken (Cardoso et al., 2020). Az IPBES becslése alapjan jelenleg

koriilbeliil fél millié rovarfaj néz szembe a kihalas veszélyével (IPBES, 2019), de a legpozitivabb



atfogo értékelések is a szarazfoldi rovarfajok szdmanak évtizedenkénti 8,81%-0s csokkenését
jelzik (van Klink et al., 2020). A természetkdzeli gyepek fenntartasa nagymértékben hozzajarul a
szarazfoldi izeltlabuak biodiverzitasdnak megoérzéséhez (Littlewood et al., 2012).

Tovabbi vizsgalatokra van tehat sziikség, hogy megismerjiilk az extenziv legeltetés
izeltlabtiakra gyakorolt hatasat kiilonb6z6 szikes €l6helytipusokon, tovabba, hogy megismer;jiik a
kaszalas soran hagyott buvdsavok, mint természetvédelmi kezelés optimdlis modszerét, amellyel
a leghatékonyabb a gyepeken €16 izeltlaba fauna megdrzése. Ezekkel az 0j ismeretekkel fejlesztési
lehetdséget nyujthatunk az eurdpai szinten alkalmazott agrar-kornyezetvédelmi programok

Okologiai hatékonysagahoz.



2. CELKITUZESEK

Az elsé vizsgalatomban a kaszalatlanul hagyott buvohelyekr6l szo6lo szakirodalmat
tekintettem at. Az extenziven kezelt gyepek a legdiverzebb mezdgazdasagi ¢l6helyek, f6 célom
volt a kaszalokon eléforduld fajgazdag izeltlabu kozosségek buvosavokkal vald megdrzésének
szisztematikus attekintése. A kaszalatlan hagyasokat vizsgald tanulmanyok szamos tekintetben
eltérnek egymastol, igy hatasuk megértéséhez és 6sszehasonlithatosdgahoz egy atfogo értékelésre
van sziikség.
Az attekintéshez a kovetkezd kérdéseket vizsgaltuk:

(1) Képes-e minden mintavételi elrendezés kimutatni a biivosavok 6kologiai hatékonysagat?

(2) Befolyasolja-e a hatékonysagat a hagyas alakja?

(3) A gyep mekkora aranyanak kaszalatlanul hagyasa képes jol megérizni az izeltlabu

kozosségeket?

(4) Azonos valaszt adnak-e a kiilonb6z6 izeltlabt csoportok a buvosavok alkalmazasara?

Masodik vizsgalatomban a kaszalds soran meghagyott buvésavok izeltlabu meg6rzo
képességét teszteltiik. Kevés kutatas vizsgalta eddig az izeltlabuiak diverzitasat a bivosavokban a
mellettiik 1év6 kaszalt teriilethez viszonyitva (Nentwig, 1988; Miiller & Bosshard, 2010; Cizek et
al., 2012). Tovabba, nem tudunk egy olyan vizsgalatrél sem, amiben a buvosavok kiilonb6zd
elrendezésének (szélességének ¢€s aranyanak) hatdsat hasonlitottdk volna Ossze. Ezért, ugy
alakitottuk ki a terepi vizsgalatunkat, hogy lehet6ségiink legyen a buvosavok méretének és
mennyiségének a helyi izeltlabu kozosségek abundancidjara és gazdagsagara gyakorolt hatasat
tesztelni. Osszehasonlitottuk a keskeny (3 m) és a széles (9 m) biivosavok hatdsat, valamint az
alacsony aranyban (10%) ¢és a nagy aranyban (25%) alkalmazott buvosavok izeltlabuak
megorzésére gyakorolt hatdsat. Vizsgalatunkat nagy kiterjedésti, védett, féltermészetes gyepeken
végeztik, a Dél-alfoldi Csanadi pusztakon.

A hipotéziseink a kovetkezdk voltak:

(1) a buavosavokban tobb izeltlabu egyedet és fajt talalunk, mint a kaszalt teriileteken,



(2) a keskeny buvosavokban tobb egyedet talalunk, mint a széles savokban, mert a
szomszédos kaszalt teriiletekerdl atdramlanak az allatok és a keskenyebb savban

nagyobb mértékben koncentralédnak (Tscharntke et al., 2012; Gallé et al., 2018);

(3) a buvosavokban magasabb az egyedszam, ha a buvdsavok aranya nagyobb az adott
terlileten, mert a nagyobb kiterjedésii érintetlen vegetacid nagyobb hatékonysaggal tudja
megOrizni az izeltlabu faunat,

(4) a fent emlitett tényezok hatasa erdsebb a novényzeten mozgo allatok esetén, mint a
talajon mozgok esetén, mivel az el6bbiek nagyobb mértékben fliggnek a vegetaciotol.

A dolgozat harmadik részében a legeltetés, valamint a kiilonb6z6 vegetaciotipusok izeltlabu
kozosségekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk, a fajszam, abundancia és kozosségszerkezet
tekintetében. Azt feltételeztiik, hogy a kis produktivitas tirmdspuszta esetén a legeltetés-kizaras
novelheti az izeltlabu fajgazdagsagot és egyedszamot a szikes réttel (nagy produktivitasu
novényzet) szemben, ahol egy alacsony intenzitasi legeltetés akar pozitiv hatassal is lehet az
izeltlabu diverzitasra.

A kiilonboz0 izeltlabu csoportok (pokok, futdbogarak, kabocak) faj- és egyedszamai, illetve
funkciondlis jellegeik (testméret, taplalkozas) és nedvességpreferencidjuk figyelembevételével a
kovetkezd hipotéziseket teszteltiik:

(1) akezelés, azaz a legeltetés és a legeltetés kizarasa, erésebben befolyasoljak a kabdocakat,
amelyek elsdsorban a ndvényzeten mozgd €s herbivor csoport, mint a pdkokat €s
futébogarakat, amelyek elsdsorban ragadozok ¢és jelentds részben a talajon aktivak;

(2) a magasabb novényzet a legeltetés alol kizart teriileteken a kozosségszerkezetet a
hidrofil fajok fel¢ mozditja, mivel magas novényzet nedvesebb mikroklimat tart meg,

(3) tovabba, a legeltetés hianya a kdzosségszerkezetet a nagy testmérettel rendelkez6 fajok

felé mozditja, mivel a nagyobb testli fajok altalaban érzékenyebbek a zavarasokra.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Féltermészetes gyepek, pannon szikes gyepek jelentosége

A gyepek természetvédelmi szempontbdl vilagszerte rendkiviil fontos éléhelyek a hozzajuk
kotddo hatalmas biodiverzitas és szerteagazo 6koszisztéma funkciok miatt (Bengtsson et al., 2019;
Zhao et al., 2020). Az curdpai gyepeknek jelentOs részét atalakitottak szantofolddé, varosi
teriiletté, vagy felhagytak miivelésiiket (Keenleyside et al., 2010, Ustaoglu & Collier, 2018).
Szamos kaszaloként vagy legeldként is hasznalt természetkdzeli gyeptipust az él6helyek eurdpai
voroslistajan tartanak szamon (Norderhaug és Johansen, 2011). Eltiinésiik jelentés biodiverzitas-
vesztéshez vezet (Littlewood et al., 2012). A hozzajuk koétddd fajok szamanak csokkenése
megfigyelhetd az utdbbi szazad soran (Uchida & Ushimaru, 2014; Deak et al., 2021). A
megmaradt gyepek fontos éldhelyek az Gshonos flora és fauna szamara napjainkban is.

A pannon szikes sztyeppék €s mocsarak az Eurdpai Unid éldhelyvédelmi irdnyelvének 1.
mellékletében a kiemelt jelent6ségli él6helyek kozott szerepelnek (1530%*). A valtozatos
mikrotopografidjanak és a talaj so-, és viztartalmanak koszonhetéen a szikes él6helyeket
Osszetételiikben eltéré novényzeti foltok mozaikja jellemzi (Deék et al., 2014; To6th, 2010). Ezek
a hagyomanyos szikes legel6k szamos olyan fajnak nyuajtanak otthont, melyek mashol mar a
foldhasznalati intenzifikacio és homogenizacio kdvetkeztében eltlintek (Baldi et al., 2013). Fontos
pihendhelyei vandorlé madaraknak, igy kiilonds jelentdségli szerepet jatszanak a Natura 2000
halézatban.

Magyarorszag szikes él6helyeit nagy kiterjedésben boritjak nedves szikes rétek és a
szarazabb, kisebb produktivitasu rovidfiivii szikespusztak. A szikes rétfoltok alacsonyabb
térszinteken alakultak ki, melyek a mocsarak szintjéhez képest kissé magasabban helyezkednek
(Alopecurus pratensis) jellemzi, amely magasra novo és siirii, nagy ndvényi biomasszat hoz 1étre.

(Kelemen et al., 2013). Az rovidfiivii szikes pusztak szarazabb magaslatokon helyezkednek el és
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gyér vegetacid jellemzi 6ket. A domindns fiifaj a rovid novésii sovany csenkesz (Festuca
pseudovina), tovabba a sziki irom (Artemisia sanctonicum) ¢és az Achillea-fajok. A két
¢l6helytipus kivalo vizsgalati teriiletet jelent alacsony és magas produktivitdsu gyeptipusok
Osszehasonlitasara.

3.2. Kiilonb6z6 vegetaciétipusok hatasa izeltlabuakra

A ndvényzeti tipusok jellemzo6i, mint példaul a ndvényzet fajgazdagsaga és Osszetétele, a
novényzet szerkezete €s felépitése, jelentds hatast gyakorolnak az izeltlabu kozosségekre (Ebeling
et al., 2018; Rosas-Ramos et al., 2018; Torma et al., 2014). A rovid és magas fiivii ndvénytipusok
eltérd vegetacids szerkezetliek, és kiilonbozo abiotikus koriilményeket, taplalékforrasokat
biztositanak, valamint eltér6 ragadozasi kockazatokat jelentenek az izeltlabuak szamara, ami
tilkrozodik az izeltlabl kozosségek Osszetételében és diverzitasaban is (Ford et al., 2013; van Klink
et al., 2013; Torma et al., 2017, 2019). A féltermészetes gyepekben a rovid és magas fiivi
vegetacios foltok mozaikjait gyakran a legeld allatok hozzak 1étre. Szdmos tanulmany vizsgalta,
hogy ezek a legeltetés altal 1étrehozott vegetacid mozaikok milyen hatassal vannak az izeltlabuak
diverzitasara (Ford et al., 2013; van Klink et al., 2013; Sjodin et al., 2008; Wallis De Vries et al.,
2016). A természetes uton léterjott heterogén gyepek kiillonb6zd ndvényzeti tipusai kdrnyezeti
gradiensek mentén alakulhattak ki. Igy tehat, az ilyen természetesen kialakult vegetacio-mozaikok
legeltetése kivalo lehetdséget nyujt annak vizsgalatara, hogy a legeltetési kezelések izeltlabu
kozosségekre gyakorolt hatasai fliggenek-e a ndvényzeti tipusoktol.

Ahogy a legeltetési zavarasnak sokszor eltérd hatasai vannak a ndvényzet fajgazdagsagara
(Cingolani et al., 2005; Gao & Carmel, 2020; Godo, 2018; Lezama et al., 2014; Torok et al., 2016),
feltehetdleg, az izeltlabuak is eltérden reagalnak a legelés zavarasaira a kis €s nagy produktivitasa
gyepeken. Tudomdasunk szerint a legeltetési kezelések ¢és a ndvényzeti produktivitas
kolcsonhatasainak izeltlabu biodiverzitasra gyakorolt hatasat, tobb izeltlaba csoportra kiterjedden,
terepi kisérletekben még nem vizsgaltadk. Ennek a tudasbeli hianynak a poétlasara rovid tava

legeltetés-kizarasi kisérletet terveztiink szikes gyepeken.
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3.3. Gyepkezelés médjai és hatasa izeltlabtiakra

A természetes és féltermészetes gyepeink jelentds részén gyepkezelés folyik. A gyepkezelés
sokszor nagyobb hatdssal van az ott ¢16 faunara, mint mas helyi vagy taji kornyezeti tényezok
(Frenzel & Fischer, 2022), hiszen a kezelés egyszerre befolyasol tobb kiilonb6zé dkoszisztéma
elemet, agymint a talajt, mikroklimat, névényi biomasszat és biodiverzitast (Dengler et al., 2014;
McDonald et al., 2019; Valk¢ et al., 2018).

A nagy intenzitasi kaszalds vagy legeltetés negativan hat az egész biota diverzitasara,
kiilonos tekintettel az izeltlabuakra (Chisté et al., 2016). Az izeltlabtuak elengedhetetlen részei a
gyepi Okoszisztémaknak, a kiilonb6z0 Okoszisztéma folyamatok, valamint az Okoszisztéma
egészségeben és helyredlloképességében betdltott szerepiik altal. Részt vesznek a beporzasban,
herbivéridban, lebontasban, tdpanyagforgalomban, valamint téplalékforrasként szolgalnak
magasabb rendii fajok szamara (Price et al. 2011, Yang & Gratton, 2014).

A gyepkezelés intenzitdsanak novekedése, a megndvekedett zavards altal, kozvetleniil
csokkenti az izeltlabuiak fajgazdagsagat (Everwand et al., 2014). Az izeltlabuak koziil altaldban a
novényzeten mozgok erdsebben érintettek, mint a talajon mozgd tarsaik (Hamrik & Kosulic,
2021). A gyepkezelési intenzitds mérséklése segithet a gerinctelenek fajgazdagsaganak
megorzésében és az Okoszisztéma funkciok megtartasaban (Hudewenz et al., 2012; Diehl et al.,
2013). Ennek megfelel6en, az alacsony intenzitasu kezelés fenntartasaval megeldzhetjiik tovabbi
gyepi fajok eltlinését (Loffler et al., 2020).

3.4. Kaszalas hatasa az izeltlabuakra

A kaszalas izeltlabuakra gyakorolt hatasat mar régota vizsgaljak (példaul Morris & Lakhani,
1979). Legtobb esetben kimutattak, hogy a kaszalas csokkenti az izeltlabtiak abundanciajat és
fajgazdagsagat (Lafage & Petillon, 2014; Wagner et al., 2021), a kaszalas ugyanakkor fontos a
gyepek fenntartasaban, az avarfelhalmozodas vagy a fasszartak eldretorésének megakadalyozasa
miatt. A kaszalas a vagokés altal okozott direkt mortalitasa mellett (Humbert et al., 2010), tovabbi

indirekt médokon is befolyasolja a gyepi életkdzosségeket, példaul csokkenti a gyep mikroéléhely
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diverzitasdt és homogén mikroklimatikus koriilményeket hoz létre, aminek kdvetkeztében
megvaltozik az izeltlabtiak diverzitasa (Kormann et al., 2015). A nagy kiterjedésii, egyidejii
kaszalas lokalis kihalasokhoz is vezethet (Braschler et al., 2009). Megvaltoztathatja az
Okoszisztéma miikodését és funkcidit, példaul az izeltlabuak buvohelyet szolgaltatd vegetacio
nélkiil kiszolgaltatottabba valnak a ragadozok szamara (Kennedy & Otter, 2015) valamint a
kaszalas az izeltlabuak ,,spillover’-ét, tehat kiilonb6z6 élohelyek kozotti ataramlasat, inditja el
(Rand et al., 2006). Ez az ataramlasi jelenség jol ismert mezOogazdasagi teriiletek és természetes
¢l6helyek kozott (Madeira et al., 2016), tovabba kiillonbozo természetes €lohelyek kozotti (pl. erdd
és gyep kozotti) ataramlasokat is dokumentaltak mar (Tolgyesi et al., 2018). Az izeltlabtiak
elsdsorban a kaszalt teriiletrél vald elvandorlassal reagalnak, ami a kevésbé zavart teriileteken a
felhalmozodasukat eredményezheti (Thorbek & Bilde, 2004). Ezt a koncentralo hatast ragadozo
izeltlabuak esetén bizonyitottak (Debinski & Holt 2000). A kiilonbozé kaszalasi technikak
kiilonb6zé hatassal vannak a gyepi faunara (Humbert et al., 2010). Az egyik leginkabb
természetbarat megoldas, amikor a kaszalasi elrendezés mozaikos vagy korforgasos, tehat mindig
mas és mas foltokat hagynak meg illetve kaszéalnak le (Bubova et al., 2015). Ez térbeli és id6beli
heterogenitdshoz vezet, szemben az egységesen ¢és egy idoben kaszalt gyeppel, ahol egységesen
szlinik meg az ¢élohely (Bonari et al., 2017). A részleges kaszalas feloldast jelenthet a gyep
fenntartasa szempontjabol sok esetben sziikséges kaszalas és az izeltlabliak szamara kedvezo
magas névényzet meghagyasa kozt kialakuld konfliktusban (Cattin et al., 2003; Schmidt et al.,
2008).
3.5. Buvodsavok jelentosége, hatasa az izeltlabuakra

Kaszalatlan teriiletek hagyasaval tehat megdrizhetjiik az adott él6hely-struktarajat, amivel
tdmogathatjuk a gyepi izeltlabuak egyedszamat és fajgazdagsagat (Kiihne et al., 2015). Kiilonb6z6
menedékek kialakitdsa bevett gyakorlat az agrar-kornyezetvédelmi gyakorlatokban, példaul
virdgsavok hagydsa vagy telepitése szantok mentén a beporzé rovarok szamara (Toivonen et al.,

2018), vagy ,,beetle bank”-ok hagyasa szantokon a ragadozok tdimogatasa és igy a biokontroll
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novelése érdekében (MacLeod et al., 2004). Ezek a menedékek attelelési helyet biztositanak az
izeltlabtiaknak ¢és egy olyan ¢élohelyfoltot, amibdl kijarhatnak a kornyezd, szamukra
szaporodohelynek nem, de taplalkozohelynek alkalmas matrixba (Lemke & Poehling, 2002).
Hasonloképpen, az izeltlabuak barmilyen héboritatlan vegetaciot hasznositanak a gyepeken is.
Pédaul kis, izolalt fragmentek (Zschokke et al., 2000), rotacioban 1év6 hagyasok (Schmidt et al.,
2008), vagy kaszalatlanul hagyott Gn. ,,bavéhelyek™ vagy ,,bavosavok” (Révész et al., 2024). Ezek
a buvoésavok biztositjdk a gyepen a kaszalt és kaszalatlanul hagyott foltok iddbeli és térbeli
mozaikossagat, a homogén kaszalasi renddel szemben, igy megfeleld koriilményeket biztositva az
ott ¢16 novények ¢€s izeltlabtiak szamara egyarant (Schmidt et al., 2008, Cizek et al., 2012, Garcia
& Fraser, 2019). Szamos gyepkezeléssel foglalkoz6 tanulmany javasol olyan kezelési gyakorlatot,
amely biztosit az izeltlabtak szamara menedéket (Cattin et al., 2003).

A kaszalt és kaszalatlan mikroélohelyek egyiittes jelenléte nagyobb diverzitasu izeltlabu
kozosségekhez vezet (Gathmann et al., 1994, Pech et al., 2015). A buvésavokban meghagyott
novényzet elsésorban taplalékforrasként, buvohelyként, szaporodohelyként szolgal, mindamellett
kiegyensulyozott mikroklimatikus koriilményeket is kinal, moderalva a paratartalom és a
hémérséklet valtozasait (Gardiner & Hassall, 2009, Révész et al., 2024). A buavédsavban
felgylilemld avarréteg és az abban kialakult kiegyensulyozott hdmérséklet szintén egy rendkiviil
fontos mikroél6hely, mely segiti rovarlarvak attelelését. A kaszalatlan teriiletek kiemelt
jelentdséggel birnak azon fajok szamara, amelyek a felhagyott vagy extenziven kezelt gyepekhez
kotddnek (pl. a veszélyeztetett Erebia medusa lepkefaj) (Stuhldreher & Fartmann, 2014). Miiller
& Bosshard (2010) kimutatta, hogy a kaszalatlan buvosavok tizszer annyi egyenesszarnyut
rejtenek, mint a kaszalt teriiletek, Kalab et al. (2020) alapjan képesek a kozosségek funkcionalis
diverzitasat is meg6rizni. A heterogén gyepek kedvez6 hatasa nem csak az izeltlabtiakat érinti,
hanem a magasabb trofikus szintekre, mint példaul madarakra vagy hiillokre, is kiterjed (Stevens

etal., 2010, Zahn et al., 2010).
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Az agrar-kornyezetvédelmi programokat (AKP) azzal a céllal hoztak 1étre, hogy tdimogassak
azokat a gyakorlatokat, amelyek képesek a kiillonboz6 agrarélohelyek biodiverzitasanak
megorzésére (Baldi et al., 2013; Batary et al., 2015). A program anyagi tdmogatast nyujt a
kornyezetbarat gyakorlatokat alkalmazé gazdalkoddknak, hogy kompenzalja a természetbarat
gyakorlatok miatti esetleges bevételkieséstiket. Ezt az Eurdpai Uni6 1992-ben inditotta el és 2002-
re a mezbdgazdasagi teriiletek 25%-a valamilyen AKP ald tartozott (Primdahl et al., 2010).
Kiilonb6z6 tényezdk és koriilmények azonban befolyasolhatjdk a programok hatékonysagat
(Kleijn et al., 2011; Marja et al., 2019). Példaul, Skécidban, a koltési idoszakban a haris szamara
biztositott magas ndvényzet kedvezett a lepkék, poszméhek és mas novényzeten mozgd izeltlabu
csoportok szamara is (Wilkinson et al., 2012). Svdjci kaszalokon, az AKP szerinti végzett kezelés,
ami évi egy kaszalast jelentett, jinius 15.-nél nem korabban, kedvezett a ndvényeknek,
egyenesszarnyuaknak és vadméheknek, emelve azok faji diverzitasat, de a kezelés nem volt
hatékony a pdokok esetén (Knop et al., 2006). Tovabba, védett teriiletek (IUCN V. kategoria)
kotelez6 tavaszi és 6szi kaszalasa kifejezetten karos hatassal volt az ott é16 Colias myrmidone és
Phengaris arion lepke populaciokra, megzavarva a fejlodésiiket (Konvicka et al., 2008, Spitzer et
al., 2009). Az AKP-k fejlesztését segithetik az ellen6rz6 mérések és értékelések (Carey, 2001), az
alternativ gazdalkodasi gyakorlat kdrnyezetre gyakorolt hatasanak vizsgalata altal (Primdahl et al.,
2003). Ezek kozott szerepel a kaszalokon meghagyott blivosavok gyakorlata is, melynek
mértékére vagy elrendezésére nem tesz javaslatot az EU-s szabalyozas (Eurdpai Bizottsag, 2019).
A bevett gyakorlat tehat az azt alkalmazé orszagok kozott eltérd, a meghagyott teriilet lehet a gyep
5-10%-a (Miiller & Bosshard, 2010) vagy 10-20%-a (Buri et al., 2013) is. Hazankban a Natura
2000 teriileteken a gyep 5-10%-anak kaszalatlanul hagyasa az el6iras (Magyar Korméanyrendelet,
2007). A meghagyott buvosavok mérete, alakja, mértéke tehat sokféle lehet, az altaluk kifejtett

hatasok kozotti kiilonbségeket nem ismerjiik.
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3.6. Legeltetés hatasa az izeltlabuakra

Akaszalas mellett a legeltetés a leggyakoribb gyepkezelési gyakorlat. A legel6 allatok hatasa
a fajgazdag gerinctelen csoportokra, példaul az izeltlabuakra, kevéssé ismert, €és az izeltlabtiak
diverzitasanak valtozasa nehezen prediktalhato (van Klink et al., 2015; Wang & Tang, 2019). A
legeld allatok taposasa ¢és az izeltlabu egyedek véletlenszert elfogyasztasa kozvetlen mortalitasi
tényezoként hathat, és csokkentheti az izeltlabu populaciok méretét. Ezek a hatasok jelentésebbek
a kis mobilitasu fajok vagy a mozgasképtelen fejlodési stadiumban 1évo egyedek esetében, mig a
legtobb izeltlabu el tud menekiilni ugrassal, repiiléssel vagy a novényekrdl valo lehullassal (Gish
et al., 2010, 2011). A kozvetett hatasok a novényzet jellemzdinek és az abiotikus koriilmények
megvaltozasan keresztiil jelentkeznek, melyek kedvezdek vagy kedvezétlenek is lehetnek az
izeltlabtiak szamara. A legeltetés foltokban névekedd vegetaciot hozhat 1étre, amely heterogénebb
kornyezetet biztosit tobb izeltlabu faj szamara (Jerrentrup et al., 2014; Wallis De Vries et al.,
2007). Masrészt viszont a ndvényi biomassza eltavolitasaval a legeltetés negativ kaszkadhatast
valthat ki az egész taplalékhalozaton keresztiil (Pringle et al., 2007; Vandegehuchte et al., 2017).
A kozvetlen és a kozvetett hatasok erdsddnek a legeltetési intenzitas novekedésével (lussig et al.,
2015; van Klink et al., 2015). Ezért az intenzitas és a legel6 allatok faja kulcsfontossagt elemek a
legeltetési rendszerekben (Jerrentrup et al., 2015; Ockinger et al., 2006; Rook et al., 2004).

Az izeltlabuak legeltetési kezelésekre adott valasza taxonspecifikus lehet, és az élhelyi
preferenciak fiigghetnek a fajok morfologiai, fiziologiai és 6kologiai jellemz6it6l (Schoonhoven
etal., 2005). A fajgazdagsag fontos és széles korben hasznalt mérészam a kozosségek zavarasokra
adott valaszainak vizsgalataban. Azonban a zavarasok kovetkeztében bekovetkezd egyedszam- és
kozosségosszetétel-valtozasok, valamint a fajok morfologiai és 0Okoldgiai tulajdonsagaiban
megjelend eltolodasok érzékenyebben jelezhetik a zavarasokat (Chillo et al., 2017; Scohier &
Dumont, 2012). Példaul az indikatorfajok értékes informaciokat nyujtanak a legeltetés altal
modositott kornyezet ,,nyerteseirdl” és ,,veszteseirdl”, és segithetik az adott legeld jovobeni

monitorozasat (Enkhtur et al., 2017).
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. Buvosavok hatékonysaganak irodalmi attekintése
4.1.1. Szakirodalmi keresés
A buvésavok izeltldbluak abundancidjara és diverzitasara gyakorolt hatasarol sz6l6 tudomanyos
kozlemények szisztematikus attekintését az alabbiak szerint végeztiink el. A Web of Science
tudomanyos adatbazisban futtatunk le keresést a 2024. januar 11-ig publikalt cikkek kozott.
Tovabbi, még a keresés napjaig nem publikalt vizsgalatokat is bevontunk, sajat kutatasunkbol. A
keresdszavakat a PICO (Population, Intervention, Comparator, Outcome) megkdzelités szerint
hataroztuk meg (Higgins and Green, 2008), igy lefedve a célcsoport, beavatkozas, kontroll és a
vart eredményhez kapcsolodo kifejezéseket, az 0sszes potencidlisan relevans cikk felkutatasa
érdekében. Vizsgalatunk targydnak a gyepeken €16 izeltlabuakat véalasztottuk, beavatkozasnak a
kaszalatlanul hagyott buvésavokat, kontrollnak a kaszalt teriileteket, eredményként pedig
abundancia és diverzitast adatokat vartunk. Ennek megfelelden a keresdszavak a kovetkezdképpen
alakultak: “beetle*, carabid*, orthoptera*, "leaf hopper*", leafhopper*, grasshopper*, arthropod*,
insect®, invertebrate®, spider*, bee, bees, bumblebee*, and butterfl*”” mint taxon, “unmow?*,
mow*, uncut, cut, refuge” mint beavatkozas és “biodiversity, diversity, "species number", "species
richness", abundance, density” mint vart adatok. A "*" karaktert csonkolasi szimbolumként
hasznaltuk, hogy lehetdvé tegyiik a keresési kifejezések kiilonbozé végzddéseit. A keresést a
cimekre, Osszefoglalokra és kulcsszavakra alkalmaztuk, idékorlatozas nélkiil a publikécio éve
tekintetében. Csak a relevans tudomanyteriileteket vettiik figyelembe (6koldgia, entomoldgia,
biodiverzitds megdrzése, kornyezettudomanyok, erdészet, multidiszciplinaris agrartudomanyok,
zooldgia, multidiszciplinaris tudomanyok és talajtudomany). Kizartuk azokat a
dokumentumtipusokat, amelyek nem tartalmazndk a sziikséges adatokat (konferencia-
Osszefoglalo, jegyzet, szerkesztdi anyag vagy szakirodalmi attekintés), azaz csak olyan kutatési
cikkeket vettiink figyelembe, amelyek elsddleges adatokat tartalmazhatnak. Az igy lefolytatott

keresés Osszesen 2465 tanulmanyt eredményezett.
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Elészor cim és absztrakt alapjan torténd sziiréssel, majd a teljes szoveg atvizsgalasa alapjan
dontottem el, hogy az egyes tanulmanyok beleesnek-e a kutatasi feltételeinkbe (a sziirési
folyamatot bévebben lasd a PRISMA diagramon, 4.1 ébra). A tanulmanyt az adatbazisunkhoz
adtuk a kovetkezd feltételek teljesiilése mellett: (i) a vizsgélat targya egy vagy tobb izeltlabu
csoport, (i1) a mintavételi hely valamilyen gyep (szdntdkon megtartott hagyasssavok kiviil estek
vizsgalatunkon), (iii) a beavatkozas kaszalas aldol meghagyott ndvényzet legyen, meghagyva
legalabb Oszig (tehat ne csak késleltetett kaszalas hatasat vizsgaljak). A szlirés végeredményeként
17 ilyen tanulmanyt talaltunk, amihez tovabbi 5 tanulmanyt adtunk hozza (Révész et al., 2024,
mint a szerzék sajat munkajat, Reza¢ & Heneberg 2018 és Miiller & Bosshard 2010 tanulmanyokat
a Révész et al., 2024 cikken keresztiil, Kithne et al., 2022 tanulmanyt Jean-Yves Humbert
tarsszerz0 sajat munkéjaként és a Humbert et al., 2018 attekintd tanulmény részeként, és Gallé et
al., in press tanulmanyt, Gallé Robert tarsszerzd sajat munkajaként), igy 22 tanulmanyt kapva

0sszesen.
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4.1 abra. PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)

diagram, a szisztematikus attekintés 1épéseinek bemutatasa

4.1.2. Ertékelés
A téma alacsony tanulmanyszdma miatt nem volt lehetdséglink meta-analizist késziteni, ezért
kvalitativ értékelés soran Osszegeztiik a talalt eredményeket és azonositottuk az ismereti
hidnyossagokat (knowledge gap). Az Osszehasonlité vizsgalatunk szamszeriisitése érdekében
kinyertiik a tanulmanyokbol az elérhetd adatokat, és kiszamitottuk a buvosavok okozta relativ
valtozéasokat.
A buvosavok teriiletén mért valaszvaltozok kaszalt kontrollhoz viszonyitott relativ valtozasat az
alabbi mdédon szamitottuk ki:

relativ valtozés (%) = [(buvosav — kaszalt)/kaszalt]x100

Litt et al. (2014) modszerét kovetve.

Az abszolut 5% alatti relativ valtozas értékeket semleges valaszoknak tekintettiik. Azokban
az esetekben, ahol a szerzok tobb mintavételt is végeztek a kaszalds utdni id6szakban, az Gsszes
elérhetd adatot felhasznaltuk, atlagolva Oket. A kaszalads eldtti mintavétel adatait csak abban az
esetben hasznaltuk, ahol az egyéves kutatds soran nem volt mas kontrol (Schmidt et al., 2008)
vagy ahol tobbéves vizsgalatok esetén a kumulativ hatds kimutatasara hasznaltak a szerzék (pl.

van Klink et al., 2019).
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4.2. Bhvosavok hatékonysaganak terepi vizsgalata

4.2.1. Mintavételi hely
Az Alfold déli részén, a Csanadi-pusztak (4.3.a dbra) teriiletén alakitottuk ki a bivosavos vizsgalat
mintavételi helyét. A Csanadi-pusztak 4057 hektaros teriilete (E 46°22'11": K 20°39'36") harom
részre oszthat6, a Kirdlyhegyesi-puszta, a Montag-puszta €s a Kopancsi-pusztakra. A buvosavos
vizsgalat az utobbi két pusztan zajlott. A teriilet a Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatdsaga altal
kezelt, nagy szakmai hozzaértéssel. A vizsgalatunk helyszinén, kérésiinkre, nem végeztek
legeltetést, csak évi egyszeri kaszalast. A teriilet 80—108 m tengerszint feletti magassagban
fekszik, mérsékelt kontinentalis éghajlattal. Az évi kozéphdmérséklet 10,3-10,5 °C (Dovényi,
2010), a csapadék évi atlaga 450-550 mm (Mészaros, 2004). A régid jeletés részét szantokka
alakitottak, de bizonyos részeken, igy a védett Csanadi-pusztdkon még mindig megtalalhat6 az

Oshonos szikes novényzet.

4.2.2. A buavoésavos vizsgalat mintavételi elrendezése
A kilonboz6 kezeléstipusokat random-blokkos elrendezésben alakitottuk ki. A kaszalas soran 3
méter (keskeny) €s 9 méter (széles) szélességli, 100 m hosszu kaszdlatlan savokat hagytunk. A
kaszalatlan savok az egymastdl valo tavolsaguktol fiiggden a teriilet 10%-at (27 és 81 méter
tavolsagra egymastol) vagy 25%-at (9 és 28 méter) fedték le. Ennek az elrendezésnek az
eredményeképpen négy féle kezeléstipust kaptunk: (1) keskeny savok, alacsony arany, (2) keskeny
sdvok, magas arany, (3) széles savok, alacsony arany, (4) széles savok, magas ardny.
Mintavételezést végeztiink a bluvosavokban és a mellettiik taldlhaté kaszalt savokban, 5 m
tavolsagra a buvosavoktol (4.2. dbra). A mintavétel két egymast kovetd évében megvaltoztattuk a

buvosavok helyét, a novényzet szekunder szukcesszios folyamatai elkeriilése érdekében.
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4.2 abra: A buvoésavos kezelés négy féle elrendezése 1) alacsony arany— keskeny savokkal 2)
alacsony arany — széles savokkal, 3) magas arany — keskeny savokkal, 4) magas arany — széles

savokkal, és a mintavételi elrendezés egy mintavételi transzekten beliil.

4.2.3. Mikroklima
A leveg6hOmérsékletet és a paratartalmat a blivosavokban és a mellettiik 1€v6 kaszalt teriileteken,
a szomszédos buvosav szélétél 5 m tavolsagra mértilk. A mérésekhez Optin ADL (TH3-32)
adatgytijtd eszkozoket helyeztiink ki 2021. julius 16-26 (Kopancsi puszta) és julius 27 - augusztus
6 (Montag puszta) iddszakokban, a talajcsapddk milkodésével szinkronban. A miiszer 20
percenként rogzitette a hdmérséklet €s paratartalom adatokat. Az eszk6zoket mlianyag fedél ala
helyeztiik, megovva Oket a direkt napsugarzastol. A talaj nedvességtartalmat Field Scout TDR 350
miuszerrel mértiik (felbontas: 0,1 V/V% viz) a talaj fels6 12 cm-ében (3. melléklet, 1. abra).
Minden mintavételi helyen 10 véletlenszerti ponton végeztiink mérést, melyeket mintavételi
helyenként atlagoltunk. A mérések 2021. julius 26-28-an, augusztus 6-7-én és szeptember 6-7-én

torténtek.
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4.2.4. lzeltlabuak gyijtése

Négy izeltlabt csoportot valasztottunk: egyenesszarnytiak, poloskék, futdbogarak és pokok. Az
egyenesszarnyiak €s a poloskdk fontos herbivorok a gyepi Okiszisztémakban, a diverzitasuk
érzékenyen mutatja a novényzeti valtozasokat (Weiss et al., 2013; Torma et al., 2019). A pdokok
¢s a futdébogarak olyan ragadozo6 izeltlabuak, amelyeket szintén gyakran haszndlnak a kornyezeti
valtozasok bioindikatoraiként (Gallé et al., 2010; Mazalova et al., 2015). A kiilonb6z6 6kologiai
funkciokkal rendelkez0 csoportok egyiittes vizsgalatdval (in. multitaxon vizsgalattal),
lehetdséglink van nyomon kovetni a kezelésre adott kiillonboz6 valaszaikat (Baldi et al., 2013).

A mintavétel soran, a novényzeten mozgod pokokat, poloskakat és az egyenesszarnytakat
sztandard méretii, 40 cm atmér6ji, fithaloval gytjtottik (3. melléklet, 1. abra). A fiihalozast 25 m
hosszl transzektekben végeztiik, transzektenként 25 csapéssal. A mintavételt a kaszalas utdn 16—
18 nappal végeztiik, elkeriilve ezzel, hogy a kaszalas folyamata soran okozott zavaras kozvetlen
hatasat mérjilk. A mintavétel elsé évében, 2020-ban, a szélsOségesen szaraz iddjarasnak
koszonhetden kaszalas ideje eltoloédott augusztusra (julius kozepe helyett), igy a mintavételre
augusztus 17-18-an kertilt sor. A masodik évben, 2021-ben, a kaszalas két kiilon idépontban tortént
a mintavételi helyeken, igy két részletben végeztiink mintavételt, jalius 26-an és augusztus 7-én.
A mintavétel sordn dsszesen 3 minta transzektenként x 2 kezelés tipus (kaszalt €s nem kaszalt) x
2 buvosav szélesség (keskeny: 3 m €s széles: 9m) x 2 buvosav arany (10% ¢€s 25%) x 6 ismétlés
= 144 mintat gyljtottiink. A begylijtétt anyagot miianyag tasakokba helyeztiik, 70:30 aranyt vizes
alkohol oldatba.

A futébogarakat €s talajon mozgo pokokat 9,5 cm atmérdji, miianyag poharakbol késziilt
talajcsapdakkal gyjtottiik (3. melléklet, 1. abra). A csapdakba 50:50 aranyu etilén-glikol oldatot
toltottiink, amihez par csepp detergenst adtunk a feliileti fesziiltség csokkentésére (Csaszar et al.,
2018). A gerinces allatok védelme érdekében egy milanyag tlcsért helyeztiink a pohar szajara,
ezzel szlikitve a csapda nyildsat az izeltlabuak testméretére. A foldbe siillyesztett csapda folé egy

milanyag tet6t helyeztiink, hogy elkeriiljiik a tartosito folyadék felhigulasat a csapadék miatt. A
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mintavétel sordn 0sszesen 4 csapda transzektenként x 2 kezelés tipus (kaszalt és nem kaszalt) x 2
buvosav szélesség (keskeny: 3 m és széles: 9m) x 2 buvosav arany (10% és 25%) x 6 ismétlés =
192 mintat gyijtottiink. A talajcsapdakat 16—18 nappal a kaszalas utan helyeztiik ki és 10 napig
miukodtek, 2020. augusztus 17-21-ig; illetve 2021 julius 16-26-ig (a Kopancsi pusztan) €s jalius
27 —augusztus 6-ig (a Montag pusztan), a fiihaloés mintavétel litemezéséhez hasonldan.

A talajcsapda- és fithalomintakat rendszertani csoportok szerint valogattuk, majd az
egyedeket fajszintig azonositottunk. A larva allapoti egyedeket, amelyeket nem lehetett faji
szintig hatdrozni, a legalacsonyabb lehetséges taxondmiai szintig hataroztuk. A pokokat Gallé-
Szpisjak Nikolett, a futobogarakat Szabé Marton, a poloskdkat Torma Attila, az
egyenesszarnyuakat pedig Korsoveczky Lili és én hataroztuk. A pokok és egyenesszarnytiak
bizonyitopéldanyait az Okolégiai Kutatokdzpont gytijteményében helyeztiik el, a poloskak és
futdobogarak bizonyitopéldanyait pedig a Szegedi Tudomanyegyetem gytijteményébe kertiltek.

4.2.5. Adatelemzés
A szamitasokhoz az R statisztikai szoftvert hasznaltuk (R Core Team, 2021). A mikroklima
viszonyok (napi minimum (13,72-20,08°C) ¢s maximum (37,03—49,64°C) homérséklet, atlagos
paratartalom (48,09-73,95%)) és a kezelés kozotti kapcsolat feltdrasahoz linearis kevert
modelleket hasznaltunk, ahol fix hatasként a kezelést, tehat a buivosav és a kaszalt teriiletek kozotti
kiilonbség szerepelt, normal eloszlast hibataggal. Random hatasként a mintavételi iddpontot és a
kezelést a buvosav szélességébe és aranyaba dgyazva, mindezt a mintavételi elrendezésben
talalhato blokk egységbe agyazva szerepeltettiilk, annak érdekében, hogy bevonjuk az egyes
transzektekben végzett ismételt mérésekre gyakorolt véletlenszer(i hatasokat. A kezelésnek, a
buvosavok szélességének ¢és ardnyanak a vizsgalt taxonok (egyenesszarnytak, poloskak,
novényzeten mozgod pokok, futdbogarak €s talajon mozgd pokok) egyedszdmara és fajszamara
gyakorolt hatasat altalanositott linearis kevert modellekkel (Generalized linear mixed model,
GLMM) elemeztiik (Ime4, Bates et al., 2014). Mind a fithaloval, mind a talajcsapdéaval gyiijtott

adatokat transzektenként 6sszevontuk. Az izeltlabuak fajgazdagsaganak modellezéséhez Poisson-
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hibatagot hasznéaltunk. Az egyedszam adatoknal tulszorodast észleltiink, ezért negativ binomidlis
hibataggal futattuk a modelleket. Fix hatasként hasznaltuk (1) a bivosavok aranyat (10% €s 25%),
(2) a buvosavok szélességét (keskeny és széles), (3) a kezelési modot (buvdsav és kaszalt) és ezek
kolesonhatésait, valamint a ,,gyep” (Kopancsi vagy Montdg) ¢és az ,,&v’ (2020 vagy 2021)
értékeket. A mintavételi blokk és a buivosav szélesség-arany kombindcidjat a blokkba agyazva
random faktorként adtuk meg, figyelembe véve a mintdk térbeli és id6beli egymastdl valo
fliggését. Kézi ,,backward” modelszelekciot alkalmaztunk, Likelihood Ratio Teszt értékei alapjan,
ahol mindig a legkisebb z-értékkel rendelkez6 valtozot tavolitottuk el a modellbdl, amig a p-értéke
0,05 ala csokkent (a randomhatasokat megtartottuk minden modellben, mivel ezek a vizsgalati
elrendezés részét képezték). Egy megfigyelésnek az egylitthatok becslésére gyakorolt hatasanak
mérésére Cook’s D tavolsagot hasznaltunk. A D > 1 értékkel rendelkezé megfigyeléseket torzitd

pontoknak tekintettiik (Zuur et al., 2007), de nem talaltunk D > 1 értéket.
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4.3. Legeltetés-kizaras izeltlabuakra gyakorolt hatisanak terepi vizsgalata

4.3.1. Mintavételi hely
A mintavétel az el6z0 fejezetben részletesen leirt Csanadi-pusztakon tortént. A tertiletet a Koros-
Maros Nemzeti Park Igazgatosiga tartja fenn a hazai agrar-koérnyezetvédelmi programoknak
megfeleléen (Angyan et al., 1999), foként kis intenzitast legeltetéssel vagy évi egyszeri
kaszalassal. A legeltetés-kizarasos vizsgalatunkat a Kiralyhegyesi és Montag pusztikon
alakithattuk ki. A terlileten kordbban vegyes marha- és birkatartds zajlott, melyet 2006 ota
felvaltottak kizarolag sziirkemarha tartasaval (4. melléklet, 1. 4dbra), amelyet megfelelobbnek
talaltak a helyi gyepkezelés tekintetében (Kovacsné Koncz et al., 2014). Atlagosan 0,5 szamosallat
egység/hektar mértékben legeltettek a teriileten. A vizsgalatunkban szerepld két él6helytipus: a
rovidfiivii szikes puszta (féként tirmdspusztak) melyet rovidfiivii gyep, Artemisia santonicum és
Festuca pseudovina dominanciaja jellemez, a Csanadi-pusztak 26,5%-at boritjak, és a szikes rét,
mely allomanyalkoto faja az Alopecurus pratensis és 22,1%-a a teljes védett teriiletnek (Molnar et
al., 2016). Ezeken til, kisebb aranyban megtalalhatok még, tobbek kozott, 16szgyepek, szikes
mocsarak, jellegtelen szaraz, félszaraz gyepek valamint iide mézpazsitos szikfoltok. A rovidfiivi
szikes puszta és szikes rét vegetacio foltok tették a Csanadi pusztak szikes gyepeit kivalo kisérleti
teriiletté a vizsgalatunkhoz, biztositva a megfeleld kiindulasi feltételeket az alacsony
produktivitasu (lirmdspuszta) és magas produktivitasa (szikes rét) gyepekhez.

4.3.2. Legeltetés kizaras mintavételi elrendezése
A legeltetési szezon kezdete eldtt, 2018 tavaszan, Osszesen tizenkettd 50x100 m-es teriiletet
keritettiink el, egymastdl minimum 100 m tavolsagra. Hatot a Kirdlyhegyesi pusztan, hatot a
Montdg-pusztan, ezen beliil pedig pusztanként harmat lirmdspusztan és harmat szikes réten. EQy
elzart teriiletet és a hozza tartozo kontroll legelt teriiletet egyiitt tekintettiink egy mintavételi
helynek (N=12). A Kiralyhegyesi pusztan a legeltetési szezon késébb kezdddott a Nemzeti Park
Igazgatosag dontése szerint. Az egy honapos legeltetési iddszak lezarasa utan minden mintavételi

helyszinen négy ponton végeztlink izeltlabt mintavételt: az elkeritett és a legeltetett részen
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egyarant, a keritéshez kozelebbi és tdvolabbi pontokon. Az izeltlabuakat két kiillonb6zé mintavételi
modszerrel gyljtottiik, talajcsapdazassal és fiihdlozassal, melyeket egymas mellett végeztiink a

gordiilékeny kivitelezés érdekében (4.3. ¢ abra).
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4.3 abra. A mintavételi helyek ¢és elrendezés. a) A Csanadi-pusztik elhelyezkedése
Magyarorszagon, b) A mintavételi helyek a Csanadi-pusztakon beliil, ¢) A mintavételi elrendezés
egy mintavételi helyen. A fehér négyzet a legeltetés alol kizart teriiletet, a sziirke teriilet a
legeltetett gyepet jel6li. Mintavételi transzektek kettesével helyezkednek el a legeltetett-szegély,
nem legeltetett-bels6, nem legeltetett-szegély és legeltetett-belsé pozicidkban. A fekete pontok
jelolik a transzektenként elhelyezett négy talajcsapdat, a fekete vonalak pedig a transzektenként

végzett harom fiithalos mintavételt.

4.3.3. lzeltlabuak gytijtése
Héarom izeltldbti csoportot valasztottunk a vizsgalathoz: pdkokat (Araneae), futdbogarakat
(Coleoptera: Carabidae) és kabdcakat (Hemiptera: Auchenorrhyncha). Ezek fajgazdagok és
gyakoriak a gyepeken, és kiilonb6z6 szerepeket toltenek be az 6koszisztéma miikodésében. A
pokok ¢és a futdbogarak gyakori ragadozo izeltlabuak szdmos szarazfoldi 6koszisztémaban, bar
néhany futobogarfaj magevé vagy mindenevd. A pokokat és futdbogarakat széles korben
hasznaljak az 0koldgiai valtozasok indikatoraként, mivel érzékenyek a ndvényzeti struktira, a
mikroklima ¢€s a biotikus kornyezet valtozasaira (Buchholz, 2010; Kotze et al., 2011). A kabdcak
kiilondsen nagy szamban ¢és fajgazdagsagban fordulnak el a gyepek 6koszisztémaiban, bdséges
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taplalékforrast biztositva szdmos ragadozd szamara. Elsddleges fogyasztok, és gyorsan reagalnak
a gyepek kezelése altal okozott novényi valtozasokra. Ezek miatt egyre inkabb hasznaljak éket a
gyepek biomonitorozasi és kdzosségi 6kologiai vizsgalataiban (Bartlett et al., 2018; Biedermann
et al., 2005).

A pokokat és futdbogarakat talajesapdakkal gyiijtottiink, amihez 500 ml trtartamu és 8,5 cm
atmérdjii mianyag poharak astunk a foldbe. A talajcsapdak kialakitasa és elhelyezése a buvosavos
vizsgélatban hasznalt mdédon tortént. A mintavételi helyek mind a négy mintavételi pontjan 4
talajcsapdat helyeztiink egy transzektbe rendezve, egymastél 10 m tavolsagra. Osszesen 192
csapdat helyeztiink le, melyek 13 napig mikddtek, majus 10-23 kdzott a Montag-pusztan, junius
8-21 kozott a Kiradlyhegyesi-pusztan. A kabdcakat és a ndvényzeten €16 pokokat fithalozassal
gyujtottiik, amely bevett modja a kiillonbozo novényzeten mozgo izeltlabtiak gytijtésének (Stewart,
2002). A mintavételi helyek mind a négy mintavételi pontjan 3x25 = 75 fiihalocsapast végeztiink,
napos, szélcsendes idében. A mintavétel 2018. majus 10-én ¢€s junius 9-én, 10 és 16 o6ra kozott
torténtek. A gyijtott anyagot milanyag tasakokba helyeztiikk, melybe 70%-0s etanol oldatot
ontottiink. A csapdacsapda- és fithalomintakat a buvosavos vizsgalatnal leirt modon hataroztuk és
taroltuk. Miutan a mintakat csoportok szerint szétvalogattam, a futdbogarak hatarozéasat Kutasi
Csaba ¢és Sz¢l Gy6z0, a pokok hatarozasat Gallé Robert €s Gallé-Szpisjak Nikolett, a kabocak
hatarozasat pedig Malenovsky Igor végezte.

4.3.4. fzeltlabu jellegek

A fajokat a testméretiik, nedvesség preferencidjuk és trofikus viselkedésiik alapjan jellemeztiik. A
testméret megadasdhoz a faj mm-ben megadott atlagos testhosszat hasznéltuk. A nedvesség
preferenciat 3 vagy 5 kategéridra osztottuk (a xerofiltdl a hidrofilig). Az allatok taplalkozésat
allatcsoportonként kiilonb6zd moddon kategorizaltuk. A futdobogarakat a trofikus kozosségek
szerint soroltuk csoportba, ugymint herbivor, omnivor és karnivor. A pokokat haloépitd és vadaszo
kategéridkba soroltuk, a zsdkmanyoldsi stratégidjuk szerint. A kabocdkat pedig a

tapndvényvalasztasuk szerint mono-, oligo-, és polifag csoportokba. Bovebb informaciot az
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izeltlabu jelleg kategoriakrol az 2. melléklet tartalmaz. A jellegeket és a nedvességpreferenciat a
futdbogarak esetén Hirka (1996), Loreau (1985), Miiller-Motzfeld (2004), Thiele (1977), és
Trautner (20173, b), pokok esetén Buchar & Ruzicka (2002), Bell et al. (2005), és Blandenier
(2009), kabocak esetén pedig Biedermann & Niedringhaus (2009), Holzinger (2009), Nickel
(2003), ¢s Ribaut (1952) szakirodalmak alapjan kategorizaltak a hatarozast végzo szakértok.
4.3.5. Adatelemzés

Az azonos mintavételi helyrdl szdrmaz6 adatokat fajonként Osszevontuk, igy 4x12 statisztikai
mintat kaptunk a tovabbi elemzésekhez (4.3 abra). A jelleg-él6hely kolcsonhatasok feltarasahoz
kozosségi sulyozasu atlagolast (CWM) hasznaltunk. A CWM egy széles korben alkalmazott
modszer kozdsségi szintli kutatasokban, amely érzékenyen jelzi a kornyezeti szelekcidé okozta
elmozdulasokat a kozosségek atlagos jelleg értékeiben (Ricotta & Moretti, 2011). A CWM jelleg
értékeket az R program FD csomagjaval szamitottuk ki (Laliberté et al., 2014). A legeltetett vagy
a legeltetés alol kizart réthez vagy sztyepphez kot6do fajokat azonositasat indikatorfaj elemzéssel
végeztiik (Dufréne & Legendre 1997). Ez a modszer az indikatorértékeket ugy szamitja ki, hogy
kombindlja a fajok gyakorisagat egy adott csoportban (specificitds) és annak valdsziniiségét, hogy
a faj megtalalhat6 az adott csoporthoz tartozo teriileteken (fidelitas). Fix hatasként az él6helytipust
(szikes rét vagy iirmospuszta), a kezelést (legelt vagy legeltetés alol kizart) és ezek interakciojat
vettiik. Az R indicspecies csomagjanak multipatt funkciojat hasznaltuk (De Caceres & Legendre,
2009). A funkci6 indikator fajokat keres mind az egyes teriiletcsoportokban, mind azok
kombinéciojaban (De Caceres et al., 2010). Az izeltlabt k6zosségek kiilonbségeinek elemzéséhez
kevert linearis modelleket (LMM) ¢é&s éaltalanositott kevert lindris modelleket (GLMM)
hasznaltunk, az Ime4 R csomagbol (Bates et al., 2015). Poisson hibaeloszlast modelt hasznaltunk
(glmer), talszérdédas esetén pedig negativ binomialis modelt glmer.nb funkciéval.
Valaszvaltozokként az izeltlabuak fajgazdagsaga és abundanciaja szerepelt. Fix hatasként az
¢lohelytipus, a kezelés és ezek interakcioja szerepelt a modellekben, az indikatorértékek

szamitdsdhoz hasonléan. A mintavételi helyek kozotti lehetséges térbeli autokorrelaciot
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figyelembe véve, a modellhez random hatdsként rendeltiik a mintavételi helyet a ’puszta’
valtozoba agyazva. A szignifikans interakcios tagok esetén post hoc 0Osszehasonlitasokat
végeztiink (Kenward-Roger moédszer), hogy a legeltetett és nem legeltetett teriiletek kozotti
kiilonbségeket kiilon-kiilon feltarjuk a kiilonb6zd vegetaciotipusokban, az R emmeans csomag
(Lenth, 2020) emmeans funkcidjanak segitségével. Minden elemzést az R 4.0.2. verzojaval

végeztiink (R Core Team, 2021).
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5. EREDMENYEK

5.1. Buavosavok hatékonysaganak irodalmi attekintése
A 22 buvosavokat vizsgald tanulmany eredményeit az 5.1 tdblazatban foglaltam Gssze, a tablazat
egy sorat tekintettiink egy *megfigyelésnek’. A kutatasok mind Eurdpéaban zajlottak, 6 orszagban,
ezzel ismeretbeli hianyossagot hagyva mas foldrajzi régiokrol. A legtobb kutatast Svajcban
végezték (11 tanulmany), majd Csehorszagban (4), Németorszagban (3), Magyarorszagon (2),
Belgiumban (1), és az Egyesiilt Kiralysagban (1). A vizsgalatok kiilonb6z6é mintavételi
elrendezéssel zajlottak: (1) mintavétel a buvosavval kezelt gyepen (btvosavon beliil és kiviil
vegyesen) és a teljesen kaszalt kontrol gyepen, (2) mintavétel a buvosavban és a kozvetlen mellette
1év6 kaszalt savban, (3) mintavétel a rotacioban meghagyott blivosavokban és a kozvetlen mellette
talalhato kaszalt savban, (4) mintavétel kizardlag a buvosavban (kaszalas el6tt és utan) (5.1 abra).
A kaszalatlanul hagyott teriilet nagysaga 2-t61 2000 m?—ig terjedt, de szamos esetben nem volt
ismert. A kaszalatlanul hagyott menedék alakja is eltért, jellemzden sédvok, blokkok vagy korok
form4jaban hagytdk meg a novényzetet. A teljes mintavételi teriilethez viszonyitott kaszélatlan
teriiletek aranya 3 és 50% kozott volt, amibol a tanulmanyok tobbsége (55%-a) a 10 és 25% kozotti
tartomanyba esett. A vizsgalt tanulmanyok szamos izeltlabti csoportot vizsgaltak, koztik az
egyenesszarnyuak (12), pokok (9), bogarak (7), nappali lepkék (6), méhek (5), és mas, kevésbé

kutatott taxonok (5.1 tablazat).
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3. év

3)

A
- - -

5.1 abra: A tanulmanyok 4 jellemz6 mintavételi elrendezése: (1) a buvosavval kezelt gyepbdl vett
mintakat (buvdsavon beliil és kiviil vegyesen véve) hasonlitottdk a teljesen lekaszalt kontrol
gyepen vett mintakkal, (2) a buvosavban vett mintakat hasonlitottak 6ssze a kdvetlen mellette 1évo
kaszalt savban vett mintakkal, (3) a valtd hagyasos buvosavban vett mintakat hasonlitottak 6ssze
a kovetlen mellette 1év6 kaszalt savban vett mintakkal, (4) a kaszalas el6tt a buvosavban vett
mintékat hasonlitottak 6ssze ugyanazon a helyen vett, kaszalas utani mintakkal. A nyilak mutatjak

a mintavétel(ek) helyét az adott tanulmany tipusban.
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5.1 Tablazat: Tanulmany tipus: (1) mintavétel a buvosavval kezelt gyepen (buivosavban és mellette

vett mintak vegyesen) és a teljesen kaszalt kontroll gyepen; (1/k az 1l-es tipusban vizsgalhato

kumulativ hatds: mintavétel a buvosavval kezelt gyepen, a buvosav kialakitasat kdvetd évben

torténd kaszalas el6tt, illetve ugyanekkor mintavétel a teljesen kaszalt kontroll gyepen; (2)

mintavétel a buvosavban és a blivosavok kozti kaszalt terlileteken (azonos gyepen); (3) mintavétel

a rotacids buvodsavban és a buvosavok kozti kaszalt teriileteken (azonos gyepen); 4) mintavétel a

buvoésavban (azonos helyen), kaszalas elott és utan.

Referencia  Orszag Tanulmany Buvosdv ~ Buvosav  Vizsgalt Abundan-  Fajgaz-
tipus alakja aranya taxon cia/Denzit  dagsag
(%) as
Bruppacher  Svajc 1 n.a. 10-20 Nappali +6% +29%
etal., 2016 lepkék
1/k n.a. 10-20 Nappali +148% n.a.
lepkék
Buri et al., Svajc 1 n.a. 10-20 Egyenes- +81% +29%
2013 szarnyuak
1/k n.a. 10-20 Egyenes- +95% n.a.
szarnylak
Buri et al., Svajc 1 n.a. 10-20 Vadméhek +11% +13%
2014
Haziméh -16% n.a.
Buri et al., Svajc 1 n.a. 10-20 Kabocak -3% +15%
2016 1/k n.a. 10-20  Kabocak -18%
1 n.a. 10-20 Pokok -11% +11%
1/k n.a. 10-20 Pokok +5%
Gall¢é et al., Magyar- 1 savok 10 Egyenes- +12% +35%
2024 orszag (3x100 m) szarnyltak
Poloskak +721% +96%
Novényzeten +191% +158%
mozgd pokok
Talajon -37% -43%
mozgod pokok
Futobogarak  +16% -33%
Handke et Német- 1 savok n.a. Nappali +148% -1%
al., 2011 orszag (5x100) + lepkék
blokkok Egyenes- +17% +34%
(20%25 m) szarnyuak
Ormanyos- +256% +109%
bogarak
Levélbogarak -4% +34%
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Humbert et
al., 2012

Kalab et al.,
2020

van Klink et
al., 2019

Kihne et al.,
2022

Meyer et al.,
2017

Rezac &
Heneberg

Buri et al.,
2013

Svijc 1

Cseh- 1

orszag

Svajc 1/k

Svéjc 1
1/k

Sviajc 1
1/k
1
1/k

Cseh- 1

orszag

Sviajc 2

korok

(16 m 2)

korok

(12 m o)

n.a.

n.a.

n.a.
n.a.

n.a.
n.a.
n.a.
savok

n.a.
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10-20
10-20

10-20
10-20
10-20
3-10

10-20

Poloskak
Szitakotok
Egyenes-
szarnyuak
Egyenes-
szarnyuak
Nappali lepke
larvak
Novényevo
darazs larvak

Pteromalid
darazsak
Gyephez
kotods  éjjeli
lepkék
Gyephez
ko6t6d6
zengoblegyek

Parazitoid
darazsak

Foldon
fészkeld
méhek

Holyvak
Futobogarak

Faban fészkel6
méhek

Tormelékevo
zengoblegyek

Fakon
taplalkozo
éjjeli lepkék
Ejjeli lepkék

Ejjeli lepkék
Vadméhek

Vadméhek
Zengllegyek
Zengllegyek
Pokok

Egyenes-
szarnytak

+193%
+321%
+60%

+1%
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+100%

-44%
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+23%
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n.a.
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+10%
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+3%

-3%

+9%

+33%

-36%

-51%

-11%

-14.4%

n.a.
+7%

n.a.
+106%
n.a.
+32%

n.a.
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al., 2012
Kihne et al.,
2015
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Nentwig
1988

Pech et al.,
2015

Révész et
al., 2024

Schwarz et
al., 2023
Sumpich et
al., 2012

Schmidt et
al., 2008

Lebeau et
al., 2015

n.a.: nincs elérhetd adat.
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+767%
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-15%
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A 22 tanulmanybol 6sszesen 66 adatsort gytlijtottiink 6ssze, amelyek izeltlabtiak abundancia,
diverzitds vagy mindketté adatait tartalmaztdk. A 65 abundancia adatsorbol 69% mutatott
novekedést a buvosavokban a kontrolhoz képest, mig csak 25% csokkenést, 6% semleges valasz
mellett. Diverzitas eredményeket csak 42 megfigyelésben talaltunk, az abundancidhoz hasonld
aranyokkal: az izeltldbuak 64%-anak diverzitasa novekedett a bivosavokban a kontrolhoz képest,
26%-a csokkent, 10% pedig nem mutatott érdemleges valtozast.

A mintavételi elrendezés alapjan kategorizalt tanulmany tipusok eloszldsa nem volt
egyenletes. Az 1-es tipusba 23 megfigyelést sorolhattunk, kiegészitve 19 olyan megfigyeléssel,
melyek azonos elrendezéssel, de a kovetkezd évi mintavételezéssel, a kumulativ hatast mérték (az
5.1 tablazatban ‘1/k’-nak jelolve), 6sszesen tehat 42 megfigyelés. A 2-es tipusba 22 megfigyelést
talaltunk, a 3-as és 4-es tipusnak pedig csak 1-1 képviseldje volt a tanulmanyok kézott. A harom
legerdsebb hatés, 2080%-o0s és 1335%-0s novekedés az egyenesszarnyiak abundancidjaban,
illetve 831%-o0s novekedés a poloskak abundanciajaban, mind a 2-es tipust tanulmanyok koziil
keriilt ki.

A hagyasok alakjaiban a kdvetkezo eloszlast figyelhettilk meg a tanulmanyok kozott: hét
tanulmany hasznalt sadvokat, egy hasznalt savokat és blokkokat vegyesen (a gazdalkodok kérésére,
Handke et al., 2011), négy hasznalt blokkokat (maximum 1:5 szélesség-hosszlisag arannyal
meghatarozva, az ennél hosszikasabb alakl hagyasokat a sav kategdridba soroltuk), kettd hasznalt
kor alaktl hagyast, valamint volt tovabbi nyolc tanulmény, ahol a hagyas alakja nem volt
meghatarozva.

A kaszalatlanul hagyott teriilet teljes gyephez viszonyitott aranya 3—10% kozotti volt 4
megfigyelésben, 10-25% volt 43 megfigyelésben, 33—50% volt 13 megfigyelésben, valamint nem
volt meghatarozva tovabbi 6 megfigyelésben. A legkisebb aranyszammal biré kategoridban (3—
10%-o0s buvésav arany) nem volt elegendé megfigyelés trend megallapitasdhoz. A kdzépso
kategoriaban (10-25%-os buvdsav arany) a megfigyelések 70%-a novekedést, 23%-a csokkenést

mutatott a vizsgalt taxonok abundancidjaban, valamint 63%-a novekedést, 27% csokkenést a
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taxonok fajgazdagsagdban (a maradék semlegesnek tekinthetd), megegyezéen a minden
megfigyelést magaba foglalo f6 eredményekkel. A legmagasabb aranyu kategoria (33—50%-0s
buvosav arany) eredményeiben kiegyenlitettebb volt a kozéps6 kategoridhoz képest, de nem volt
elegend6 megfigyelésszam mintazat leirdsdhoz.

A legkutatottabb csoport az egyenesszarnyuak, amely, ezzel egylitt a blivosavok legnagyobb
haszonélvezdje is: a kezelésre adott valaszaik kdzott nem volt negativ valasz (egy par abszolut 5%
alatti értéken til, amelyeket semleges valaszokként rogzitettiink). A pokokrol szintén szamos
tanulmanyt talaltunk, de a buvdsavra mutatott valaszuk tobbszor mutatott csokkend abundanciat,
mint novekvot. A bogarak csoportja tobbségében pozitiv valaszt adott a buvosavokra, egyetlen
negativ fajgazdagsag adattal (6 megfigyelésbol). A lepkék kevesebb megfigyelési szammal
rendeleztek, mint az egyenesszarnyuak, de eredményeikben hasonldéan nem volt negativ valasz a
buvosavokra. A méhek 6 megfigyelésében megosztott volt a pozitiv és negativ valaszok aranya.
A poloskakat 3 megfigyeléssel, a kabocakat pedig egyetlen megfigyeléssel erdsen alulkutatottnak

talaltuk.
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5.2. Buvavok hatékonysaganak terepi vizsgalata

5.2.1. Mikroklima
A buvosavokban és a mellettiik 1évo kaszalt sdvokban eltérd mikroklimatikus koriilményeket

talaltunk: a minimum, maximum hémérséklet és az atlagos paratartalom is mind magasabb volt a

;s ,
buvosavokban (5.2 dbra).
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Szignifikancia szintek:
*: <0.05, **: <0.01,***: <0.001.

5.2 4dbra: A minimum hémérséklet, maximum hdmérséklet, levegd paratartalom, talajnedvesség és

a kezelés (buvosav és kaszalt teriiletek kozti kiilonbség) osszefliggései.

5.2.2. Novényzeten mozg6 izeltlabuak

Osszesen 947 egyenesszarnyu egyedet gyijtottiink 22 fajbol, 1558 poloska egyedet 34 fajbol és
4558 novényzeten mozgd pok egyedet 27 fajbol, flihalozassal (1. melléklet). Magasabb
fajgazdagsagot talaltunk a buvosavokban, mint a kaszalt teriileten, minden vegetacidhoz kotédd
taxon esetében, tehat, egyenesszarnytak, poloskak és novényzeten mozgd pokok esetén. Valamint,
magasabb egyedszamot talaltunk a buvosavokban a kaszalt teriilethez képest a poloskak és a
ndvényzeten mozgod pokok esetén (5.2 tablazat, 5.3 abra).

A keskeny ¢és széles sav kozotti kiilonbség egyenesszarnytak abundancidjara gyakorolt hatdsa

erdteljesebb volt akkor, amikor a buvosavok a teriilet 10%-at fedték le, ahhoz képest, mint amikor
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annak 25%-at. A kaszalt teriileteken a poloskak abundanciaja magasabb volt keskeny savok esetén,

mint széles savok hasznalatakor (5.2 tablazat, 5.4 abra).

5.2.3. Talajon mozgo izeltlabuak
Talajcsapdaval Osszesen 1094 futobogarat gyijtottiink, 36 fajbol és 2437 talajon mozgd pok
egyedet, 47 fajbol (1. melléklet). A futdbogarak esetén magasabb fajszamot talaltunk a
buvosavokban, mint a kaszalt teriileteken. A buvdsavok szélessége és aranya interakcos hatassal
volt a futébogarak fajszamara és a talajon mozgod pdkok abundanciajara: tobb fajt, illetve tobb
egyedet talaltunk a széles savokban, 10%-0s arany esetén, valamint a keskeny savokban, amikor

az arany 25% volt (5.2 tablazat, 5.3, 5.4 abra).
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5.2 Tablazat. Osszefoglalo tablazat a gyepeken é16 izeltlabuiak fajgazdagsagara és egyedszamara vonatkozo végsé GLMM modellek becsléseirdl és z-

értékeir6l. Vizsgaltuk a buvosavos kezelés (K: nem kaszalt/kaszalt), valamint a bivosavok aranyanak (A: 10%/25%) és szélességének (Sz: 3m/9m)

hatasat. Az itt bemutatott eredmények azok, amelyek a Likelihood Ratio Test alapjan kivéalasztasra keriiltek.

Valtozo Egyenesszarnyu Poloska Novényzeten Talajon mozg6 pok  Futobogar
mozgo pok

Fajgazdagsag! Becsiilt érték (z-érték)

Kezelés (K) -1.131 (-3.111) ** -1.157 (-7.899) ***  -1.003 (-4.025) *** -0.016 (-0.090) -0.314 (-2.423) *

Arany (A) 0.304 (1.283) n.a. 0.075 (0.306) -0.225 (-1.161) 0.216 (1.180)

Szélesség (Sz) 0.280 (1.175) n.a. -0.097 (-0.395) 0.186 (1.079) 0.315 (1.760)

KxA 0.690 (1.570) n.a. n.a. 0.215 (0.819) n.a.

KxSz 0.126 (0.266) n.a. 0.459 (1.343) -0.039 (-0.157) n.a.

AxSz -0.583 (-1.737) n.a. -0.150 (-0.474) -0.186 (-0.705) -0.628 (-2.419) *

KxAxSz -0.410 (-0.662) n.a. n.a. 0.102 (0.281) n.a.

Gyep n.a. n.a. 0.142 (0.743) -0.026 (-0.259) n.a.

Ev 0.208 (1.508) 0.883 (6.050) *** 1.233 (6.471) ***  0.261 (2.844) ** 0.608 (4.539) ***

Abundancia?
Kezelés (K)

-0.230 (-0.937)

-1.531 (-4.561) ***

-1.151 (-5.307) ***

0.033 (0.165)

-0.272 (-0.876)

Arany (A) 1.201 (4.335) *** 0.591 (1.850) 0.260 (1.033) 0.166 (0.802) 0.022 (0.055)
Szélesség (Sz) 0.882 (2.823) ** 0.294 (0.954) -0.110 (-0.483) 0.199 (0.984) 0.088 (0.245)
KxA na. -0.510 (-1.013) -0.328 (-1.025) <0.001 (0.000) -0.384 (-0.874)
KxSz -0.661 (-1.911) -1.157 (-2.287) * 0.098 (0.315) -0.081 (-0.284) 0.137 (0.319)
AxSz -1.317 (-3.698) ***  -0.476 (-1.108) -0.212 (-0.627) -0.661 (-2.281) *  -0.146 (-0.258)
KxAxSz na. 0.755 (1.035) 0.363 (0.813) 0.380 (0.947) 0.209 (0.336)
Gyep 0.197 (0.975) 0.575 (2.786) ** 0.317 (2.132) * -0.325 (-2.920) **  0.080 (0.346)

By 1.041 (5.733) *** 2.488 (12.954) *** 2124 (17.790) ***  0.038 (0.368) 1.961 (10.241) ***

Modell hibatag: *: Poisson; %: Negativ binomialis;
Szignifikancia szintek: *: <0.05, **: <0.01, ***: <0.001.
n.a.: nincs elérhetd adat, a Likelihood Ratio Test alapjan nem jutott be a modellszelekcioba
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Sz: Buvosav szélessége. Szignifikancia szintek: *: <0.05, **: <0.01, ***: <0.001.
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5.3. Legeltetés-Kkizaras izeltlabliakra gyakorolt hatiasanak terepi vizsgalata

5.3.1. Futébogarak
Osszesen 4241 egyedet gytjtottiink 59 futobogar fajbol (2. melléklet). A szikes rét vegetacion a
leggyakoribb fajok a Brachinus elegans, Agonum viridicupreum, és a Brachinus psophia voltak,
21.1%, 15.4%, és 13.2%, el6fordulassal. Mig tirmdspuszta vegetacion a Harpalus subcylindricus
(4.8%), Brachinus crepitans (4.4%), és a Harpalus flavicornis (3.2 %) voltak a leggyakoribb fajok.
Szamos fajt azonositottunk, melyek a szikes réthez vagy tirmospusztahoz kotédtek, az IndVal
elemzés alapjan (5.3 tablazat). Osszességében, a szikes réthez kotddd futdbogar fajok mezo- vagy
hidrofilek ¢és tobbségében ragadozok. Amig az ilirmdspusztdhoz kotddd fajok xero- vagy
szubxerofilek és omnivorok vagy magevok.

T6bb fajt és egyedet talaltunk szikes réten, mint tirmdspusztan (5.4 tablazat, 5.5 abra). A
futobogarak kozosségi szerkezete az lirmospusztan a xerofil fajok felé tolodott a szikes réthez
képest. A legelt és elkeritett teriiletek kozott szignifikdns kiillonbséget taldltunk a futdbogarak
nedvesség preferencidjdban, kimutatva ezzel a legeltetés kizdras hatisat. A vegetacid tipus
befolyasolta ezt a hatast: a futobogarak kozosségszerkezete a hidrofil fajok felé¢ tolodott az
elkeritett szikes réten, de az elkeritett tirmdspusztan nem (5.4 tablazat, 5.5.c abra).

5.3.2. Pdkok
Osszesen 4874 kifejlett egyedet gytijtttiink 80 pokfajbol (2. melléklet). A leggyakoribb fajok az
Aulonia albimana (30.0%), Trochosa robusta (16.3%), és a Metopobactrus deserticola (9.0%)
voltak, mindkét vegetacio tipusban. Szamos kevésbé gyakori faj kotddott az egyik vagy masik
vegetacio tipushoz, valamint néhany faj a nem-legeltetett vegetaciohoz (5.3 tablazat). A szikes
réthez kotddd fajok tobbsége nedves, vagy félnedves éldhely preferencidval rendelkeztek.
Mindemellett, talaltunk szamos generalista fajt is (pl. Oedothorax apicatus, Pachygnatha degeeri)
¢s szaraz ¢€l6hely preferenciaju fajokat is (pl. Silometopus curtus, Zelotes mundus) a szikes rét

indikator fajai kozott.
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A pokok fajgazdagsaga és abundancidja is szignifikansan magasabb volt a szikes réten, és a CWM
értékek alapjan féleg hidrofil pokok jellemezték a kozosségszerkezetet (5.4 tablazat, 5.5 abra). A
futdobogaraknal taldlt eredményekhez hasonldéan, a nedvesség preferencia CWM értékeit a
pokoknal is befolyasolta a legeltetés, valamint a kezelés és vegetacio tipus interakcios hatasa. A
pokok kozosségszerkezete a hidrofil fajok felé tolodott a legeltetés alol kizart szikes réteken, de a
legeltetés alol kizart iirmospusztakon nem (5.4 tablazat, 5.5.c abra).
5.3.3. Kabodcak

A kabocaknak 4603 egyedét gyujtottiik 54 fajbol (2. melléklet). A legabundansabb faj a Laburrus
handlirschi (26.3%), xerofil faj, mely kizarélag tiromfajokon taplalkozik, az tirmdspusztahoz
kotodott (5.3 tablazat). Tovabbi nagy egyedszamu fajok, mint a mezofil, polifag Reptalus
quinquecostatus (19.1%), és a xerofil, oligofag fifogyasztd, Doratura homophyla (10.0%) mind a
két vegetacio tipuson jellemzéek voltak. A D. homophyla a szikes rétnek azonban csak a legelt
részéhez kotodott. Két tovabbi oligofag fiifogyaszto faj is, amely az tirmdspusztahoz kot6dott, a
legelt szikes réthez is kotodtek. Szamos tovabbi faj volt indikatora a szikes rétnek vagy az
tirmospusztanak, a legeltetéstdl fliggetleniil (5.3 tablazat). Az tirmdspusztahoz kot6dé fajok
xerofilek voltak, sokuk erésen a Festuca fajokhoz kotédtek (pl. Mendrausus pauxillus,
Rhopalopyx vitripennis), vagy Artemisia fajokhoz kot6dé (pl. L. handlirschi, Chlorita prasina,
Hephathus nanus). A szikes rét indikatorfajai mezo- és hidrofil fajok voltak, mely tobbsége
egyszikiieken (Poaceae, Cyperaceae) taplalkoznak.

Szignifikéans kiilonbségeket talaltunk a kabocék abundancidjaban, a nedvesség preferencia CWM
értékeiben ¢€s a taplalkozasi preferencia CWM értékeiben a szikes rét és az lirmdspuszta kozott
(5.4 tablazat, 5.5 abra). A kozosségszerkezet az lirmospuszta esetében a xerofil fajok és a
specialista herbivor fajok felé tolodott, a szikes réthez képest. A kezelés szignifikans hatassal volt
a kabocak abundanciajara, a vegetaciotipus fliggvényében: az lirmospuszta esetében magasabb
volt az abundancia a nem-legelt teriileteken, mint ahol legeltetés folyt, mig a szikes rét esetében

magasabb volt a legelt, mint a legeltetés eldl elzart teriileteken (5.5.b abra). A kabocak nedvesség
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preferencia CWM ¢értékeiben és taplalkozasi preferencia CWM értékeiben is szignifikans
kiilonbséget talaltunk a legelt és nem-legelt teriiletek kozott (5.5,c,d abra). A legeltetés alol kizart
terliletek esetében a kozosségszerkezet a kevésbé specialista herbivor fajok felé tolddott, a
vegetaciotipustol fiiggetleniil. A kezelés és a vegetdciotipus interakcids hatasa a kabocak
kozosségszerkezete a hidrofil fajok felé tolta el a legeltetés alol kizart szikes rét esetében, mig a

legeltetés alol kizart irmospusztan nem (5.4 tablazat, 5.5.c abra).
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5.5 abra. Futobogarak, pokok és kabocak (a) fajgazdagsaga, (b) egyedszama, (c) nedvesség
preferencia CWM értéke, és (d) taplalkozasi preferencia kozosségi-sulyozott atlaga (atlag + SEM).
A vegetaciotipus (szikes rét vagy ilirmdspuszta), a legeltetés (legelt vagy nem legelt) ¢€s
interakcidjuk szignifikans hatésait csillaggal jeloltiik (* < 0.05, ** <0.01, *** <0.001, ns — nem-
szignifikans), az 5.4 tablazat modelljei alapjan. Az oszlopdiagramok feletti betii-jelolések a
szignifikans kiilonbségeket mutatjak (P < 0.05).

Roviditések: Sz — szikes rét, U — {irmdspuszta, Nov — ndvényzeti tipus, Legel — legeltetés.
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5.3 Tablazat. Az izeltlabu fajok és a legelt irmdspuszta, nem legelt irmdspuszta, legelt szikes rét
¢s nem legelt szikes rét kozott a kiterjesztett indikator érték modszer alapjan. A tablazat csak a
szignifikans értékeket mutatja. Roviditések: IndVal — a faj indikator értéke; A, B — az indikator
érték két komponense, ‘specifitas’ (specifity) és ‘kotddés’ (fidality).

Taxon urmospuszta szikes rét P Indval A B
legelt nem legelt nem

CARABIDAE

Agonum viridicupreum + + 0.0022 0.736 1 0542
Amara chaudoiri + + 0.0002 0.970 0.982 0.958
Brachinus psophia + + 0.0002 0.864 0.995 0.75
Brachinus elegans + + 0.0006 0.861 0.988 0.75
Chlaenius nigricornis + + 0.0646 0.528 0.957 0.292
Diachromus germanus + + 0.0004 0.836 0.987 0.708
Harpalus cupreus + + 0.0002 0.883 0.986 0.792
Harpalus flavicornis + + + 0.0002 0.966 0.959 0.972
Harpalus pygmaeus + + 0.0002 0.883 0.984 0.792
Harpalus rubripes + + 0.0238 0.662 0.878 0.5
Harpalus subcylindricus + + + 0.0128 0.777 0.989 0.611
Microlestes minutulus + 0.0038 0.683 0.7 0.667
Poecilus cupreus + + 0.0002 0.816 1 0.667
Pterostichus anthracinus + + 0.0200 0.577 1 0.333
Pterostichus chameleon + + 0.0102 0.612 1 0.375
Syntomus obscuroguttatus + + 0.0328 0.579 0.895 0.375
ARANEAE

Argenna patula + + 0.0170 0.577 1 0.333

Clubiona diversa + 0.0096 0.589 0.833 0.417

Diplostyla concolor + 0.0020 0.697 0.971 0.5
Drassyllus lutetianus + + 0.0148 0.577 1 0.333
Drassyllus sur + + 0.0132 0.726 0.792 0.667
Euophrys frontalis + + 0.0074 0.636 0.971 0.417
Euryopis quinqueguttata + + 0.0032 0.645 1 0417
Micaria pulicaria + 0.0306 0.509 0.778 0.333
Oedothorax apicatus + + 0.0660 0.557 0.932 0.333
Ozyptila trux + + 0.0002 0.837 0.99 0.708
Pachygnatha degeeri + + 0.0002 0.901 0.974 0.833
Pardosa agrestis + + 0.0002 0.952 0.946 0.958
Pardosa prativaga + + 0.0022 0.677 1 0.458
Silometopus curtus + + 0.0208 0.577 1 0.333
Trochosa ruricola + + 0.0170 0.688 0.947 0.5
Zelotes mundus + + 0.0004 0.731 0.987 0.542
AUCHENORRHYNCHA

Artianus interstitialis + + + 0.0006 0.885 0.973 0.806
Chlorita prasina + + 0.0024 0.784 0.867 0.708
Cicadula placida + + 0.0090 0.612 1 0.375
Doratura homophyla + + + 0.0002 0976 0.952 1
Graphocraerus ventralis + + + 0.0280 0.782 0.958 0.639
Hephathus nanus + + 0.0722 0.532 0.97 0.292
Kelisia praecox + + 0.0188 0.577 1 0.333
Laburrus handlirschi + + 0.0006 0.912 0.907 0.917
Mendrausus pauxillus + + 0.0082 0.642 0.988 0.417
Psammotettix kolosvarensis + + 0.0014 0.727 0.976 0.542
Rhopalopyx vitripennis + + 0.0280 0.796 0.761 0.833
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5.4 Tablazat. A vegetaciotipus (szikes rét vagy tirmdspuszta), a legeltetés (legelt vagy nem legelt)

¢s az interakciojuk hatasa kiilonboz6 izeltlaba csoportokra LMM és GLMM modellek alapjan. A

szignifikans eredmények vastagon szedve.

vegetaciotipus legeltetés vegetaciotipus
(szikes rét/tirmospuszta) (legelt/nem legelt) X
legeltetés

est. t/z P est. t/z P est. t/z P
(+SE) (+SE) (£SE)

CARABIDAE

fajgazdagsag P -0.654 4.404 <0.001 -0.024 0.221 0.825 0.182 0999 0.318
(0.148) (0.110) (0.181)

abundancia " -1.240 2583 0.010 0.2137 0.870 0.385 -0.1453 0.410 0.682
(0.480) (0.245) (0.354)

méret -0.857 1.713 0.099 -0.258 0.563 0.577 0.708 1.093 0.282
(0.501) (0.458) (0.647)

nedvesség preferencia -0.620 7.584 <0.001 -0.163 2.961 0.006 0.161 2.061 0.047
(0.081) (0.054) (0.077)

taplalkozas -0.068 1.088 0.292 0.001 0.022 0983 -0.030 0.464 0.646
(0.063) (0.045) (0.064)

ARANEAE

fajgazdagsag P -0.284 2.899 0.004 -0.064 0.691 0.489 0.008 0.054 0.957
(0.097) (0.092) (0.140)

abundancia " -0.414 2521 0.012 -0.135 0.831 0.406 0.081 0.347 0.728
(0.163) (0.162) (0.231)

méret -0.406 1.100 0.281 0.194 0538 0.594 0.537 1051 0.301
(0.369) (0.361) (0.511)

nedvesség preferencia -0.275 4422 <0.001 -0.171 4503 <0.001 0.163 3.050 0.004
(0.062) (0.037) (0.053)

taplalkozas -0.007 0.100 0.922 0.060 1208 0.235 -0.013 0.183 0.856
(0.067) (0.050) (0.071)

AUCHENORRHYNCHA

fajgazdagsag P 0.123 0.800 0424 0122 0991 0.322 -0.128 0.749 0.454
(0.153) (0.123) (0.173)

abundancia " 0951 2254 0.024 0.645 3983 <0.001 -0.969 4.364 <0.001
(0.422) (0.162) (0.222)

méret -0.056 0.256 0.805 0.108 0.645 0523 -0.149 0.630 0.533
(0.214) (0.167) (0.236)

nedvesség preferencia -0.210 4.337 <0.001 -0.139 4.728 <0.001 0.102 2436 0.020
(0.048) (0.029) (0.041)

taplalkozas -0.189 3.001 0.009 -0.113 2.717 0.010 0.091 1545 0.131
(0.063) (0.041) (0.059)

est. (£SE) — paraméter becslés (+ sztenderd hiba)
P _ Poisson, "° — negativ binomiélis eloszlas
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Buvosavok hatékonysaganak irodalmi attekintése
Osszesen 22 tanulmanyt azonositottunk, amelyek 66 olyan megfigyelést tartalmaztak,
amelyek relevansak voltak attekintésiink fokuszara. A legtobb vizsgalat azt mutatta, hogy a
kaszalatlan buvohelyek sikeresen betoltotték céljukat, mivel az izeltlabliak egyedszdma és/vagy
fajgazdagsaga nagyobb volt a buvohelyeken, mint a kaszalt kontroll teriileteken. Mindemellett, az
esetek kortilbeliill negyedében mégis csokkenést tapasztaltak az izeltlabuak egyedszamaban és
fajgazdagsagban a kaszalatlan teriileteken. E mintazatok mogott szamos kiilonbozo tényezo hatdsa

allhat.

6.1.1. A vizsgélati tipusok Osszehasonlitasa

A kutatasok mintavételi elrendezésének fobb jellemz6i meghatarozhatjak az eredményeket
¢s azok felhasznalhatosagat (5.1 dbra). Az 1-es tipusu vizsgalatok atfogd mintavételezést végeztek,
azaz a buvohelyes kezelésbol (buvohelyen beliil és kiviil egyarant) és a teljesen kaszalt kontroll
teriiletekrdl is vettek mintat. Ez a modszer tekinthetd a leghatékonyabbnak a buvohelyek dkologiai
hatékonysaganak mérésére. Ezen feliil, ha a mintavételezést az adott elrendezésben a kovetkezo
évben, a kovetkezO kaszalas elott megismételték (5.1 tablazatban 1/K tipus), akkor a buvohelyek
hosszu tava pozitiv kumulativ hatasat figyelték meg az egyenesszarnyuak (Buri et al., 2013),
zengoblegyek (Meyer et al., 2017) ¢és lepkék (Bruppacher et al., 2016) esetében. A 2-es tipusu
vizsgalatok a buvohelyen beliil és a kozvetleniil mellette talalhatd kaszalt kontroll teriileteken
mintavételeztek, elsdsorban a buvohelyek lokalis hatédsait tiikrozve. Ez a kisérleti felépités az
eredményeiben rendkiviil erds hatdsokat ¢és szélsOséges kiilonbségeket mutathat. Példaul az
egyenesszarnyuak egyedszdmanak 2080%-os novekedését is kimutattak, amely valosziniileg a
lokalis koncentracios hatasnak készonhetd (Schwarz et al., 2023). Ennek megfelelden, ha egy
tanulmanyon beliil ugyanazok kozott a koriilmények kozott 6sszehasonlitjuk az 1-es és 2-es tipust

vizsgalatokat (példdul Humbert et al., 2012), lathatjuk, hogy az 1-es tipus mérsékeltebb
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eredményeket ad a buvohelyek 0Osszességében mért hatékonysagardl az egyenesszarnyuak
egyedszamara nézve (+60%), mig a 2-es tipusu vizsgalatok eredményei joval szélsdségesebbek
(+1335%). Csak egy-egy tanulmany alkalmazott 3-as illetve 4-es tipusii mintavételezési
elrendezést, ami korlatozza a lehetdségét, hogy hatarozott kovetkeztetéseket vonjunk le ezekrdl a
modszerekrél. A 3-as tipus negativ egyedszamvaltozast, de pozitiv fajgazdagsag valtozast
mutatott, mig a 4-es tipus csak egyedszdmadatokat tartalmazott, amelyek erdsen pozitiv valaszt
jeleztek a buvohelyek esetében. A négy vizsgalati tipus koziil az 1-es tipus az, amely a leginkabb
megbizhatéan értékelheti a kaszdlatlan buvohelyek oOkoldgiai hatékonysagat az izeltlabuak
védelmében. Emellett a tobbi vizsgélati tipus eredményei rovid tava és lokalis koncentracios
hatasokat tiikrozhetnek, amint azt korabbi tanulmanyok is mutatjak.
6.1.2. A buvohelyek alakjainak 6sszehasonlitdsa

Szamtalan lehet8ség van arra, hogy milyen alakt kaszalatlan menedékeket hagyhatunk egy
gyepen. Az attekintett tanulmanyok kozott hét haszndlta a sdvos elrendezést, egy vegyesen
alkalmazott sdvokat és blokkokat, négy blokkokat, kettd kor alaku buvohelyeket vizsgalt, mig
nyolc nem hatdrozta meg a buvohelyek alakjat, csak az ardnyra Osszpontositott. A kaszélatlan
buvohelyek barmilyen alakban eldsegithetik a gyepi izeltlabuak fennmaradésat, azonban azok a
geometriai formak, amelyek novelik a szegélyek aranyat, kedvezdbbek lehetnek az izeltlabuak
szamara, mivel megkonnyitik a buvohelyek elérését a gyepen beliil (Nentwig, 1988). Sanderson
et al., (2020) szerint a szabalytalan alakban meghagyott mozaikok tovabb fokozhatjak a faunara
gyakorolt pozitiv hatasukat, am ennek a gyakorlati kivitelezése kevésbé megtervezhetd, a
meghagyott teriilet mérete nehezebben megallapithat6. Ezért a javasoljuk a kaszalatlan teriileteket
minél inkdbb hosszlkas, savos formaban meghagyni, amellyel elérhetd a leheté legnagyobb
szegély-teriilet arany és a kivitelezése is praktikus a gyepet kezeld szakemberek szamara. Révész
et al. (2024) kimutatta, hogy a buvohelyek szélessége befolyasolja az izeltlabuak egyedszdmat és

fajgazdagsagat. Ha a gyepen kisebb aranyu (10%-os) kaszalatlan teriiletet hagynak meg, akkor a
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széles (9 m) savok kedvezObbek az izeltlabliak szamara; ha pedig nagyobb aranyt (25%-0S)

kaszalatlan teriilet marad, akkor a keskenyebb (3 m) savok a kedvezdbbek (Révész et al., 2024).

6.1.3. A buvohelyek ardnyainak 6sszehasonlitdsa

A kaszalatlan teriiletek aranya jelent6sen eltért az egyes tanulmanyok kozott, és
egyenlOtlentil oszlott el. A legalacsonyabb, 3—10%-o0s kategoriaban csupan négy esetet talaltunk,
igy nem allt rendelkezésre elegendd megfigyelés, hogy érdemi kovetkeztetést lehessen levonni. A
kozépsd, 10-25%-0s kategéria (43 megfigyeléssel) az esetek 70%-dban az egyedszam
novekedését, 23%-aban csokkenését, mig 63%-ban a fajgazdagsag novekedését és 27%-aban
csOkkenését mutatta (a fennmarado részben nem talaltunk jelentds hatast), ami 6sszhangban all a
teljes adatsor megfigyelési eredményeivel. A legmagasabb, 33-50%-os kategoria (13
megfigyeléssel) kiegyensulyozottabb eredményeket mutatott, mint a kozépsd, de nem allt
rendelkezésre elegendd adat egyértelmii mintazat meghatarozasahoz. Az, hogy egy gazdalkodonak
az AKP-k keretében mekkora aranyban kell kaszalatlan teriileteket hagynia, orszagspecifikus
szabalyozasoktdl és az adott programtol fiigg. A kovetelmények jellemzden 10% koriil mozognak,
példaul 3-10% kozott Csehorszagban (Rezac és Heneberg, 2018), 5-10% kozott Magyarorszagon
(Magyar Korményrendelet, 2007) és Belgiumban (Lebeau et al., 2015), mig Svdjcban minimum
10%-ot hatdroztak meg (Buri et al., 2013). A gazdalkodoknak pénziigyi szempontokat is
figyelembe kell venniiik, példaul, hogy mennyi széna vész el a kaszalas elhagyasa miatt, valamint
gyakorlati tényezdket, hogy az éltala birtokolt foldteriilet alakjat, elhelyezkedését figyelembe véve
hol és hogyan tudjdk kialakitani a buvohelyeket. A terepi vizsgalatunkban kimutattuk a
buvohelyek ardnydnak és szélességének egyiittes hatdsat egyes izeltldbuakra. Az
egyenesszarnyuak és a pokok egyedszdma, valamint a futdobogarak fajgazdagsdga nagyobb volt
széles savokban, ha a vagatlan teriilet aranya 10% volt, mig magasabb volt keskeny savokban, ha
az arany 25% volt (Révész et al., 2024), bizonyitva, hogy az arany valdban kiilonbségeket okozhat.

A herbivorok érzékenyek a gyepen elérhetd vegetacid mennyiségére (Schowalter, 2022), igy a
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kaszalaskor meghagyott novényzet ardnyara is. A ragadozokra szintén hatassal van a novényzet
eltavolitasa (Woodcock et al., 2009), mivel sziikségiik van a gyep szerkezetére a vadaszathoz,
illetve mivel egy masodik trofikus szinten 6k is kdvetik a herbivorok mintazatait (Tscharntke et
al., 2005). Az, hogy a tanulmanyok tobbsége nem hatdrozza meg pontosan a kaszélatlan teriilet
aranyat, vagy csupan széles tartomanyokat ad meg, tovabbi ismerethidnyt jelent annak
megértésében, hogy az arany milyen szerepet jatszik a kaszalatlan buvohelyek eredményességében
¢s okologiai jelentségében.
6.1.4. A vizsgalt taxonok 0sszehasonlitasa

Az 1izeltlabuak tobbsége pozitivan reagalt a kaszalatlan buvohelyek jelenlétére. Az
egyenesszarnyuak ¢és lepkék esetében nem volt negativ vélasz (csak néhany, abszolut 5% alatti
megfigyelés, amelyet semlegesnek tekintettiink), ami azt mutatja, hogy a kaszalatlan bavohelyek
egyértelmiien novelik egyedszamukat és fajgazdagsagukat. A pozitiv hatas erdsebb lehet a
herbivor taxonok esetében, mint a ragadozokndl, mivel 6k nemcsak ¢él6helyként, hanem
taplalékforrasként is timaszkodnak a meghagyott novényzetre (van Klink et al., 2019). A bogarak
is tobbnyire profitaltak a kaszalatlan bivohelyek jelenlétéb6l, Gsszesen egyetlen esetben volt
negativ hatdssal a fajgazdagsdgukra (hat megfigyelésbdl). A kaszalokon eldforduld bogarak
tobbsége a kaszalatlan kornyezetet részesiti elényben, leszamitva néhany zavarastiiré vagy
specialista fajt (Cizek et al., 2012). A pokok egyedszama esetében tobb negativ eredmény sziiletett,
mint pozitiv, ami arra utal, hogy a kaszalatlan bivohelyek nem tdmogatjak, sot, akar csokkenthetik
is szamukat a kaszalokon. Nentwig (1988) ezt a jelenséget azzal magyardzza, hogy a talajcsapdas
mintavételi modszer inkabb az aktivitas denzitast mutatja, nem pedig a relativ egyedszamot. Mivel
a zsdkmdany siirlisége a kaszalatlan teriileteken megnd, a ragadozok szamara konnyebben
elérhetdvé valik, igy kevesebb mozgasra van sziikségiik igényeik betdltéséhez. A jelleg-alapt
elemzések alapjan a kaszalatlan biivohelyek eltéréen hatottak a talajon mozgoé és a ndvényzeten
€16 pokokra mind az 1-es tipusu (Gallé et al., 2024), mind a 2-es tipust (Révész et al., 2024)

tanulméanyokban, és a ndvényzeten €16 fajok szamdara kedveztek. Hasonld mintazatot figyeltek
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meg Van Klink et al. (2019) és Torma et al. (2023) pokoknal, és més izeltlabu csoportoknal is. A
méhek reakcidja vegyes volt Buri et al. (2014) és Meyer et al. (2017) kutatasaiban, a fajok erésen
eltérd jellegei miatt. A kaszdlatlan buvohelyek nem jelentettek elényt a hazi méhek szamara,
valoszintileg azért, mert nem fiiggnek az altaluk nyujtott struktaraktol vagy taplalékforrasoktol a
koldniaik épitésében. Ezzel szemben a vadméhek — més beporzokhoz hasonldéan — gyorsan és
érzékenyen reagaltak a buvohelyek kialakitdsara, mert szdmukra eldnyt jelent a kaszalatlan
tertileteken folyamatosan elérhetd nektar- és pollenforrasok olyan idészakokban, amikor a tajban
altalanosan kevés a virag (Ammann et al., 2024). A vadméhek valaszai azonban véltozatosak
voltak, igy tovabbi kutatasok sziikségesek a mogottes okok pontosabb megértéséhez. A poloskakra
és a kabocakra vonatkozd adatok rendkiviil korlatozottak: elobbiekrél minddssze harom,
utobbiakrol egyetlen megfigyelés all rendelkezésre (Buri et al., 2016). Mindkét csoport rendkiviil
gyakori az extenziven kezelt gyepteriileteken, és fontos szipdkas herbivorok. Tekintettel arra, hogy
érzékenyek a gyepek kezelésének valtozasaira (Torma et al., 2019), elengedhetetlen a poloskak és
kabocak kaszalasra adott valaszainak részletesebb vizsgalata a kaszalatlan buvohelyek hatasainak
jobb megértése érdekében. A talajlako izeltlabuakrol szold kutatasok is hasznos adatokkal
szolgalhatnanak a kaszalatlan buvohelyek kozvetett hatasairdl (pl. megvaltozott abiotikus
feltételek hatasairdl). Ez az attekintés nem terjedt ki a ndvényzet vizsgalatara, de fontos
megjegyezni, hogy a kaszélatlan biivohelyek meghagyasa tudomasunk szerint nem veszélyezteti
a noveényfajok sokféleségét (van Klink et al., 2017), feltéve, hogy a bavohelyek elhelyezkedése

rendszeresen valtozik (Rossier et al., 2023).

6.1.5. Tovabbi kutatasi iranyok a tudasbeli hidnyossagok felszamolaséara
A meglévé szakirodalom alapjan megallapithatjuk, hogy a kaszalokon meghagyott
buvohelyek tamogathatjdk az izeltldbu-populéciokat mind a kaszalas alatt és utan, mind hossza
tavon, az évek soran fokozatosan novelve az ott él6 allomanyokat (van Klink et al., 2019). A
rendelkezésre all6 adatok mennyisége csekély, kiillondsen bizonyos foldrajzi régiok és egyes gyepi

izeltlabt taxonok tekintetében hidnyos. Tovabbi kutatasokra van sziikség annak vizsgalatara, hogy
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a globalis, regiondlis és taji 1éptékli tényezdk (példaul éghajlati feltételek, regiondlis kezelési
intenzitds vagy fajkészlet, tajszerkezet, gyepi ¢l6helytipus) milyen médon moddositjak a
kaszalatlan buvohelyek hatésat.

A helyi tényezdk, mint példaul a kaszalatlan buvohelyek aranya, alakja és elhelyezkedése
(példaul, hogy a gyep szélén vagy kozépen talalhatok-e), szintén nem kaptak kell6 figyelmet a
kutatdsokban. A buvohelyek mikroklimatikus viszonyainak tisztazasa alapvetd fontossag annak
megértéséhez, hogy milyen abiotikus tényezok allhatnak egyes taxonok biodiverzitasi mintazatai
mogott (példaul egyenesszarnytak esetében). Gardiner és Hassall (2009) szerint a vagott teriiletek
melegebbek, mig az arnyékos fiisavok hiivosebbek voltak. Ezzel szemben Révész et al. (2024) azt
talalta, hogy a vagatlan sdvok magas fiive szélfogoként miikodott, és magaban tartotta a nedves és
meleg levegot.

A kaszalas idozitése €s az azt kdvetd szénabetakaritasi 1épések szintén befolyasolhatjak a
kaszalatlan buvohelyek 6kologiai hatékonysagat (Humbert et al., 2010b; Humbert et al., 2012b).
A késleltetett 6szi kaszalas kedvezébb eredményeket mutathat a nyari idészakban, ezzel egyiitt
azonban hatranyosan érintheti az izeltlabtiak telelését (Schmidt et al., 2008). Nem mindegy, mi
torténik a buvohelyekkel a nyar utan: dsszel levagjak oket, vagy meghagyjak a kovetkezd évre,
lehetove téve az izeltlabuak szdmara a telelést. Ha a buvohelyeket hosszabb ideig érintetleniil
hagyjak, az lehetdséget ad tobbéves vizsgalatokra és a kumulativ hatdsok elemzésére. Emellett a
kaszalek eltavolitasa és mas kezelési gyakorlatok is befolyasolhatjak a kaszalas modositasainak
hatasat az izeltlabuakra (Noordijk et al., 2010; Hartlieb et al., 2024).

Kulcsfontossagu, hogy meghatarozzuk, hogy milyen modon alkalmazzuk a kaszalokon a
buvohelyeket, mivel hatasuk szamos tényezo6tdl fiigghet (példaul elhelyezkedés, arany, alak vagy
a céltaxon). A természetvédelmi szempontokon tal rdadasul gyakorlati és pénziigyi
megfontolasokat is figyelembe kell venni, ugymint a kezelési intézkedések koltség-haszon
aranyat, a buvohelyek kialakitasanak helyi kivitelezhetdségét, valamint a széna mennyiségének

csokkenését. Végiil pedig, a kutatdsi eredményeket figyelembe kell venni az agrar-
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kornyezetvédelmi programok kidolgozasaban és fejlesztésében, hogy azok a gyakorlatban is
alkalmazhatok legyenek (Baldi et al., 2023).
6.1.6. Kovetkeztetések és természetvédelmi vonatkozasok

Egyre tobb kutatas igazolja, hogy a kaszélatlan buvohelyek kedvezd hatassal vannak a
gyepek izeltlabti kozosségeire, novelve egyedszamukat ¢és fajgazdagsagukat. Az eddigi
eredmények ravilagitanak arra, hogy mely taxonok szdmara és milyen koriilmények kozott
lehetnek ezek az intézkedések hatékonyak a természetvédelmi célok elérésében. Ez az egyszerii
kezelési mod fontos szerepet jatszhat az extenziv gyepek magas természeti értéki
biodiverzitdsanak fenntartidsaban, mikoézben konnyen beilleszthetd a meglévd agrar-
kornyezetvédelmi programokba. A tapasztalatok szerint a gazdalkodok altal is elfogadott
intézkedés Svajcban és Magyarorszagon.

A hazai Nemzeti Park Igazgatosagok a sajat vagyonkezelésiikben 1évé teriileteken, a
haszonbérleti szerz6dések keretében, illetve minden védett teriileten a természetvédelmi kezelési
tervek altal részletesen meg tudja hatdrozni a kaszalds szabdlyait, beleértve a hagyasteriiletek
méretét, aranyat, alakjat és azt a vegetaciot, ahol lehet és ahol nem lehet hagyasteriileteket hagyni.
A fenti dokumentumtipusok lehetdséget teremthetnek az adaptiv kezelésre is, példaul a
hagyasteriiletek méretének, alakjanak, helyének megvaltoztatasa a kaszalas el6tt, vagy az egymast
kovetd években az éves kaszalasi terveken keresztiil. A kaszélas bejelentésének kotelezettsége
védett terlileteken is az adaptiv kezelés lehetdségét teremti meg.

Az optimalis kezelési gyakorlatok kidolgozasdhoz azonban tovabbi kutatasokra van sziikség,
amelyek nemcsak a kaszalatlan bivohelyek lokalis és rovid tava hatasait vizsgaljak, hanem azok
hosszabb tava, taji 1éptékii hatékonysagat is, valamint azokat az alapvetd tényezdket, amelyek

befolyasoljak ezen hatasokat.

54



6.2. Buvosavok hatékonysaganak terepi vizsgalata
Eredményeink azt mutattdk, hogy a buvosavok 0sszességében tobb izeltlabunak adnak otthont,
mint a kaszalt teriiletek. A buvdosavokban a fajgazdagsag magasabb volt minden, a vegetaciohoz
kotodo taxon (egyenesszarnyuak, poloskak, vegetacioban €16 pokok) és a futobogarak esetében.
A poloskak €és a vegetacioban €16 pokok egyedszdma is magasabb volt a buvédsavokban. A
poloskak egyedszama a keskenyebb kaszalt savokban is magasabb volt, mint a szélesebb kaszalt
savokban. A buvosavok szélességének €s ardnyanak egyiittes hatasa az egyenesszarnyuak és a
talajon mozgd pokok egyedszdmara és a futdbogarak fajgazdagsdgara azt mutatta, hogy 10%-0s
arany esetén a szélesebb savok kedvezdbbek, mig 25%-o0s ardny mellett a keskenyebb savok
elegenddek.
6.2.1. Vegetacioban €16 izeltlabuak

Az egyenesszarnyuak fajgazdagsaga megduplazodott, és egyedszamuk 60%-kal magasabb volt a
buvosavokban, mint a kaszalt savokban. Ez Osszhangban van szamos olyan tanulmannyal,
amelyek szerint a blvosdvokat tartalmazo kaszalokon magasabb az egyenesszarnytak
egyedszama, mint az egyenletesen kaszalt gyepeken. Példaul Miiller és Bosshard (2010) tizszer
tobb egyedet €s jelentdsen tobb egyenesszarnyu fajt taldltak buvosavos kezelés esetén (5-10%-0s
arany mellett). Buri et al. (2013) kétszer nagyobb egyedszamot és 23%-kal magasabb
fajgazdagsagot mutattak ki a buvodsavos kaszalokon (10-20%-os ardny mellett). A vegetacid
kozvetlen hatasa (taplalék és menedék) mellett a novényzet altal alakitott nedvességi viszonyok és
paratartalom is jelentOs szerepet jatszanak a diverzitdsi mintdzatuk alakulasdban (Cizek et al.,
2012). A hémérséklet és a nedvesség elsdsorban a tojasok fejlédését és tulélését, valamint a
peterakasi viselkedésiiket befolyasolja (Wu et al., 2021). Az eurdpai fajok tobbségénél a ndstények
kifejletté valasuk utan néhany héttel kezdik meg a peterakast, ami jellemzden a nyar elejétdl Oszig
tart (Cherrill, 2002; Sardet et al., 2021). A buvosavokban a paratartalom magasabb volt, mint a

kaszalt teriileteken, igy a slirli novényzet megfeleld peterakd helyet biztositott, és valdsziniileg
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sz¢élesebb savokban magasabb volt az egyedszam, mint a keskenyebb sdvokban. Feltételezziik,
hogy a szélesebb savok altal kinalt nagyobb ¢él6helyméret kedvezdbb volt az izeltlabuak szdmara.
Ezzel szemben, 25%-os arany mellett a keskenyebb savokban magasabb volt az egyedszam, mint
a széles savokban. Ebben az esetben a keskeny savok minddssze 9 méterre helyezkedtek el
egymastol, amit az izeltlabliak még képesek voltak athidalni, igy nagyobb ardnyban juthattak el a
menedéket jelentd buvdsavokba.

A fitofag izeltlabtiak érzékenyek a vegeticid mennyiségére €s Osszetételére (Schowalter,
2022). A kaszalas, valamint a vagatlan teriiletek elrendezése és mérete jelentdsen befolyasolta a
foként herbivor poloskakat. Nyolcszor tobb poloska egyedet és haromszor tobb fajukat gytjtottiik
a buvésavokban, mint a kaszalt teriileteken, ami azt jelzi, hogy ezek az izeltlabuak erdsen fiiggenek
a vagatlan vegetaciotol. A poloskék érzékenyek a gyepkezelési modok valtozasaira (Torma et al.,
2019), és pozitivan reagalnak az extenziven kezelt gyepek magasabb novényzetére (Kordsi et al.,
2012). A csokkent novényi biomassza kdzvetleniil csokkentheti populacioméretiiket (Gomez &
Gonzalez-Megias, 2002). A kaszalt teriileteken a keskenyebb savok eldnyodsebbek voltak a
poloskak szamara, mint a szélesebb savok és ezaltal egymastol nagyobb tavolsagra elhelyezkedd
buvosavok. Ha a buvosavok kozelebb vannak egyméshoz (pl. 81 m helyett csak 27 m tavolsagra),
a poloskéak konnyebben mozoghatnak kozottiik. Ez az erdsebb spillover hatas eredményezhette a
magasabb abundancia-értékeket a keskenyebb kaszalt savokban.

A vegetacioban €16 pokokra szintén pozitivan hatottak a buvosavok. Kétszer annyi egyedet
talaltunk a buvosavokban, mint a kaszalt sivokban. Rezaé és Heneberg (2018) kimutattak, hogy a
buvosavos kezelés hatasara a pokok abundancidja haromszorosara nott az egyenletesen kaszalt
gyepekhez képest. A fajszam is megduplazodott a buvosavokban a kaszalt savokhoz képest. Bar a
pokok nem fliggnek a novényzettdl, mint taplalékforras, de a vegetacioban él6 pokok a névényzet
teljes haromdimenzids térszerkezetét kihasznaljdk haloépitéshez, zsdkmanyszerzéshez &s

buvoéhelyiil (Cizek et al., 2012). A ndvényzet szerkezete az egyik legfontosabb tényezd, amely a
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ragadozok fajgazdagsdgat novelheti (Woodcock et al., 2007, 2009). Ezért a gyepi vegetacid

eltavolitasa kiilondsen negativ hatassal van a vegetacidban €16 pokokra.

6.2.2. Talajon mozg¢ izeltlabtiak

A talajon mozg¢ izeltlabuakat kevésbé érintette a kaszalads, mint a vegetacidban éloket. A talajon
mozgod pokok szamara nem jelentett elonyt a bivosav, mivel mérsékelten érinti 6ket a gyepkezelés
(Torma et al., 2023). Szamos talajon mozgd pok, példaul a Gnaphosidae csalad fajai, éjszakai
¢életmodot folytat, igy kevésbé befolyasolja 6ket a buvosavok és a kaszalt teriiletek kozotti nappali
mikroklimatikus kiilonbségek, a nappal aktiv fajokhoz képest. Tovabba, a begyljtott pokfajok
koziil sok xerofil faj volt, amelyeknek kevésbé kedvez a buvosavok nedvesebb mikroklimaja.
Ennek ellenére a buvosavok szélességének és aranyanak egyiittes hatasa eltérést okozott a talajon
mozg6 pokok egyedszamaban. A 10%-os biivosav-arany esetén tobb egyed fordult eld a szélesebb
savokban, mint a keskenyekben, mig 25%-os arany mellett a keskenyebb savokban volt magasabb
az egyedszam a széleshez képest. A feltételezett hattérmechanizmusok hasonldak a vegetacioban
€16 izeltlabtiak esetében megfigyeltekhez, azzal a kiegészitéssel, hogy ragadozokként magasabb
trofikus szinten kovetik ezeket a mintazatokat (Tscharntke et al., 2005). Bar a fenntartd
kaszalasnak nincs jelentds hatdsa a pokdiverzitasra, elengedhetetlen a kdzép-eurdpai kaszalok
pokfaunajanak megdrzése érdekében (Szmatona-Turi et al., 2019). Az alacsony ndvényzet €s a
nyitott gyepfeliilet a legkedvezdbb a talajon €16 izeltlabtiak diverzitasa szempontjabdl, a tulzottan
extenziv kezelési modok azonban csokkenthetik a fajgazdagsagot (Noordijk et al., 2010).

A futdbogarak fajgazdagsidga 30%-kal magasabb volt a buvosavokban, mint a kaszalt
teriileteken, de egyedszamukra nem volt kimutathato hatas. A bavésavok jellemzdinek egyiittes
hatasa is alakitotta a futobogar-k6zosségeket. Hasonldan a talajon mozg6 pokok egyedszdmahoz,
a futdbogarak fajgazdagsdga magasabb volt a szélesebb buvosavokban, mint a keskenyebbekben
10%-os arany mellett, mig 25%-o0s arany esetén forditva, a keskenyebb savokban volt magasabb
a fajgazdagsag. A vagatlan teriiletek magas mindségli él6helyként szolgalhatnak a futobogarak

szdmara, eldsegitve a nagyobb fajgazdagsagot (Nentwig, 1988) és egyedszdmot (van Klink et al.,
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2019). A kaszélokon eléforduld futdbogarak tobbsége a magasabb novényzetet részesiti elényben,
néhany kivételtdl eltekintve, mint példaul a gyakran zavart, akar szantott kornyezetet is tolerald
fajok vagy egyes specialista fajok (Cizek et al, 2012). A futdbogarak érzékenyek a
mikroklimatikus tényezokre, példaul a paratartalomra és a hémérsékletre (Buchholz et al., 2013).
Ennek kdszonhetden, a kaszalas altal okozott valtozadsok miatt sok faj a kaszalt teriiletek széraz

mikroé¢l6helyeirdl a nedvesebb buvédsavokba vandorolt.

6.2.3. A vegetacioban ¢l0 ¢és a talajon mozgo izeltlabuak 6sszehasonlitdsa

A buvosavok hatdsa jelentdésebb volt a vegetacioban €16 izeltlabuakra, mint a talajon mozgd
fajokra. Vizsgalatunk eredményeivel egybehangzéan Rezaé és Heneberg (2018) megallapitottak,
hogy a vagatlan savok nagyobb egyedszamot eredményeznek a vegetacioban él6 pokok esetében,
mig a talajon mozgd pokok kevésbé érzékenyek az ilyen tipusu éléhelykezelésre.

Az ¢l6helyhasznalat ontogenetikus fejlddéssel parhuzamos valtozasai is befolyasolhatjdk ezt
a mintazatot. A vegetacioban fejlodo larvaja fajok szamara kedvezd feltételeket biztosit a vagatlan
buvosavok fenntartdsa, ellentétben azokkal a fajokkal, amelyek larvainak fejlédése fiiggetlen a
felszini novényzettdél (van Klink et al., 2019). Ennek megfeleléen a vegeticiohoz kotdédod
egyenesszarnyuak €s poloskédk érzékenyen reagalnak a kaszélasra, mivel mind a larvék, mind az
imagok elsésorban a lagyszaru novényzetet fogyasztjak (Kotze et al., 2011). A futdobogarak és
pokok esetében inkabb a rendelkezésre allo taplalék mennyisége és a nedvességi viszonyok
jelenthetnek meghataroz6 tényez6t, mint sem a novényzet magassaga €s boritdsa. A viszonylag
szaraz mintavételi évek valoszinlileg gyengitették a kezelések hatdsat a talajon mozgd
izeltldbtiakra, mivel az erdteljes abiotikus stresszhatdsok részben feliilirhatjdk a gyepek
kezelésének hatasat ezekre a fajokra (Torma et al., 2019). A mdasodik mintavételi év id6jarasi
viszonyai hasonld6 moddon kedveztek a vegetdcidban €16 és a talajon mozgd izeltlabuaknak

egyarant.
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6.2.4. Kovetkeztetések és természetvédelmi vonatkozdsok
Az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok torekszenek fajgazdag gyepteriiletek fenntartasara
buvosavok meghagyasaval. A buvosavok jelentdsen befolyasolhatjak az izeltlabuak egyedszamat,
akar nyolcszor tobb egyedet megtartva a buvésavokban, mint a kaszalt teriileteken. Rendkiviil
fontos tehat, hogy a kaszalas soran vagatlan savokat hagyjunk fenn, amelyek menedéket nytjtanak
az izeltlabtiak szamara. A talélési esélyek novelése mellett a buvdsavok tovabbi elénye, hogy
segitik az izeltlabtiak késGbbi visszatelepiilését a kaszalt teriiletekre is.

A kiilonboz6 szélességli és aranyu buvosavok hatasait vizsgalva bebizonyosodott, hogy a
vagatlan teriiletek eltérd elrendezésekben is elényosek lehetnek a gyepi izeltlabtiak szamara. Még
a viszonylag keskeny (3 méteres) és alacsony aranyu (10%-os) buvésavok is elegenddek lehetnek
a kaszalas egyenletes végrehajtasabol adodo kedvezotlen hatdsok részleges mérséklésére. Az
¢lohelykezelési gyakorlatok és a gazdalkoddi szempontok figyelembevételével azonban az
alacsony arany (10%) és széles savok, illetve a magasabb arany (25%) és keskenyebb savok tiinnek
a leghatékonyabb kombinacionak az izeltldbuak szdmara. Az els6 valtozat (10% és széles savok)
konnyebben kivitelezhet6 €s igy valosziniileg jobban elfogadhaté a gazdalkodok szamara, mivel a
kaszalogéppel egyszerlibb széles vagatlan sdvokat meghagyni, mint aprélékosan kialakitott
mintazatokat, valamint gazdasagilag is kedvezdbb, hiszen a gazdalkodonak csupan a termés 10%-
at kell meghagynia. Mindemellett, a magasabb arany (25%) és keskenyebb savok ugyan hasonld
eredményeket adtak, de a nagyobb meghagyasi arany egy teljes kaszalot tekintve varhatdan
nagyobb (~ 2,5x) populaci6 méreteket tud fenntartani, igy természetvédelmi szempontbol
kedvezdbbnek tekinthetd.

Ezek a gyepen megfelelden eloszlatott vagatlan teriiletek kulcsszerepet jatszanak a gyepi
izeltlabliak megdrzésében a kaszalds soran és az azt kovetd iddszak soran is. Eredményeink
alatdmasztjak, hogy a buvosavok nemcsak nagyszamu, hanem fajgazdag izeltlabu-kozosségeket is

fenntarthatnak. Ezért javasoljuk, hogy a buvéosavok ne csupan valaszthatdé lehetéségként

59



szerepeljenek az agrar-kornyezetgazdalkodasi programokban, hanem kotelez elemei legyenek az

extenziven kezelt kaszalok fenntartasanak.
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6.3. Legeltetés-Kizaras izeltlabliakra gyakorolt hatiasanak terepi vizsgalata

Jelentds interakciokat talaltunk a vegetaciotipus (szikes rét vagy lirmospuszta) és a kezelési
mod (legeltetett vagy nem legeltetett gyep) izeltlabtiakra gyakorolt hatasa kozott. A kezelés az
Osszes vizsgalt izeltlabl taxon kozosségi szerkezetét csak a produktivabb szikes réti vegetacioban
befolyasolta. Emellett a rovid tava legeltetés-kizaras negativan érintette a kabocak abundancidjat
a szikes réti vegetacioban, mig a kevésbé produktiv lirmdspusztan magasabb értékeket talaltunk a
legeltetett teriilethez képest. Eredményeink azt sugalljak, hogy az izeltlabu kozosségek kezelésre
adott valaszai fiiggnek a vegetacié produktivitasatol, bar az egyes izeltlabti csoportok eltérden
reagaltak a legeltetés jelenlétére illetve hidnyara.

6.3.1. A vegetaciotipusok meghatarozzak az izeltlabu kozosségeket

A ndvényfajok diverzitasadnak és a ndvényi biomasszanak pozitiv szerepe a fitofag rovarok
szdmara jol ismert (Lawton, 1983; Root, 1973; Siemann et al., 1998), mig a vegetacid szerkezeti
komplexitasa kiilondsen fontos a ragadozé izeltlabuak szadmara (Dennis et al., 1997). Magasabb
fajgazdagsagot és abundanciat figyeltink meg a pdkok és futdobogarak esetében a magas
ndvényzetl réti vegetacidban, mint a nyilt irmdspusztan. A vegetacios kiillonbségeken til a talaj
¢s a mikroklimatikus feltételek is jelentds szerepet jatszhatnak a pokkdzosségek és futdbogar-
kozosségek kialakulasdban (Pétillon et al., 2008; Torma et al., 2019). Valoszini, hogy a szikes rét
¢s az Urmospuszta futobogar- és pokkozosségei kozti kiilonbségek mogott a fajok kiilonbozo
nedvességpreferencidja all. Példaul a talajnedvesség kritikus a futobogarak szamara, mivel a peték
az élohelyiikrdl szivjak fel a vizet az embrionalis fejlédéshez, és a larvak is érzékenyek a
kiszaradasra (Kotze et al., 2011). A nedvességviszonyok a pokok esetében is meghatarozdak
(Entling, 2007). Ezzel szemben a kabdcdk abundancidja nagyobb volt az lirmospusztak
novényzetén. Feltételezhetd, hogy a fitofag fajok sziikkebb trofikus specializacidja az
tirmospusztakon ellensulyozza a szikes rétek nagyobb ndvényi biomasszajanak eldnyeit a fitofag

diverzitds szempontjabol (Torma et al., 2017). A legtobb kabdca faj generalista fiievd volt, de

crer
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Festuca-ra, Asteraceae-ra vagy Artemisia-ra specializalodtak. Ennek megfeleléen tobb

specializalt fitofag kabocat talaltunk az tirmospusztai, mint a réti vegetacidban.

6.3.2. A kezelés hatasa az izeltlabuiakra a vegetaciotipustol fiigg

Az abundancia mintazatokban ¢€s a hozzajuk kapcsolodd kozosségi jellegekben eltéréseket
figyeltiik meg a legeltetett és a nem legeltetett teriiletek kozott, mig a fajgazdagsagban nem
talaltunk kiilonbséget. Egy kozelmultbeli meta-analizis (Wang és Tang, 2019) kimutatta, hogy a
legeltetési intenzitds elsGsorban az izeltldbuak abundanciajat befolyasolja. A fajok
abundanciajanak valtozasa a kozosségszerkezet és kompozicid valtozasahoz vezethet az egyes
fajok érzékenységétol fiiggden, még akkor is, ha a fajgazdagsag nem valtozik (Hemm & Hofer,
2012; Lyons et al., 2017). Hangstlyozzuk, hogy a kezelés szignifikans hatdsa az izeltlabliakra a
vegetaciotipustol fliggott, kivéve a kabocak trofikus specializacidjanak esetében. Fiiggetleniil a
vegetaciotipustdl, magasabb ardnyban talaltunk specializalt kabdcakat a legeltetett vegetacidban.
Ez 6sszhangban van Nickel & Hildebrandt (2003) eredményeivel, akik alacsony intenzitdsu
legeldkon talaltak a legmagasabb ardnyban a specialista kabocdakat, felhagyott vagy intenziv
gyepekhez képest. Tovabba, Kordsi et al. (2012) is kimutatta, hogy féként a specialista kabdcak
szamara volt kedvezd az extenziv legeltetés a magyar gyepeken. A specializalt fitofdg rovarok
szorosabban kovetik a novények fajgazdagsagdnak mintizatait, mig a generalista rovarok
abundanciaja inkabb a névényi biomassza mennyiségének fiiggvényében valtozik (Huston, 1979;
Huston & Gilbert, 1996). Feltételezhetd, hogy az alacsony intenzitdsu legeltetés tdmogatja a
specialista rovarok fennmaradésat a tapnovényeik fajgazdagsaganak novelésével, mig a rovid tava
megndvekedett ndvényi biomassza inkabb a generalistdknak kedvez (Poyry et al., 2006).

A taplalékspecialista és generalista rovarok legeltetésre és felhagyasara adott valaszainak
mechanizmusai eltérhetnek egymastol. Egyes ndvények masodlagos anyagcseretermékeket
termelnek, amelyek nemcsak a nagytestli legeld allatok, hanem gyakran a generalista fitofag
rovarok szamara is taszitéak (Nykdnen & Koricheva, 2004; Vicari & Bazely, 1993). Ugyanakkor

a specialista rovarok képesek toleralni, s6t akar hasznositani ezeket a vegyiileteket, mivel
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alkalmazkodtak gazdandvényeikhez (Poelman et al., 2009). Ennek a mechanizmusnak a
jelentdsége foként kétszikii novényeken taplalkozod rovarokra korlatozodhat, mivel a pézsitfiivek
kevésbé hatékonyak ilyen vegyliletek eldallitasaban (Tscharntke & Greiler, 1995). A gyepek
izeltlabu kozosségeinek dominans fitofag fajai altaldban kozonséges fiifogyaszto fajok (Seat et al.,
2021; Torma & Csaszar, 2013; Tscharntke & Greiler, 1995). Emellett a xilém- vagy floémszivo
rovarok, példaul a kabocdak, kevésbé érzékenyek a levél vakudlumaiban taldlhaté masodlagos
metabolitokra, mint azok a rovarok, amelyek teljes levélszovetet fogyasztanak ragéd szajszerviikkel
(Douglas, 2006; Verhoeven et al., 2009).

A novényi eréforrasokért folyd verseny a herbivor emldsok és rovarok kdzott aszimmetrikus
(Goémez & Gonzalez-Megias, 2002), ami konnyen a herbivor rovarok egyedszdmanak
csokkenés¢hez vezethet (Ford et al., 2013; Huntzinger et al., 2008; VVandegehuchte et al., 2017).
Ugyanakkor a kompetitiv kapcsolatot mind az emlds, mind a rovar herbivorok befolyasolhatjak.
Ahogy a specialista és generalista fitofag rovarok kiilonboz6 taplalkozasi stratégidkat mutatnak, a
nagytestll legeld allatok is eltérd viselkedést és stratégiat kovetnek. A szarvasmarhdk kevésbé
szelektiven legelnek, mint a birkdk, nagyobb tomegességgel fogyasztva a rendelkezésre allo
novényi biomasszat (Dumont et al., 2011). A szarvasmarha-legeltetés igy inkabb azokra az
izeltlabuakra hat, amelyek a ndvényi biomassza teljes mennyiségéhez kotdédnek, azaz a
generalistakra. Emellett az aszimmetrikus verseny kevésbé érinti azokat a specialista rovarokat,
amelyek tapnovényei a legelé emlésok szamara szamara kevésbé izletesek. Néhany specialistanak
még eldnyére is valhat a legeltetés, ha az csokkenti a gazdandvényeikkel versengd novények
mennyiségét (Nickel & Hildebrandt, 2003; Poyry et al., 2006).

Kisérletiinkben a kabdcakozosségek szerkezetében megtfigyelt eltérések a legeltetett és
legeltetés-kizart teriiletek ko6zott elsésorban az oligofag fiievo és polifag fajok (pl. A. interstitialis,
D. homophyla) dominanciajanak valtozasaval magyarazhatok. Ugyanakkor a specialista fajok
tobbsége, kiilondsen az Artemisia-hoz kotddo fajok — amely a szarvasmarhak szamara kevésbé

taplalo névény —, kevésbé mutattak érzékenységet a kezelésre (pl. L. handlirschi, Ch. prasina, H.
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nanus). Ez arra utal, hogy az aszimmetrikus versengés kozvetleniil befolyasolhatja a fitofag
rovarok kdzosségeit, bar egyes fajok inkabb a megvaltozott vegetacid szerkezetre és mikrokliméra
reagalnak, mintsem a csokkent tdpanyagforrasra.

6.3.3. A legeltetés hatdsai lirmospusztan

A szaraz pusztai novényzetben csak a kabocak abundancidja volt magasabb a legeltetés-
kizart teriileteken, a legeltetetthez viszonyitva. A pokok és a futdbogarak nem mutattak eltérést a
legeltetés kizaras hatdsara, ami arra utal, hogy az alacsony intenzitasu legeltetésnek nincs jelentds
hatasa rajuk. A legeltetés kozvetlen hatasainak (pl. taposas és véletlenszerli predacio) jelentosége
nagymértékben filigg az izeltlabu fajok sajatossdgaitdl, amelyek meghatirozzdk a nagytestii
noveényevo allatokkal valo talalkozas valoszintiségét (Gomez & Gonzalez-Megias, 2007). A ritkas
novényzet ellenére a talajlakd izeltldbuak konnyen elrejtdzhetnek, példaul a szaraz szikes
¢l6helyek talajfeliiletén jellemzd repedésekben. Ezen feliil, a gylijtott fajok nagy hanyada ¢jszakai
aktivitasu, igy ritkén taldlkoznak a legeld allatokkal. Ezért a talajlako pokok és futobogarak kisebb
valoszinliséggel szenvednek a véletlen predacid és taposas kedvezdtlen hatdsaitol, mint a
novényeken €16 kabocak.

Ugyanakkor a talajcsapdak nem képesek megfelelden mintdzni bizonyos haloszovo pokokat,
kiilondsen a keresztespokokat. Ezek a fajok valdsziniileg érzékenyebbek a legeltetésre, mivel
kozvetlenebb hatasok érik dket, és a legeltetés csokkentheti a hdloszovéshez sziikséges rogzitési
pontok elérhetdségét a vegetacid szerkezeti komplexitdsanak csokkentésével. A taposds és a
véletlenszerli predacio hidnya mellett a kabocak a legeltetés-kizart teriileteken a nagyobb ndvényi
biomasszabol is profitdlhatnak. A legeltetés miatti csokkent ndvényi biomassza kozvetleniil
csOkkentheti a fitofag rovarok populacioméretét (Gémez és Gonzéalez-Megias, 2002). A szivogatd
herbivor rovaroktdl eltérden a magvakkal taplalkozo fitofag futdbogarak altaldban nem
érzékenyek a z6ld ndvényi biomassza mennyiségére (Goémez és Gonzalez-Megias, 2007).

Meglepd moddon a legeltetés kozvetett hatdsai — amelyek a vegetacio jellemzdiben és az

abiotikus tényezdk valtozasdban mutatkoznak meg — csak korlatozott jelentéséggel birnak az
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tirmospusztai  izeltlabu kozosségek esetében. Az izeltlabu fajok feltételezhetéen jol
alkalmazkodtak a szaraz és meleg koriilményekkel jellemezhetd ritkas novényzethez, és az
alacsony intenzitasu legeltetés altal okozott valtozasok nem szamottevéek ahhoz, hogy jelentds
eltéréseket eredményezzenek az izeltlabu kozosségek szerkezetében a legeltetett és legeltetés-
kizart teriiletek kozott. Feltételezhetd, hogy a szélsdségesen szaraz és meleg ¢léhelyeken a
kornyezeti korlatok nagyobb szerepet jatszanak az izeltlabt kozosségek szervezddésében, mint a

kezelési zavarasok (Pétillon et al., 2007; Torma et al., 2019).

6.3.4. Legeltetés hatasa szikes réten

A pokok és a futébogarak fajgazdagsagaban és egyedszamdban nem talaltunk kiilonbséget a
legeltetett és nem legeltetett réti vegetacioban, az lirmdspusztdhoz hasonldéan. Ugyanakkor a
kabocak egyedszama magasabb volt a legeltetett szikes réten, mint a nem legeltetett teriileten, mig
az lrmospuszta esetén ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd. Az indirekt hatdsok (pl. a
vegetacio legeltetés altal csokkent magassdga és a kapcsolodd mikroklimatikus valtozéasok)
nagyobb mértékben befolyasoltik az izeltlabu kozdsségek strukturajat a réti vegetacidban, mint az
tirmdspusztan. Valdszinii, hogy a legeltetés altal modositott mikroklimatikus feltételek nagyobb
jelentéséggel birnak a viszonylag nedvesebb él6helyeken. Egyfeldl a legeltetés hatasara melegebb
¢és szarazabb mikroklima alakul ki a rovid névényetben (Yates et al., 2000; Vaieretti et al., 2018),
ami a nedvességet kedveld izeltlabuak szdméanak csokkenéséhez vezethet. Masfeldl az
alacsonyabb ndvényzet nem minden izeltlabu szdmara hatranyos. Példaul a vizudlis vadaszok
elényt kovacsolhatnak az alacsony vegetaciobol (Morris, 2000), valamint a melegebb és szarazabb
mikroklimat kedvel6 fajok szamara is kedvez6 (Zhu et al., 2020). Néhany irmdspusztahoz kot6do
faj nagy szdmban képes volt kolonizélni és hasznélni a legeltetett réti vegetaciot. Ez valosziniileg
hozzajarult a kabocak magasabb egyedszamdhoz a legeltetett réten, mint a nem legeltetett réti
vegetacion. Emellett, a legeltetés kovetkeztében lecsokkent ndvényi biomassza a nagy
produktivitast, tdpanyaggazdag gyepeken képes gyorsan regenerdlodni, ami kedvezd hatéssal

lehet a fitofag rovarokra (Chase et al., 2000; Daskin & Pringle, 2016).
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6.3.5. A kezelési hatasok altalanosithatosaganak korlatai

A legtobb tanulmany a legeltetés izeltlabuakra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatakor a faji
diverzitds hosszitavi maximalizalasara koncentrdl (Littlewood et al., 2012). A legeltetés
hosszitavu hatésai altalaban a n6vénykozosség szerkezetének valtozasahoz kothetdk, ami erdsen
befolyasolja az izeltlabu kozosségeket (van Klink et al., 2015). Emellett a nagytestii legel6 allatok
kozvetleniil csokkenthetik az izeltlabtiak populaciéo méretét (Gish et al., 2017), vagy vandorlasra
késztethetik Oket a szamukra kedvezdbb feltételekkel biro teriiletek felé (Zhu et al., 2020).

Bizonyos novényeken €16 rovarok alkalmazkodtak ahhoz, hogy csokkentsék a nagytestii
legelé emldsok altali véletlen elfogyasztas kockéazatat. Az emlos kozelségét érzékelve, ledobjak
magukat a tapnovényr6l, azonban ezek a mechanizmusok egyedek szintjén (pl. alacsony
mobilitassal rendelkezd fajok esetén) magas koltségekkel jarhatnak, ami arra utal, hogy a
kozvetlen hatasok fontosabbak lehetnek, mint azt korabban feltételezték (Gish et al., 2010, 2011).
Fiiggetleniil attol, hogy a kozvetlen hatasok fontossagat aldbecsiilik-e, az izeltlabtiak legeltetésre
adott azonnali valaszainak feltarasa segithet megérteni azokat az alapvetdé mechanizmusokat,
amelyek hosszabb tavon kozosségi szintli valtozasokat idézhetnek eld (Gish et al., 2017; van
Noordwijk et al., 2012). Példaul Berman és munkatarsai (2018) kimutattak, hogy a szarvasmarha-
legeltetés azonnali kedvez6 hatasa a tavaszi szovOlepkék hernydira késobb évekig meghatarozta a
populécidk eloszlasat. Rovid tava kisérletiink eredményei nem altalanosithatok hossza iddszakra
fenntartasok nélkiil, azonban fontos informéciot nyjtanak arrdl, hogy mely izeltlabu csoportok €s
mely mogottiik allo jellegek érzékenyek a legeltetésre, illetve melyek tolerdljdk azt vagy
profitalnak a legeltetés elmaradasabol.

Emellett mas jellegek, mint példaul a fenoldgia, az attelelési stratégia (Korosi et al., 2012;
Littlewood, 2008) és a diszperzids képesség (Cole et al., 2006; Novotny, 1994) is szerepet
jatszhatnak az izeltlabtiak valaszreakcioiban. A legeld emldsok egyes izeltlabuak szadmara
specialis er0forrasokat is biztosithatnak, ezzel is befolyasolva kozdsségeiket. Példaul a legeld

allatok tragyaja €l6helyet nytjthat tragyalako rovarok szdmara, azonban ezek az elényok a modern
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allattartdsi rendszerekben bizonytalanok. A hézidllatok tragyédja tartalmazhat széleskortien
alkalmazott paraziticid maradvanyokat, példaul ivermektint, amely negativ hatassal lehet a
tragyalako rovarokra (Ambrozova et al., 2021; Verdu et al., 2018, 2020). Vizsgalatunk esetében
azonban az ivermektin kezelés utan az allatok hetekig az allattatrt6 telepen tartozkodtak, igy nem
jutott ki beldle a mintavételi teriiletre (Balogh Gébor, szobeli kozlés). Hangsulyozzuk, hogy a
legeltetés izeltlabtiakra gyakorolt hatdsa erdsen fiigg a vegetacid jellemzditdl, példaul a
produktivitastol (Bassett & Fraser, 2015; Schmidt et al., 2012), a ndvények fajgazdagsagatol és a
vegetacio szerkezetétdl (Liu et al., 2015; Zhu et al., 2015). E hatasok elkiilonitése azonban nehéz,
mivel szoros Osszefiiggésben allnak egymassal (Fadda et al., 2008). Tovabba, a koztik 1évo
Osszefliggések sok esetben nem linedrisak, példaul a vegeticio tipusok produktivitasa és
fajgazdagsaga kozott unimodalis Osszefiiggés figyelheté meg a magyarorszagi alfoldi gyepek
esetében (Kelemen et al., 2013).
6.3.6. Kezelési kovetkeztetések

Egyetértiink korabbi tanulmanyok kovetkeztetésével, miszerint a jelenlegi kezelési
rendszerek képesek lehetnek a pannon szikes gyepek izeltlabu diverzitasdnak fenntartasara (Batary
et al., 2007, 2008; Korosi et al., 2012; Torma et al., 2019). Ugyanakkor ez nem zarja ki a jovobeli
valtozasok sziikségének lehetdségét. Az éghajlatvaltozasi szcenariok a szarazsadg fokozddasat és
az 1ddjarasi szélsdségek gyakoribba valasat vetiti elére. Eredményeink azt sugalljak, hogy a
legeltetés kisebb hatassal van az izeltlabti k6zdsségekre a szarazabb, gyérebb vegetacioban. A
kaszalokhoz hasonloan, érdemesnek latjuk hagyasteriileteket kialakitasat a legeldkon is, féleg a
nedvesebb vegetaciotipusok esetén, mellyel igy magasabb heterogenitasu éldhelyet tarthatunk
fenn a kezelt gyepeken, tuléléhelyet biztositva az érintetlen vegetaciot preferald izeltlabtiak
szamdara. Tovabbi kutatdsok sziikségesek, kiillondsen a kezelés és az éghajlati feltételek kozotti
potencialis kolcsonhatasok vizsgalatdban, melyek segitségével értékelni tudjuk, hogy a jelenlegi
kezelési rendszerek hosszutavon segithetik-e a biodiverzitas fenntartasat a valtozo kornyezetben

(Csakvari et al., 2021).
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az elérhetd nemzetkozi irodalomban egyediilallo 6sszefoglalast készitettem a kaszalatlan
buvohelyek izeltlabtiakra gyakorolt hatasarol. Megallapitottam, hogy az izeltlabtiak
tobbsége pozitivan reagal a kaszalatlan buvohelyek jelenlétére, kiillondsképpen a herbivor
csoportok. Meghataroztam tovabba a kutatdas kapcsan felmeriild fobb tudasbeli
hianyossagokat, ugymint az Europan kiviili kutatasok, a kumulativ hatasok vizsgalata,
vagy a hattérben huz6dé mikroklimatikus viszonyok megismerése.

2. Korabban nem vizsgaltdk, hogy a buvosavok szélességének és a teljes teriilethez
viszonyitott ardnyanak milyen hatisa van az izeltlabuakra. Terepi vizsgalatunkban ezen
tényezOknek az o0nallo ¢és egylittes hatasat teszteltik hat kiilonb6z0 taxonra.
Megallapitottam, hogy a buvosavok melegebb és nedvesebb mikroklimaval rendelkeznek
a kaszalt tertiletekhez képest. A buvosavok és elrendezésiik hatasa er6sebben befolyasolja
a ndvényzetben mozgo izeltlabuiakat, mint a talajon mozgodkat, bar minden vizsgalt taxon
esetében Kimutattunk valamilyen hatast. A buvosavok szélességének és aranyanak
interakcids hatdsa alapjan a szélesebb savok elénydsebbek, ha a buvosav tertileti aranya
alacsony.

3. A legeltetés-kizarasos kisérletiink alapjan megallapitottam, hogy a vegetacidtipus
meghatarozza az izeltlabu kozosségeket, ¢s modulalja a legeltetés hatasait. Eredményeink
azt mutatjdk, hogy az alacsony intenzitasu legeltetésbdl szarmazd mérsékelt zavaras
pozitiv vagy semleges hatdsu lehet a nedvesebb, produktivabb vegetaciokban, mig
szarazabb, keveésbé produktiv vegetaciokban negativ vagy semleges hatasu, az izeltlabu

csoporttdl fliggden.
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8. OSSZEFOGLALAS

A legeltetés és a kaszalas a két leggyakoribb gyepkezelési mod, mindkettd jelentdsen
befolyasolhatja a gyepek biodiverzitasat. Az izeltlabuak kiilonféle legeltetési rendszerekre adott
valaszai nehezen prediktalhatok. Emellett, a kaszalatlanul hagyott buvosavok, bar egyre inkabb
elterjedt gyakorlatta valik, és ma mar kulcsfontossagl eleme az eurdpai agrar-koérnyezetvédelmi
programoknak, természetvédelmi hatékonysagukat keveset vizsgaltak. Célom e tudashianyok
poétlasa volt, egyrészt az elérhetd szakirodalom szintézisével, amely soran értékeltem a buvosavok
hagyéasanak gyakorlatat és hatasait globalis szinten, masrészt terepi kisérletek segitségével, ahol
ezen buvosavok kiilonbozé elrendezésének az izeltlabuakra gyakorolt hatdsat, valamint a

legeltetés-kizaras izeltlabuakra gyakorolt hatasat vizsgaltam kiilonb6z6 vegetaciotipusokon.

Irodalmi attekintésem soran 22 tanulmany kvalitativ értékelését végeztem el, amelyek
Osszesen 66 megfigyelést tartalmaztak. Ez lehetdvé tette az elérheté eredmények atfogd
attekintését, és a jelentds tudashianyok azonositasat. Terepi kisérleteinket a hagyomanyosan kezelt
Csanadi-puszta szikes gyepein végeztiik. A buvosavok hatasat futobogarak, novényzetet és talajon
mozgd pokok, egyenesszarnytiak €s poloskdk egyedszdman és faji diverzitasan teszteltiik. A
legeltetés-kizaras hatasat futdbogarak, talajon mozgd pokok és kabocdk egyedszaman és faji
diverzitdsan vizsgaltunk. A talajlaké taxonokat talajcsapdazassal, mig a novényzetben éloket
fithalozassal mintaztuk. Négyféle buvosav elrendezést vizsgaltunk: keskeny (3 méter széles) és
sz¢les (9 méter széles) savokat, amelyek a kaszalo teriiletének 10%-at vagy 25%-at fedték le. A
legeltetéses kisérletet teljes faktoros elrendezésben végeztiik, 12 darab, 50 x 100 méteres rovid
tavi  legeltetés-kizarassal alkotott mintavételi egységgel, nagy (szikes rét) és alacsony

termdképességili (lirmospuszta) vegetaciotipusokban.

A szisztematikus attekintés soran, Osszességében, az abundancia adatok 69%-a és a
fajgazdagsagi adatok 64%-a pozitiv valaszt mutatott a kaszalatlan menedékek jelenlétére. Ezzel

szemben a megfigyelések 25%-a (abundancia), illetve 26%-a (fajgazdagsag) negativ, mig 6%
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(abundancia), illetve 10% (fajgazdagsag) semleges hatast mutatott. A valaszmintazatok hatterében
tobb lehetséges tényez6t azonositottunk, tobbek kézott a buvohely alakjat (leggyakrabban csik
vagy blokk) és aranyat (altalaban 10-25%). Az eredmények jelentés mértékben fliggtek a
vizsgalati modszerektdl, amelyek gyakran a bivohelyen és azokon kiviil, a kaszalas elétt vagy
utan torténd mintavételezést, illetve kontrollteriiletek meglétét vagy hianyat jelentették. A
buvosavos kisérletliinkben azt talaltuk, hogy a buvésavok melegebb és nedvesebb mikroklimaval
rendelkeztek a kaszalt teriiletekhez képest. A buvosavok és elrendezésiik hatdsa erdsebben
befolyasolta a ndvényzetben mozgo izeltlabuakat, mint a talajon mozgokat, bar minden vizsgalt
taxon esetében kimutathaté volt valamilyen hatas. Tobb poloska volt a keskeny savok kozotti
kaszalt teriileteken, mint a széles savok kozott. A buvosavok szélességének és aranyanak
interakcids hatasa alapjan a szélesebb savok elénydsebbek, ha a buvosav teriileti aranya alacsony.
A legeltetés-kizarasos kisérletben nagyobb abundanciat és fajgazdagsagot talaltunk a pokok és
futdobogarak esetében a termékenyebb, nedves réti vegetacidban. Az izeltlabu kozosségek
szerkezete minden csoport esetében a vizkedveld fajok iranyaba tolodott el. A vegetaciotipus és a
kezelés kozotti jelentds interakciok arra utalnak, hogy a kezelési hatdsok vegetaciotipus-fiiggok:
az izeltlabl kozosségek szerkezete a nem legelt rétekben eltolddott a higrofil fajok iranyaba, de ez
nem volt megfigyelhetd a nem legelt pusztai helyszineken. A kabdcak abundanciaja nagyobb volt
a legelt réti helyszineken, de alacsonyabb a legelt pusztai teriileteken, a nem legelt teriiletekhez
képest. A kabocak kozosségszerkezete a generalista herbivor fajok felé tolodott el a nem legelt

teriileteken, vegetaciotipustol fiiggetlentil.

Az attekintésilink sordn szamos tényezOt azonositottunk, amelyek befolyasolhatjak ezeket
a mintazatokat, példaul a buvohelyek alakjat és aranyat, azonban az eredmények kiilonboztek a
vizsgalati modszerek és a vizsgalt taxonok fliggvényében. Habar tovabbi kutatdsokra van sziikség
az esetleges moderatorok feltarasa és az alulvizsgalt gyepi taxonok tanulmanyozasa érdekében,
eredményeink mar most alatdmasztjak a kaszalatlan buvésavok meghagyasanak gyakorlatét ott,

ahol az izeltlabuak védelme kiemelt prioritas. Kisérleti eredményeink igazoljak, hogy a kaszalatlan

70



buvosavok valtozatos és nagy egyedszamu izeltlabu kozosségek szamadra jelenthetnek éldhelyet,
¢s mérsékelhetik a homogén kaszalas negativ hatasait. Ezek a buivosavok kulcsfontossagu szerepet
jatszanak az izeltlabuak talélésében a kaszalds alatt és utan, igy hatékony eszkozei a gyepek
biodiverzitasanak megdrzésének. A buvosavok jellemzdinek moddositasaval és a gazdalkodasi
gyakorlatok figyelembevételével a széles (9 méter), de kis aranyt (10%-0S) buvosavok
alkalmazésa az optimdlis megoldds mind a természetvédelem, mind a gazdalkoddk szamara.
Eredményeink jelentds hatassal lehetnek a nagy kiterjedésti eurdpai gyepek természetvédelmi célu
kezelésére. A legeltetés-kizarasos kisérletiink alapjan megallapitottuk, hogy a vegetaciotipus
meghatarozza az izeltlabu kozosségeket, és modulalja a legeltetés hatasait. Eredményeink azt
sugalljak, hogy az alacsony intenzitasu legeltetésbol szarmaz6 mérsékelt zavaras pozitiv vagy
semleges hatasu lehet a nedvesebb, produktivabb vegetaciokban, mig szarazabb, kevésbé
produktiv vegetaciokban negativ vagy semleges hatdsu, az izeltlabu csoporttdl fliggden. A
novényevok, kiilondsen a ndvényeken €16 fajok, érzékenyebbek a kezelésekre, mivel kozvetlen
hatasok érik dket, tovabba a novényevo emldsok és rovarok kozotti aszimmetrikus versengés is

szerepet jatszik.
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9. SUMMARY

Livestock grazing and mowing are the most common management practices for grasslands and
can greatly affect their biodiversity. Arthropod diversity response patterns to grazing regimes are
difficult to predict. And although leaving uncut refuges on hay meadows has become a common
practice and is now a key component of grassland agri-environment schemes across Europe, the
efficiency of refuge strips in nature conservation has rarely been tested. We aimed to fill these
knowledge gaps, first of all, by synthesising published information to evaluate the practices and
the impacts of leaving uncut refuges. Secondly, by testing the effect of grazing-exclusion on
different vegetation types and the effect of differently arranged refuge strips on three and five taxa

of grassland arthropods, respectively.

We conducted a qualitative assessment of 22 studies, encompassing 66 observations to
provide a comprehensive overview of existing knowledge and to identify significant knowledge
gaps. We conducted our field experiments in the traditionally managed Csanadi puszta, saline
grasslands. We studied carabids, vegetation and ground dwelling spiders, grasshoppers and true
bugs for the refuge strip experiment and carabids, ground-dwelling spider and true hoppers for the
grazing experiment. We sampled the ground-dwelling taxa with pitfall traps and the vegetation-
dwellers by sweep netting. We studied narrow (3 metres wide) and wide strips (9 metres wide)
with 10% or 25% covering of the hay meadow. The grazing experiment was laid out in a full
factorial design, with twelve 50 x 100 m short-term grazing exclosures in vegetation types with

high (alkali wet meadow) and low productivity (alkali steppe).

Overall, 69% of abundance observation data and 64% of species richness observation data
showed positive responses to uncut refuges. In comparison, the remaining observations showed
negative (25% for abundance, 26% for species richness) and neutral (6% for abundance, 10% for
species richness) effects. We found several potential drivers behind these patterns, including

refuge shape — most commonly strips or blocks — and refuge proportion, typically 10-25% of the
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area. Results varied across study designs, which often involved sampling arthropods within and

outside the refuges, before or after mowing, with or without independent control meadows.

In our refuge strip experiment, we found that refuge strips were warmer and moister than
the mown areas. The effects of refuge strips and their arrangement were stronger on the vegetation-
dwelling than on ground-dwelling arthropods, although all taxa were affected in some way. We
found more true bugs in mown areas between narrow strips than between wide strips. The
interaction effect of width and proportion of refuge strips on abundance of grasshoppers, ground-
dwelling spiders and species richness of carabids showed that wider strips are more beneficial if

their proportion is low.

In our grazing-exclusion experiment, we found higher species richness and activity density
of spiders and ground beetles in the more productive wet meadow vegetation, where the
community structure of each arthropod group also shifted toward hygrophilous species. Significant
interactions between vegetation type and management indicated a dependence of management
effects on vegetation types: arthropod community structure shifted towards hygrophilous species
in ungrazed meadows, but not in ungrazed steppe sites. True hopper abundance was higher in
grazed meadow sites, but lower in grazed steppe sites, compared to ungrazed sites. True hopper
community structure shifted toward generalist herbivores in ungrazed sites, regardless of

vegetation type.

We identified several potential factors influencing these patterns, such as the shape and
proportion of the refuge, with results varying among different study types and taxa. Although more
research is urgently needed to explore these potential moderators and to investigate understudied
grassland taxa, our findings support the practice of leaving uncut refuges in areas where arthropod
conservation is a priority. Our experimental findings also provide evidence that uncut refuge strips
can harbour diverse and abundant arthropod assemblages in hay meadows and mitigate the adverse

effects of uniformly executed mowing on arthropods. They play a critical role in the survival of
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arthropods during and after mowing and by this, it is an effective tool for conserving grassland
diversity. Modifying attributes and considering farming practices, wide strips with a low (10%)
proportion of total field area seem optimal for both conservation and practitioners. Our results may
have significant implications for the management of extensive grassland areas throughout Europe.
In our grazing-exclusion experiment, we concluded that vegetation types determine arthropod
communities and modulate the effects of grazing on arthropods. Our results suggest that moderate
disturbance from low-intensity grazing has a positive or neutral effect in wetter, more productive
vegetation, but a negative or neutral effect in drier, less productive vegetation, depending on the
arthropod group. Herbivorous insects that dwell on plants are particularly affected by management
because they are more susceptible to direct impacts, such as unintentional predation by grazing

cattle, and because of asymmetrical competition between mammalian and insect herbivores.
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13. MELLEKLETEK
1. szam® melléklet: Buvosavok hatékonysaganak terepi vizsgalatahoz tartozé egyedszam adatok

1. tablazat: Egyenesszarnyuak egyedszama.

Kezelés Buvosav Kaszalt

Szélesség Keskeny Széles Keskeny Széles
Arany 10 25 10 25 10 25 10 25
Orthoptera

[EN

Bicolorana bicolor
Calliptamus barbarus
Calliptamus italicus
Chorthippus biguttulus
Chorthippus brunneus
Chorthippus mollis
Decticus verrucivorus
Euchortippus declivus
Euchortippus pulvinatus
Gryllus campestris
Omocestus haemorrhoidalis
Omocestus petraeus
Omocestus rufipes
Platycleis affinis
Pseudochortippus paralellus
Roeseliana roeseli
Stenobothrus crassipes
Stenobothrus fischeri
Stenobothrus lineatus
Stenobothrus nigromaculatus
Stenobothrus stigmaticus
Tessellana veyseli
Acridinae juv
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2. tablazat: Poloskak egyedszama.

Kezelés Buvosav Kaszalt

Szélesség Keskeny Széles Keskeny Széles
Arany 10 25 10 25 10 25 10 25
Heteroptera

Adelphocoris lineolatus 1 1 2 0 0 0 0 0
Aelia acuminata 2 13 15 6 0 0 0 0
Aelia rostrata 20 21 65 73 0 0 1 0
Agramma atricapilla 0 1 1 0 0 0 0 0
Alydus calcaratus 1 1 0 0 1 0 0 0
Berytinus minor 9 2 0 7 12 3 1 11
Berytinus montivagus 0 0 0 2 0 0 0 0
Brachycarenus tigrinus 3 7 13 3 0 1 0 0
Chorosoma schillingi 17 75 23 60 1 3 1 3
Corythucha arcuata 0 0 1 1 0 0 0 0
Dimorphopterus doriai 0 0 1 0 0 0 3 0
Eurydema oleracea 0 1 0 0 0 0 0 0
Geocoris grylloides 0 0 1 0 1 0 0 0
Henestaris halophilus 0 0 1 0 0 0 0 0
Lasiacantha capucina 0 20 3 0 1 1 1 1
Metopoplax origani 5 5 2 0 3 1 0 0
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Myrmus miriformis 4 8 1 3 1 4 0 0
Nabis p. 0 4 2 3 0 0 1 1
Nabis pseudoferus 0 1 2 0 0 0 0 0
Nabis punctatus 0 1 0 0 0 1 0 0
Neides tipularius 0 1 0 0 0 0 0 0
Nysius ericae 0 1 0 0 1 0 1 0
Odontoscelis fuliginosa 0 0 0 0 3 0 0 0
Ortholomus punctipennis 62 5 1 3 10 4 1 0
Oxycarenus pallens 0 2 0 0 0 1 0 0
Polymerus brevicornis 0 0 0 2 0 0 0 0
Raglius alboacuminata 0 0 0 0 0 0 1 0
Rhopalus parumpunctatus 1 0 0 0 0 0 0 0
Sciocoris cursitans 20 32 15 6 12 1 4 1
Sciocoris distinctus 0 1 0 0 0 0 0 0
Sciocoris sulcatus 0 0 0 1 0 0 0 0
Trigonotylus caeletialium 0 1 1 3 0 1 0 0
Trigonotylus pulchellus 1 0 3 3 2 0 0 1
Xanthochilus quadratus 0 0 0 1 0 0 2 1
Alydidae 0 0 4 0 1 0 0 0
Cydnidae 0 0 1 0 2 0 1 0
Orsillinae 144 1 2 7 19 1 2 0
Pentatomidae 71 99 185 154 2 6 4 7
Reduviidae 0 0 1 0 0 0 0 0
Rhopalidae 5 24 15 13 0 0 1 0
Rhyparochrominae 1 0 0 0 0 0 0 0
3. tdblazat: Novényzeten mozgo pokok egyedszama.
Kezelés Buvosav Kaszalt
Szélesség Keskeny Széles Keskeny Széles
Arany 10 25 10 25 10 25 10 25
Araneae

Agyneta fuscipalpa
Agyneta rurestris
Araeoncus humilis
Argenna subnigra
Argiope bruennichi
Euryopis quinqueguttata
Heliophanus flavipes
Hypsosinga albovittata
Hypsosinga pygmaea
Hypsosinga sanguinea
Mangora acalypha
Mermessus trilobatus
Misumena vatia
Neoscona adianta
Neottiura bimaculata
Oedothorax apicatus
Porrhomma microphthalmum
Rhysodromus histrio
Runcinia grammica
Spiracme striatipes
Thanatus arenarius
Theridion uhligi
Thomisus onustus
Tibellus oblongus
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Trichoncoides piscator
Xysticus kochi
Araneidae juv
Cheiracanthidae juv
Clubionidae juv
Dictyinidae juv
Gnaphosidae juv
Linyphiidae juv
Lycosidae juv
Mimetidae juv
Oxyopidae juv
Philodromidae juv
Salticidae juv
Theridiidae juv
Thomisidae juv
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4. tablazat: Futobogarak egyedszama.

Kezelés
Szélesség
Arény

Buvosav
Keskeny
10

N
ol

Széles

N
ol

Kaszalt
Keskeny
10

N
ol

Széles

N
ol

Carabidae

Amara aenea

Amara similata
Anchomenus dorsalis
Bembidion properans
Brachinus crepitans
Chalatus fuscipes
Chlaenius decipiens
Harpalus affinis
Harpalus attenuatus
Harpalus calceatus
Harpalus caspius
Harpalus distinguendus
Harpalus flavicornis
Harpalus griseus
Harpalus hospes
Harpalus luteicornis
Harpalus pumilus
Harpalus pygmaeus
Harpalus rubripes
Harpalus rufipes
Harpalus smaragdinus
Harpalus subcylindricus
Harpalus tardus
Masoreus wetterhalli
Microlestes corticalis
Microlestes maurus
Microlestes minutulus
Notiophilus laticollis
Ophonus adrosiacus
Ophonus azureus
Ophonus cribricollis
Parophonus mendax
Poecilus cupreus
Poecilus sericeus
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Syntomus pallipes 0 1 0 0 0 0 0 0
Zabrus tenebrioides 0 0 0 0 0 0
5. tdblazat: Talajon mozgd pdkok egyedszama.
Kezelés Buvosav Kaszalt
Szélesség Keskeny Széles Keskeny Széles
Arany 10 25 10 25 10 25 10 25
Araneae

Agyneta fuscipalpa
Agyneta rurestris
Alopecosa accentuata
Argenna subnigra
Aulonia albimana
Ceratinella brevis
Chalcoscirtus nigritus
Cheiracanthium erraticum
Civizelotes gracilis
Clubiona diversa
Diplostyla concolor
Drassodes pubescens
Drassyllus praeficus
Drassyllus pusillus
Dysdera hungarica
Euophrys frontalis
Euryopis quinqueguttata
Gnaphosa lucifuga
Hahnia nava
Heliophanus flavipes
Hogna radiata

Ipa terrenus
Mecynargus morulus
Metopobactrus deserticola
Micaria dives
Misumena vatia
Ozyptila pullata
Pardosa agrestis
Pelecopsis parallela
Phaeocedus braccatus
Phlegra fasciata
Phrurolithus festivus
Scotophaeus scutulatus
Syedra gracilis
Talavera aequipes
Thanatus arenarius
Trachyzelotes pedestris
Trichoncoides piscator
Trichoncus affinis
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Trichoncus hackmani
Trichopterna cito
Trochosa robusta
Trochosa ruricola
Xerolycosa miniata
Zelotes electus
Zelotes longipes
Zelotes segrex
Araneidae juv
Cheiracanthidae juv
Clubionidae juv
Dyctinidae juv
Dysderidae juv
Gnaphosidae juv
Hahniidae juv
Linyphiidae juv
Liocranidae juv
Lycosidae juv
Philodromidae juv
Pholcidae juv
Phrurolithidae juv
Salticidae juv
Tethragnathidae juv
Theridiidae juv
Thomisidae juv
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2. szamu melléklet: Legeltetés-kizaras izeltlabuakra gyakorolt hatdsanak terepi vizsgéalatdhoz tartozo jelleg és abundancia adatok

Szikes rét Urmdspuszta
méret nedvesség nem nem

CARABIDAE (mm)  taplalkozas preferencia legelt legelt  legelt  legelt
Agonum moestum (Duftschmid, 1812) 8.25 karnivor hidrofil 3 0 0 0
Agonum monachum (Duftschmid, 1812) 8 karnivor hidrofil 2 4 0 0
Agonum viridicupreum (Goeze, 1777) 9 karnivér hidrofil 292 361 0 0
Amara aenea (DeGeer, 1774) 75 omnivor szubxerofil 6 2 3 9
Amara chaudoiri Schaum, 1858 9 herbivor szubhidrofil 112 105 3 1
Amara fulvipes (Audinet-Serville, 1821) 10.5 herbivor szubxerofil 1 0 1 2
Amara tibialis (Paykull, 1798) 5.25 herbivor szubxerofil 2 3 0 0
Amblystomus niger (Heer, 1841) 3.15 herbivor szubhidrofil 4 4 1 0
Badister meridionalis Puel, 1925 6.7 karnivér hidrofil 2 4 0 0
Bembidion inoptatum (Schaum, 1857) 6.7 karnivor hidrofil 1 1 0 0
Brachinus bipustulatus Quensel, 1806 5.75 karnivor szubxerofil 2 2 0 0
Brachinus crepitans (Linnaeus 1758) 8.25 karnivor szubxerofil 11 10 102 86
Brachinus elegans Chaudoir, 1842 7.75 karnivor szubhidrofil 439 445 10 1
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 6 karnivor szubxerofil 1 3 2 8
Brachinus nigricornis Gebler, 1829 7.5 karnivor szubhidrofil 3 2 0 0
Brachinus plagiatus Reiche, 1868 8.5 karnivor szubhidrofil 3 0 0 0
Brachinus psophia Audinet-Serville, 1821 7.45 karnivér szubhidrofil 276 294 1 2
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 12.25 karnivor generalista 0 0 1 0
Calosoma auropunctatum (Herbst, 1784) 24 karnivor szubxerofil 1 5 1 1
Callistus lunatus (Fabricius, 1775) 5.6 karnivor szubxerofil 8 4 17 15
Carabus clathratus Linnaeus, 1761 28 karnivor hidrofil 3 1 0 0
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 21.5 karnivér hidrofil 3 0 0 0
Chlaenius aeneocephalus Dejean, 1826 11 karnivor szubhidrofil 0 1 0 0
Chlaenius festivus (Panzer, 1796) 145 karnivér hidrofil 0 1 0 0
Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787) 11 karnivér hidrofil 11 11 1 0
Diachromus germanus (Linnaeus, 1758) 8.45 herbivoér szubhidrofil 61 89 1 1



Szarazpta dentata (P. Rossi, 1790)
Harpalus affinis (Schrank, 1781)
Harpalus anxius (Duftschmid, 1812)
Harpalus attenuatus Stephens, 1828
Harpalus caspius (Steven, 1806)
Harpalus cupreus Dejean, 1829
Harpalus flavicornis Dejean, 1829
Harpalus hospes Sturm, 1818

Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812)
Harpalus pygmaeus Dejean, 1829
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812)
Harpalus serripes (Quensel in Schonherr, 1806)
Harpalus subcylindricus Dejean, 1829

Lymnastis galilaeus (Piochard de la Brilerie, 1876)

Microlestes fulvibasis (Reitter, 1901)
Microlestes maurus (Sturm, 1827)
Microlestes minutulus (Goeze, 1777)
Microlestes negrita (Wollaston, 1854)
Notiophilus laticollis Chaudoir, 1850

Oodes helopioides (Fabricius, 1792)
Ophonus azureus (Fabricius, 1775)

Ophonus diffinis (Dejean, 1829)

Parophonus mendax (P. Rossi, 1790)
Parophonus planicollis (Dejean, 1829)
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758)

Poecilus sericeus Fischer von Waldheim, 1824
Polistichus connexus (Geoffroy, 1785)
Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798)
Pterostichus chameleon (Motschulsky, 1866)
Pterostichus inquinatus Sturm, 1824
Pterostichus macer (Marsham, 1802)

10.5
7.4
8.75
12.25
12.95
8.55
12.5
6.75
6.25
10
10.5
6.75
1.95
2.7
2.55
3.1
3.1
4.6
8.25
7.5
11.25

NA
11
125

10.75
6,9
9.4

135

karnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
omnivor
karnivor
karnivor
omnivor
karnivor
karnivor
karnivor
karnivor
herbivor
herbivor
herbivor
NA
karnivor
karnivor
karnivor
karnivor
karnivor
karnivor
karnivor
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szubhidrofil
szubxerofil
xerofil
szubxerofil
szubxerofil
mezofil
szubxerofil
szubhidrofil
szubxerofil
szubxerofil
szubxerofil
xerofil
mezofil
szubhidrofil
szubxerofil
szubxerofil
szubxerofil
szubxerofil
mezofil
hidrofil
szubxerofil
mezofil
szubxerofil
NA
mezofil
mezofil
mezofil
hidrofil
hidrofil
mezofil
szubhidrofil
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Pterostichus melanarius (Illiger, 1798)
Pterostichus ovoideus (Sturm, 1824)
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796)
Syntomus obscuroguttatus (Duftschmid, 1812)

ARANEAE

Agyneta rurestris (C. L. Koch, 1836)
Agyneta simplicitarsis (Simon, 1884)
Alopecosa mariae (Dahl, 1908)
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757)
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841)
Arctosa leopardus (Sundevall, 1833)
Argenna patula (Simon, 1874)

Argenna subnigra (O. P.-Cambridge, 1861)
Asagena phalerata (Panzer, 1801)
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805)
Ceratinella brevis (Wider, 1834)
Chalcoscirtus nigritus (Thorell, 1875)
Civizelotes gracilis (Canestrini, 1868)
Clubiona diversa O. P.-Cambridge, 1862
Crustulina sticta (O. Pickard-Cambridge, 1861)
Diplostyla concolor (Wider, 1834)
Drassodes pubescens (Thorell, 1856)
Drassyllus lutetianus (L. Koch, 1866)
Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866)
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833)
Drassyllus sur Tuneva és Esyunin, 2003
Dysdera hungarica Kulczynski, 1897
Enoplognatha mordax (Thorell, 1875)
Erigonoplus globipes (L. Koch, 1872)
Euophrys frontalis (Walckenaer, 1802)
Euryopis quinqueguttata Thorell, 1875

15
6.75
6.85
3.15

2.3
1.65
11

1.7
7.5
3.5
2.25
5.1
4.1
1.8
3.6
2.22

2.75
7.45
6.1
6.55
4.5
3.5
7.5
6.25
1.4
3.565
2.25

karnivor
omnivor
omnivor
omnivor

hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
hal6szovo
vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
haloszovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
halosz6vo
hal6szovo
vadaszo
hal6szovo
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mezofil
szubhidrofil

hidrofil

mezofil

generalista
szaraz
nedves
generalista
nedves
nedves
nedves
szaraz
szaraz
generalista
generalista
szaraz
szaraz
generalista
szaraz
nedves
szaraz
nedves
szaraz
generalista
szaraz
szaraz
szaraz
szaraz
generalista
szaraz
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Gnaphosa rufula (L. Koch, 1866)
Gongylidiellum murcidum Simon, 1884
Hahnia nava (Blackwall, 1841)

Haplodrassus minor (O. P.-Cambridge, 1879)
Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839)

Ipa terrenus (L. Koch, 1879)

Lasaeola prona (Menge, 1868)
Liocranoeca striata (Kulczynski, 1882)
Mermessus trilobatus (Emerton, 1882)
Metopobactrus deserticola Loksa, 1981
Micaria albovittata (Lucas, 1846)
Micaria dives (Lucas, 1846)

Micaria pulicaria (Sundevall, 1831)
Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830)
Oedothorax apicatus (Blackwall, 1850)
Ozyptila pullata (Thorell, 1875)
Ozyptila trux (Blackwall, 1846)
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830
Panamomops sp.

Pardosa agrestis (Westring, 1861)
Pardosa cribrata Simon, 1876

Pardosa prativaga (L. Koch, 1870)
Pardosa proxima (C. L. Koch, 1847)
Phaeocedus braccatus (L. Koch, 1866)
Phlegra fasciata (Hahn, 1826)
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835)
Phrurolithus minimus C. L. Koch, 1839
Pirata piraticus (Clerck, 1757)
Piratula latitans (Blackwall, 1841)

Pocadicnemis juncea Locket és Millidge, 1953

5.7
1.85
1.75
3.75
8.25

2.2

2.5
4.35
1.85
0.95
5.75
3.05

3.6
4.25
2.75
3.35

4.2

3.6
NA
4.75

7.9
6.35

6.5
5.45
5.95

2.7

2.7

6.5
3.75
1.85

vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
haloszovo
NA
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
haloszovo
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szaraz
nedves
szaraz
generalista
generalista
szaraz
szaraz
nedves
generalista
generalista
szaraz
szaraz
semi nedves
generalista
generalista
szaraz
nedves
generalista
NA
szaraz
szaraz
nedves
szaraz
szaraz
szaraz
generalista
szaraz
nedves
nedves
nedves
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Porrhomma microphthalmum (O. P.-Cambridge,

1871)

Robertus arundineti (O. P.-Cambridge, 1871)

Silometopus curtus (Simon, 1881)

Sittiflor caricis (Westring, 1861)
Syedra apetlonensis Wunderlich, 1992
Talavera aequipes (O. P.-Cambridge, 1871)

Thanatus arenarius L. Koch, 1872
Titanoeca veteranica Herman, 1879

Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837)
Trichoncoides piscator (Simon, 1884)

Trichoncus hackmani Millidge, 1955

Trochosa robusta (Simon, 1876)

Trochosa ruricola (De Geer, 1778)

Trochosa terricola Thorell, 1856
Walckenaeria obtusa Blackwall, 1836
Xerolycosa miniata (C. L. Koch, 1834)

Xysticus erraticus (Blackwall, 1834)

Xysticus kochi Thorell, 1872

Zelotes electus (C. L. Koch, 1839)

Zelotes latreillei (Simon, 1878)
Zelotes longipes (L. Koch, 1866)

Zelotes mundus (Kulczynski, 1897)

Zelotes segrex (Simon, 1878)

Zora spinimana (Sundevall, 1833)

AUCHENORRHYNCHA
Aglena ornata (Herrich-Schéffer, 1838)
Allygidius abbreviatus (Lethierry, 1878)

Allygus  communis
(Fabricius, 1794)

(Ferrari,

1882)/mixtus

Anaceratagallia glabra Dmitriev, 2020

1.85
2.25
1.4
3.75
2.9
2.45
6.4
4.5
6.95
1.975
2.1
13.5
10.5
10.5
3.55
6.15
6
7.4
4.3
7
6.35
4.19
4.9
6.1

9.0
6.3

6.1
2.9

hal6szovo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
hal6szovo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
hal6szovo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo
vadaszo

monofag
oligofag

oligofag
polifag
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generalista
semi nedves
szaraz
generalista
szaraz
szaraz
szaraz
szaraz
generalista
semi nedves
szaraz
szaraz
nedves
generalista
nedves
szaraz
generalista
generalista
szaraz
generalista
szaraz
szaraz
szaraz
generalista

hidrofil
xerofil

mezofil
xerofil
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Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938)
Anoscopus albiger (Germar, 1821)
Aphrodes bicincta (Schrank, 1776)
Artianus interstitialis (Germar, 1821)
Athysanus argentarius Metcalf, 1955
Balclutha punctata (Fabricius, 1775)
Cicadella viridis (Linnaeus, 1758)
Cicadula placida (Horvath, 1897)
Delphacodes mulsanti (Fieber, 1866)
Doratura homophyla (Flor, 1861)
Empoasca pteridis (Dahlbom, 1850)
Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)
Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775)
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)
Forcipata citrinella (Zetterstedt, 1828)/forcipata
(Flor, 1861)

Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
Hephathus nanus (Herrich-Schéffer, 1835)
Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939)
Chlorita prasina Fieber, 1884

Jassidaeus lugubris (Signoret, 1865)
Kelisia monoceros Ribaut, 1934

Kelisia praecox Haupt, 1935

Laburrus handlirschi (Matsumura, 1908)
Macrosteles laevis (Ribaut, 1927)
Maiestas horvathi (Then, 1896)/schmidtgeni
(Wagner, 1939)

Megophthalmus scanicus (Fallén, 1806)
Mendrausus pauxillus (Fieber, 1869)
Mirabella albifrons (Fieber, 1879)
Mocydiopsis longicauda Remane, 1961

3.1
4.1
6.1
5.1
7.3
3.9
7.4
4.8
3.0
4.0
3.3
3.4
7.0
4.1

3.5
5.5
3.2
2.9
2.9
2.0
3.1
3.5
4.1
3.6

3.1
3.3
2.5
2.5
4.0

polifag
oligofag
oligofag
oligofag
oligofag
oligofag
polifag
oligofag
oligofag
oligofag
polifag
oligofag
monofag
polifag

oligofag
oligofag
oligofag
oligofag
monofag
monofag
monofag
monofag
monofag
polifag

oligofag
oligofag
monofag
monofag
monofag
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mezofil
hidrofil
mezofil
xerofil
mezofil
mezofil
hidrofil
hidrofil
hidrofil
xerofil
mezofil
mezofil
xerofil
mezofil

hidrofil
mezofil
xerofil
xerofil
xerofil
xerofil
mezofil
hidrofil
xerofil
generalista

xerofil
mezofil
xerofil
mezofil
xerofil
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Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schéffer, 1834)
Neophilaenus campestris (Fallén, 1805)
Neophilaenus lineatus (Linnaeus, 1758)
Neophilaenus minor (Kirschbaum, 1868)
Ommatidiotus dissimilis (Fallén, 1806)
Paramesus major Haupt, 1927

Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758)
Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)
Psammotettix asper (Ribaut, 1925)
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850)
Psammotettix kolosvarensis (Matsumura, 1908)
Psammotettix nodosus (Ribaut, 1925)
Psammotettix provincialis (Ribaut, 1925)
Reptalus quinquecostatus (Dufour, 1833)
Rhopalopyx vitripennis (Flor, 1861) f. parvispina
Wagner, 1947

Stenidiocerus poecilus (Herrich-Schéffer, 1835)
Stenocranus fuscovittatus (Stal, 1858)
Stenocranus minutus (Fabricius, 1787)
Turrutus socialis (Flor, 1861)

Utecha trivia (Germar, 1821)

Zyginidia pullula (Boheman, 1845)

3.1
4.8
5.7
4.6
4.2
5.6
6.1
4.2
3.0
3.6
3.8
3.4
4.0
5.8

3.8
5.4
5.4
5.2
3.4
3.0
2.8

oligofag
oligofag
polifag
oligofag
oligofag
monofag
polifag
oligofag
monofag
oligofag
oligofag
oligofag
oligofag
polifag

monofag
monofag
monofag
monofag
oligofag
polifag
oligofag
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xerofil
mezofil
mezofil
xerofil
xerofil
hidrofil
mezofil
mezofil
xerofil
mezofil
mezofil
xerofil
xerofil
mezofil

xerofil
mezofil
hidrofil
mezofil
mezofil
xerofil
mezofil
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3. szamu melléklet: Fotok a buvosavos terepi vizsgalatrol

1. dbra. Terepmunkdk: Bavosavot kaszalaskor jelold poznak lehelyezése (bal felsd, fotd: Gallé Robert), flihdlos mintavétel a kaszalt teriileten ¢€s a
buavosavban (jobb fels6), Talajdcsapda lehelyezése — nem a Csanadi pusztan késziilt foto, de ugyanezeket az eszkozoket hasznaltuk ott is (bal also, foto:
Kallai Marton), talajnedvesség mérés (jobb alsd, fotdé: Tomas Hamrik).



AL 7 i Sadh ) U R

2. abra. Buvosavok perspektivikus- (bal oldalon) és oldalnézetbdl (jobb oldalon). Bal és jobb also fotok: Tomas Hamrik.
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3. abra. Darazspok varja prédajat a Csanadi pusztan (bal feliil), Imadkozo saska rejtozkodik a szaraz fiiben (jobb feliil), Magyar sovirag foltok a gyepen

(bal alul, foto: Tomas Hamrik), Boglarkak paroznak a magyar sovirag viragzatan (jobb alul, foto: Tomas Hamrik)
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4. melléklet: Fotok a legeltetés-kizarasos vizsgalatrol

R TR T ST R K T P e

1. abra. Sziirkemarha legel (bal fels6), A gulyas hajtja kutyaival a Csanadi puszta sziirkemarha-allomanyat (jobb felsd), Elkerités (bal also), Mintavétel
(jobb also).
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