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1. Bevezetés, célkitizeés

A futobogarak (Carabidae) szinte minden elképzelhetd
¢léhelyet benépesitenek, igy az emberi behatds alatt 4llo
tertileteket is, mint a parkok, szantok, gylimolcsosok. Mind a
természetes €élohelyeknek, mind a mezdgazdasagi teriileteknek
sajatos  futdbogar-egylittese van, melyek fajosszetételiik
szempontjabol tobb-kevesebb allanddsagot mutatnak idében. A
szantok, €s altalaban a bolygatott terliletek futobogar-egyiittesét
tobbnyire egy-egy faj tomeges eléfordulasa jellemzi.

Magyarorszagon a szantok rovarkozosségeinek rendszeres
kutatdsa mar az 50-es évek ota folyik, ebben az iddszakban
keriiltek eldtérbe a mennyiségi vizsgalatok. A kiszemelt
ndvényzeti tipusban ¢él6 rovarok fajlistdjanak Osszedllitdsan
kiviil mennyiségi felvételezéseket hajtottak végre, melyekkel az
egyedszdm, az egyedsiirliség, a relativ gyakorisdg stb. is
meghatarozhat6 volt. Az alapadatok felhasznaldsaval kiilonféle
okologiai mutatokat szamoltak ki, mint pl. a diverzitds, az
egyenletesség, a hasonlosag. Az 1980-as évektdl a kozosségi
okologia kiilon tudoméannyé valt, mely célkitlizéseiben elvalt a
hagyomanyos faunisztikatol.

A jelen dolgozat targyat képezd futdobogarak a Lajta-
Hansagi Allami Tangazdasig II. szamG mosonszolnoki
kertiletébdl szarmaznak. Az 1984-ben megkezdett és 1992 ota
Lajta-Project néven futd, hosszutava vizsgalatsorozat a teriileten
¢l6 vadfajok ¢és intenziv agrarkornyezetik kozott fennalld
kolcsonhatasokat, azok iddbeni valtozasait vizsgalja (Faragd
1990b). 1992 o6ta a Lajta-Project a hosszatdva program és
egyben a terlilet neve is. A Lajta-Project az orszag nyugati
részén, Gydr-Moson-Sopron megyében talalhatd. Nagysaga
mintegy 3000 hektar, Albertkdzmérpuszta, Mosonszolnok és
Janossomorja kozott teriil el.

A Lajta-Project teriiletén 1984 ota {lizemeld Barber-
csapdak anyaganak egyedszamban és tomegben a legnagyobb
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részét kétségteleniil a futobogarak képezik. Indokolt tehat a
velikk valé részletesebb foglalkozas. A jelen munkdban a
kovetkez6 kérdések mertiltek fol az 1984 és 1996 kozotti
1ddészakban begyijtott és feldolgozott mintak alapjan.

— Hany futobogar €l a vizsgalt teriileten és melyek ezek?

— Mik a leggyakoribb fajok, és hogyan oszlanak meg az
egyes ¢lohelyek kozott?

— Elnek-e védett és/vagy ritka futdbogarak az intenziv
agrar kornyezetben, €s mely ¢€l6helyeken, illetve kultirdkban
fordulnak el4?

— Vannak-e olyan futébogarak, melyek kifejezett kotddést
mutatnak egyes kultirakhoz?

— Vannak-e a futobogarak szempontjabol kiilondsen
kedvezd kultarak/éléhelyek, ahol feltinden nagy fajgazdagsag,
diverzitas vagy egyedszam észlelhetd.

—Hogyan alakul a legnagyobb tomegben el6forduld
futébogarak egyedszdma a nyar folyaman ¢és vannak-e
jellegzetes rajzasi tipusok?

— Hogyan alakulnak az egyes kulturdkban és években a
futobogar-egylitteseket jellemzé Okologiai mutatok, mint a
dominancia szamértékei, a fajgazdagsag, a Shannon-diverzitas,
az egyenletesség és a Berger-Parker-dominancia.

— Kimutathat6-e a kezelések hatdsa?

— Hogyan hat a kezelés az egyiittesek diverzitasara?



2. Anyag és modszer
2.1. A teriilet jellemzése és a vizsgalt kultarak

A Lajta-Project teriilete intenziv agrar kornyezet, amelyre
jellemz®, hogy a rét-legeld gyakorlatilag hianyzik. Osszefiiggd
erddteriilet sincs, az erdészetileg lizemtervezett erddrészletek
erdésavok formdjaban jelennek meg. A mezdgazdasagi
teriileteken fOként kaldszosokat, kukoricat, lucernat €s repcét
termesztenek.  Egy-egy  termesztési  ciklusban  10-15
novénykultura tenyészik. Az egyes tablak atlagos teriilete 52
hektar. 1984 ¢s 1996 kozott az alabbi kulturakat, illetve
novényzeti tipusokat vizsgaltak: arokpart, arukukorica, borso,
burgonya, cukorrépa, erddsavok, facélia, fiives here, gyep,
hibridkukorica, kukorica, lucerna, 0szi arpa, 6szi buza, parlag,
repce, ruderdlia, silokukorica, tavaszi arpa, Triticale, tizokfold,
Uj lucerna, vadfoldek.

Mig a szantdkon hagyomanyos kezelést folyt, a parlag, a
ruderalia és a tzokf6ld csak kisebb mértékii, nem vegyszeres
kezelében részesiilt. Teljesen kezeletlen élohelyek az arokpart,
az erddsavok, a vadfoldek. A miivelés vetésvaltasban zajlott, és
a vizsgalt kultirdk az egymast kovetd években tobbnyire mas ¢és
mas tablan helyezkedtek el. Kivételek ezalol természetesen az
erdsavok. A thzokfold a vizsgalat két éve alatt azonos tablan
helyezkedett el, és a vetemény mindkét évben lucerna volt. A
lucerna, az Gjlucerna, és a gyepek helye ugyan valtozott az évek
folyaman, de az elévetemény nem.



2.2. A bogarak gyiijtése és az anyag feldolgozasa

A Lajta-Project teriiletétn a gyljtés moddszere a
talajcsapdazas volt. A Barber-csapdak 3 dl Grtartalmt, 8 cm-es
atmérdjii és 8,5 cm mélységli fehér milanyagpoharak voltak,
melyek folé aluminium-tetd keriilt, hogy elkeriilheté legyen a
csapadék valamint a kisebb gerinces allatok (gyikok, pockok,
cickanyok) bejutasa. A konzervalé folyadék 5 %-os formaldehid
oldat volt, amelynek vonzo hatasa kis mértékii, ilyen modon
zOomében csak a teriileten €16 példanyok jutottak a csapdakba. A
kivalasztott ¢léhelyek mindegyikében 5-5 talajcsapda iizemelt,
melyeket vonal alakban, egymastél 5 m tavolsagban keriiltek
lehelyezésre le a tabla kozepére. A csapdak majustol
augusztusig, esetenként csak juliusig iizemeltek. Uritésiiket
kéthetes idészakonként zajlott.

A fogott bogarak zomét a szerzé mikroszkdp segitségével,
jellemzd kiils6 bélyegeik alapjan azonositotta. Olykor egy-egy
finomabb bélyeg alaposabb szemrevételezéséhez erdésebb (50-
szeres) nagyitads volt sziikséges. Esetenként a kiilsd alaktani
bélyegek alapjan a pontos, faji szintli meghatidrozds nem volt
lehetséges (pl. a Brachinus elegans — Br. psophia esetében),
ilyenkor a szoban forgd példany(ok) tovabbi vizsgalatara volt
sziikség. A leggyakoribb esetben ez a bogarak him
ivarszervének tanulmanyozasat jelentette, melynek jellemzd
képletei szolgaltak tampontul a fajok elkiilonitésében. A
meghatarozott bogarak fajneve és példanyszdma valamint az
adott kultara és a mintavétel idépontja voltak a legfontosabb
adatok, melyek a tovabbi kiértékeléshez alapul szolgaltak.



2.3. Az adatok feldolgozasa soran alkalmazott mutatok
és statisztikai modszerek

A mosonszolnoki kultirdk és egyéb élohelyek esetében az
évenkénti (Osszesitett) adatok keriiltek felhasznalésra. Fontos
adat a fajgazdagsag, vagyis a teriileten jelenlévd Osszes faj
szdma valamint az egyedszdm. Az éves bontdsban megadott
tablazatokban csak az 5 szazalékot elérd, vagy anndl nagyobb
relativ gyakorisdggal szerepld fajok szerepelnek. A Berger-
Parker-féle dominancia-index a teljes egyedszamnak az a része,
melyet a dominans faj képvisel. A tablazatokban szerepel még a
Shannon-féle vagy H-diverzitds valamint az ekvitabilitas
(egyenletesség vagy kiegyenlitettség). A  fajhasonldsag
megallapitdsdhoz a Jaccard-féle képlet szolgalt alapul.

A kilonbozé  futdbogar-egyiittesek  hasonlosaganak
vizsgélatara a fenti képleten kiviil a metrikus ordinacid, ezen
beliil a fokoordinata modszer (PCoA, single-link) Kkeriilt
folhasznalasra (Syntax 2000 szamitogépes programcsomag,
Podani 1993). Hasonlosagi (szimilaritasi) fliggvényként a szerzo
a Jaccard-, illetve a Horn-féle hasonlosagi indexeket alkalmazta
(Krebs 1989). A metrikus ordinaci6 esetében az abrdkon az
egyes mintdkat jelold szdmok tavolsdga ardnyos a mintdk
szimilaritasaval.

A habitat-preferencia, vagyis az egyes ¢éldhelyekhez valo
kotodes meértékének megitéléséhez a szerzo a khi négyzet (khi2,
%) probat, ("Yates corrected Chi-square” tesztet) alkalmazta A
futébogarak kultirdk koézotti megoszlasanak rangsorolasdhoz a
Spearmann-féle rangkorrelacio-szamitas (rs) szolgélt alapul. A
szerzd egyszempontos  valamint nem = paraméteres
varianciaelemzés (ANOVA) segitségével hatdrozta meg Ot
futébogarfaj kiillonb6zo kultardkhoz valo kétddésének mértékét
1991-ben és 1992-ben. Ugyszintén varianciaelemzés szolgalt a
peszticidkezelés hatdsanak vizsgalatdhoz két kivalasztott
futdbogarfaj esetében.



A peszticidkezelés, illetve a kaszalas hatasanak vizsgalata
a Rényi-féle diverzitasprofilok felvételével (Tothmérész 1997)
tortént. A szerzO az analiziseket a Statistica (Statsoft 2000) ¢és a
DivOrd (Téthmérész 1993) programcsomagok segitségével
végezte.

3. Uj tudomanyos eredmények

I. A szerz06 a mintegy 3000 hektar kiterjedésu
mosonszolnoki Lajta-Project teriiletérél 117 futdbogarfajt
mutatott ki, mikdzben Osszesen 113 553 bogarpéldany
meghatarozasat végezte el. A helyszin intenziv agrar kdrnyezet,
ahol a bogarak 1984 és 1996 kozott 29 ndvénykultirdban és
¢l6helyen talajcsapdaval keriiltek begytijtésre. Korabban ezen a
teriileten nem  folytak  bogarfaunisztikai  felmérések.
Megallapitast nyert, hogy az egyedek igen egyenldtleniil
oszlanak meg a fajok kozt: a fogasok tobb mint 64 %-at két faj,
a rezes gyaszfutd (Poecilus cupreus), illetve a nagy selymesfuto
(Harpalus rufipes) egyedei teszik ki. Az els6 10 leggyakoribb
faj pedig az Osszes eldkeriilt példany tobb mint 93 szazalékat
képviseli.

2. A 117 faj koziil minddssze 28 faj fordul el legalabb 5
szazalékos gyakorisdggal valamely kultaraban vagy ¢€lohelyen.
A futdbogar-kozosségeket alapvetéen meghatarozd, dominans
fajok csokkend egyedszamuk sorrendjében a kovetkezok:
Poecilus cupreus, Harpalus rufipes, Anchomenus dorsalis,
Poecilus sericeus, Brachinus explodens, Calathus fuscipes,
Pterostichus melanarius, Harpalus distinguendus, Dolichus
halensis, Calosoma auropunctatum. A felsorolt 10 faj egyben
hazai szantdink legjellemzdébb, olykor tomeges eléfordulasu
fajai.

3. A szerzd 8 védett futobogarfajt is kimutatott a Lajta-
Project teriiletérdl, melyek a kovetkezOk (a fajok nevei utan
zarojelben az egyedszamuk szerepel): Calosoma auropunctatum
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(1286), C. inquisitor (1), C. sycophanta (1), Carabus clathratus
(1), C. coriaceus (14), C. granulatus (11), C. scheidleri (2), C.
ulrichii  (6). A felsorolt védett fajok koziil szorvanyos
eléfordulasti az aranyos babrablo (Calosoma sycophanta), a
szarnyas futrinka (Carabus clathratus), illetve a mosoni valtozé
futrinka (C. scheidleri baderlei).

4. A Lajta-Projectben 20  szorvanyos, illetve
Magyarorszagon lokalis elterjedésti futdbogar is eléfordul. Ezek
kozil 2 faj orszagos ritkasag 1s egyben, melyeknek
Mosonszolnokon kiviil alig van egyéb hazai eléfordulasi adata:
a berki kozfutd (Amara littorea) és a zomok laposfutod (Cymindis
angularis).

5. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy ritka fajok szinte
minden kultiradbdl és éléhelyrdl keriiltek eld, a legtobbnek a
jelenléte mégis az arokparton, a lucernafoldon és a gyepben
(fiives here) nyert igazolast. A ritka fajok talan legértékesebb
részét a fiives sztyepteriiletek és sziklagyepek meleg- ¢és
szarazsagkedvel6 lakoi képezik, mint a Harpalus albanicus, H.
signaticornis, H. zabroides, Licinus cassideus ¢s Ophonus
schaubergerianus, melyek Magyarorszagtdl északra és nyugatra
mar alig fordulnak eld.

6. Az Osszes fogast figyelembe véve megallapitast nyert,
hogy a futdbogar-egyiittesek ¢él6helyenkénti éves fajszama
atlagosan 16,5, mig az egyedszamuk 941. A fajokban
leggazdagabb futdbogar-egylittesek a kultardk koziil a
lucernaban (az uj lucernat is beleértve) élnek, mig a kezeletlen
¢l6helyek koziil az arokpart bizonyult a legfajgazdagabbnak. A
lucerndbdl és 1j lucernabol 10 év alatt 56, mig az arokpartrol 4
¢v alatt 53 faj kertilt el6. 5000 folotti egyed keriilt a csapdakba
1993-ban  arokparton, 1992-ben  bors6foldon, 1993-ban
silokukoricaban és végiil 1996-ban vadfoldon (vadfold-B). A
kiugroéan nagy egyedszamok mogott mindig a Poecilus cupreus
vagy a Harpalus rufipes tomeges eléfordulasa all.



7. A futdbogar-kozosségek Shannon-diverzitasa évenként
¢s ¢lohelyenként is erdsen ingadozott: maximumat (2,3446)
1992-ben a ruderdlidban, minimalis értékét (0,3776) az
erddsavban észleltiik. Nagy volt a diverzitas értéke lucernaban
(1984, 1991), az 1. erdésavban (1986), kukoricaban (1988), 6szi
buzéaban (1993), tavaszi arpaban (1994), silokukoricaban (1996),
flives herében (1984) és az arokparton (1992). A diverzitas
értéke igen allando volt a fiives herében, a repcében és az 6szi
blizaban, ahol tehat stabil futobogar-egyiittesek élnek.

8. A futdbogar-kozosségek gyakori fajainak Osszetételére
altalaban a tavaszi szaporodasuak (imagoként atteleldk) talsulya
jellemzé az 6szi szaporoddsu (larvaként atteleld) fajokkal
szemben, ahogy a gyakori fajok nagyobb hédnyada is ebbe a
csoportba tartozik. 17 kultira, illetve él6hely koziil csak a
kukorica esetében nagyobb az Oszi szaporodast fajok szdma a
tavasziakndl. A 2 csoport szdmardnya az egyedek szintjén eltéro,
ugyanis ebben az esetben mar 6 kultirdban tapasztalhato az 0szi
szaporodasuak szambeli folénye, tobbnyire a Harpalus rufipes
tomeges el6forduldsa miatt. Az ,,0szi fajok” dominancidja
¢észlelhetd a kovetkezd helyeken: arokpart, cukorrépa,
erdésavok, kukorica, ruderdlia és vadfoldek. A repcében a 7
dominéns fajbol csak egy 0szi szaporodasu, a tobbi ,.tavaszi”, a
tavaszi egyedek szamaradnya ennek megfeleléen a 98 %-ot is
meghaladja. A cukorrépaban a dominans fajok fele a tavaszi,
fele az 6szi csoportba tartozik. Az egyedeknek viszont 77 %-a
0szi szaporodasu. Az arokparton 7 tavaszi szaporodasu fajra jut
3 0szi, az egyedek aranya mégis 91 %-os az dsziek javara.

9. A borso, a burgonya, a facélia, a flives here, az 6szi
arpa, a repce, a tavaszi arpa, a Triticale futdbogar-egyiitteseit
Magyarorszagon eddig nem vizsgéltdk, ezért az ebbdl a
novénykulturakbol szdrmaz6 adatok (a faj- és az egyedszamok,
a Shannon-diverzitas, a Berger-Parker-dominancia-indexek, az
egyenletesség stb.) ) eredmények. Borsobol 5 év alatt 36 faj
10 115 egyede, burgonyabdl 5 év alatt 34 faj 2519 egyede,
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facéliabol egy ¢év alatt 22 faj 2212 egyede, fiives herébdl 7 év
alatt 42 faj 1178 egyede, 6szi arpabol 7 év alatt 34 faj 4861
egyede, repcébdl 7 év alatt 38 faj 7263 egyede, tavaszi arpabol
23 faj 2945 egyede, Triticalébdl 22 faj 3133 egyede keriilt eld.

10. A dominans fajok egyes kulturakhoz valé kotddésérol
tobbek kozott a kovetkezd megallapitasok tehetdk:

a. A Brachinus expodens 1988-ban szignifikansan
erdsebben kotddott az Oszi buzahoz, mint barmelyik masik
¢léhelyhez (erddsav, lucerna, repce).

b. A Calosoma auropunctatum 1989-ben szignifikdnsan
erdsebb kotdédést mutattott a borsohoz, mint barmely mas
kultirdhoz abban az évben.

c. Ugyanez a faj 1996-ban a facéliaban szignifikansan
nagyobb egyedszamban jelent meg, mint a tobbi 12 kultiraban
egylttesen.

d. A Harpalus albanicus 1991-ben a borsdban
szignifikansan nagyobb egyedszamban jelent meg, mint a tobbi
4 kultaraban (burgonya, 0szi arpa, 6szi blza, repce) egylittvéve.

e. A Poecilus sericeus 1993-ban szignifikansan erésebben
kotddott a silokukoricahoz, mint barmelyik masik él6helyhez.

f. A Pterostichus melanarius 1988-ban szignifikdnsan
erésebben kotddott a burgonydhoz, mint barmelyik masik
¢l6helyhez. Ugyanez a faj 1996-ban szignifikdnsan erdsebben
kotédott a hibrid- és az arukukoricdhoz, mint barmelyik masik
¢l6éhelyhez. A két kukoricdhoz valo kotddésének mérteéke nem
tért el szignifikdnsan egymastol.

11. A szerzd vizsgélta a kaszalas és a peszticidek hatisat a
futdbogar-egyiittesekre. Megallapitotta, hogy 1992-ben a
lucernatabla kaszalt parcelljjaban a futdbogar-egyiittesek
diverzitdsa szignifikdnsan kisebb, mint a kaszélatlan
tablarészben. A fajszamok (14 és 22) szintén jelentdsen, de nem
szignifikdnsan kiilonboznek a kezeletlen teriilet javara. Az
egyedszamok  kiilonbsége elhanyagolhato. Megallapitotta
tovabba, hogy 1992-ben 6szi blizdban a peszticid hatdsa nem
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egyértelmil. A buzatabla 2 kezeletlen €s 3 kezelt parcelldjabol az
elsd kezeletlen parcella futobogar-egyiittesének diverzitasa
ugyan szignifikansan nagyobb az Gsszes tobbinél, de a masodiké
mar nem valik el élesen a 3 kezelt parcella egylitteseinek
diverzitasatol a Rényi-féle diverzitasrendezés alapjan. Az egyes
fajokkal kapcsolatban a kovetkezOk mondhatok. 1992-ben, a
peszticiddel kezelt és a kezeletlen Oszi buzdban a Poecilus
punctulatus és a Brachinus explodens esetében nem volt
szignifikans  kiillonbség az  egyedszamban. Jelentdsen
kiilonbozott viszont az egyedszdm az Anchomenus dorsalis
esetében a kezelt parcellak javéra, ahol az egyedszamok joval
magasabbak voltak. A Poecilus cupreus egyedszama az 1.
(kezeletlen) parcellaban szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a
3 kezelt és az 5. (kezeletlen) parcelldban. A Poecilus
sericeusnak a 3 kezelt parcella koziil csak kettdben volt magas
az egyedszama, a harmadikban nem mutatott szamottevd
kiilonbséget a kezeletlen parcellaban mért értékektdl.

4. Javaslatok

A mosonszolnoki Lajta-Project kiilonféle kulturaiban 10
¢év alatt végzett talajcsapdazas soran a futdbogarfauna jelentds
részét sikeriilt feltarni €és megismerni. Ennek ellenére célszerti
volna a csapdazast — legalabb néhany kultirdban — egész évben,
aprilistol szeptemberig vagy oktdberig is végezni, hiszen az 0szi
szaporasu fajok egyedszdma a nyar masodik felétdl kezd el
novekedni. A kiegészitd csapdazas segitségével e fajok
rajzasdinamikdjadt a  teljes  vegetdciés  periddusban
abrazolhatnank. Nagyon valdszinii, hogy néhany, a teriiletrdl
még ismeretlen faj is el6keriilne.

Az elévetemény a futdbogar-egyiittesekre gyakorolt
tényleges hatdsanak megitéléséhez sziikséges lenne egyazon
évben, egyetlen tabla parcellain végezni talajcsapdazast, és igy
vizsgalni a kiilonbozd elévetemények hatasat. Ebben az esetben
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az egyes években uralkodo, eltérd klimatikus viszonyok és mas
hatdsok nem nehezitenék meg az eldvetemény valodi hatdsanak
értékelését.

1984 és 1996 kozott mindig a tablak kozepébe helyezték a
csapdakat, igy a szegélyhatds vizsgdlatara nem volt lehetdség.
Az utobbi években viszont a szegélyben csapdaznak. Nyilvan a
két iddszak fogasainak elemzése is szdmos kovetkeztetés
levondsara adna mddot, mégis érdemes volna a tabla belsejét és
szegélyét egyazon évben és egy tablaban vizsgalni.
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