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1. A KUTATAS ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

A XX. szazad masodik felében szamos technologiai ujitasnak koszonhetéen, mint
példéaul 4j ndvényfajtak, mitragyazas, ontdzE€s vagy modern peszticidek bevezetése,
vilagszerte jelentésen megndtt a mezdgazdasagi termelés volumene, mely kozvetve
a Fold népességének meredek novekedését eredményezte. A mezdgazdasagi
termények piacan jelentkezé eddig sosem latott béség ugyanakkor 0j problémak
megjelenésével is jart: szamos tanulmany kapcsolja 6ssze a modern mez6gazdasagi
gyakorlat bizonyos elemeit/kovetkezményeit, mint a peszticidek intenziv hasznalatat,
elmult évtizedekben bekovetkezett drasztikus csokkenésével, vagy szamos izeltlabt
faj megfogyatkozasaval, eltiinésével. igy egyre siirgetdbb feladatként jelentkezik a
jelenlegi mezdgazdasagi gyakorlat megreformalasa, példaul kornyezetbarat és
fenntarthato termelési technologiak fejlesztésével és bevezetésével, a biodiverzitas
megbrzésével vagy a megorzé biologiai védekezés révén az Okoszisztéma
szolgaltatdsok maximalizalasaval. A pokok (Araneae) jelentds mennyiségii izeltlabut
ejtenek el, és nagy egyedstrtségi illetve diverz egylitteseket alkotnak kiilonboz6
agrobiocondzisokban, igy gylimdlcsiiltetvényekben is, ezért a kartevok igéretes
természetes ellenségei lehetnek. A podkokat altalanossagban véve polifag és
opportunista ragadozonak tartjak, bar az egyes fajok vagy egyiittesek természetes
zsdkmanyspektrumanak Osszetételérol kevés informaciéo all rendelkezésiinkre.
Biologiajukkal és az Okologiai rendszerekben betoltott szerepiikkel kapcsolatos
ismereteink rendkiviil hianyosak, még szamos, gazdasagi szempontbdl fontos faj
esetén is. Igy, az agrobiont fajok 6kologiaja és pontos szerepiik az agrarteriileteken
kialakul6 izeltlabu egyiittesek életében, kutatasi szempontbol is sokkal nagyobb

figyelmet érdemel.

Jelen disszertacio harom, lektoralt szakmai folyoiratban megjelent
tanulmanybol tevodik ossze (SJR Ql1: 1db., Q2: 2 db., lasd a 6. fejezetet). Ezek
célkitiizései a kovetkezok voltak: (1) béviteni a magyarorszagi almaiiltetvények
pokfaunajara vonatkozé ismereteinket; (2) jellemezni almaiiltetvények lombozatlakod
vadaszpokjainak természetes zsakmanyat és feltarni ezen pokok szerepét a
taplalékhaloban és a kartevok gyéritésében; (3) és megismerni a magyarorszagi
gytumolcsiiltetvényekben el6forduld két leggyakoribb lombozatlakd vadaszpokfaj
(Carrhotus xanthogramma és Philodromus cespitum) cirkadian aktivitasat.
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2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Hazai almaiiltetvények pokfaunisztikai felmérése

A podkokat 2013-t61 2016-ig Magyarorszag tobb pontjan, féleg almaiiltetvényekbdl
(Bacs-Kiskun, Pest, Szabolcs-Szatmar-Bereg és Tolna megyék) és varosi parkokbol
(Budapest, G6dollo) gytjtottik. A pokok begylijtése tobbféle modszerrel tortént:
egyeléssel, kopogtatdssal, hullampapir 6vekkel és avarfuttatassal. Utobbi két
modszerrel elsGsorban teleld egyedeket gyUjtottink. A pontos identifikéalés
érdekében szamos faj juvenilis egyedeit felneveltilk, Drosophila hydei
gyiimdlcslegyekkel taplalva ezeket. A gylijtott és nevelt egyedeket 70 %-0s etanolban
tartositottuk majd, ahol ez lehetséges volt, az ivar- illetve parzdszervek alapjan

sztereomikroszkop segitségével identifikaltuk.

2.2. Lombozatlaké vadaszpokok természetes zsakmanyspektruma és

kartevogyérité képessége almaiiltetvényekben

A lombozatlako vadaszpokok természetes zsakmanyspektrumanak (aktualis préda)
meghatarozasahoz 2013 és 2019 kozott gyijtottiink adatokat magyarorszagi
almaiiltetvényekb6l. A vegetacios idGszak soran Okologiai iiltetvényekben
rendszeresen atvizsgaltuk a fakat, a taplalkoz6 vadaszpok egyedeket begytijtottiik,
majd a pokot és prédat laboratoriumban (Szent Istvan Egyetem, Rovartani Tanszék)
identifikaltuk. A nappali megfigyelések mellett sotétedés utan is gyljtottiink
adatokat, hogy az ekkor aktiv fajok zsakmanyat is jellemezni tudjuk. A mintak
begytijtését kovetden lemértiik a pokok eldtestének atmérdjét €s a préda tor
szélességét. Azon juvenilis pokok esetében ahol a fajszintli azonositds nem volt

lehetséges, az egyedeket adult stadiumig neveltiik (D. hydei prédan).

A potencialis préda (a lombkoronaban hozzaférhetd zsakmany) 6sszetételét D-
VAC motoros lombszivo segitségével mértik fel a NAIK Gylimdlcs- ¢és
Disznovénytermesztési Kutatointézet Ujfehérton talalhato okologiai
almaiiltetvényében. Ehhez 2016-ban és 2017-ben aprilistdl oktoberig havonta
gyljtottiink mintakat alkalmanként 20 fa lombkoronajabol.

A legtobb elemzéshez a pokokat hat [(1) Carrhotus xanthogramma, (2) Egyéb
ugropokok, (3) Philodromus cespitum, (4) Ebrechtella tricuspidata, (5) Xysticus spp.,
¢és (6) Clubiona spp.], mig a prédaszervezeteket (aktualis és potencialis préda) 16



csoportba soroltuk [(1) Acari, (2) Araneae, (3) Coleoptera, (4) Lepidoptera, (5)
Formicidae, (6) Egyéb Hymenoptera, (7) Brachycera, (8) Nematocera, (9)
Auchenorrhyncha, (10) Heteroptera, (11) Sternorrhyncha, (12) Ephemeroptera, (13)
Neuroptera, (14) Psocoptera, (15) Thysanoptera és (16) Trichoptera]. Egyes
elemzésekhez a kisebb relativ abundanciaju prédacsoportokat ,,Egyéb préda” néven

O0sszevontuk.

A vadadszpdkok  kartevOgyéritd  képességének  vizsgilatdhoz a
prédaszervezeteket kozép-europai  almaiiltetvényekben  betoltott  gazdasagi
(n6vényvédelmi) szerepiik szerint is kategorizaltuk. Igy megkiilonboztettiink (1)
kartevoket, (2) természetes ellenségeket és ndvényvédelmi szempontbol (3)

indifferens izeltlabuakat.

Elemzéseinket R (v.3.5.3.) statisztikai kornyezetben végeztiik. Az aktualis és
potencialis préda 6sszehasonlitasanal csak az azonos helyen (Ujfehérté) és idSben
(2016-2017) gyijtott adatokat vettiik figyelembe, mig a tobbi esetben a kiilonb6zo

iiltetvényekbol és idépontokbol szarmazé adatokat 6sszevontuk.

Adataink elemzéséhez Szamos statisztikai eljarast alkalmaztunk: (1) az
aktualis és potencialis prédat binomialis altalanositott kevert hatasu modellekkel
(GLMM-b) hasonlitottuk 6ssze és a pokok szelektiv prédavalasztasat jellemzendo,
Ivlev-féle preferencia indexeket szamoltunk; (2) a pokok és prédajuk taxondmiai
Osszetételének tér- és idébeli skalan torténd Osszehasonlitasahoz Morisita
disszimilaritasi tdvolsagi matrixon alapulé6 Mantel teszteket alkalmaztunk; (3) a hat
domindns pdkcsoport trofikus tulajdonsagait a taplalékhalora jellemz6
mérészamokkal (specializacios indexek) és a Levin-féle niche szélességi értékekkel
jellemeztiik, a pokcsoportok kozotti niche atfedéseket pedig null modellek
segitségével teszteltiik; (4) a hat pokcsoport természetes zsakmanyanak osszetételét
modell alapu fourth-corner analizissel is 6sszehasonlitottuk; (5) a predator és préda
mérete kozotti Osszefiiggéseket gamma eloszlason alapulo altalanositott linearis
modellek segitségével (log-link GLM-g), mig a méretbeli jellemz6kben jelentkezd
esetleges taxon-specifikus eltéréseket altalanos linearis modellek (LM) segitségével

vizsgaltuk.



2.3. A Carrhotus xanthogramma és Philodromus cespitum fajok aktivitasi

mintizatainak vizsgalata

A pokokat tobb hazai almaiiltetvénybdl kopogtatasos modszerrel gyiijtéttiik a fak
lombkoronajabol. A C. xanthogramma esetén 11 és 10, mig a Ph. cespitum esetén
11-11 adult ndstény és him egyedet vontunk be a vizsgalatba. A pokokat egyedileg
elkiilonitve, Petri-csészékben tartottuk, melyek oldalat el6zbleg szigetelGszalaggal
fedtiik be, hogy kizarjuk a szomszédos egyedek zavar6 hatasat. A pokok mozgasi

aktivitasat természetes fényviszonyok és fotoperiodus mellett vizsgaltuk.

Az Osszes egyed mozgasi (lokomotoros) aktivitdsat egy videokamera
segitségével folyamatosan rogzitettiik 72 oran keresztiil. A sotét szakasz alatt voros
LED fényforras vilagitotta meg az egyedeket. A C. xanthogramma esetében aprilis
26-t0l 29-ig, mig a Ph. cespitum esetében julius 6-t01 9-ig késziiltek a felvételek. A
videofelvételek alapjan az egyedek mozgasat 10 perces felbontasban, egy 0-2-ig
terjedd skalan értékeltiik (0 — nem mozdul; 1 — helyzetvaltoztatd mozgas; 2 —
helyvaltoztatd mozgas). Adott modszerrel minden egyed esetén egy 432 adatpontbol
all6 idésort nyertiink. Elemzéseink soran figyelembe vettiik a napkelte és napnyugta

idejét, és a polgari illetve navigacios sziirkiileti periddusokat.

Adatainkat tobbféle modszerrel elemeztiik: (1) kiilonb6z6 indexekkel
(diurnalitasi és krepuszkularitasi) jellemeztiik az aktivitas relativ mennyiségét a fény
szakaszban és a sziirkiileti periodusok alatt, majd az ivarok indexértékeit kétmintas t-
prébaval hasonlitottuk 6ssze; (2) cirkularis statisztikai eljarasok segitségével (Rao-
teszt, Watson-féle kétmintas proba) elemeztiik és hasonlitottuk 6ssze a kiilonbdzo
ivarok aktivitasanak napon beliili eloszlasat; (3) a kiilonb6z6 idéablakokban mutatott
aktivitasi szinteket altalanos linearis kevert hatasi modellekkel (LMM) elemeztiik,
majd az idéablakok post-hoc 6sszehasonlitadsdhoz kétmintés t-probakat alkalmaztunk
(a P értékek Holm korrekciojaval); (4) az aktivitasi mintazatok periodicitasat Fourier
analizis segitségével vizsgaltuk; (5) végiil az egyes egyedek (és ivarok) cirkadian
ritmusat cosinus gorbék illesztésével (cosinor-based rhythmometry) jellemeztiik,
majd a feltételezett ivarspecifikus kiillonbségeket a gorbék nevezetes pontjain
(Maximum, Atlagos szint, Minimum) mért aktivitasi szintekben altalanos lineéris
kevert-hatasa modellekkel (LMM) elemeztiik.



3. EREDMENYEK
3.1. Faunisztikai vizsgalatok

A Cyclosa sierrae Simon, 1870 (Araneidae) és a Porrhomma oblitum (O. P.-
Cambridge, 1871) (Linyphiidae) Magyarorszag faunajara nézve 1j fajoknak
bizonyultak. A C. sierrae fajt elsé izben mutattuk ki K6zép-Europabol. Emellett
megerdsitettik a Dysdera lata Reuss, 1834 ¢és a Philodromus marmoratus
Kulczynski, 1891 fajok Magyarorszagi el6forduldsat, és ujabb adatokat
szolgaltattunk tovabbi hat, faunisztikai szempontbol kevéssé ismert fajrol, melyek a
kovetkezOk voltak: Brigittea vicina (Simon, 1873) (Dictynidae), Iberina
microphthalma (Snazell & Duffey, 1980) (Hahniidae), Mermessus trilobatus
(Emerton, 1882) (Linyphiidae), Pulchellodromus ruficapillus (Simon, 1885)
(Philodromidae), Lasaeola prona (Menge, 1868) (Theridiidae) és Diaea livens
Simon, 1876 (Thomisidae). A D. lata, Ph. marmoratus, B. vicina és D. livens
kivételével a pokfajokat almaiiltetvényekben gyijtottiik.

3.2. Lombozatlaké vadaszpékok zsakmanyspektruma almaiiltetvényekben

Nagy mintavételi raforditasunk eredményeként, 2013 és 2019 kozott 6sszesen 878
értékelhetd adatot gylijtottiink az almaiiltetvényekben el6forduld lombozatlakd
vadaszpokok (melyek hét csalad 29 fajabdl keriiltek ki) természetes
zsakmanyspektrumarol. Egy gylijtore szamitva egy munkaora alatt atlagosan 0,8—1,2
taplalkoz6  vadaszpokot tudtunk gyujteni. A leggyakoribb  vadaszpok
taxonok/csoportok csokkené sorrendben a C. xanthogramma, a Ph. cespitum, a
Clubiona spp., az ,,Egyéb ugropokok”, az E. tricuspidata és a Xysticus spp. voltak,
melyek az 6sszes adat 89%-at tették ki. A vadaszpokegyiittes Gsszes zsakmanyanak
66,5 %-at a Sternorrhyncha, Brachycera és Nematocera taxonokba tartozo fajok
tették ki, és a pokok a megfigyelt ragadozasi események 54 %-aban novényvédelmi
szempontbdl indifferens szervezetekkel taplalkoztak. A kartevok csoportjabdl a
pokok legnagyobb aranyban levéltetvekkel, mig a természetes -ellenségek
csoportjabol pokokkal taplalkoztak. A megfigyelt vadaszpokok koziil egy sem
fogyasztotta az Eurdpaban az alma kulcskartevéjének szamité almamoly (Cydia
pomonella) egyik fejlédési alakjat sem. A lombozatlako vadaszpokok és zsakmanyuk
kozott pozitiv és exponencialis méretbeli kapcsolat volt kimutathato, azaz a nagyobb

pokok a testméretiikhoz képest jellemzOen egyre nagyobb prédat zsakmanyoltak. A
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préda tor atlagos atméréje 1,13 mm, a pok eldtest atlagos atméréje 1,72 mm, mig az
atlagos préda-predator méretarany 0,67 volt (azaz a préda mérete atlagosan 67 %-a

volt a pok méretének).

3.2.1. Az aktudlis és potencidalis préda osszehasonlitisa: Az ujfehértoi
almaiiltetvényben a vizsgalt években (2016 és 2017) az aktualis prédacsoportok
relativ gyakorisaga szignifikdnsan kiilonbozott a potencidlis prédacsoportok relativ
gyakorisdgatdl. Az almafdk lombkoronajaban megfigyelhet aranyaikhoz (relativ
abundanciajukhoz) képest a Brachycera és Nematocera prédat szignifikansan
nagyobb, mig a Coleoptera prédat szignifikansan kisebb aranyban zsakmanyoltak a

vadaszpokok.

Az dkondmiai kategoridk szintén eltérd aranyokban képviselték magukat a
pokok aktualis és potencialis zsakmanyaban. A lombozatlakd vadaszpokok
szignifikdnsan nagyobb aranyban fogyasztottak indifferens szervezeteket, mig
szignifikansan kisebb aranyban kartevoket azok a kornyezetben megfigyelhetd
el6fordulasi gyakorisagdhoz képest. Pokcsoportonként vizsgalva e tekintetben
hasonléan viselkedett a hat csoport, tovabba az Ivlev-féle preferencia index alapjan a
hatbol négy pokcsoport pozitivan szelektdlta a hasznos szervezeteket is.
Osszességében megallapitottuk, hogy az almaiiltetvények lombkorondjaban ¢é16
vadaszpokok kifejezetten konnyen kapcsolhatnak at kartevokrél Brachycera és
Nematocera zsdkmanyra, azaz az indifferens alternativ zsakmany jelenléte jelentosen

csokkentheti a pokok kartevogyéritd hatékonysagat.

3.2.2. Taplalékhalo, niche szélesség és atfedés: A tovabbiakban csak a hat
leggyakoribb pokcsoport/taxon adatait elemeztiik. A pokcsoportok és a lombozatlakod

izeltlabu-egyiittes kdzotti trofikus kapcsolatokat az 1. abran tiintettiik fel.

Altalanossagban a vizsgalt pokcsoportok generalista ragadozoknak
bizonyultak, mivel a taplalékhalobol szamitott specializacios értékek (d') kicsik, mig
a csoportok trofikus niche szélességet méré értékei (B) nagyok voltak. A Xysticus
spp. és a Ph. cespitum bizonyultak a legspecializaltabb taxonoknak és ezzel
Osszefiiggésben ezeknek volt a legsziikebb a trofikus niche-e. Megjegyzend6
azonban, hogy a taplalékhalo szerkezete a vegetacios idoszak soran atalakul az egyes

csoportok abundanciainak szezonalis valtozasa miatt.



A zsékmdny taxondmiai Osszetételét tekintve a pokcsoportok kozott
viszonylag nagy volt a niche atfedés, leszamitva a Xysticus taxont, melynek
meglehetésen kiilonbozott a zsakmanyspektruma a tobbi pokétol. A legnagyobb
niche atfedést a C. xanthogramma és az Egyéb ugropokok, a Clubiona spp. és az
Egyéb ugropokok, illetve az E. tricuspidata és az Egyéb ugropokok kozott figyeltiik
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1. abra: A leggyakoribb pdkcsoportok és a lombozatlaké izeltlabu-egyiittes koézotti trofikus
(taplalkozasi) kapcsolatok almadltetvényekben. Teljes vegetacids id6szak, N=784. A k6zéps6
téglalapok a pokokat, mig a fels6é és also téglalapok a pokok zsakmanyspektrumat jeldlik
taxonomiai és 6kondmiai kategoriak szerinti bontasban. A trofikus kapcsolatok gyakorisagat a
téglalapokat 0sszekotd savok szélessége mutatja és a téglalapok mérete aranyos az adott
csoport relativ gyakorisagaval. A szamok a kovetkez6 prédataxonokat jeldlik: 1 Acari, 2
Araneae, 3 Coleoptera, 4 Lepidoptera, 5 Formicidae, 6 Egyéb Hymenoptera, 7 Brachycera, 8
Nematocera, 9 Auchenorrhyncha, 10 Heteroptera, 11 Sternorrhyncha, 12 Ephemeroptera, 13

Neuroptera, 14 Psocoptera, 15 Thysanoptera, 16 Trichoptera; Podkok: C.xanth = C.
xanthogramma, E.ugré = Egyéb ugrépokok, Ph.cesp = Ph. cespitum, E.tri = E. tricuspidata,
Xys = Xysticus spp., Club = Clubiona spp.

3.2.3. A pék-préda kapcsolatok fourth-corner analizise: Az elemzés soran az
egyes csoportok kozotti elemszambeli kiilonbségekre és az évszakokra egyarant
korrigalva megallapitottuk, hogy a tobbi vizsgalt pokkal Osszehasonlitva a C.
xanthogramma-ra jellemzo (+) a Formicidae és Coleoptera, mig nem jellemz6 (—) a
Nematocera, Lepidoptera és Heteroptera csoportok zsakmanyolasa. Hasonlo
szelektivitas volt megfigyelheté a tobbi pokcsoportnal is: Egyéb ugropokok (+:
Egyéb Hymenoptera, Sternorrhyncha; —: Formicidae, Nematocera), Ph. cespitum (+:
Nematocera, Sternorrhyncha, Auchenorrhyncha; —: Formicidae, Coleoptera,
Lepidoptera), E. tricuspidata (+: Egyéb Hymenoptera, Heteroptera, Lepidoptera; —:
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Araneae, Auchenorrhyncha), Xysticus spp. (+: Formicidae, Coleoptera, Heteroptera;
—: Sternorrhyncha, Brachycera, Nematocera), Clubiona spp. (+: Sternorrhyncha,
Lepidoptera; — Coleoptera). Egyes prédacsoportok zsakmanyolasanak mértékében
(pl.: Araneae, Coleoptera, Nematocera, Auchenorrhyncha) jelentds szezonalis
kiilonbségek is voltak. Predikcionkkal ellentétben az azonos vadasz guildekbe tartozo
pokcsoportok nem mutattak egységes képet sem a preferencidk, sem a zsakmany

Osszetételuk tekintetében.

3.2.4. Predator-préda méretbeli dsszefiiggések: Mind a hat vizsgalt
pokcsoport esetében exponencialis pozitiv kapcsolat volt kimutathatdo a pok és a
préda testmérete kozott. A pokok és prédajuk mérete, illetve a préda-predator
méretarany pokcsoportonként, évszakonként és prédacsoportonként is kiilonbozott
(1. tablazat). A sajat méretiikh6z viszonyitva a Ph. cespitum és C. xanthogramma
fajok ejtették el a relative legkisebb, mig a Xysticus és Clubiona spp. taxonok a
relative legnagyobb prédakat. A harom f6 prédacsoport (Brachycera, Nematocera,
Sternorrhyncha) adatait kiilon elemezve a pok és a préda mérete kozott szintén
exponencidlis pozitiv kapcsolat volt kimutathatd, és a pokok a sajat testméretiikhoz
képest Brachycera prédakbol fogyasztottak a legnagyobbakat.

1 tablazat. Pok elGtest és préda tor atmérok, illetve a préda-predator aranyok (atlag + SD) a kilénb6zé vadaszpok
csoportok és évszakok esetén.

Pék taxon Evszak
C. xantho- Egy’eb’ Ph. ) E_. ) Xysticus Clubiona Tavasz Nyér Bsz
gramma ugrépokok cespitum tricuspidata  spp. spp.
N*
275 46 105 44 46 55 161 293 117
P6k el6test atméré (mm)
1,86 1,53 1,59 1,78 1,86 1,20 1,92 1,53 1,89
(0,56) C 0,36) B (0,42) B (0,35) C (0,68) BC  (0,43) A (0,59)b (0,39)a (0,66)b
Préda tor atméré (mm)
1,18 0,99 0,97 1,28 1,39 0,88 1,30 1,06 1,03
(0,64) B (0,49) AB (0,61) A (0,85) AB (0,88) B (0,39) A (0,69)b (0,66)a (0,56)a
Préda-predator ardany (tor atméré/el6test atmeéro)
0,64 0,66 0,62 0,70 0,77 0,77 0,68 0,69 0,59
(0,28) A (0,29) AB (0,36) A (0,41) AB (0,50) AB (0,30) B (0,33)ab (0,35) b (0,27) a

A kildnb6z6 nagybetiik a pékcsoportok kézétt, mig a kiildnb6zé kisbetlik az évszakok koézott szignifikans kuldnbséget
jeleznek (P < 0,05).
*A pok elbtest, vagy préda tor atmérével nem rendelkezd megfigyelések kizarva.

3.2.5. Kiilénbségek a C. xanthogramma és Ph. cespitum életstadiumai kozott:
Osszehasonlitva a kiilonbozd fejlddési szakaszok (adult vs. juvenilis) prédajat, a C.
xanthogramma adultaknak volt a legszélesebb a trofikus niche-e (B = 6,76). A niche-
szélesség tekintetében ezutan csokkend sorrendben a C. xanthogramma juvenilisek
(B = 5,85), Ph. cespitum adultak (B = 4,32) és Ph. cespitum juvenilisek (B = 2,51)

10



kovetkeztek. Ez alapjan megallapithato, hogy a trofikus niche mindkét faj esetében
kiszélesedett az egyedfejlodés sordn. A préda taxondmiai Osszetételét tekintve az
emlitett csoportok kozott jelents volt a niche atfedés, kivéve a Ph. cespitum
juveniliseket. Ennek a csoportnak a zsakmanya jelentdsen elkiiloniilt mind az adult
és juvenilis C. xanthogramma csoportok zsakmanyatol, de még az adult fajtarsak
zsakmanyatol is, igy ontogenetikai eltolodast jelezve a Ph. cespitum faj

prédavalasztasaban.
3.3. A C. xanthogramma és Ph. cespitum lokomotoros aktivitasa

3.3.1. Aktivitasi indexek: A szamitott indexek szerint a C. xanthogramma
szigorian nappali aktivitasinak bizonyult, és a kiilonb6z6 ivarok hozzavetdleg
hasonlé mértékben voltak aktivak nappal és a sziirkiileti orakban is. Ezzel szemben a
Ph. cespitum a teljes 24 o6ras periddus alatt enyhén valtozo mértékben, de
folyamatosan aktiv volt. Ez a napszaksemleges (katemeralis) aktivitast fajokra
jellemzo, azaz a faj nem tekinthetd szigoruan nappali, éjszakai vagy sziirkiileti
aktivitasinak. A Ph. cespitum himek a ndstényekhez képest nappal aktivabbnak, mig

sziirkiiletben kevésbé aktivnak bizonyultak.

3.3.2. A napi aktivitasi mintazat: Megéallapitottuk, hogy a C. xanthogramma
néstényeknek atlagosan 10:51-kor, mig a himeknek atlagosan 10:53-kor tetézott a
mozgasi aktivitisa €s az aktivitasi mintdzat nem kiilonbozott az ivarok kozott (2.
abra). A Ph. cespitum esetében az atlagos aktivitasi cstics a néstényeknél 03:09-re,
mig a himeknél 07:07-re esett és az ivarok aktivitdsanak napon beliili eloszlasa

szignifikansan kiilonbozott (2. abra).

A kiilonb6z6 idéablakokban az atlagos aktivitasi szinteket 0sszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a C. xanthogramma néstények aktivabbak voltak a himeknél a
hajnali civil sziirkiilet és a napkelte, illetve napnyugta kozotti iddszak alatt. Ezzel
szemben a Ph. cespitum himekkel 6sszemérve a fajtars néstények ezen idészakok

alatt kisebb, mig az alkonyati civil sziirkiilet alatt nagyobb mértékben voltak aktivak.
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Carrhotus
xanthogramma

Aktivitasi szint
Aktivitasi szint

Philodromus
cespitum

Aktivitasi szint
Aktivitasi szint

1d6 1d6

2, abra: C. xanthogramma (feliil) és Ph. cespitum (alul) n&stények (baloldalt) és himek
(jobboldalt) lokomotoros aktivitasi mintazata (3 nap atlaga). Kézépen a nyil jelzi az atlagos
aktivitasi csucsot, hossza az atlagos rezultdns hossznak felel meg. Az aktivitasi szint
négyzetgyok transzformaltjat 30 perces felbontasban abrazoltuk. A szaggatott vonalak jelzik
az atlagos aktivitasi csucs 95 %-os konfidencia intervallumat. A hat révidebb vonal a kiilonb6z8
szurkuleti periodusokat jelzi, melyek idérendben a kdvetkezdk: navigacios szurkilet kezdete,
polgari szurkiilet kezdete, napkelte, napnyugta, polgari szirkilet vége, navigacios szirkulet
vége.

3.3.3. Cirka- és ultradian ritmicitds: A Fourier analizis szerint mind a C.
xanthogramma és Ph. cespitum egyedek mozgasi aktivitasa cirkadian ritmicitast
kovetett, mivel mindkét fajnal az egy ciklus/nap volt az aktivitasi mintazatot kialakito
f6 frekvenciakomponens. Emellett a mozgasi aktivitasi ritmusban mindkét fajnal
kimutathatok voltak magasabb frekvenciaju (24 6ranal révidebb periodust, azaz

ultradian) komponensek is.

A C. xanthogramma esetében a himeknél gyakoribb volt az ultradian
komponensek jelenléte, azonban ezen komponensek szignifikancia szinthez képesti,
relativ amplitddéi elhanyagolhatok voltak a 24 6rds periodust f6 komponensé

mellett. Ezzel szemben a Ph. cespitum esetében a néstényeknél tobb ultradian
12



komponenst mutattunk ki, melyek relativ amplitad6i nagyobbak voltak mind a fajtars
himekhez, mind a C. xanthogramma fajhoz viszonyitva. A Ph. cespitum néstények
aktivitasaban tobbnyire egy viszonylag erds, 12 oOras periodust masodlagos
komponens is megjelent. Az egyedek lokomotoros aktivitasat szimpla (C.
xanthogramma és Ph. cespitum himek), illetve dupla (Ph. cespitum néstények)
koszinusz gorbével jellemeztiik (3. abra). Az illesztett gorbéket jellemz6 paraméterek
Osszehasonlitasaval megallapitottuk, hogy a C. xanthogramma esetén a néstények
aktivabbak a himeknél az illesztett gérbék maximumaban, és az atlagos aktivitasi
szintjiik is nagyobb. Ezzel szemben a Ph. cespitum esetén a himek aktivitasa a gorbék

maximumaban meghaladja a néstényekét (3. abra).
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3. abra: C. xanthogramma (felll) és Ph. cespitum (alul) egyedek ivarspecifikus napi (és 12
oras) lokomotoros aktivitasi ritmusa. A bal panelen a fix 24 6ras periddusidével illesztett
koszinusz gorbék lathatok. A pontok az egyes egyedek orankénti atlagos aktivitasi szintjét
jeldlik. A szaggatott vonalak a 95%-0s konfidencia intervallumat mutatjak a gérbéknek. A jobb
panelen lathatok az ivarspecifikus kilonbségek az egyedileg illesztett gorbék kiilonboz6 fazisai
altal kijelolt aktivitasi szintekben: az aktivitasi szint a goérbék maximumaban (Max),
minimumaban (Min) és az atlagos aktivitasi szintek (Atl.). A killénbdzé betilk szignifikans
kilénbséget (P < 0,05) jeleznek az adott faj néstényei és himjei esetén, mig a csillagok (* = P
< 0,05, * = P <0,01) az ivarok kozétti kiildonbséget mutatjak.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

—Z6mmel almaiiltetvényekben végzett faunisztikai vizsgalataim eredményeképpen a
Cyclosa sierrae és Porrhomma oblitum fajokat els6 izben mutattam ki Magyarorszag
(és a C. sierrae esetében K6zép-Eurdpa) faunajabol. Emellett a kovetkez6 fajokkal
bévitettem az almaiiltetvényekbdl kimutatott fajok listajat: C. sierrae, P. oblitum,
Iberina microphthalma, Mermessus trilobatus, Pulchellodromus ruficapillus és
Lasaeola prona. Az I. microphthalma esetében megallapitottam, hogy a faj nem

kotddik olyan szorosan a talajszinthez, ahogyan azt elézéleg gondoltak.

—Almaiiltetvények  lombkoronajabol  gyljtott, Osszesen 878  vadaszpok
zsakmanyolasi eseményt elemezve megallapitottam, hogy bar a lombozatlakéd
vadaszpokok  meglehetdsen  polifdgok, bizonyos  szintig  szelektdlnak
zsakmanyszervezeteik kozott, igy nem tekinthetok teljes mértékben opportunista
ragadozoknak.

—Megallapitottam, hogy a lombozatlakd vadaszpokegyiittes pozitivan szelektalja az
indifferens szervezeteket, negativan a kartevoket, és a természetes ellenségeket azok
eléfordulasi gyakorisaganak megfeleld aranyban fogyasztja. Annak ellenére, hogy a
vadaszpokok nagy mennyiségli almakartevot fogyasztanak, hasznos tevékenységiiket
jelentésen korlatozza az intraguild predacié mértéke és a hajlamuk arra, hogy

kartevokrol indifferens prédara kapcsoljanak at.

—Els6 izben jellemeztem gylimolcsiiltetvények lombkoronaszintjén kialakuld
vadaszpok- és izeltlabu-egyiittesek kozotti trofikus interakciokat, illetve a
taplalékhalo dinamikajat.

—A  természetes zsakmanyspektrum alapjan jellemeztem a leggyakoribb
lombozatlako vadaszpok taxonok trofikus ©kologidjat almaiiltetvényekben.
Kimutattam, hogy a Carrhotus xanthogramma ¢s Philodromus cespitum trofikus

niche-e az egyedfejlédés soran megvaltozik.

—El6szor jellemeztem a C. xanthogramma ¢és Ph. cespitum fajok lokomotoros
aktivitasi ritmusat. A C. xanthogramma esetében megallapitottam, hogy a néstények
aktivabbak a himeknél, mely jelenség meglehetdsen ritka a pokoknal. A Ph. cespitum
aktivitasi ritmusa katemeralisnak (napszaksemlegesnek) bizonyult, és az ivaroknak

kiilonbozott az aktivitasi mintazata. Els6ként allapitottam meg, hogy a pokoknal az
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ivarok kiilonb6zé ultradidn komponens készlettel rendelkezhetnek, mely
komponensek jelentdsége és relativ amplitidodja is kiilonbozhet ivaronként. A Ph.
cespitum néstények aktivitasi ritmusa inkabb bimodalisnak, mint unimodalisnak

bizonyult.
5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
5.1. A faunisztikai eredmények megvitatasa

A szomszédos orszagokban valo jelenlétiiket és az Eurdpan beliili elterjedésiiket
tekintve az 0j fajok (C. sierrae és P. oblitum) megjelenése hazankban nem volt
varatlan. Feltehetéen az emlitett két faj természetes ton jutott el Magyarorszagra,
mert az Araneidae és Linyphiidae fajok esetében kevésbé jellemzé az emberi
kozvetitéssel torténd terjedés (behurcolas). A kézirat késziiltekor a ,,Spiders of
Europe” adatbazisa  (https://araneae.nmbe.ch/) 800 pdk taxont listaz

Magyarorszagrol. A most, illetve a kdzelmultban a faunara vagy a tudomanyra ujnak
leirt fajok szdma azt sugallja, hogy ez a fajlista korantsem teljes és a hazankban
elofordulo pokfajok szama ennél joval tobbre becsiilhetd. A nemzetkdzi
kereskedelem ¢és a globalis klimavaltozas a legjelentésebb tényezok, melyek
elosegitik idegen fajok terjedését és megtelepedését. Jelenleg évente atlagosan egy
idegen 1j fajjal gyarapodik Eurdopa pokfaunaja, azonban ez az arany elkeriilhetetleniil
novekedni fog a jovoben. Ezért az elkdvetkezenddkben is érdemes folytatni

Magyarorszag pokfaundjanak minél részletesebb feltarasat.

5.2. A lombozatlaké vadaszpékok trofikus okolégidjaval és kartevogyérito

potencialjaval kapcsolatos konkliziok

Magyarorszagi almaiiltetvények lombkoronajabol gyiijtott, dsszesen 878 vadaszpok
prédat elemezve a kovetkezOt allapitottam meg: habar a vizsgalt pokcsoportok
polifag predatorokként jellemezhetok magas funkcionalis redundanciat mutatva
trofikus 6kologiajukban, mégis kiillonboz6 mértékii predacios nyomast fejtenek ki a
kiilonb6z6 prédaszervezetekre, faj- és életstadium-specifikus preferenciakkal
rendelkeznek bizonyos prédataxonok iranyaba, igy a prédavalasztasukat a préda
taxonomiai hovatartozasa, de a mérete is befolyasolja. Ebbdl kovetkezik, hogy a
kartevOogyérités mértéke fiigg egyrészt a vadaszpokegyiittes taxonomiai
Osszetételétol, masrészt a kulcskartevok taxondmiai hovatartozasatol is. Azaz, egyes
pokfajok vagy bizonyos prédat fogyasztd funkcionalis csoportok tevékenységének
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tamogatasa hatékonyabb lehet a megoérz6 biologiai védekezés sordn, mint a
természetes ellenségek biologiai diverzitdsanak kozvetlen novelése, mivel a
megndvekedett biodiverzitas hatdsa meglehetdsen kontextusfiiggd. Novényvédelmi
szempontbol a Ph. cespitum és Clubiona fajok bizonyultak a leghatékonyabb
természetes ellenségeknek a levéltetvek (Ph. cespitum és Clubiona spp.) és
Lepidoptera kartevok (Clubiona spp.) gyakori fogyasztasa, illetve relative
kismértéku intraguild predacidjuk miatt.

srer

kapcsolatban

A vizsgalat legfontosabb eredményeit Osszefoglalva a kovetkezoket allapitottam
meg: (1) a C. xanthogramma ndstények aktivabbak a himeknél, (2) mig a Ph.
cespitum ivaroknak kiilonbozik az aktivitasi mintazata, (3) a két fajt vizsgalva ugy
tlinik, hogy az ultradian komponensek jelenléte feltehet6en nem fligg a teljes aktivitas
mértékétdl, (4) az ivarok kiilonbéznek az ultradian komponens készletiik
tekintetében, (5) a napszaksemleges Ph. cespitum aktivitasi ritmusa tobb ultradian
komponenst tartalmaz melyek relativ amplitidoi is nagyobbak a szigortian nappali
C. xanthogramma fajhoz képest, és (6) a Ph. cespitum esetében a 24 6ras periddust
f6 komponens mellett a 12 6ras periddust komponens is fontos szerepet jatszhat a
lokomotoros aktivitasi mintazat kialakitasaban. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek az
ultradian komponensek és az emlitett ivari kiillonbségek adaptiv jelentoségének és

funkciojanak meghatarozasahoz.
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