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ELOZMENYEK ES CELKITUZESEK

Az extenziven kezelt gyepek a legdiverzebb mezdgazdasagi ¢lohelyek. A
gyepkezelés (legeltetés vagy kaszalds) intenzivvé valasaval a biodiverzitas
jellemzdéen csokken. Annak hidnya viszont hozz4ajarul az avar felhalmozodéashoz
és a gyepek cserjésedéséhez, ami Osszességében leromldsukhoz, természeti
értékiik csokkenéséhez vezet. Mindét tipusu kezelés a direkt mortalitas, a taplalék
elérhetéségének csokkenése, és a buvohelyek megsziinése tekintetében is érinti
az izeltlabuakat, azonban a kezelés annak intenzitasatol, az él6hely adottsagaitol,
a vizsgalt taxontdl fliggden eltérd hatassal lehet a fajok diverzitdsara ¢és
abundancijjara. Az izeltlabuak kiilonféle legeltetési rendszerekre adott valaszai
nehezen prediktalhatok. Emellett, a kaszalatlanul hagyott buvosavok, bar egyre
inkabb elterjedt gyakorlatta valik, és ma mar kulcsfontossagu eleme az eurdpai
agrar-kornyezetvédelmi programoknak, természetvédelmi hatékonysagukat
keveset vizsgaltdk. Célom e tudashidnyok poétlasa volt, egyrészt az elérhetd
szakirodalom szintézisével, amely sordn értékeltem a buvosavok hagyadsanak
gyakorlatat és hatdsait globalis szinten, masrészt terepi kisérletek segitségével,
ahol ezen buvosavok kiilonbozd elrendezésének az izeltlabliakra gyakorolt
hatdsat, valamint a legeltetés-kizaras izeltlabtuakra gyakorolt hatasat vizsgaltam

kiilonboz6 vegetacidtipusokon.

Az elsé fejezetben {6 célom volt a kaszalok fajgazdag izeltlabu
kozosségeinek buvosavokkal valdo megdrzésének szisztematikus attekintése.
Az attekintéshez a kovetkez6 kérdéseket vizsgaltuk:
(1) Képes-e minden mintavételi elrendezés kimutatni a bavosavok
okologiai hatékonysagat?
(2) Befolyasolja-e a hatékonysagat a hagyas alakja?
(3) A gyep mekkora aranyanak kaszalatlanul hagyasa képes jol megOrizni
az izeltlabu kozosségeket?
(4) Azonos valaszt adnak-e a kiilonboz6 izeltlabu csoportok a buvosavok

alkalmazasara?



Masodik vizsgalatomban a kaszalas soran meghagyott buvéosavok izeltlabt
megorzé képességét teszteltiik. Kevés kutatds vizsgalta eddig az izeltlabuak
diverzitasat a buvosavokban a mellettilk 1évé kaszalt terlilethez viszonyitva.
Tovéabba, nem tudunk egy olyan vizsgalatrol sem, amiben a buivosavok kiilonb6z6
elrendezésének (szélességének és aranyanak) hatasat hasonlitottdk volna Ossze.
Ezért, tigy alakitottuk ki a terepi vizsgéalatunkat, hogy lehetdségiink legyen a
buvoésavok méretének ¢és mennyiségének a helyi izeltldbu kozosségek
abundancidjara és gazdagsagara gyakorolt hatasét tesztelni. Osszehasonlitottuk a
keskeny (3 m) és a széles (9 m) buivosavok hatésat, valamint az alacsony aranyban
(10%) és a nagy aranyban (25%) alkalmazott buvosavok izeltldbu megdérzésben
gyakorolt hatdsat. Vizsgalatunkat nagy kiterjedésti, védett, féltermészetes
gyepeken végeztiik, a Dél-alfoldi Csanadi pusztakon.

A hipotéziseink a kovetkezOk voltak:

(1) a bavdsavokban tobb izeltlaba egyedet és fajt talalunk, mint a kaszalt

teriileteken,

(2) akeskeny buvosavokban tobb egyedet talalunk, mint a széles savokban,
mert a szomszédos kaszalt teriiletekerdl ataramlanak az allatok és a
keskenyebb savban nagyobb mértékben koncentralodnak (Tscharntke et
al., 2012; Gall¢ et al., 2018);

(3) a buvosavokban magasabb az egyedszam, ha a bivodsavok aranya
nagyobb az adott teriileten, mert a nagyobb kiterjedésii érintetlen
vegetacid nagyobb hatékonysaggal tudja megdrizni az izeltlabl faunat,

(4) a fent emlitett tényezOk hatdsa er6sebb a ndovényzeten mozgd allatok
esetén, mint a talajon mozgdk esetén, mivel az elébbiek nagyobb
mértékben fiiggnek a vegetaciotol.

A dolgozat harmadik részében a legeltetés, valamint a kiilonb6z6

vegetaciotipusok izeltlabu kézosségekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk, a fajszam,
abundancia és kozosségszerkezet tekintetében. Azt feltételeztiik, hogy a Kis

produktivitasi lirmdspuszta esetén a legeltetés-kizaras novelheti az izeltlabu
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fajgazdagsagot ¢s egyedszamot a szikes réttel (nagy produktivitasu ndvényzet)
szemben, ahol egy alacsony intenzitasu legeltetés akar pozitiv hatassal is lehet az
izeltlabt diverzitasra.

A kivalasztott izeltlaba csoportok, tigymint pokok, futébogarak, kabocak,
és funkcionalis jellegeik, mint testméret, taplalkozas, és nedvességpreferencia
figyelembevételével a kovetkezd hipotéziseket teszteltiik:

(1) a kezelés, azaz a legeltetés és a legeltetés kizarasa, erdsebben
befolyasoljak a kabocakat, amelyek elsdsorban a ndvényzeten mozgd
¢és herbivor csoport, mint a pokokat és futdobogarakat, amelyek
elsdsorban ragadozodk és jelentds részben a talajon aktivak;

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

(3) tovabba, a legeltetés hianya a kozosségszerkezetet a nagy testmérettel
rendelkezd fajok felé mozditja, mivel a nagyobb testli fajok altalaban

érzékenyebbek a zavarasokra.

ANYAG ES MODSZER

Szakirodalmi keresés és értékelése

A Web of Science tudoményos 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 keresOszavakat a PICO
(Population, Intervention, Comparator, Outcome) megkozelités szerint
hatdroztuk meg, az Osszes potencidlisan relevans cikk felkutatdsa érdekében.
Vizsgalatunk targyanak a gyepeken ¢€l6 izeltldbuakat valasztottuk,
beavatkozdsnak a kaszalatlanul hagyott buvosavokat, kontrollnak a kaszalt
teriileteket, eredményként pedig abundancia és diverzitast adatokat vartunk.
Ennek megfeleléen a keresOszavak a kovetkezOképpen alakultak: “beetle®,

carabid*, orthoptera*, "leaf hopper*", leafhopper*, grasshopper*, arthropod*,
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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 lehet6vé tegyiik a
keresési kifejezések kiilonbozo végzodéseit. Az igy lefolytatott keresés Osszesen
2465 tanulmanyt eredményezett. El6szor cim és absztrakt alapjan torténd
szliréssel, majd a teljes szoveg atvizsgalasa alapjan dontottem el, hogy az egyes
tanulmanyok beleesnek-e a kutatasi feltételeinkbe, melyek a kovetkezok voltak:
(1) a vizsgalat targya egy vagy tobb izeltlabu csoport, (i1) a mintavételi hely
valamilyen gyep (szdntdkon megtartott hagyasssavok kivil estek
vizsgalatunkon), (iii) a beavatkozas kaszalas al6l meghagyott névényzet legyen,
meghagyva legalabb 0szig (tehat ne csak késleltetett kaszalas hatdsat vizsgaljak).
A sziirés végeredményeként 22 tanulmanyt kaptunk dsszesen.
Ezért, kvalitativ értékelés soran Osszegeztik a taldlt eredményeket ¢&s
azonositottuk az ismereti hianyossagokat (knowledge gap). Az Gsszehasonlitd
vizsgélatunk szamszerlsitése érdekében, kinyertiik a tanulmanyokbdl az elérhetd
adatokat és kiszamitottuk a buivosavok okozta relativ valtozdsokat.
A buvoésavok teriiletén mért valaszvaltozok kaszalt kontrollhoz viszonyitott
relativ valtozasat az alabbi modon szadmitottuk ki:

relativ valtozas (%) = [(buvosav — kaszalt)/kaszalt]x100
Litt et al. (2014) modszerét kovetve.

Az abszolut 5% alatti relativ valtozas értékeket semleges valaszoknak tekintettiik.

Terepi vizsgalatok mintavételi helye és elrendezése

Az Alfold déli részén, a Csanadi-pusztak teriiletén alakitottuk ki a vizsgalataink
mintavételi helyeit. A Csanddi-pusztak 4057 hektaros teriilete harom részre
oszthato, a Kirdlyhegyesi-puszta, a Montag-puszta és a Kopancsi-pusztakra. A
teriiletet a Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosaga tartja fenn a hazai agrar-

kornyezetvédelmi programoknak megfelelden, foként kis intenzitasu legeltetéssel
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vagy évi egyszeri kaszalassal. A vizsgalatunkban szerepl6 két éléhelytipus az
irmos puszta, melyet rovidfiivii gyep, Artemisia santonicum és Festuca
pseudovina dominanciaja jellemez és a Csanadi-pusztak 26,5%-at teszi ki, és a
szikes rét, mely allomanyalkoto faja az Alopecurus pratensis és 22,1%-a a teljes
védett teriiletnek.

A buvosavos vizsgalathoz a kiillonb6zo kezeléstipusokat random-blokkos
elrendezésben alakitottuk ki. A kaszalds soran 3 méter (keskeny) és 9 méter
(széles) szélességii, 100 m hosszu kaszalatlan savokat hagytunk. A kaszalatlan
savok az egymastol valo tavolsaguktol fliggden a teriilet 10%-at (27 és 81 méter
tavolsagra egymastol) vagy 25%-at (9 és 28 méter) fedték le. Mintavételezést
végeztiink a buvésavokban és a mellettiikk talalhatd kaszalt savokban, 5 m

tavolsagra a buvosavoktol (1. abra).
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1. abra. A buvosavos kezelés négy féle elrendezése 1) alacsony aranyu — keskeny
savokkal 2) alacsony aranyu — széles savokkal, 3) magas aranya — keskeny
savokkal, 4) magas aranyu — széles savokkal, és a mintavételi elrendezés egy
mintavételi transzekten beliil.



A legeltetés-kizarasos vizsgalatunkhoz, még a legeltetési szezon kezdete eldtt,
2018 tavaszan, Osszesen tizenkettd 50x100 m-es teriiletet keritettiink el,
egymastol minimum 100 m tdvolsdgra. Hatot a Kirdlyhegyesi pusztan, hatot a
Montag-pusztan (2.b abra), és mindkét pusztan 3-3 ilirmdspuszta és szikes rét
vegetacioval. Egy elzart teriiletet €s a hozza tartozé kontrol legelt teriiletet egyiitt
tekintettiink egy mintavételi helynek (N=12). Az egy honapos legeltetési idoszak
lezardsa utdn minden mintavételi helyszinen négy ponton végeztiink izeltlabu
mintavételt: az elkeritett és a legeltetett részen egyarant, a keritéshez kdzelebbi €s

tavolabbi pontokon (2.c abra).
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2. abra. A legeltetés-kizarasos mintavételi helyek és elrendezése. a) A Csanadi-
pusztak elhelyezkedése Magyarorszagon, b) A mintavételi helyek a Csanadi-
pusztakon beliil, c) A mintavételi elrendezés egy mintavételi helyen. A fehér
négyzet a legeltetés alol kizart teriiletet, a sziirke teriilet a legeltetett gyepet jeloli.
Mintavételi transzektek kettesével helyezkednek el a legeltetett-szegély, nem
legeltetett-belsd, nem legeltetett-szegély és legeltetett-belsé pozicidkban. A
fekete pontok jelolik a transzektenként elhelyezett négy talajcsapdat, a fekete
vonalak pedig a transzektenként végzett harom fithalés mintavételt.

Mintavételi modszerek

A levegdhomérsékletet €és a paratartalmat a buvosavokban és a mellettiik 1évo
kaszalt teriileteken mértiik. A mérésekhez Optin ADL (TH3-32) adatgyiijtd
eszkozoket helyeztiink ki 2021. jalius 16-26 (Kopancsi puszta) és julius 27 —
augusztus 6 (Montag puszta) idészakokban. A miszer 20 percenként rogzitette az
adatokat. A talaj nedvességtartalmat Field Scout TDR 350 miiszerrel mértiik
(felbontas: 0,1 V/V% viz) a talaj felsé 12 cm-ében. Minden mintavételi helyen 10
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véletlenszerli ponton végeztiink mérést, melyeket mintavételi helyenként
atlagoltunk.

A mintavétel soran, a novényzeten mozgo izeltlabuakat sztandard méretii, 40 cm
atméroju, fuhaloval gyujtottiik. A fihalozast 25 m hosszu transzektekben
végeztiik, transzektenként 25 csapéassal. A mintavételt a kaszalas utan 16-18
nappal végeztiik, elkeriilve ezzel, hogy a kaszalas folyamata soran okozott
zavards kozvetlen hatdsat mérjik. A mintavétel sordn Osszesen 3 minta
transzektenként x 2 kezelés tipus (kaszalt és nem kaszalt) x 2 buvosav szélesség
(keskeny: 3 m és széles: 9m) x 2 bavodsav arany (10% és 25%) x 6 ismétlés = 144
mintat gydjtottiink. A begylijtott anyagot miianyag tasakokba helyeztiik, 70:30
aranyu vizes alkohol oldatba.

A talajon mozgd izeltldbuakat 9,5 cm atmérdjli, mlianyag poharakbodl késziilt
talajcsapdakkal gytjtottiik. A csapdakba 50:50 aranyt etilén-glikol oldatot
toltottliink, amihez par csepp detergenst adtunk a feliileti fesziiltség csokkentésére.
A gerinces allatok védelme érdekében egy miianyag tolcsért helyeztiink a pohar
szajara, ezzel szlikitve a csapda nyilasat az izeltlabuak testméretére. A foldbe
stillyesztett csapda folé egy milanyag tetdt helyeztiink, hogy elkeriiljiik a tartosito
folyadék felhigulasat a csapadék miatt. A mintavétel soran Osszesen 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% €s 25%) x 6 ismétlés = 192
mintat gylijtottiink. A talajesapdakat 16-18 nappal a kaszalas utan helyeztiik ki és
10 napig miikodtek.

A talajcsapda- és fiihalomintakat rendszertani csoportok szerint valogattuk, majd

az egyedeket fajszintig azonositottunk.

Adatelemzés

A szamitasokhoz az R statisztikai szoftvert hasznaltuk. A mikroklima viszonyok
(napi minimum (13,72 - 20,08°C) és maximum (37,03 - 49,64°C) hémérséklet,
atlagos paratartalom (48,09 - 73,95%)) €s a kezelés kozotti kapcsolat feltarasahoz

9



linearis kevert modelleket hasznaltunk, ahol fix hatasként a kezelést, tehat a
buvosav és a kaszalt teriiletek kozotti kiilonbség szerepelt, normal eloszlasu
hibataggal.

A buvoésavos vizsgalatnal, a kezelésnek, a buvosavok szélességének és
aranyanak a vizsgalt taxonok (egyenesszarnyuak, poloskdk, ndvényzeten mozgd
pokok, futdbogarak ¢és talajon mozgd pokok) egyedszaméra és fajszamara
gyakorolt hatasat altalanositott linearis kevert modellekkel (Generalized linear
mixed model, GLMM) elemeztiik. Mind a fiihaléval, mind a talajcsapdaval
gyljtott adatokat transzektenként Gsszevontuk. Az izeltlabuak fajgazdagsaganak
modellezéséhez Poisson-hibatagot hasznaltunk. Az egyedszam adatoknal
tulszorddast észleltiink, ezért negativ binomialis hibataggal futattuk a modelleket.
Fix hatasként haszndltuk (1) a buvdsavok aranyat (10% és 25%), (2) a buvosavok
sz¢lességét (keskeny és széles), (3) a kezelési modot (buvosav és kaszalt) és ezek
kolcsonhatésait, valamint a ,,gyep” (Kopancsi vagy Montag) és az ,.&év” (2020
vagy 2021) értékeket. A mintavételi blokk és a buvosav szélesség-arany
kombinaciodjat a blokkba agyazva random faktorként adtuk meg, figyelembe véve
a mintak térbeli és idébeli egymastol valo fliggését.

A legeltetés-kizarasos vizsgalatnal a fajokat a testméretiik, nedvesség
preferencidjuk és trofikus viselkedésiik alapjan jellemeztiik. A testméret
megadasahoz a faj mm-ben megadott atlagos testhosszat hasznaltuk. A nedvesség
preferenciat 3 vagy 5 kategoridra osztottuk (a xerofiltdl a hidrofilig). Az allatok
taplalkozasat allatcsoportonként kiilonb6z6é modon kategorizaltuk. A trait-éléhely
kolesonhatasok feltdrasahoz kozosségi sulyozasu atlagolast (CWM) hasznaltunk.
A CWM trait értékeket az R program FD csomagjaval szamitottuk ki. A legeltetett
vagy a legeltetés aldl kizart réthez vagy sztyepphez kotddd fajokat azonositasat
indikatorfaj elemzéssel végeztiik. Fix hatasként az ¢l6helytipust (szikes rét vagy
iirmdspuszta), a kezelést (legelt vagy legeltetés alol kizart) €s ezek interakcidjat
vettiik. Az R indicspecies csomagjanak multipatt funkciojat hasznaltuk. Az

izeltlabu kozosségek kiilonbségeinek elemzéséhez kevert linearis modelleket
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(LMM) és altalanositott kevert linaris modelleket (GLMM) hasznaltunk, az Ime4
R csomagbol. Poisson hibaeloszlast modelt hasznaltunk (glmer), talszorodas

esetén pedig negativ binomialis modelt glmer.nb funkcidval.

EREDMENYEK

Buvésavok hatékonysaganak irodalmi attekintése

A kutatdsok mind Eurdpaban 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 kiilonboz6 mintavételi elrendezéssel zajlottak: (1) mintavétel a
buvosavval kezelt gyepen (btvosavon belill 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 buvosavokban és a
kozvetlen mellette talalhaté kaszalt savban, (4) mintavétel kizardlag a
buvosavban (kaszalas el6tt és utan) (3. abra). A kaszalatlanul hagyott teriilet
nagysaga 2-t61 2000 m2-ig terjedt, de szamos esetben nem volt ismert. A
kaszalatlanul hagyott menedék alakja is eltért, jellemzden savok, blokkok vagy
korok formajaban hagytak meg a novényzetet. A teljes mintavételi teriilethez
viszonyitott kaszalatlan teriiletek aranya 3 és 50% kozott volt, amibol a
tanulmanyok tobbsége (55%-a) a 10 és 25% kozotti tartomanyba esett. A vizsgalt
tanulmanyok szdmos izeltlabt csoportot vizsgaltak, koztiik az egyenesszarnytak
(12), pokok (9), bogarak (7), nappali lepkék (6), méhek (5), és mas, kevésbé
kutatott taxonok.
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3. dbra. A tanulmanyok 4 jellemz6 mintavételi elrendezése.

A 22 tanulmanybol sszesen 66 adatsort gylijtottiink 6ssze, amelyek izeltlabuak
abundancia, diverzitds vagy mindkettd adatait tartalmaztadk. A 65 abundancia
adatsorbol 69% mutatott ndvekedést a buvosavokban a kontrolhoz képest, mig
csak 25% csokkenést, 6% semleges valasz mellett. Diverzitas eredményeket csak
42 megfigyelésben talaltunk, az abundancidhoz hasonlé aranyokkal: az
izeltlabtiak 64%-anak diverzitdsa ndvekedett a buvosavokban a kontrolhoz

képest, 26%-a csokkent, 10% pedig nem mutatott érdemleges valtozast.

Buvavok hatékonysaganak terepi vizsgalata

Mikroklima

A buvoésavokban és a mellettiik 1év6 kaszalt sdvokban eltéré mikroklimatikus
korlilményeket taldltunk: a minimum, maximum hdmérséklet és az atlagos

paratartalom is mind magasabb volt a buvosavokban.

12



Noéveényzeten mozgo izeltlabuak

Osszesen 947 egyenesszarnyll egyedet gytijtottiink 22 fajbol, 1558 poloska
egyedet 34 fajbol és 4558 nodvényzeten mozgd pok egyedet 27 fajbol,
fiihalozassal. Magasabb fajgazdagsagot talaltunk a buvosavokban, mint a kaszalt
teriileten, minden vegetacidhoz k6tddo taxon esetében, tehat, egyenesszarnyuak,
poloskak és novényzeten mozgd pokok esetén. Valamint, magasabb egyedszamot
talaltunk a buvésavokban a kaszalt teriilethez képest a poloskak és a névényzeten
mozgod pokok esetén.

A keskeny és széles sav kozotti kiilonbség egyenesszarnyuak abundancidjara
gyakorolt hatdsa erételjesebb volt akkor, amikor a buvdsavok a teriilet 10%-at
fedték le, ahhoz képest, mint amikor annak 25%-at. A kaszalt teriileteken a
poloskak abundanciija magasabb volt keskeny savok esetén, mint széles savok
hasznalatakor.

Talajon mozgo izeltlabuak

Talajcsapdaval 6sszesen 1094 futdbogarat gytijtottiink, 36 fajbol és 2437 talajon
mozgd pok egyedet, 47 fajbol. A futdbogarak esetén magasabb fajszamot
talaltunk a buvdésavokban, mint a kaszalt teriileteken. A buvosavok szélessége és
aranya interakcds hatassal volt a futobogarak fajszdmara és a talajon mozgd
pokok abundancidjara: tobb fajt, illetve tobb egyedet talaltunk a széles savokban,

10%-o0s arany esetén, valamint a keskeny savokban, amikor az arany 25% volt.

Legeltetés-kizaras izeltlabuakra gyakorolt hatasanak terepi vizsgalata
Futobogarak

Osszesen 4241 egyedet gyiijtottiink 59 futdbogar fajbol. 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. Tobb fajt és egyedet
talaltunk szikes réten, mint tirmospusztan. A futdbogarak kdzosségi szerkezete az
tirmdspusztan a xerofil fajok felé tolodott a szikes réthez képest. A legelt és

elkeritett terliletek kozott szignifikdns kiilonbséget taldltunk a futdbogarak
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nedvesség preferencidjaban, kimutatva ezzel a legeltetés kizaras hatasat. A
vegetacid tipus befolyasolta ezt a hatdst: a futobogarak kozosségszerkezete a
hidrofil fajok fel¢ tolodott az elkeritett szikes réten, de az elkeritett tirmdspusztan
nem.

Pokok

Osszesen 4874 kifejlett egyedet gytijtottiink 80 pokfajbol. A leggyakoribb fajok
az Aulonia albimana (30.0%), Trochosa robusta (16.3%), és a Metopobactrus
deserticola (9.0%) voltak, mindkét vegetacio tipusban. A pokok fajgazdagsaga és
abundancidja is szignifikdnsan magasabb volt a szikes réten, és a CWM értékek
alapjan foleg hidrofil pokok jellemezték a kozosségszerkezetet. A futobogaraknal
talalt eredményekhez hasonloan, a nedvesség preferencia CWM értékeit a
pokoknal is befolyasolta a legeltetés, valamint a kezelés és vegetacio tipus
interakcids hatdsa. A pokok kozosségszerkezete a hidrofil fajok felé tolodott a
legeltetés alol kizart szikes réteken, de a legeltetés aldl kizart tirmdspusztakon
nem.

Kabocak

A kabocaknak 4603 egyedét gyljtottik 54 fajbol. A legabundansabb faj a
Laburrus handlirschi (26.3%), xerofil faj, mely kizarolag {iromfajokon
taplalkozik, az tirmospusztahoz kotddott. Szignifikans kiillonbségeket talaltunk a
kabocdk abundancidjaban, a nedvesség preferencia CWM értékeiben és a
taplalkozasi preferencia CWM értékeiben a szikes rét és az lirmdspuszta kdzott.
A kozosségszerkezet az lirmospuszta esetében a xerofil fajok és a specialista
herbivor fajok felé tolddott, a szikes réthez képest. A kezelés szignifikans hatassal
volt a kabocak abundancidjara, a vegetaciotipus fliggvényében: az lirmdspuszta
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. A kabocak nedvesség preferencia CWM értékeiben ¢€s
taplalkozasi preferencia CWM értékeiben is szignifikdns kiilonbséget talaltunk a

legelt és nem-legelt teriiletek kozott. A legeltetés aldl kizart teriiletek esetében a

14



kozosségszerkezet a kevésbé specialista herbivor fajok felé tolodott, a
vegetaciotipustdl fiiggetleniil. A kezelés és a vegetaciotipus interakcios hatdsa a
kabocak kozosségszerkezete a hidrofil fajok felé tolta el a legeltetés aldl kizart

szikes rét esetében, mig a legeltetés aldl kizart tirmdspusztan nem.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Buvosavok hatékonysaganak irodalmi attekintése

Egyre tobb kutatas igazolja, hogy a kaszalatlan buvohelyek kedvezd hatéssal
vannak a gyepek izeltldbt kozosségeire, ndvelve egyedszdmukat ¢és
fajgazdagsagukat. Ez az egyszerii kezelési mod fontos szerepet jatszhat az
extenziv gyepek magas természeti értékli biodiverzitdsanak fenntartaséban,
mikézben konnyen beilleszthetd6 a meglévd agrar-kornyezetvédelmi
programokba. Az optimalis kezelési gyakorlatok kidolgozasahoz azonban tovabbi
kutatasokra van sziikség, amelyek nemcsak a kaszalatlan buvohelyek lokalis és
rovid tdva hatdsait vizsgaljadk, hanem azok hosszabb tava, taji 1éptéki
hatékonysagat is, valamint azokat az alapvetd tényezdket, amelyek befolyasoljak
ezen hatasokat.

A vizsgalati tipusok 6sszehasonlitasa

A négy vizsgalati tipus koziil az 1-es tipus az, amely a leginkabb megbizhatdéan
értékelheti a kaszalatlan buvohelyek oOkologiai hatékonysagat az izeltlabuiak
védelmében. Emellett a tobbi vizsgalati tipus eredményei rovid tava és lokalis
koncentracios hatasokat tiikrozhetnek, amint azt korabbi tanulmanyok is
mutatjak.

A buvohelyek alakjainak osszehasonlitasa

A kaszalatlan buvohelyek barmilyen alakban eldsegithetik a gyepi izeltlabuak
fennmaradésat, azonban azok a geometriai formak, amelyek novelik a szegélyek
aranyat, kedvezdbbek lehetnek az izeltlabuak szdmara, mivel megkonnyitik a
buvohelyek elérését a gyepen beliil. Ezért a javasoljuk a kaszalatlan teriileteket

minél inkdbb hosszukés, sdvos forméban meghagyni, amellyel elérhetd a lehetd

15



legnagyobb szegély-teriilet arany és a kivitelezése is praktikus a gyepet kezeld
szakemberek szamara.

A buvohelyek aranyainak osszehasonlitasa

A kaszalatlan teriiletek aranya jelentdsen eltért az egyes tanulmanyok kozott, €s
egyenl6tleniil oszlott el. Az, hogy egy gazdalkodonak az AKP-k keretében
mekkora ardnyban kell kaszalatlan teriileteket hagynia, orszagspecifikus
szabalyozasoktol és az adott programtdl fiigg. A kovetelmények jellemzéen 10%
koriil mozognak.

A vizsgalt taxonok 6sszehasonlitasa

Az izeltlabuak tobbsége pozitivan reagalt a kaszalatlan buvohelyek jelenlétére. A
pozitiv hatds erdsebb lehet a herbivor taxonok esetében, mint a ragadozoknal,
mivel 6k nemcsak élohelyként, hanem tdplalékforrasként is tamaszkodnak a
meghagyott ndvényzetre. A trait-alapti elemzések alapjan a kaszalatlan
buvohelyek eltérden hatottak a talajon mozg6 és a novényzeten €16 izeltlabtiakra
mind az 1-es tipust, mind a 2-es tipust tanulmanyokban, és a névényzeten €16
fajok szamara kedveztek. Tekintettel arra, hogy érzékenyek a gyepek kezelésének
valtozasaira, elengedhetetlen a poloskdk, kabdcdk és mas alulreprezentalt
herbivorok kaszalasra adott valaszainak részletesebb vizsgalata a kaszélatlan
buvohelyek hatasainak jobb megértése érdekében.

Tovabbi kutatasi iranyok a tudasbeli hianyossagok felszamolasadra

A meglévé szakirodalom alapjan megallapithatjuk, hogy a kaszalokon
meghagyott buvohelyek tamogathatjak az izeltlabu-populaciokat mind a kaszalas
alatt és utan, mind hosszu tavon, az évek soran fokozatosan novelve az ott ¢l
alloméanyokat. A rendelkezésre allo6 adatok mennyisége csekély, kiillonosen
bizonyos foldrajzi régiok és egyes gyepi izeltlabl taxonok tekintetében hianyos.

A buvohelyek mikroklimatikus viszonyainak tisztazasa alapvetd fontossagu
annak megértéséhez, hogy milyen abiotikus tényezdk allhatnak egyes taxonok

biodiverzitasi mintdzatai mogott (példaul egyenesszarnytiak esetében).
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A kaszalas idOzitése ¢és az azt kovetd szénabetakaritasi Iépések szintén
befolyasolhatjak a kaszalatlan buvohelyek 6koldgiai hatékonysagat.

Kulcsfontossagt, hogy meghatarozzuk, hogy milyen méodon alkalmazzuk a
kaszalokon a buvohelyeket, mivel hatasuk szamos tényezotdl fiigghet (példaul

elhelyezkedés, arany, alak vagy a céltaxon).

Buvosavok hatékonysaganak terepi vizsgalata

Vegetacioban él6 izeltlabuak

A vegetacid kozvetlen hatasa (taplalék és menedék) mellett a novényzet altal
alakitott nedvességi viszonyok ¢€s paratartalom is jelentds szerepet jatszanak az
egyenesszarnyuak diverzitdsi mintazatdnak alakulasaban. A buvosavokban a
paratartalom magasabb volt, mint a kaszalt teriileteken, igy a siiri ndvényzet
megfeleld peterakd helyet biztositott, és valdszinlileg novelte az
A poloskak érzékenyek a gyepkezelési modok valtozdsaira, és pozitivan
reagalnak az extenziven kezelt gyepek magasabb novényzetére. A csokkent
novényi biomassza kozvetleniil csokkentheti populacidméretiiket.

Bar a pokok nem fiiggnek a ndvényzettdl, mint taplalékforras, de a vegetacioban
¢l6 pokok a novényzet teljes haromdimenzids térszerkezetét kihasznaljak
haloépitéshez, zsdkmanyszerzéshez és buvohelyiil. A ndvényzet szerkezete az
egyik legfontosabb tényezd, amely a ragadozok fajgazdagsagat novelheti. Ezért a
gyepi vegetacio eltavolitasa kiilondsen negativ hatassal van a vegetacioban ¢l6
pokokra.

Talajon mozgo izeltlabuak

A talajon mozgd pokok szamara nem jelentett elényt a buvosav, mivel
mérsékelten érinti ket a gyepkezelés. Szamos talajon mozgd pok, példaul a
Gnaphosidae csalad fajai, éjszakai életmddot folytat, igy kevésbé befolydsolja
Oket a buvosavok ¢€s a kaszalt teriiletek kozotti nappali mikroklimatikus

kiilonbségek, a nappal aktiv fajokhoz képest. Tovabba, a begytijtott pokfajok
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kozil sok xerofil faj volt, amelyeknek kevésbé kedvez a buvosavok nedvesebb
mikrokliméja.

A kaszalokon eléforduld futdobogarak tobbsége a magasabb novényzetet részesiti
eldonyben, néhany kivételtdl eltekintve, mint példaul a gyakran zavart, akar
szantott kornyezetet is tolerald fajok vagy egyes specialista fajok. A futobogarak
érzékenyek a mikroklimatikus tényezdkre, példaul a paratartalomra és a
hoémérsékletre. Ennek kdszonhetden, a kaszalas altal okozott valtozasok miatt sok
faj a kaszalt teriiletek szaraz mikroélohelyeirél a nedvesebb buvosavokba
vandorolt.

A vegetacioban élo és a talajon mozgo izeltlabuak osszehasonlitasa

A buvodsavok hatasa jelentdsebb volt a vegetacioban €16 izeltlabtiakra, mint a
talajon mozgd fajokra. A vegetacidhoz kotddd egyenesszarnytiak és poloskdk
érzékenyen reagalnak a kaszdldsra, mivel mind a larvdk, mind az imagok
elsdsorban a lagyszari novényzetet fogyasztjak. A futobogarak és pokok esetében
inkdbb a rendelkezésre allo taplalék mennyisége és a nedvességi viszonyok
jelenthetnek meghataroz6 tényez6t, mint sem a ndvényzet magassaga €s boritésa.
Kovetkeztetések és természetvédelmi vonatkozasok

Az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok torekszenek fajgazdag gyepteriiletek
fenntartdsara buvosavok meghagyasaval. A talélési esélyek novelése mellett a
buvosavok tovabbi eldnye, hogy segitik az izeltlabltiak késdbbi visszatelepiilését
a kaszalt teriiletekre is. A kiilonboz6 szélességli és aranyu bivosavok hatasait
vizsgalva bebizonyosodott, hogy a vagatlan teriiletek eltéré elrendezésekben is
elényosek lehetnek a gyepi izeltlabuak szamara. Még a viszonylag keskeny (3
méteres) és alacsony aranyud (10%-os) buvosavok is elegenddek lehetnek a
kaszalas egyenletes végrehajtasabol adddd kedvezdtlen hatasok 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 tlinnek a leghatékonyabb

kombinacionak az izeltlabuak szamara. Az elsé valtozat (10% és széles savok)

18



konnyebben kivitelezhetd €s igy valosziniileg jobban elfogadhaté a gazdalkodok
szdmara, mivel a kaszalogéppel egyszeriibb széles vagatlan savokat meghagyni,
mint aprélékosan kialakitott mintdzatokat. Emellett gazdaséagilag is kedvezdbb,

hiszen a gazdalkodonak csupan a termés 10%-at kell meghagynia.

Legeltetés-kizaras izeltlabuakra gyakorolt hatasanak terepi vizsgalata

A vegetaciotipusok meghatarozzak az izeltlabu kozossegeket

Eredményeink azt sugalljdk, hogy az izeltlabu kozosségek kezelésre adott
valaszai fliggnek a vegetacio produktivitasatol, bar az egyes izeltldbl csoportok
eltéréen reagaltak a legeltetés jelenlétére illetve hianyara. Valdszinli, hogy a
szikes rét és az lirmospuszta futdbogar- és pokkozosségei kozti kiilonbségek
mogott a fajok kiillonbozd nedvességpreferencidja all.

A kezelés hatasa az izeltlabuakra a vegetdaciotipustol fiigg

Az abundancia mintazatokban és a hozzajuk kapcsolodd kozosségi jellegekben
eltéréseket figyeltiilk meg a legeltetett €s a nem legeltetett teriiletek kozott, mig a
fajgazdagsagban nem taldltunk kiilonbséget. Hangstlyozzuk, hogy a kezelés
szignifikans hatasa az izeltlabuiakra a vegetaciotipustol fliggott, kivéve a kabocak
trofikus specializaciojanak esetében. A specializalt fitofag rovarok szorosabban
kovetik a novények fajgazdagsaganak mintazatait, mig a generalista rovarok
abundancidja inkdbb a ndvényi biomassza mennyiségének fliggvényében
valtozik. A taplalékspecialista és generalista rovarok legeltetésre és felhagyasara
adott valaszainak mechanizmusai eltérhetnek egymastol, mivel a specialista fajok
alkalmazkodtak gazdandvényeikhez ¢és azok védekezd anyagcseretermékeihez.
A legeltetés hatdsai tirmospusztan

Meglepd mddon a legeltetés kdzvetett hatasai — amelyek a vegetacio jellemzdiben
¢s az abiotikus tényezOk valtozdsaban mutatkoznak meg — csak korlatozott
jelentdséggel birnak az tirmdspusztai izeltlabu kozosségek esetében. Az izeltlabu
fajok feltételezhetden jol alkalmazkodtak a szdraz és meleg koriilményekkel

jellemezhetd ritkas novényzethez, és az alacsony intenzitast legeltetés altal
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okozott valtozdsok nem szamottevoek ahhoz, hogy jelentds -eltéréseket
eredményezzenek az izeltldbu kozosségek szerkezetében a legeltetett ¢és
legeltetés-kizart teriiletek kozott. Feltételezhetd, hogy a szélsGségesen szaraz €s
meleg ¢lohelyeken a kdrnyezeti korlatok nagyobb szerepet jatszanak az izeltlaba
kozosségek szervezodésében, mint a kezelési.

Legeltetés hatasa szikes réten

Az indirekt hatasok (pl. a vegetacid legeltetés altal csokkent magassaga és a
kapcsol6dd mikroklimatikus valtozasok) nagyobb mértékben befolyésoltak az
izeltlabt kozosségek struktarajat a réti vegetacidban, mint az lirmdspusztan.
Valoszinti, hogy a legeltetés altal modositott mikroklimatikus feltételek nagyobb
jelentéséggel birnak a  viszonylag nedvesebb ¢élohelyeken. Néhany
irmospusztadhoz k6tddd faj nagy szamban képes volt kolonizalni és hasznélni a
legeltetett réti vegetaciot. Ez valdszinlileg hozzdjarult a kabdcdk magasabb
egyedszamahoz a legeltetett réten, mint a nem legeltetett réti vegetacion. Emellett,
a legeltetés kovetkeztében lecsokkent novényi biomassza a nagy produktivitasu,
tdpanyaggazdag gyepeken képes gyorsan regeneralodni, ami kedvezd hatéssal
lehet a fitofag rovarokra.

A kezelési hatasok altalanosithatosaganak korlatai

Rovid tava kisérletiink eredményei nem 4altalanosithatok hosszu iddszakra
fenntartdsok nélkiil, azonban fontos informdaciot nyujtanak arrol, hogy mely
izeltlabt csoportok és mely mogottik allo jellegek érzékenyek a legeltetésre,
illetve melyek toleraljak azt vagy profitalnak a legeltetés elmaradasabol.
Kezelési kovetkeztetések

Egyetértiink koradbbi tanulményok kovetkeztetésével, miszerint a jelenlegi
kezelési rendszerek képesek lehetnek a pannon szikes gyepek izeltlabu
diverzitasdnak fenntartdsara. Ugyanakkor ez nem zarja ki a jovobeli valtozasok
sziilkségének lehetdségét. Az éghajlatvaltozasi szcenariok a széarazsag
fokozodasat és az iddjarasi szélsOségek gyakoribba valasat vetiti eldre.

Eredményeink azt sugalljak, hogy a legeltetés kisebb hatdssal van az izeltlabu
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kozosségekre a szarazabb, gyérebb vegetdcioban. Tovabbi kutatasok
szlikségesek, kiillondsen a kezelés és az éghajlati feltételek kozotti potencidlis
kolesonhatasok vizsgéalatdban, melyek segitségével értékelni tudjuk, hogy a
jelenlegi kezelési rendszerek hossztavon segithetik-e a biodiverzitas fenntartasat

a valtoz6 kornyezetben.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az elérhetd nemzetkdzi irodalomban egyediilalldo Osszefoglalast
készitettem a kaszalatlan buvohelyek izeltlabuakra gyakorolt hatasarol.
Megallapitottam, hogy az izeltlabuak tobbsége pozitivan reagal a
kaszalatlan buvohelyek jelenlétére, kiilonosképpen a herbivor csoportok.
Meghataroztam tovabba a kutatas kapcsan felmeriild fobb tudasbeli
hidnyossdgokat, Ggymint az Eurdpan kiviili kutatasok, a kumulativ
hatasok vizsgalata, vagy a hattérben huz6dé mikroklimatikus viszonyok
megismerg¢se.

2. Korabban nem vizsgaltak, hogy a buvosavok szélességének ¢és a teljes
terlilethez viszonyitott aranyanak milyen hatdsa van az izeltlabuakra0.
Terepi vizsgdlatunkban ezen tényezdknek a 6nalld és egyiittes hatdsat
teszteltiik hat kiilonb6zd taxonra. Megdllapitottam, hogy a bluvosavok
melegebb és nedvesebb mikroklimaval rendelkeznek a kaszalt
teriiletekhez képest. A buvosavok és elrendezésiik hatasa erdsebben
befolydsolja a ndvényzetben mozgd izeltlabuakat, mint a talajon
mozgokat, bar minden vizsgalt taxon esetében Kimutattunk valamilyen
hatast. A buvdsavok szélességének ¢€s ardnyanak interakcids hatésa
alapjan a szélesebb savok eldnydsebbek, ha a buvdsav teriileti ardnya
alacsony.

3. A legeltetés-kizarasos kisérletiink alapjan megallapitottam, hogy a
vegetacidtipus meghatarozza az izeltlabt kozosségeket, €s modulalja a
legeltetés hatasait. Eredményeink azt mutatjdk, hogy az alacsony
intenzitast legeltetésb6l szadrmazd mérsékelt zavaras pozitiv vagy
semleges hatasu lehet a nedvesebb, produktivabb vegetaciokban, mig
szérazabb, kevésbé produktiv vegetacidkban negativ vagy semleges

hatasu, az izeltlabl csoporttol fiiggden.
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