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1. BEVEZETES

Az agrardkologiai kutatdsok sordan az utdbbi években a figyelem kozéppontjaba
keriiltek azok a vizsgalatok, amelyek az dkoszisztémak megdrzésével, és az azokat kimélo
tajhasznalati modszerekkel foglalkoznak (Worm et al. 2006; Sandhu et al. 2008; Bennett et
al. 2009; Pejchar & Mooney 2009; Winfree & Kremen 2009; Breeze et al. 2011; Prager et
al. 2012; Gonthier et al. 2014). A kornyezet degradacidja és kizsakmanyoldsa a
mezOgazdasagi termelést is veszélyezteti, ezért védelmiik az emberiség jolétének zaloga
(Diaz et al. 2005; Gallai et al. 2009). Az intenziv foldhasznalati modszerek gyakran
tonkreteszik a talajfaunat (Goulson et al. 2008), a n6vényvédo szerek szennyezik a talajt és
a vizet, hatasukra a kartevok mellett sokszor a hasznos szervezetek is elpusztulnak, vagy
elhagyjak a teriiletet, ezaltal csokken a biodiverzitas (Freemark & Boutin 1995; Fliessbach
et al. 2007; Kirchmann et al. 2007; Filippi-Codaccioni et al. 2010). A folytonos
novényvédodszer-hasznalat kovetkezményeként a kartevék populacidindl hamarabb
alakulhat ki rezisztencia a kemikalidk ellen, mig a tiplalékhdlozat magasabb szintjein
helyet foglaldé predatorok populacioi sériilékenyebbek, és joval lassabban regeneralodnak
(Liu et al. 2005; Stavrinides & Mills 2009). A biologiai sokféleség leromlasa és az €16
rendszerek degradalédasa egyben az Okoszisztéma szolgaltatasok  kiesését is
eredményezheti (Loreau et al. 2001; Perrings et al. 2006; Cumming et al. 2014; Austin et
al. 2015). Ennek eredményeképpen az emberiség ellatasa, joléte is veszélybe keriilhet
(Millennium Ecosystem Assessment 2005; Potts et al. 2010; Gonthier et al. 2014; Palm et
al. 2014). Okoszisztéma szolgaltatisok alatt értjiikk azokat az “elénydket és hasznokat”,
amelyeket az emberiség a természettl kap (Baldi 2011). Fontos példaként emlithetok a
rovarok altali beporzds és a biologiai védekezés, melyek alapvetdek az oOkoszisztémak
miikodésében, és a mezégazdasagi termelés hatékonysaganak novelésében (Cardinale et al.
2012; Lundin et al. 2013; Mitchell et al. 2015).
és a termelés ala vont teriiletek novekedését eredményezik (Seufert et al. 2012). Azonban
ezek a tevékenységek gyakran a teriiletek mellett htizodo fas szegélyek, viragos savok,
sovények pusztulasahoz vezetnek (Barr & Gillespie 2000), amely negativan hat a teriilet

biodiverzitasara (Burel 1996; Croxton et al. 2004). Az agrodkoszisztémak megOrzése



soran, a fenntarthatd mezdgazdasag szempontjabol kulcsszerepet kaphatnak a szant6foldi
kultarak mellett 1évo féltermészetes élohelyek.

A szakirodalomban sovénynek nevezik a fakbol, bokrokbdl all6 sorokat, amelyek
lagyszari vegetacioval szegélyezve szeparalddnak el a miivelt teriilettdl (Hannon & Sisk
2009). Gyakran alkotnak egymassal Osszefiiggd linearis haldzatokat a mezdgazdasagi
kultarak kozott, mellyel lehetdvé teszik a zold folyosok kialakulasat. A fas szegélyek
eldnye tovabba, hogy fékezik a szélsebességet, ezaltal csokkentik a deflaciot, mérséklik a
talaj kiszaradasat, és a novények parologtatasat, dombos teriileteken akadalyozzdk az
eroziot (Haycock et al. 1993; Mérot 1999). Hatékonyabba teszik a vegyszeres
novényvédelmet, ugyanis csokkentik a permetlé cseppek elsodrodasat (Bozsik 2001).

A mezogazdasagi teriileteket elvalaszté vagy hatdrold fas szegélyek, atmeneti
biotopok jotékony szerepérdl, meglOrzésiik eldnyeirdl szamos nemzetkozi tanulmany
sziiletett (Pollard et al. 1974; Baudry et al. 2000; Dover et al. 2000; Dover & Sparks 2000;
Hinsley & Bellamy 2000; Maudsley 2000; Freemark et al. 2002; Kleijn et al. 2006;
Andersson et al. 2013; Gil-Tena et al. 2015; Staley et al. 2015). Hozzajarulnak a fajok
megorzéséhez a homogén mezdgazdasagi tajszerkezetben, ezért pl. Anglidban a *90-es évek
végétdl kezdve olyan agrar-természetvédelmi programok is indultak, amelyek kiemelt
figyelmet forditottak megtartasukra (Anon 1994, 1995, 1997). Ezek a biotopok ,,z6ld
folyosoként” miikodve éldhelyet biztositanak a terméteriiletrdl kiszorult szervezetek
szamara, valamint segitik azok terjedését (Harwood et al. 1992; Le Coeur et al. 2002;
Sarthou et al. 2014; Sardifias & Kremen 2015). Taplalkozo- és teleldhelyet nyujtanak, igy
fontos szerepet jatszanak az agrodkoszisztémak egyensulyanak fenntartisaban, és az
¢l6helyek diverzitasanak megdrzésében (Corbet 1995; Burel et al. 1998; Tscharntke et al.
2005; Bates & Harris 2009; Fahrig et al. 2015).

A fas szegélyeknek a szomszédos termoteriilet élévilagara gyakorolt hatasait tobb
nyugat-eurdpai kutatas soran is vizsgaltak (Barr et al. 1995; Tischendorf et al. 1998; Rieux
et al. 1999; Maudsley et al. 2002; Wehling & Diekmann 2009). Madarak esetében
kimutattak, hogy a fas szegélyek hosszaval szignifikansan ndtt a madarak fajszama a kezelt
teriileteken (Batary et al. 2010). A fas szegélyek novelték a futdbogarak, pokok, méhek
fajgazdagsagat is az adott teriileten, mert fészkeld, buvo és taplalkozo helyet biztositottak

(Lovei et al. 2002; De la Pefia et al. 2003; Hannon & Sisk 2009). A legtobb természetes



ellenség diverzitdsa is fiigg a mezdgazdasdgi kulturdk homogenitasat megtord
féltermészetes ¢l6helyek meglététdl, amelyek lehetdséget teremtenek az attelelésre (Pfiffner
& Luka 2000, 2003; Matthew et al. 2014), vagy éppen a tavasszal tOrténd rajzast,
szétteleplilést teszik konnyebbé (Pfiffner & Wyss 2004). Az él6helyek fragmentacidja és
eltlinése a természetes ellenségek faj- és egyedszdmanak csokkenését eredményezi, sot,
olykor a teriiletrdl valé eltiinésiikhoz is vezet (Fahrig 1997). A hasznos szervezetek faj- és
egyedszama, a teriiletre valo betelepedési aranyuk azonban noévelhetd a szantofoldek
melletti fas szegélyek, viragos saivok megteremtésével, megovasaval (Kaule & Krebs 1989;

Potts et al. 2003; Hannon & Sisk 2009).

A mezbgazdasagi kultirakban a biodiverzitas fenntartdsanak, megdrzésének egy
masik lehetdsége az dkoldgiai gazdalkodas, amely kb. 30 milli6é hektaron folyik a vildgon
(Roszik 2013). Az Eurépai Unidban az elmult 25 évben az dkoldgiai miivelés alatt allo
terliletek nagysaga 125 ezer hektarrol 9,3 millié hektarra nétt, a termeld gazdasagok szama
pedig 8 ezerrdl 260 ezerre (http://www.biokutatas.hu/biogazdalkodas/). Hazankban 2010-
ben az Okologiai ellendrzési rendszer keretében 3000 véllalkozas 600 ezer hektarnyi
tertileten alkalmazott 6koldgiai gazdalkodasi modszert.

Az okolégiai gazdalkodas olyan termelési rendszer, amely torekszik az ¢€lovilag
védelmével az okoszisztémak egyensulyanak és diverzitdsanak megdrzésére, valamint az
emberek egészségének megtartasara (Makkai 2008). Fobb jellemz6i a szintetikus
novényveédo szerek és mitragya nélkiili gazdalkodas, a rezisztens novényfajtak termesztése,
¢s a természetes uton eldallithatd anyagokkal, vagy az Okoszisztémaban jelenlévd
természetes ellenségekkel torténd novényvédelem, azaz a kornyezetkiméld ndvényvédelmi
eljarasok alkalmazasa (Radics 2001; Azadi et al. 2011). Ezeken a teriileteken kisebb az
emberi zavards, a természetes allapotok megdrzése fontos szempont, ezaltal a biodiverzitas
védelme is nagyobb hatékonysaggal érvényesiil. Tobb tanulmany kimutatta, hogy az
okologiai gazdalkodas 6sszehasonlitva az intenziv miiveléssel pozitiv hatdssal van az adott
teriilet fajgazdagsagara és abundancidjara madarak, bogarak €s lepkék esetében (Freemark
& Kirk 2001; Hutton & Giller, 2003; Bengtsson et al. 2005; Hole et al. 2005; Rundlséf &
Smith 2006; Kremen & Miles 2012).



A biogazdalkodasban fontos szerepet kapnak a biologiai novényvédelmi modszerek,
amelyek egyrészt a gyomirtdk, a gomba- és rovardlé szerek koltséges elGallitasa, a
rezisztens kartevd populaciok kialakuldsa, masrészt az €élelmiszerbiztonsagi kérdések és a
fogyasztoi igények megvaltozasa miatt is el6térbe keriiltek (Bereczki & Baldi 2011). Nem
utolso sorban indokolja ezt a 1épést az okoszisztémak kemikalidkra vald érzékenysége, és a

megovasukra iranyul6 1épések (Sattler et al. 2010, Zhang & Swinton 2012).

Szamos természetes ellenség talalhato a természetben, amelyek imagoként, larvaként
vagy mindkét fejlodési allapotban kartevd szervezetekkel taplalkoznak, vagy kartevoket
parazitalnak, és a bioldgiai novényvédelemben szerepiik van. Ide tartoznak tobbek kozott a
katicabogar-félék (Coccinellidac), a fatyolka fajok (Chrysoperla spp.), a zengélegyek
(Syrphidae), a rablopoloskak (Reduviidae), a fiirkészdarazsak (Ichneumonidae) és a
fiirkészlegyek (Tachinidae) (Albert et al. 2007).

A zengllegyek fontos szerepet toltenek be az 6koszisztémakban, mind az imagok,
mind a larvak tevékenysége révén. ElGbbiek pollen- és nektarfogyasztasuk altal részt
vesznek a beporzasban (Carreck & Williams 2002; Jauker & Wolters 2008; Ssymank et al.
2008; Sattler et al. 2010), szamos faj larvaja pedig a biologiai novényvédelemben a
levéltetvek elpusztitasa altal (Tenhumberg & Poehling 1995; Dib et al. 2010; Trzcinski &
Piekarska-Boniecka 2013). A levéltetvekkel taplalkozo larvakat, a szakirodalom afidofag
larvak, vagy afidofagok néven is emliti (Sommaggio 1999).

Az intenziven kezelt homogén mezdgazdasagi kultirakban nemcsak a kemikalidk
hasznalata, de a diverz taplalékforras hianya sem kedvez a zengdlegyeknek (Hasken &
Poehling 1995; Ricou et al. 2014). Azonban a mezbégazdasagi teriiletek mellett huzodo
viragos savok, fas szegélyek pozitivan hatnak a teriiletek zengdlégy diverzitadsara, mert
heterogénebbé teszik a vegetaciot, ezaltal taplalékot nyujtanak az imagoknak, valamint a
telelés és a szaporodas szinterei is (Kleijn & Verbeek 2000; Haenke et al. 2009; Ricou et
al. 2014).

A zengollegyek az 0koldgiai kezelésu kultirakban is fontos szerepet toltenek be, mert

a larvak részt vesznek a levéltetii koloniak megtizedelésében (Hickman & Wratten 1996;



Hajek 2004; Minarro et al. 2005; Rossi et al. 2006; Raymond et al. 2014), az imagok
pollinacios tevékenységiik miatt jelentsek (Jauker et al. 2009).

Akar intenziv, akar 6kologiai kezelésli kultarakrdl van sz6 a zengdlegyeknek jelentds
szereplik van az Okoszisztéma szolgaltatasokban, ezért a mezdgazdasagi teriileteken valo
jelenlétiik tobb szempontbdl is eldnyds (Jauker & Wolters 2008; ller et al. 2013). Mivel az
imagok — tobbek kozott — pollennel taplalkoznak, igy a virdgos sdvok meghagydsa pozitiv
hatassal van a terméteriilet zengélégy kozosségeire (Laubertie et al. 2012).
Agrarteriileteken virdgos lagyszartiak telepitésével vagy meghagyasaval, és igy elegend6
taplalékforras biztositasaval novelhetd lenne a zengblegyek egyedszama a tavaszi, nyari
iddszakokban, ami erdsithetné a levéltetvek elleni védekezés hatékonysagat, illetve a
pollinacios tevékenységet (Gilbert 1980; Irvin et al. 1999; Pinheiro et al. 2013b). Ehhez
szliikséges annak ismerete, hogy a zengdlégy imagok milyen novényeket preferdlnak, és

milyen mértékben hasznaljak azokat taplalkozasuk soran.

A fentiekben leirtak alapjan kutatasom soran a kovetkez6 célkitlizéseket fogalmaztam
meg:
(i) A szant6foldi teriiletek mellett hizodo fas szegélyek zengdlégy faunajanak felmérése
kiilonb6z6 gytijtési modszerekkel.
(i) Kiilonbozo kezelési gyiimolesosok zengdlégy faunajanak felmérése.
(iii) A zengblegyekre, kiilonds tekintettel az afidofag fajokra vonatkozo fenoldgiai adatok
szolgaltatasa a kiilonboz6 kezelésii mezdgazdasagi teriiletekrol.
teriileteken.
(v) A zengblegyek pollenfogyasztasinak vizsgalata viragos savokkal ellatott
mezOgazdasagi teriileteken, s ezaltal annak megallapitdsa, hogy melyek voltak a

taplalékforrasként hasznalt ndvények.



2. TIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A zengolegyek szerepe az okoszisztémakban

2.1.1. Az imagék szerepe

Az Okoszisztéma szolgaltatasokat tekintve a zengllegyek tevékenysége a
pollinaciéban (Pansarin 2008; Jauker et al. 2009; Rader et al. 2011; Fenesi et al. 2015;
Jonsson et al. 2015) és a bioldgiai védekezésben (Chambers & Adams 1986; Chambers
1988; Tenhumberg & Poehling 1995; Vogt & Weigel 1999; Powell et al. 2003; Rossi et al.
2006) nyilvanul meg.

A mez6gazdasagi ndvények legnagyobb része, Eurdpaban kozel a 84 szazaléka
rovarbeporzast igényel (Gallai et al. 2009). Hazankban a méhek (Hymenoptera: Apoidea)
toltik be a legfontosabb szerepet a pollindcidban. Az agrariumban alkalmazott intenziv
foldhasznalati kezelések a természetes ¢élohelyek eltlinéséhez vezetnek, amely a
pollinatorok szamanak csokkenését eredményezi (Steffan-Dewenter et al. 2005; Biesmeijer
et al. 2006; Rands & Whitney 2010). Ez mind a természetes Okoszisztémak milkodését,
mind a termesztett novények beporzasanak sikerességét veszélyezteti (Steffan-Dewenter et
al. 2005; Baldi 2011; Holland et al. 2015).

A méhek mellett — és a Diptera renden beliil — leginkdbb a zengdlegyekre jellemzo,
hogy gyiimdlcsfak, zoldségnovények, rozsafélek, vadvirdgok pollenatvitelében vesznek
részt (Roder 1990; Fontaine et al. 2006). Egyes fajok imago6i akar kétszazféle novényfaj
viragan is megfigyelhetdk (To6th 2001a), azonban van néhany novény, amelyet kiilondsen
szivesen latogatnak. Ilyen példaul a kuszé boglarka, (Ranunculus repens L.), a
cseregalagonya (Crataegus laevigata (Poiret)) és a szamoca (Fragaria spp.) fajok. Az
imagok hatékony beporzok agrodkoszisztémakban (Jauker et al. 2009; Meyer et al. 2009).
Repcében tortént vizsgalatok soran kimutattak, hogy az E. balteatus (De Geer 1776)
kiilonosen fontos beporzé abban az esetben, ha mas beporzo szervezetek alacsony
denzitassal vannak jelen (Jauker & Wolters 2008). Korabbi munkak bizonyitjak, hogy az
Ersitalis tenax (L. 1758) almas kertekben (Solomon & Kendall 1970) és eper esetében
(Kendall et al. 1971; Nye & Anderson 1974) hatékony beporzo.

Az ¢éléhelyek leromlasaval a rendelkezésre 4ll6 taplalékforras is csokken, amely a

novény-pollinator halézati struktardk leépiiléséhez, kapcsolati szintek megsziinéséhez
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vezet, ami veszélyezteti a rovarporozta ndvények megtermékenyiilését (Fortuna &
Bascompte 2006). Az imagok pollinator szerepével tobb tudomanyos cikk is foglalkozik
(Sugiura 1996; Pansarin 2008; Rader et al. 2011), mert a méhek szamanak csokkenésével a
zengblegyek pollinacios tevékenysége nagyobb hangsulyt kaphat (Biesmeijer et al. 2006;
Fitzpatrick et al. 2006; Memmott et al. 2007; Jonsson et al. 2015).

Kimutattdk, hogy azokon a teriileteken, ahol a méhek diverzitdsa csokkent, ott
emelkedett a zengdlégy fajszam, €s mig a méhek altal beporzott novények szama csokkent,
addig a zengolegyek, illetve egyéb pollinatorok altal beporzott ndvények szama novekedett
(Potts et al. 2010). A zengélegyekr6l nem all rendelkezésre nagyléptékii
allomanycsokkenést igazold tanulmany, de az intenzifikacié és a féltermészetes €ldhelyek
eltlinése negativan befolyasolja faj- és egyedszamukat (Gallai et al. 2009; Potts et al.
2010). Az agrarteriiletek kezelése meghatarozza a zengblegyek fajgazdagsagat és
egyedszamat, mert a virdgban szegény monokulturakban, ahol a féltermészetes ¢l6helyek
hianyoznak, a pollen- és a nektarforras korlatozott mennyiségben és ideig all a zengdlegyek
imagoinak rendelkezésére, ezért azok elhagyjak a teriiletet (MacLeod 1999). Kutatasok
kimutattdk, hogy a viragzd ndvények diverzitasa pozitivan hatott a zengdlegyek
fajgazdagsagara és egyedszamara (Schweiger et al. 2007; Meyer et al. 2009; Thomson &
Hoffmann 2009). Ugyanakkor mivel az imagok nem kotddnek larvaik fejlodési helyéhez,
¢s taplalniuk sem kell azokat, ellentétben a méhekkel, igy éldhelyiikkon nagyobb

tavolsagokat képesek megtenni, és ott hasznos tevékenységiiket kifejteni.

2.1.2. A larvak szerepe

Mivel taplalkozasuk igen széles spektrumon mozog, ennek megfeleléen a larvak
szerepe is sokféle.

A fitofag larvak részt vesznek a novények lebontasaban. Egyes fajok tulszaporodva
novénykartevové is valhatnak. Az Eumerus strigatus Fallén, 1817 példaul a termesztett
hagymat, illetve disznovények rizomdjat karosithatja. Egyes feltevések szerint csak
masodlagos kartevO, azaz rovarok altal mar megtdmadott hagyméan képes maga is kart
okozni (Darvas & Papp 1994). A szaprofag larvak — mind a szarazfoldi, mind a vizi
¢letmddot folytatok — a bomld szerves anyagok lebontasaban vesznek részt (pl. xylofag

larvak, Eristalis spp.). A legjelentGsebb szerepe a ragadozo larvaknak van, amelyek
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tobbsége levéltetvekkel taplalkozik, igy a bioldgiai védekezés fontos szerepldi. A
magyarorszagi fajok kétharmada ebbe a csoportba tartozik (Basky 2005). A bioldgiai
védekezés (vagy biologiai kontroll) Eilenberg és mtsai (2001) szerint él6 szervezetek
egyedszama vagy kartétele csokkenjen a kontroll nélkiili allapothoz képest. A biologiai
kontroll elényei, hogy specifikusabban hatnak, mint a kemikalidk, nem kérositjdk a
kornyezetet és az emberi szervezetet, nem akkumuldlodnak a talajban, vagy a vizekben.
Célja, hogy visszadllitsa az Okoszisztéma egyensulydt a természetes ellenség
elterjesztésével (Hajek 2004).

A természetben betoltott ndvényvédelmi szerepiik révén a levéltetvekkel taplalkozo
zengOlégy fajok fontossaga a levéltetvek altali igen jelentés karokozasara vezethet6 vissza.
A levéltetvek komoly karokat okoznak a kertek, gyiimolcsosok, szantoféldek fain, bokrain,
lagyszari novényein, az €lelmiszer-, ipari- és disznovényeken egyarant. Szivogatasukkal
csokkentik a novényekben a tadpanyagok mennyiségét, befolyasolhatjak a ndvényi nedvek
Osszetételét, csokkentik a terméshozamot (Basky 2005). A hazai klimatikus viszonyok
kozott egyes kaldszos gabondk (0szi buza, tavaszi arpa), gumosok (burgonya) és
gylimolcsok (alma, 6szibarack) védelme indokolja leginkabb a levéltetvek elleni évrdl évre
torténd vegyszeres védekezést a termésveszteség elkeriilése érdekében. Anglidban a
gabona-levéltetvek altal okozott termésveszteséget 70-120 millié angol fontra becsiilik
évtol fiiggéen (Basky 2005). A levéltetveknek nemcsak kozvetlen, de kozvetett karosito
hatasuk is van virus- és mikoplazma vektor szerepiik révén (Minks & Harrewijn 1989). Az
elleniik valo védekezésnek szdmos lehetdsége van: vegyszeres, agrotechnikai és bioldgiai
védekezés.

Az afidofag zengdlégy larvak a biologiai védekezés fontos szerepldi (Basky 2005;
Rossi et al. 2006; Almohamad et al. 2010). Egy Episyrphus balteatus larva 200 levéltetvet
is elpusztithat egy éjszaka alatt (Roder 1990), tiz napig tartod fejlodése soran akar 1700-at
(Brauns 1953; Khan & Yunus 1970; Branquart & Hemptinne 2000). A larvak fejlodési
ideje rovid (8-14 nap), a gyakori fajok tobb nemzedékkel is rendelkeznek egy évben. Ennek
koszonhetéen levéltetii-tizedel hatasuk jelentds (Kevan 1999; Michaud & Belliure 2001;
Pascual-Villalobos et al. 2006; Leroy et al. 2010) és gyakran jobb, mint a névényvédd
szereké, amelyekre a larvak is érzékenyek (Niehoff & Poehling 1995; Burgio & Somaggio
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2007). A levéltetvekért folytatott harcban fontos konkurenseik a hangyédk, amelyek a
mézharmat miatt védik a levélteti koloniakat (Roder 1990; Stewart-Jones et al. 2008; Dib
et al. 2010; Vantaux et al. 2011).

2.1.3. A zengdlegyek pollenfogyasztisa

A nemzetkodzi szakirodalomban tobb publikacié is foglalkozik a zengdlegyek
pollenfogyasztasanak vizsgalataval (Cowgill et al. 1993; Ssymank & Gilbert 1993;
Hickman et al. 1995; Irvin et al. 1999; Laubertie et al. 2012), azonban hazankban még nem
végeztek ilyen jellegi kutatdsokat. A Zzengdlegyek virdglatogatasat alapvetéen
meghatarozza a virdgok szine, formdja, illata, illetve felépitése, azaz a nektar és pollen
hozzaférhetésége a zengdlegyek szamara (Wéckers 2004). A pollenfelvétel fligg a rovarok
méretétol, szipokajanak hosszatol, fejének szélességétol is (Drabble & Drabble 1917; Jervis
& Heimpel 2005). A pollenatméré is limitald faktor lehet a taplalékfelvételben: az imagok
csak azokat a pollenszemeket képesek felszivni, amelyek atmérdje nem haladja meg a kb.

100 um-t (Roder 1990). Az imagok szajszervének morfologiai felépitését az 1. kép mutatja.

frontoclypeal plate
/

Clypeus

fulcral

( apophysis
labral %
sucking tube E/\ - T fulcrum
palatum
hypopharynx cibarium

salivary duct

1. kép: A zengdlégy imagok szajszervének felépitése (Schiemenz 1957)
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Uj-Zélandon végzett vizsgalatokban harom zengdlégy faj pollenfogyasztasat
vizsgaltadk nemtd6l és évszaktol fiiggéen (Irvin et al. 1999). Kimutattak, hogy a pete-
valamint a spermaérés idészakaban szignifikansan tobb pollent fogyasztottak a
zengblegyek. Az nem ismert, hogy a zengdlegyeknek milyen gyakran kell taplalkozniuk
ahhoz, hogy a szaporodasukhoz sziikséges energia biztositva legyen (Van Rijn et al. 2013).
Osszesen 39 pollentipust (pl. Brassica tipus) mutattak ki a fajok bélrendszerébdl. A kutatas
arra is ravilagitott, hogy agrarteriileteken bizonyos névények iiltetésével, és igy elegendd
taplalékforras biztositasaval novelhetd lenne a zengblegyek egyedszama a tavaszi, nyari
idészakokban, ami erdsitené a levéltetvek elleni védekezés hatékonysagat. Ssymank és
Gilbert (1993) zengélegyek bélrendszerének pollentartalmat vizsgalva kimutatta, hogy az
imagok taplalékforrasdban szamos szélporozta ndvény szerepel. A cikk beszamol arrol is,
hogy fak és bokrok pollenjével foként a kora tavasszal megjelend zengélegyek
taplalkoznak, amely arra vezethetd vissza, hogy akkor még kevés lagyszara viragzik. Arra
is ramutatnak, hogy wugyan a zengblegyek imdgdi taplalkozds szempontjabol
generalistaknak tekinthet6k, mégis bizonyos specializacié figyelhetd6 meg, amely névény
csalad, vagy genusz szinten nyilvanul meg. A cikk a Cheilosia illustrata (Harris, 1780)
zeng6légy fajt emliti, amely foként az zellerfélék (Apiaceae) csaladjaba tartozd fehér
viragzatu ernyOsoket (Apiales) latogatja szivesen. A Melanostoma fajok a perjefélék
(Poaceae) ¢s a sasfélék (Cyperaceae) csaladokba tartozo novényfajok pollenjét preferaljak.
Az imagok legkevésbé a szegfiiféléket (Caryophyllaceae), a Kkeresztesviraghakat
(Brassicales) (kivéve az emlitett repce) és az ajakosokat (Lamiaceae) latogatjak. Ennek az
az oka, hogy ezek a ndvények kevés pollent, nektart termelnek, illetve a zengdlegyek
nehezen férnek ehhez hozza (pl. az ajakosok esetében). Tovabbi érdekesség, hogy egyes
zengOlégy genuszok fajai (Xylota spp.) a levelekrdl ,,szedik fel” a pollent, és nem a
viragokbdl jutnak hozza (Ssymank & Gilbert 1993).

Wratten és mtsai (1995), valamint Laubertie és mtsai (2012) zengdlegyek novény
preferenciajat vizsgaltadk mézontofii, koriander, hajdina esetében a bélrendszer
pollentartalmanak feltarasaval.

A zengolegyek pollenfogyasztdsanak elemzése eldsegitheti, hogy az iméagok altal
preferalt novények meghagyasaval (esetleg telepitésével), megfeleld él6helyet teremtve

szamukra, noveljilk a zengdlegyek reprodukcids sikerességét, és az agrarteriiletek
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zengblégy faunajanak diverzitasat (Walton & lsaacs 2011; Blaauw & Isaacs 2014),

tamogatva ezaltal a természetben betoltott hasznos tevékenységiiket.

2.2. Mezogazdasagi teriiletek és a tajszerkezet hatasa a terméoteriilet zengolégy

faunajara

A zengdlegyek hatékony indikatorai az agrookoszisztémaknak jelenlétik vagy
hianyuk alapjan (Speight 1986; Duelli & Obrist 1998; Sommaggio 1999; Speight &
Castella 2001). Az intenziven kezelt monokultirakban, ahol gyakran alkalmaznak
novényveédo és rovardld szereket, gyomirtdkat, ezaltal kevés a viragos lagyszaru ndvény €s
a levéltetvek elpusztulnak, az imagok nem taldlnak megfeleld6 mindségli és mennyiségi
taplalékot maguk szamara, illetve tojasrako helyet levéltetvekkel, ahol a larvak fejlédhetnek
(Boutin & Jobin 1998; Burgio & Sommaggio 2007). A kemikaliakra érzékeny larvak
konnyen elpusztulnak a rovardld szerrel kezelt teriileteken (Hasken & Poehling 1995). Egy
kisérlet soran pirimikarb szarmazékokkal kezelt buzaban a dozis emelésével csokkent a
zengOlégy larvak szama (Niehoff & Poehling 1995), mig a kontroll teriileten, ahol nem
hasznaltak ndvényveédo szert, a larvak hatékonyan csokkentették a levéltetii populaciot.

Azonban a kezelt teriiletek zeng6légy faunaja is gazdagabba valhat, ha fas szegélyek
¢s virdgos savok huzodnak a teriilet mellett (Garbarkiewicz & Trojanowski 1998; Rossi et
al. 2006; Bennewicz 2011; Trzcinski & Piekarska-Boniecka 2013). Szamos kutatas
foglalkozik ezen él6helyek zeng6légy faunara kifejtett pozitiv hatasaval (Kleijn & Verbeek
2000; Haenke et al. 2009; Ricou et al. 2014). Ezek a teriiletek fontos szinterei a
taplalkozasnak, a szaporodasnak, a larvak fejlddésének, valamint telelhelyet is nyudjtanak
(Cowgill 1989; Dennis & Fry 1992; Hickman & Woratten 1996; Landis et al. 2000;
Marshall & Moonen 2002; Lanzoni et al. 2003; Bostanian et al. 2004; Schweiger et al.
2007; Griffiths et al. 2008; Sattler et al. 2010).

Burgio és Sommaggio (2007) munkaja szerint a fas szegélyekkel, viragos savokkal
tarkitott mezO0gazdasagi teriiletekrdl tobb zengdlégy faj kertilt eld, mint a monokulturakbol.
A mezdgazdasagi teriileteken 1év0 féltermészetes €lohelyek pozitiv hatdsat mutatta ki
Kleijn és Langevelde (2006) a zengdlegyek faj- és egyedszdmara. Okologiai kezelésii

buzafoldeken a virdgos ndvények megléte a pollindtorok — koztik a zengdlegyek —
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magasabb egyed- és fajszamat eredményezte (Holzschuh et al. 2007). Hazai vizsgalatok
soran nagy szamban fogtak zengdlegyeket 6koldgiai gazdalkodast almés kertben (Foldesi
& Medgyessy 2009), illetve kezeletlen, ugaron hagyott gyiimolcsosokben (Rasztik &
Mészaros 1997). Ezek alapjan elmondhato, hogy a teriiletek kezelése, illetve a tajszerkezet
fliggvényében valtozhat a teriilet zengdlégy populacioja (Bugg 1992; Wratten et al. 2003;
Meyer et al. 2009; Clough et al. 2014). Weibull és mtsai (2000), Purtauf és mtsai (2005),
valamint Brittain és mtsai (2010) vizsgalatai kimutattak, hogy nem a helyi kezelés, hanem a
tertilet koriili tajszerkezet volt hatassal a pollinatorok biodiverzitdsara hagyomanyos és
okologiai kezelésti sz6ldskertekben. A tdjszerkezet hatdsa azonban — ahogy a szerzok
hozzateszik — erésen fliggott a termesztett novénytol (Brittain et al. 2010). Ugyanakkor a
tajszerkezet és a kezelés Osszefliggésére mutatott ra Andersson és mtsai (2013) munkaja,
mely szerint egy homogén tajszerkezetii, de okologiai kezelésii teriileten el6szor azok a
fajok tiintek el, amelyeknek rokon fajai még megtalalhatok voltak a teriileten. Azonban az
intenziven kezelt homogén teriiletekrdl elsddlegesen eltiind fajokra jellemzd volt, hogy
azok rokon fajai mar korabban eltintek a teriiletrdl, igy ott nemcsak fajszam csokkenés, de
ugynevezett taxonomiai ,.elszegényedés” is fellépett. Ezaltal egy okologiai modszerekkel
kezelt teriiletnek nagyobb volt a pollinacidos potencialja egy hagyomanyosan kezelt
homogén tajszerkezetli teriilethez képest (Andersson et al. 2012, 2013).

Gyepeken végzett vizsgalatok szerint azokon a gyepeken, amelyek kdrnyezetében
magasabb volt a szant6foldek szama, ott a zengdlegyek fajszama is ndvekedett (Ockinger et
al. 2012; Ekroos et al. 2013).

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a teriiletkezelés és a tdjszerkezet hatasa a
zengOlegyekre nem teljesen tisztazott, de a kutatasok tobbségében a heterogén tdjszerkezet
novelte a pollinatorok diverzitasat, koztik a zengdlegyekét is. A mezdgazdasagi kultarak
mellett 1év6 fas, viragos savok pollenforrast nydjtanak a zeng6élegyek imagoinak (Kleijn &
Langevelde 2006; Sajjad & Saeed 2010), valamint levéltetvek megtelepedését teszik
lehet6vé, amelyek a zengdlegyek larvainak nyujtanak taplalékot (Sadeghi & Gilbert 2000).
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2.3. A hazai zengolégy kutatas

A hazai zengdlégy kutatds kezdete az 1800-as évek masodik felére tehetd. Faszl
Istvan (1878) Sopron kornyékének zengdlégy faundjarol készitett beszamolot, mig Chyzer
Kornél az egykori Zemplén megyében végzett gyljtéseket. Munkéjat Kowarz Ferdinand
(1883) dolgozta fel és publikalta. Thalhammer Janos atvette adataikat, valamint sajat
gylijtései alapjan Osszeéllitotta a "Fauna Regni Hungariae" Syrphidae fejezetét (1900). A
budapesti Természettudomanyi Muzeumban Orzott zengdlégy gyljtemény az 1956-0S
harcok okozta tlizben teljesen megsemmisiilt. Az orszdgos gyljtemény poOtlasat célzo
késdbbi gyiijtdmunkak tobbek kdzott Mihalyi Ferenc, Zilahi-Sebess Géza €s Szilady Zoltan
nevéhez fuzddnek. Toth Sandor az 1970-es években kezdett el zengdlegyeket kutatni
Magyarorszagon a Bakonyi Természettudomanyi Muzeumban. Munkai az orszag egyes
régidira — Eszak- és Nyugat-Magyarorszag — (1983a, 2001b, 2008a, 2009), illetve egészére
(2011) kiterjedd, részletes faunisztikai adatokat szolgaltatnak a zengdlegyek elterjedésérdl
¢s ¢letmodjarol, valamint ragadozo zengdlégy larvak levéltetli telepeken valo gytijtésérdl is
beszamolnak. Meghatarozoé alakja a napjainkig elvégzett hazai zengdlegyekhez kapcsolddo
kutatdmunkanak: szdmos publikdciot, monografiat irt, valamint feldolgozta a hazai
muzeumok zengdlégy gylijteményét. A nevéhez flizOdnek a hazankban eldforduld fajokrol
attekintést nyajto irodalmak is (Toth 1983b, 2011). Racz és Visnyovszky (1985) és
Visnyovszky (1989) a fontosabb afidofag fajok jellemzoéit, életmodjat és jelentségét
mutattak be tudomanyos publikaciokban. Visnyovszky (1983, 1987), Visnyovszky és Racz
(1989), Rasztik és Mészaros (1997), valamint Rasztik és mtsai (1999) szant6foldek és
gylimolcsosok zengdlégy kozosségeit mérték fel Malaise-csapdakkal, amely eredmények

szintén hozzajarultak a magyarorszagi zeng6légy fauna ismeretének boévitéséhez.

2.4. Gyakori és az okoszisztémakban jelentos zengoléoy fajok

Doktori kutatdsom soran sok olyan faj keriilt befogasra, amelyek sz¢lesen elterjedtek,
¢s altalaban nagy szamban foghatok. Néhanyuk a biologiai novényvédelemben jatszik
fontos szerepet, mas fajok pollinator szerepiik miatt emlitendok. A kdvetkez6 néhany faj a

leggyakoribbak koz¢é tartozik, a gyiijtések alatt szamos példanyt fogtam bel6liik.
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Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) — Ekfoltos zengélégy

Kiilonosen hasznos faj (2. kép), mert a megtermékenyitett néstények telelnek,
amelyek kora tavasszal rajzanak, és az els6 levéltetiitelepek megjelenésekor lerakjak
petéiket. A larvak (3. kép) az egyik legjelentésebb levéltetli-ragadozonak tekinthetok,
rendkiviil polifagok és agresszivek — kannibalizmus is eléfordul (Roder 1990). Szamottevd
szerepet jatszanak a levéltetl populaciok megtizedelésében szant6foldon  és
gylimOlcsosokben egyarant. Alapvetden arnyékkedveld faj, hazankban tobbnemzedékes.
Magyar nevét a potrohan 1évé ¢kalaka fekete mintazatrél kapta. Rajzasi maximuma

juliusra, illetve augusztus elejére esik (Toth 2011).

3. kép: Episyrphus balteatus larva (Fot6: Toth Sandor, a szerz6 engedélyével)

18



Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) — Kozonséges herelégy

Tobbnemzedékes, imagoként telel, enyhébb telek esetén, szinte egész évben lathato
(4. kép). Az egyik leggyakoribb faj, a legtobb biotop tipusban el6fordul. A larvak
tragyalében, pocegddorben, szennyezett vizben is kifejlédnek (Toth 2011). Hazankban

julius masodik felére, augusztus elejére esik a rajzasi csucsa.

4. kép: Eristalis tenax (Fot6: Toth Sandor, a szerzé engedélyével)

Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) [(Metasyrphus corollae (Fabricius, 1794)] — Gyakori

mezei zengdlégy

Hazankban altalanosan elterjedt, gyakori faj (Toth 2011) (5. kép). A nyiltabb
¢lohelyeket kedveli, agrarteriileteken nagy szamban fordul eld. Larva, bab és imago
alakban egyarant telelhet. Tobbnemzedékes, larvaja polifag, levéltetvekkel taplalkozik.

Rajzasi cstucsa julius masodik felére, augusztus elejére esik.
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5. kép: Eupeodes corollae (Foto: Toth Sandor, a szerz6 engedélyével)

Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758) — Gyakori fiizengdlégy

Tobbnemzedékes faj, larva alakban telel. Az iméagé fleg nyilt teriileteken fordul el
(6. kép). A larva levéltetvekkel taplalkozik, de ezek hianyaban kisebb légy larvakat is
megtamad (Roder 1990). Rajzasi maximuma hazankban jalius masodik felére, augusztus

elejére esik.

6. kép: Melanostoma mellinum (Fot6: Toth Sandor, a szerz6 engedélyével)
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Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) — Tarka darazslégy

A tobbnemzedékes, sokféle biotopban elterjedt faj, egyedei larva alakban telelnek (7.
kép). A larvak jelentds szerepet jatszanak a levéltetvek szamanak csokkentésében. Ezt a fajt
kevésbé tamadjak a parazitoidok, mint mas zeng6legyeket (Setti 1972). A himek potroha

feltlin6en hosszu, vékony. Rajzasi csucsa julius végére, augusztus elejére esik.

7. kép: Sphaerophoria scripta (Fotd: Toth Sandor, a szerzé engedélyével)

Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) — Zizeg6 comboslégy
Hazankban altalanosan elterjedt, gyakori faj (8. kép). Larvaja bomld ndvényi
anyagban, komposztban fejlodik. Tobbnemzedékes, rajzasi cstcsa jalius végére és

augusztus elejére esik (Toth 2011). A harmadik par 1ab combja feltiinGen vastag.
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8. kép: Syritta pipiens (Foto: Toth Sandor, a szerzé engedélyével)

Syrphus vitripennis Meigen, 1822 — Kis kertizeng6légy

Gyakori hazai faj, altalanosan elterjedt, sokféle biotopban eléfordul (9. kép). Larvaja
afidofag, de rovarlarvakat is fogyaszthatnak (Toth 2011). Rajzasi csucsa julius masodik

fele, augusztus eleje.

9. kép: Syrphus vitripennis (Foto: Toth Sandor, a szerz6é engedélyével)
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Xylota segnis (Linnaeus,1758) — Gyakori fazengdlégy

Gyakori, de hazankban foként a Dunantulon és az Eszaki-kozéphegységben elterjedt
(10. kép). Erdei biotopban él6 faj, tobbnemzedékes. Larvaja korhadt faban fejlodik. Az
imagokra jellemzd, hogy nem a virdgokat latogatva taplalkoznak, hanem a virdgokhoz
kozeli levelekrél szedik fel a pollent (Ssymank & Gilbert 1993) meghosszabbodott
ajkaikkal.

10. kép: Xylota segnis (Fot6: Toth Sandor, a szerzé engedélyével)
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat magyarorszagi €s németorszagi agrodkoszisztémakban végeztem. A
zengOlégy fauna felmérése soran kiillonbozo csapdazasi mdodszereket hasznaltam, tesztelve
azok fogasi hatékonysagat.

A vizsgalt teriiletek kozott intenziven kezelt és Okologiai gazdalkodasu teriiletek,
valamint erddteriiletek egyarant voltak. Kiilfoldi tartézkodasom soran alkalmam nyilt olyan
mintavételi modszereket, csapdakat is haszndlnom a zengélegyek gytjtésére, amelyeket
magyarorszagi koriilmények kozott nem volt lehetdségem lopasok €s rongalasok, valamint

a csapdak eltiinése miatt.

3.1. A vizsgalt csoport bemutatasa

A zengblegyek a Kétszarnytiak (Diptera) rendjének egyik legnagyobb csaladjat
alkotjak. Az eddig ismert fajok szama a vilagon meghaladja a hatezret. A palearktikus
régidban leirt zengdlégy fajok szama mintegy 1600, Eurépaban hozzavetdleg 800 (Roder
1990). Magyarorszagon megkozelitéleg 400 fajuk ismert (Toth 2011). A Syrphidae
csaladot eleinte szerzoktdl fliggéen 2-20 alcsaladra bontottak (Stahls et al. 2003).
Thompson és Rotheray (1998) munkaja alapjan az imagok morfoldgiai bélyegeire alapozva
harom alcsaladot tartanak szamon — Syrphinae, Microdontinae ¢s Eristalinae.

A kozép-eurdpai régiodban €16 zengblegyek nagysaga 4 és 20 mm kozott valtozik; a
legkisebbek a Paragus és Neoascia genuszokban talalhatok, a legnagyobbak a Volucella
fajok kozé tartoznak. Megjelenésiikben gyakran hasonlitanak a méhekre, darazsakra,
poszméhekre. A kutatok kozott vita targya, hogy ez a fajta mimikri mennyiben szolgélja a
védelmiiket (Rashed & Sheratt 2007). Repiilésiik soran tobbszor lebegnek egy helyben a

viragok felett, ezért lebegdlegyeknek is nevezik dket.

3.1.1. Morfologia

A fejen harom pontszem taldlhaté a két nagy Osszetett szem kozott. A ndstényeknél
ez utobbiak mindig elvalnak egymastol, a himeknél ez valtozo: vagy elkiiloniilnek a
szemek, vagy pedig joval kozelebb helyezkednek el, mint a ndstényeknél. A csapok harom

izbdl allnak. Tobbnyire a harmadik iz a legnagyobb, melynek a végén helyezkedik el a
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csapsorte (arista), amely lehet egyszerii vagy tollas. A csapok gyakran hasznalt bélyegek a
hatarozasnal. Szajszerviik nyal6-szivo szajszerv. A tor kozépsd része a legfejlettebb, itt
talalhat6 a pajzsocska, vagy scutellum. Az elsé par szarnyon 1évé ér, a vena spuria a csalad
egyik fontos ismertet6 jegye (11. kép). Jellemzé még szarnyukra a hosszl, zart végsejt. A
masodik par szarny a billér, azaz haltera. A szarnyak karakterisztikus erezete az egyes fajok

elkiilonitésénél fontos szerepet kap.

Ist basal cell  (ogta sub-costa '
/ sub-costal cell ~ pterostigma

HHJ cell R1 (marginal cell)

cell R3 (submarginal cell)

1st costal cell 2nd costal cell

—~r-m  vena spuria

cell RS

discal cell
thoracic upper marginal

squama

cell cul

cell 2a

lower marginal cross-vein

11. kép: A zengblegyek szarnymorfoldgiaja (Coe 1953)

A harom par 1ab koziil a hatso a legerdsebb, leginkabb fejlett. A labakon gyakran
talalhatok serték, szOrok, tiiskék, illetve egyéb képletek, amelyek a hatarozasban szerepet
jatszanak. A potroh nyolc izbdl all, szinezete, szOrozottsége, nagysaga eltérd a kiillonbozo
fajoknal. A hatlemezek a hasoldal felé hajlanak, mert a haslemezek keskenyebbek. A himek
esetében az utolso négy-0t iz alkotja az ivarszervet, amely egyes genuszoknal fontos bélyeg

a rendszertani besorolasnal.

3.1.2. Taplalkozas
Az imagok viradglatogatok, virdgporral, nektarral, mézharmattal, esetenként kicsorgd
novényi nedvekkel taplalkoznak. Rendkiviil sokféle novényfajt latogatnak a lagyszaraaktol

a cserjéken at a fas szara novényekig.
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A larvéak taplalékspektruma ennél specidlisabb. A fajok egy része ragadozo, mig
masok bomlod szerves anyagokkal taplalkoznak, de akadnak ndvényevok €s mikofag larvak
1s. Sok larva életmddja még nem ismert.

A szaprofag larvak kozott is megkiilonboztetiink vizi életmddaakat, szarazfoldi
korhadékevoket ¢és korhadd faanyaggal taplalkozokat. Egyes Cheilosia fajok larvai
gombdkkal taplalkoznak (Sommaggio 1999). A taplalkozas szerinti csoportositds soran
gyakran nem lehet éles hatarokat huzni, mert léteznek atmenetet képezd tipusok, de
eléfordul, hogy az utolsé stadiumban a larva mas taplalékra tér at. Leehetnek fakultativ
fitofagok, amelyek csak levéltetvek hianyaban fogyasztanak novényi nedveket. Az
Eristalinus larvak fakorhadékban, daganatos fatorzsekben, vagy lombos fak torzsén 1évo
sebzésekben élnek. A novényevo larvak levelekben, szarban, gyokérben, hagymaban
fejloddnek, ahol a ndvényi nedveket szivogatjak.

A mintegy 1600 palearktikus elterjedésii zengdlégy faj 30 szazalékanak larvaja
ragadozo (Roder 1990). Ezek tobbségiikben a Syrphinae alcsalddba tartoznak. A
természetben betoltott szerepiik alapjan elsésorban a ragadozé életmoduakat, ezen beliil is a
levéltetvekkel taplalkozokat (afidofagok) érdemes megemliteni. Egyes fajok pajzstetveket,
illetve egyéb rovarok larvait is fogyaszthatjak. Az afidofdg larvak 4altalaban nem
specializalédnak  egy-egy levélteti fajra, hanem  generalistdk, azaz széles
taplalékspektrummal rendelkeznek (Sadeghi & Gilbert 2000). Ez foként a tobbnemzedékes
zengOlégy fajokra jellemzd. A larvak Iabatlanok és vakok, ezért kistestli, kevésbé
mozgékony rovarokat képesek megfogni. A taplalékfelvétel soran a zengdlégy larva
felszirja a levéltetvet, majd megemeli és kiszivja a testnedveit (Tinkeu & Hance 1998). A
ragadozo larvak leginkabb alkonyatkor és éjszaka a legaktivabbak, mig nappal a levelek

fondkan pihennek (Roder 1990; Téth 2011).

3.1.3.  Elterjedés és élohelyek

A zengoblegyek vilagszerte elterjedtek (Toth 2011). Egyes genuszok az egész vilagon
altalanosan el6fordulnak (Episyrphus, Melangya, Scaeva, Syrphus), mig masok csak a
palearktikus régioban (Didea, Doros, Leucozona) élnek. Elég izolaltnak mondhato az
etiopiai és a neotropusi régio; a legtobb dél-amerikai zeng6légy faj két olyan genuszba
(Allograpta és Orphnabaccha) tartozik, amely Europaban nem képviselteti magat.
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A zengblegyek olyan ¢éldhelyekhez kotddnek, amelyek elegendd mennyiségii
taplalékot nyujtanak mind az imagdknak, mind a larvaknak. Széles elterjedésiikhoz az is
hozzajarul, hogy kitling repiilok, igy az egyedek konnyen felkereshetnek mas biotopokat is,
hogy megfelelé mennyiségi taplalékot talaljanak. Ennek ellenére mégis megfigyelhetd
bizonyos kotddés az ¢éldhelyekhez. Ez els6sorban a larvak okoldgiai igényeihez kothetd,
amely a csaladon beliil nagyon eltérd. A levéltetvet fogyaszto fajok esetében az imagoknak
olyan él6helyet kell keresniiik, amely elegendé mennyiség levéltetl teleppel rendelkezik a
tojasrakashoz és a larvak kifejlodéséhez, tovabba megfelelé mennyiségli és mindségi
pollen- és nektarforrast nyujt, ami a peteéréshez és a repiiléshez sziikséges energiat is
fedezi. Ennek megfelelden a zengblegyek elterjedését szdmos tényezd befolyasolhatja: az
erdo, illetve az erddszegély strukturaja, a vegetacio soksziniisége, a viragkinalat, a talaj
nedvessége, a napsugarzas, a sz€lvédettség és a civilizacios hatasok (Roder 1990; Sarthou
et al. 2005; Hogg et al. 2011).

A kozép-eurdpai régioban szdmos olyan él6hely létezik, ahol kifejezetten kevés
zengblégy fordul eld. Ilyenek a tlilevelll erddk, a faiskoldk, a széraz fenyderddk, a nyilt
gyepek és a tengerparti biotopok. Vannak kifejezetten erdei fajok, amelyek larvainak
fejlodése korhado fahoz kotott, mas fajok inkabb a hegyvidéki teriileteket kedvelik, és csak
kora tavasszal jelenhetnek meg alacsonyabb fekvésti teriileteken.

Az intenziven kezelt mezdgazdasagi teriileteken, monokultrakban vagy a
nagyvarosokban, joval alacsonyabb a zeng6légy faj- és egyedszam (Bankowska 1980). A
csekély virdgkinalat, a porszennyezés, a ndveényvédd szerek haszndlata negativan

befolyasolja a zengdlegyek eléfordulasat (Hasken & Poehling 1995; Somaggio 1999).

3.1.4. A zengolegyek fejlodése, fenologiaja, napi aktivitasa

A zengllegyek tojasai fehérek vagy sargas szinliek, alakjuk hosszikas-ovalis. A
nyiilarvak alakja eltérd a kiilonbozd alcsaladokban. Eléhelyiik valtozatos. A telelés a
talajban, avar vagy kéreg alatt torténik az utolso larvastadiumban. A babozodas altalaban
kora tavasszal kovetkezik be a harmadik larvastadium utan. Egyes fajok (pl. Eupeodes
corollae (Fabricius, 1794)) azonban babként, masok (pl. Episyrphus balteatus (De Geer
1776), Scaeva spp.) imagoként telelnek.
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A legtdbb faj tavasztol késo nyarig, kora 6szig jelen van tobb (2-3) generacioval egy
évben, de vannak kifejezetten nyari, vagy 0szi fajok.

A zengllegyek aktivitasat leginkabb a hdOmérséklet, a relativ paratartalom, a
napsugarzas intenzitasa, a szélerdsség, valamint az aktivitast megel6z6 idéjaras hatarozza
meg (Roder 1990). Emellett a virdglatogatas fiigg a napszaktél és a virdgok
nektartermelésétdl. Kora hajnalban az imagok a leveleken tartdzkodnak, napfelkelte utan
par oraval, a homérséklet emelkedésével valnak aktivabba (Keilbach 1954), és a délelotti
orakban a legaktivabbak. Esds, szeles idoben nem repiilnek, illetve csokken az aktivitasuk

(Roder 1990), akarcsak nagy héségben.

3.2. Gyiijtési modszerek

A zengoblegyek gyljtésére harom kiilonb6z0 moddszert: Malaise-csapdat, talcsapdat,
valamint modositott lepkehalot alkalmaztam. A Malaise-csapdat (12. kép) széles korben
alkalmazzak repiilé rovarok (Schauff 2001), igy zengdlegyek gytijtésére is (Sobota &
Twardowski 2004; Rossi et al. 2006; Téth 2009, 2011). A csapda oldalait halé alkotja,
csucsi részén fogd edény szolgal a rovarok befogasara. Magassaga a csucsi részen kb. egy
méter, hossza kb. masfél méter. Az edénybe 70 szdzalékos etilénglikolt 6ntdttem a rovarok

tartositasa céljabol.

bR o

12. kép: Malaise-csapda
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A halozas az egyik leggyakrabban hasznalt modszer zengélegyek gyujtésére (Toth
2011). Munkam soran modositott lepkehalot alkalmaztam, amelynek a peremét
megerdsitett anyagu szovet alkotja. A zsdk anyaga tiill, atmérdje 40 cm, hossza 70 cm.

A fehér és sarga szin vonzd hatdsa ismert a pollinatorok korében (Hickman et al.
2001; Mozes et al. 2013), igy a kiilonbozé szinl talcsapdak hasznalata is elterjedt a
zengoblegyek gylijtése sordn. Tobb tanulmény szerint a sarga szin erdteljes vonzo hatast
gyakorol a zengélegyekre (Hoback et al. 1999; Sutherland et al. 1999; Hickman et al.
2001), igy gyakran alkalmazzak ezeket a talcsapdakat gytijtésre (Harwood et al. 1994;
White et al. 1995; To6th 2008b). Emellett fehér (Wratten et al. 1995), esetleg kék talakat is
hasznalnak (Bastian 1986). Egyes kutatok a fehér szint tartjak elsddlegesen hatékonynak
(Ortu & Floris 1990), mig masok nem mutattak ki kiilonbséget a sarga és fehér szin kozott
(Barkemeyer 1984; Bastian 1986).

A felmérések soran fehér szinii talcsapdakat helyeztem ki (17x13x7 cm), amelyeket
az egyik teriileten sarga és kék talakkal egészitettem ki. A talcsapdakba 70 szazalékos
etilénglikolt Ontdttem egy csepp detergens hozzaaddsaval, hogy csokkentse a folyadék
feliileti fesziiltségét. A talakkal fogott zengblégy egyedeket 70 szazalékos etil-alkoholban
atmostam, majd preparaltam. Az egyedek meghatdrozasa sztereomikroszkdppal tortént,
hatarozokonyvek segitségével (Stubbs & Falk 2002; Van Veen 2004). Nevezéktan alapjaul
Van Veen (2004) és Toth (2011) konyveit hasznaltam.

3.3. A magyarorszagi teriiletek bemutatasa

3.3.1. Szantéfoldon végzett gyiijtések
DE ATK Debreceni Tangazdasag és Tajkutato Intézet (DTTI)

A mintavételek 2008-ban Debrecen kozelében, a DE ATK Debreceni Tangazdasag és
Téjkutatd Intézet (DTTI) tulajdonaba tartozé intenziven kezelt szant6foldon (A10-es
parcella) és a mellette huzodd 1500 m hosszh, kb. 30 éves fas szegély mentén torténtek

(47°55° N, 21°56° E) (13. kép).

29



S
i

fas szegély

Al0-es
parcella

N/ | /oo
M=

13. kép: A DE ATK DTTI tulajdonaba tartozo A10-es parcella és a mellette htizodo fas
szegély (DE ATK DTTI, 2008) (Forras: Google Earth)

A fas szegély észak-déli iranyban huzodott két szantofold kozott, amelyektdl foldat
valasztotta el, ahol a munkagépek kozlekedtek. A szegély atlagos szélessége 15 m, kora kb.
30 év, stirti fadllomannyal €s cserjeszinttel rendelkezett. A lombkoronaszint egyes részeken
70-80 szazalékban zarodo, belsejében a cserjeszint helyenként atjarhatatlan volt. A szegély
gyepvegetacioja gazdag volt gyomnovényekben. Az Al0-es parcella mérete 90 hektar volt,
amelyen kukoricat és buzat termesztettek. A mintavételi teriiletek a buza mellett voltak.

A szant6foldon Lintur 70 WG (Triaszulfuron, Dikamba, 150L/ha) gyomirtot,
Macrosol tapoldatot (3L/ha), gombafertdzés ellen kénes kezelést és Artea 330 EC
(ciprokonazol, Propikonazol, 0,5L/ha) novényvédo szert, valamint Karate Zeon 5 CS
(Lambda-cihalotrin, 0,3L/ha) rovarolé szert (vetésfehéritd bogar, bundasbogar ellen)
alkalmaztak.

A zengdlegyek gyiijtése halozassal és talcsapdazassal tortént aprilis 22. és szeptember
11. kozott. A fas szegély mentén harom, 50 méteres transzektet jeloltem ki, amelyek
egymastol 400 m tavolsagra helyezkedtek el. A rovarok halozasa 30 percre standardizalva,
heti egy alkalommal, a szegély mentén tortént, mivel a fas szegély belsejében a halozast
akadalyoztak a cserjék, és a helyenként masfél-két méter magas lagyszaraak. A gytjtések a

déleldtti orakban torténtek, elkeriilve a déli hdséget, amikor a zengdlegyek nem aktivak. A
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buzafoldon nem tortént halozas, mert tavasszal a teriileten nem volt ndvény, késébb a fiatal,
nyaron pedig a siirii vetésben a halozas és a taposas karokat okozott volna. A haloval fogott
zengOlegyeket kloroformos {iivegbe helyeztem, majd laboratoriumban preparaltam. A
talcsapdazas soran Osszesen Kilenc darab fehér szinii talat alkalmaztam, amelyeket a
transzektekben a fas szegélyben, illetve a transzektek mellett a buzaf6ldon helyeztem el a
szegeélytél 10 és 20 méterre, fakardkra erdsitve a talajtol 80-100 centiméterre. A talakat
hetente iritettem, a fogott egyedeket laboratoriumban alkohollal lemostam, majd
preparaltam.

A fa- és cserjefajok felvételezése majusban tortént, mig a lagyszartiaké a viragzas
(aprilis-szeptember) idépontjaban. A lagyszartak felvételezése soran a transzektekben
minden alkalommal feljegyeztem a viragzo novényeket, amelyeket botanikus, illetve
hatarozo konyv segitségével hataroztam meg (Simon 1992). A Figgelék 1. tablazata
mutatja a transzektek teriiletén el6forduld novényfajokat. A mintavételek soran a levegd
paratartalmi értékek és a hdmérsékleti adatok is rogzitve lettek.

Az elemzés sordn a zengdlegyeket két funkciondlis csoportba o0sztottam attol
fliggben, hogy larvaik levéltetvekkel taplalkoznak vagy sem. Elébbieket afidofag,
utobbiakat nem-afidofag csoportnak neveztem el. A teljes gyijtési periodust harom részre
osztottam: tavaszi (aprilis 22-junius 2), nyari (jinius 11l-augusztus 1.) és késd nyari
(augusztus 6-szeptember 11.) peridodusra, hogy elkiilonitsem a rajzasi szakaszokat. Az
adatelemzés soran tobb Osszefiiggést vizsgaltam: (i) az egyes mintavételi periodusok
hatasat a zeng6légy faj- és egyedszamra a halos gytlijtések soran; (ii) a talcsapdak szegélytol
mért tavolsaganak és a periodusnak, valamint ezek interakcidjanak hatasat a zeng6légy faj-
¢és egyedszamra; (iii) ugyanezen elemzések elvégzése kiilon az afidofag és nem-afidofag
csoportokban. Az elemzést linearis kevert modellekkel végeztem (GLMM). A fliggd
valtozok értékeit logaritmizaltam, amikor a modellrezidudlisok nem normal eloszlast
mutattak. Mivel az egyes transzektek nem tekinthet6k térben egymastol fiiggetlen
mintavételi egységnek, ezért random faktorként voltak a modellben hasznalva. A két
csapdazasi moédszer Osszehasonlitdsat paros t-teszttel végeztem az Osszesitett faj- és
egyedszamra vizsgalva az egész gyljtési periodust tekintve. Az adatok elemzéséhez R

statisztikai programot (R Development Core Team 2009. version 2.13.1), gplots, stats (R
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Development Core Team 2013), multcomp (Hothorn et al. 2008), mvtnorm (Genz et al.

2013) és nlme (Pinheiro et al. 2013a) elemz6 csomagokat hasznaltam.

3.3.2. Gyiimdlcsosokben végzett gyiijtések
Bioalma iiltetvény, Harstein-kert

Az els6 vizsgalati teriilet egy 12,5 hektaros bioalma iiltetvény volt Debrecen
kiilteriiletén, a Harstein-kertben (47°34° N, 21°35” E) (14-15. kép). Almatermesztést 1996

oOta folytattak a teriileten, amely mar a telepités kezdetén atallt bio teriilet volt.

14-15. kép: Okolégiai kezelésti alma iiltetvény Debrecen kiilteriiletén (Harstein-kert, 2008)

Az almafak 60 szazaléka varasodasnak ellenallo fajta (Florina, Prima) volt. Ezenkiviil
Idared, Jonagold, Mutsu és Red Elstar fajtakat termesztettek. A gombak, baktériumok és
virusok okozta betegségek elleni védekezés a biogazdalkodasban megengedett természetes
anyagokkal, modszerekkel tortént: mechanikai uton, réz kiilonboz6é formaival,
mészkénlével, olajos permetezéssel. A kartevo lepke populaciok visszaszoritasa granulézis
virus, Dipel (Bacillus thuringiensis ssp.) és Isomate CLR ((Z)-9-tetradecén-1-il-acetat)
felhasznalasaval tortént, valamint sarga, kék és fehér szinili ragacs lapokat helyeztek ki az
egy¢b kartevé rovarok ellen. 2008-ban nyolc alkalommal végeztek novényvédelmi
munkakat, melyek soran Tiosol (poliszulfid kén), Cuproxat FW (harombazisu réz-szulfat)
alkalmazésa, és Isomate kihelyezése tortént marcius 31-e és julius 1-e kozott.

A teriilet hét szazaléka bolygatatlan, sorkozmiivelés nem volt, igy a gyepnovényzet

dus volt. A levéltetvek ellen nem védekeztek a vizsgalt kultiraban. A fiilbemaszok
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fészkel6-buvo helyéiil mlianyag cserépbe tett széna csomokat helyeztek ki. A gylimolesost
a Biosuisse svajci tarsasag ellendrzése alatt allt.

A zengblegyek gyljtése 2008 aprilisa és szeptembere kozott zajlott halozassal és
talcsapdazassal, heti rendszerességgel. Harom 50 méteres savot jeloltem ki, egymastol kb.
120 méterre, amelyekben 30 percre standardizalva végeztem haldval a gyiijtést, oda-vissza
sétalva a 30 perc alatt. A savok tiz méter szélesek voltak, hataraikat az almafasorok
képezték. A sorokban 80-100 centiméter magassagban harom-harom fehér talat (6sszesen
kilenc) helyeztem ki, amelyeket hetente iiritettem, ezzel egészitve ki a halos gyijtéseket. A
sorok kozotti 1agyszari vegetacio siirti, magas, viragban gazdag volt. Aprilis és szeptember
kozott kétszer kaszaltak le. A lagyszarGak felmérését minden alkalommal elvégeztem,
feljegyezve a transzektben viragzo névényeket. A teriileten feljegyzett lagyszara névények
(kivéve Poaceae) listajat a Fliggelék 3. tablazata tartalmazza.

DE ATK DTTI Pallagi Génbank és Gyakorléhely

A masodik vizsgalati teriilet a pallagi kisérleti telepen volt (47°59° N, 21°64’ E) (16.
kép), amely a DE ATK DTTI tulajdonaba tartozik. A teriileten almat, kortét, szilvat
termesztettek, amelyek hagyomanyos novényvédé szeres kezelést kaptak. A teriilet elsd
harmadaban egy tamariskabol és egybibés galagonyabol allo szegély huizodott, amely két
oldalan néhany sorban almafat iltettek, amelyek nem kaptak kezelést. A kertben nem volt
aljnovényzet, a talajt tarcsaztak. A haldézas harom darab 50 méteres transzektekben tortént
30 percre standardizalva, a kezeletlen almafasorok kozott a fas szegély két oldalan. A
gyijtést kilenc db fehér talcsapdaval egészitettem ki, amelyeket 80-100 centiméter
magassagban helyeztem el, és hetente iiritettem, illetve a szeptemberi idészakban a honap

elején és végén. A sorok kozotti vegetacid hianya miatt nem tortént novényzeti felvételezés.
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16. kép: A Pallag teriiletén talalhato intenziv kezelésti gyiimolcsiiltetvény (DE ATK
DTTI, 2008)

A két gyiimolcsosben végzett gylijtésekbdl a zengdlégy kozosségek Osszetételére €s

programot hasznaltam.

3.4. A németorszagi teriiletek bemutatasa

3.4.1. Erdéteriiletek

A vizsgalatok Németorszag keleti részén, Sachsen (Szasz) megyében a Tharandt
erdében torténtek (50,92°-51° N, 13,43°-13,58° E). Az erd6 teriilete 6000 ha, a faallomanyt
lucfenyd, illetve kevert fadllomanyu biikk és tolgyfa alkotta.
A 321-es teriilet

Az els6 teriileten (50,96° N, 13,48° E) (17-18. kép) — a Geoportal Sachsen altal
kiadott térképi jelolése 321-es — az erdd egy része a 2007-es viharban hatalmas karokat
szenvedett. A pusztitas soran kidolt fakat az ottani erdészet elszallitatta, a sériilt fakat

kivagatta. A korabbi erdés teriilet helyén tisztas alakult Ki, ahol a természetes szukcesszios
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folyamat soran a gyepvegetacio fejlédésnek indult. Harasztok, nedvességtiiré lagyszaruak,

cserjék és fiatal facsemeték alkottak a ndvényzetet a felmérés idészakaban.

— BNRPvISh Arht s

17-18. kép: A Tharandt erd6ben 1évo 321-es teriilet (Tharandt, Németorszag 2009)

A 434-es teriilet

A masodik teriilet — a Geoportal Sachsen altal kiadott térképi jelolése 434-es — a
tharandti erd nyugati részén helyezkedett el (50,94° N, 13,45° E) (19-20. kép). A tisztast
északi, keleti és déli oldalrol erdd hatarolta, nyugatrdl szant6fold. Mivel az erdd
természetvédelmi teriilet, igy a szant6foldon is Okoldgiai gazdalkodas folyt. A tisztast
fakbol és cserjékbol allo sor valasztotta el a szant6foldtdl, amelyet galagonya, kutyabenge
¢és rozsafélék alkottak. A tisztas keleti oldalan gylimélcsfak, egyéb lombos fak, cserjék

alkottak a fas vegetaciot, a gyepvegetacio siirli és magas volt.
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19-20. kép: A Tharandt erdében 1év6 434-es teriilet (Tharandt, Németorszag 2009)

A lagyszart novényzet felmérése hetente tortént mindkét teriileten, melynek soran
feljegyeztem a transzektben virdgzé ndvényeket. A fas szaruakat a gyiijtési periodus elején
jegyeztem fel. A teriiletek fas és lagyszarti vegetacidjanak listajat a Fliggelék 6. tablazata
tartalmazza.

A gyljtések mindkét teriileten 2009. majus 12. és augusztus 25. kozott torténtek. A
teriileteken egy-egy Malaise-csapdat allitottam fel, harom-harom talcsapdat helyeztem el,
¢s halozast végeztem. A halozas teriileteként egy 50 méteres transzekt mentén tortént 30
percig hetente egyszer, amikor a Malaise-csapdat és a talcsapdakat is iritettem. A
talcsapdak fehér, sarga és kék szintiek voltak, elhelyezésiik a talajtol 80-100 centiméteres
magassagban tortént, fadgakra felakasztva vagy azokhoz rogzitve és mindegyik szinbdl egy
lett kihelyezve az adott teriiletre.

Az adatok elemzéséhez a gylijtési idészakot négy periddusra bontottam a gytijtési
honapoknak megfeleléen. Csakiigy, mint a hazai szant6foldi teriileten végzett vizsgalat
elemzése sordn, itt is szétbontottam afidofdg ¢és nem-afidofdg csoportra a gyljtott
zengblegyeket. A kiilonb6z6 szini talcsapdak altal gylijtott zengdlégy anyagot dsszevontan
elemeztem, mert nem volt jelentés kiilonbség a fogott a fajkészletben, valamint az
egyedszamban.

Az elemzés soran tobb Gsszefliggést is vizsgaltam: (i) az egyes periodusok hatasat az
Osszfaj- és egyedszamra, random faktorként hasznalva a teriiletet (ii); a periodus hatasat az
afidofag és nem-afidofag csoportok faj- és egyedszamara, random faktor a teriilet; (iii) a

kiilonb6z6 csapdatipusok eredményességét szintén faj- és egyedszamra vonatkoztatva a
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tertiletek, illetve a periddus fiiggvényében. A magyarazo valtozok értékeit logaritmizaltam,
amikor a modellrezidualisok nem normal eloszlast mutattak. A csapdazasi modszerek
Osszehasonlitasara paros t-tesztet hasznaltam. Az adatok elemzéséhez R statisztikai
programot (R Development Core Team 2009. version 2.13.1), gplots, stats (R Development
Core Team 2013), multcomp (Hothorn et al. 2008), mvtnorm (Genz et al. 2013) és nlme

(Pinheiro et al. 2013a) elemz6 csomagokat hasznaltam.

3.4.2. Szantéfoldi teriiletek

A 2010-es felméréseket a németorszagi Eszak-Rajna-Vesztfalia tartomanyban
végeztem, Bonn kornyékén.
Klein-Altendorf

A bonni egyetem - Rheinische Friedrich-Wilhelms Universitit - egyik mezdgazdasagi
oktato- és kutatoteriilete Klein-Altendorf (50,61° N, 7,0° E) (21. kép), amely Bonntol
délnyugatra fekszik Meckenheim és Wormersdorf telepiilések kozott. A teriilet tobb,
intenziven kezelt mez6gazdasagi parcellabol all, ahol szant6foldi névény (arpa, biza, rozs),
valamint zoldség- és gylimolcstermesztés folyt. A felmérés egy rozsfoldon tortént, amely
nyugati oldalat fasor valasztotta el a szomszédos buzafoldtdl, illetve egy kisebb

mézontofiives (Phacelia tanacetifolia) parcellatol.

: Fas szegély.

Klein Al\t"e‘dorf.,thembach, Németorszag

\\

21. kép: A Klein-Altendorf-i szant6foldi teriilet, fas szegéllyel (Klein-Altendorf,

Németorszag 2010)
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Hennef

A masodik teriilet Hennef kozigazgatasi korzetébe esett. Hennef Bonntol kb. 20 km-
re talalhatdo északkeleti iranyban. A felmérések oOkologiai gazdalkodasu szant6foldi
teriileten torténtek (50,78° N, 7,27° E) (22. kép), ahol rozst, fliszernovényeket
(édeskomény, koriander), lobabot és burgonyat termesztettek. A teriiletet nyugati oldalrol

fas szegély hatarolta.

Fés szegély.

mintavételi
terilet

22. kép: A hennefi szant6fold és a mellette hizodo fas szegély (Hennef, Németorszag,

2010)

A gylijtést junius és szeptember eleje kozott végeztem. A késoi kezdés a szokatlanul
esés 1iddjarasnak volt koszonhetd. Mindkét terlileten talcsapdazast hasznaltam a
zengblegyek gyijtésére. A 15 db fehér talat (17x13x7 cm) helyeztem ki harom, 50 méter
hosszi sorban, fakarohoz rogzitve azokat 80-100 cm-re a talajtol. Az egyes karok 10 m
tavolsagra voltak egymastol. Ot talat a szantofold mellett hizodo fasor mentén, 6t-Gt talat
pedig attol 10 és 20 méterre a szantofoldre helyeztem ki. A sorokat M1 (Meckenheim 1. sor
a fasor mellett), M2 (10 méterre), M3 (20 méterre), illetve H1, H2 és H3 szamozassal
lattam el. A talakba 70 szadzalékos etilénglikolt Ontottem, €s hetente iiritettem azokat. A
zengblegyek bélrendszerébdl pollenpreparatumokat készitettem.

A novények felvételezése hetente tortént. A fasor mellett kihelyezett karok mentén

haladva feljegyeztem a viragzd novényeket és azok viragzasi idejét (Figgelék 8. és 9.
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tablazat). A novények hatarozasa botanikus segitségével tortént. Az egyes fajokbdl egy
vagy akar tobb példanyt kiilon-kiilon zacskoba gylijtottem, €s laboratériumban a viragokbol
pollenmintat vettem, majd preparatumot készitettem.

A kutatds céljai kozott szerepelt: (i) a zengdlegyek béltartalmanak elemzése alapjan
annak feltarasa, hogy az imagok milyen ndvények pollenjével taplalkoznak; (ii) a két
mintavételi teriilet zengdlégy faunajanak feltarasa; (iii) a sortavolsag hatasa; (iv)

taplalékhalozat felrajzolasa a zengdlegyek és a taplalékforrasként hasznalt novények kozott.

3.5. Pollenpreparatumok készitése

A Bonn kornyéki vizsgalatok soran gyiijtott zengdlegyekbdl pollenpreparatumokat
készitettem. A preparatumok készitése egyrészt zengblegyek bélrendszerébol (Ssymank &
Gilbert 1993; Wratten et al. 1995; Hickman et al. 2001; Laubertie et al. 2012), masrészt
novények viragaibol tortént. A gytijtési terilileten talalt novények virdgaibol készitett pollen
referenciaanyag nagyban segitette a zengélegyekben talalt pollenszemek meghatarozasat. A
preparatumok készitése laboratoriumban tortént. A hatdrozas céljabol preparalt
zengblegyeket csak visszapuhitas (kis dobozban, vizes zsebkendére helyezés) utan volt
lehetséges felboncolni. A konnyen hatdrozhatd fajoknal eldzetes kiszaritasra nem volt

sziikség, azokat az alkoholbdl kivéve azonnal meghataroztam, majd boncoltam.

3.5.1. A preparatumok készitésének menete

A preparatumok készitéséhez szetero-, ill. bioldgiai mikroszkopot hasznéltam. Elso
Iépésben a felpuhitott zengdlégy potrohat hasi oldalrol a sztereomikroszkdp alatt
targylemezen, ti segitségével felnyitottam, majd tartalmat a tiivel kihtztam (23. kép). A
bélrendszert miilanyag palcika segitségével szétnyomkodtam, majd a felesleges részeket (pl.
kitinszérok, szovetdarabok, tojasok) félretoltam ¢és letdrdltem a targylemezrél. A
targylemezre safraninnal megfestett zselatinkockat (kb. 1x1 mm) helyeztem, majd Bunsen
¢gd felett felmelegitettem. Az olvadas pillanatdban elegyitettem a zselatint a
béltartalommal, majd fed6lemezzel lefedtem (24. kép). A safranin oldat altalanosan
hasznalt sejtfesté anyag, amely jol lathatéan festi meg a pollenszemeket. A modszert

Ssymank (1989) munkaja alapjan alkalmaztam. A preparatumokat bioldgiai mikroszkoppal
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(Nikon Eclipse trinocular, Q-Capture pro software) vizsgaltam, amely 4x, 10x, 40x, 63X,
100x nagyitasra képes objektivekkel rendelkezett, az okular 10x nagyitasu volt. A fotokat

400-szoros vagy 1000-szeres nagyitason készitettem, fazis kontrasztot nem hasznaltam.

23-24. kép: A zengoblegyek bélrendszerének feltarasa és pollenpreparatum készitése

A pollenhatarozashoz a teriileteken fellelhetd novények viragaibol referencia anyagot
készitettem, amely megkonnyitette a pollenszemek felismerését. A viragok portokjait a
targylemezre helyeztem, majd ti segitségével szétszedtem, elnyomkodtam, majd
felmelegitett zselatinba agyaztam ¢és safraninnal megfestettem, végiil fed6lemezzel
lefedtem. A lagyszard ndvények pollenje gyakran nehezen meghatarozhatd
fénymikroszkoppal faji szinten. Kiilonosen igaz ez a perjefélék (Poaceae) és a fészkes
viragzatuak (Asteraceae) csaladjaba tartozoé novényfajokra, ahol elektronmikroszkopos
fotok nélkiil sokszor nehéz elkiiloniteni az egyes fajokat pollenjiik alapjan. A
pollenhatarozashoz hasznalt irodalmak jo része (Punt 1976; Moore & Webb 1978; Punt &
Clarke 1980, 1981, 1984; Faegri & lversen 1989; Moore et al. 1991; Faegri & lversen
1993; Beug 2004; Punt & Hoen 2009) acetolizalt fosszilis pollenszemekrdl késziilt fény-
vagy elektronmikroszkopos képeket tartalmaz. Kevés az olyan irodalom, amely ,,friss”,
azaz kezelés nélkiili pollenszemekrél mutat fotokat — ilyen Zander (1935) munkaja, amely
mézben 1évé pollenszemeket hataroz meg. Eppen a fenti okoknak koszonhetéen, a
rovarokbol torténd pollenhatarozashoz jelentds segitséget nyljt a gylijtési teriileteken

fellelhet6 novények viragaibodl késziilt pollen referenciaanyag.
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3.5.2. A pollenpreparatumok kiértékelése

A pollenpreparatumok elemzése soran a két gylijtési teriiletet kiilon kezeltem.
Els6sorban a Klein-Altendorfban gyiijtott E. balteatus egyedeket hasznaltam a
preparatumok készitése és kiértékelése soran, és minden mintavételi idopontban gyiijtott
egyedet preparaltam. Azért ezt a fajt valasztottam, mert a gy(ijtés alatt ez keriilt el olyan
nagy szamban, amely a statisztikai értékeléshez reprezentativ mintamennyiséget nyujtott.

A zengoblegyekbdl szarmazo pollenpreparatumokon 1évé becsiilt pollenmennyiség
alapjan a preparatumokat kategoridkba soroltam: 1=nem tartalmazott pollent, 2= kb. 1-50,
3= kb. 51-100, 4= kb. 101-500, 5= kb. 501-1000, 6=1001-nél tobb pollent tartalmazo
preparatum. Hasonld6 moédszert alkalmaztak Hickman és mtsai (1995), Wratten és mtsai
(1995), Irvin és mtsai (1999), valamint Laubertie és mtsai (2012) a munkaik soran. A
preparatumok mennyiségi értékelésekor azokon a lemezeken, ahol 100 alatt maradt a
pollenszemek becsiilt szdma, leszadmoltam és meghataroztam az 9sszes pollent, pollentipus
vagy azon belil ndvénynemzetség szintjén, amelyeknél ez lehetséges volt, vagy
ismeretlennek jeloltem. A szamolas soran csak azokat a pollenszemeket szamoltam meg,
amelyek épek voltak, és jol lathatoan, egymastol elkiiloniilten alltak. A hatarozas akadalya
lehetett a sériilt pollenszem, vagy az aggregacidé révén egymadsra tolodo, és ezaltal nem
felismerheté pollenszemek. A 100 darabot meghalado pollenszam esetében, 6t random
sorban szamoltam meg és jegyeztem fel a pollenszamot. A szamlalast 400-szoros vagy 630-
Szoros nagyitason, a hatarozast tobbnyire 400-szoros vagy 1000-szeres nagyitason
végeztem.

A pollenpreparatumok elemzésekor csak a Klein-Altendorfbol szarmazo
preparatumokat elemeztem, mert a hennefi teriileten kevés volt a mintaszam, igy az nem
adott reprezentativ mennyiséget a statisztikai elemzéshez.

A mintdk elemzése soran eldszor elemeztem az Osszes zengdlégy fajbol késziilt
preparatumot, egyedszamra atlagolva a pollenmennyiséget, és datum szerinti megoszlasban
abrazolva, majd csak az ékfoltos zeng6légybol (E. balteatus) szarmazd preparatumok
vonatkozasaban jelenitettem meg ugyanezt. Az egyes ndévényeknél &abrazoltam a
mintavételi idOpontokhoz tartoz6 atlagos pollenmennyiséget az ¢ékfoltos zengdlégy
esetében, majd levalogattam azokat a novényeket, amelyekbdl a vizsgalt faj a legtobb

pollent fogyasztotta, és datum szerint dbrazoltam az atlagos eloszlast. Azokat a ndvényeket,
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ahol az Osszpollenszam az egész gyiijtési periodus alatt nem érte el az 50-et, nem vettem
figyelembe, illetve azokat sem, amelyek 6tnél kevesebb zengblégyrdl keriiltek el6. A
novényeket csoportositottam beporzasi tipusok szerint (szél- €s rovarbeporzasu), majd a
kiilonb6z6é csoportokra abrazoltam a zengdlegyek, illetve kiilon az ékfoltos zengdlégy
atlagos pollenfogyasztasat.

Ez kdvetden abrdzoltam a zengdlegyek és ndvények kozotti halozati kapcesolatokat.
Az elemzésekhez és abrazolasokhoz R statisztikai programot (R Development Core Team
2013. R version 3.1.3), és a reshape (Wickham 2007), valamint a bipartite elemzd
csomagot hasznaltam (Dormann et al. 2014).

A sortavolsag hatasanak elemzéséhez Poisson eloszlasu altalanositott linearis modellt
(GLM) alkalmaztam az R statisztikai program segitségével (R Development Core Team
2009. version 2.13.1).
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4. EREDMENYEK

4.1. ADE ATK DTTI szantofoldi teriiletén végzett kutatasok eredménvei

A tangazdasag A10-es parcellaja melletti fas szegélyben végzett gytiijtések soran 22
zengOlégy faj 1214 egyede kertilt befogasra. 14 faj tartozott a larvak taplalkozasa alapjan az
afidofag csoportba, ez az egyedek 78 szazalékat jelentette. Abundancidjuk alapjan a
dominans fajok az E. balteatus (42%), a S. scripta (16,5%), a S. pipiens (15,6%), az E.
corollae (10,2%) és a M. mellinum (6,2%) voltak. Ezek a S. pipiens kivételével afidofag
larvaju fajok. A fajok listdjat, abundancidjukat és a larvak téplalkozasi jellemzdit a
Fliggelék 2. tablazata tartalmazza.

A halos gyljtések alapjan megéllapithatd volt, hogy a gyljtési periddusnak
szignifikans hatasa volt mind a faj- (df=4, F=8,06, p=0,039), mind az egyedszamra (df=4,
F=9,74, p=0,029). A kés6 nyari periodusban szignifikinsan alacsonyabb volt a zeng6légy
fajszam, mint a tavaszi (paros t-teszt, p=0,039) és a nyari periodus soran (paros t-teszt,
p=0,039) (1. abra). Az egyedszam a nyari periédusban szignifikansan magasabb volt a
tavaszi periodushoz képest (paros t-teszt, p=0,014), de nem kiilonb6zott szignifikansan a

kés6 nyarihoz viszonyitva (paros t-teszt, p=0,278) (2. abra).
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1. abra: A szegély mentén halozassal gyiijtott zengdlegyek logaritmizalt fajszam

értékeinek valtozasa a periodus fiiggvényében (DE ATK DTTI, 2008)
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2. abra: A szegély mentén halozassal gylijtott zengdlegyek logaritmizalt egyedszdm

értékeinek valtozasa a periodus fiiggvényében (DE ATK DTTI, 2008)

Az afidofag csoport faj- és egyedszama ugyanezt a mintat mutatta, azaz a késo nyari
periodusban szignifikansan alacsonyabb fajszammal voltak a jelen a nyari periodushoz
képest (paros t-teszt, p=0,02) (3. abra). A nyari periddusban a legmagasabb egyedszammal
voltak jelen és ez szignifikansan magasabb volt a tavaszi iddszakhoz képest (paros t-teszt,
p=0,03) (4. abra).
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3. abra: A szegély mentén halozéassal gylijtott, afidofag csoportba tartozé zengdlegyek
logaritmizalt fajszam értékeinek valtozasa a periodus fliiggvényében (DE ATK DTTI, 2008)
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4. abra: A szegély mentén halozassal gyiijtott, afidofag csoportba tartozé zengdlegyek
logaritmizalt egyedszam valtozasa a periodus fliiggvényében (DE ATK DTTI, 2008)
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A nem-afidofag csoport faj- ¢s egyedszamara a periddusnak nem volt szignifikdns

hatédsa (1. tablazat).

1. tablazat: A gylijtési periddus hatasa a tangazdasag teriiletén haloval gyiijtott zengdlégy
faj- és egyedszamra, valamint az afidofag €s nem-afidofag funkcionalis csoportjaikra

ANOVA (GLMM) médszerrel (DE ATK DTTI, 2008)

Peridédus
DF F p
. Fajszam 4 8,06 0,039
Osszes
Egyedszam 4 9,74 0,029
Fajszam 4 8,71 0,034
Afidofag
Egyedszam 4 9,74 0,029
Fajszam 4 311 0,15

Nem-afidofag
Egyedszam 4 091 047

(Jelmagyardzat: df — szabadsdgi fok, F — F-teszt, p — szignifikancia érték. A szignifikdans értékek félkovérrel
kiemeltek)

A talcsapdak Osszesen 298 afidofag és 55 nem-afidofag egyedet gytjtottek. A
talcsapdas gylijtések esetében a talak kihelyezési tdvolsaga €s a gyiijtési periddus kozott
nem volt interakcié sem a zeng6légy faj- (df=16, F=0,28, p=0,882), sem az egyedszamra
vonatkoztatva (df=16, F=0,95, p=0,459). Azonban az Gsszes faj- és egyedszam a 10 méterre
kihelyezett talakban szignifikansan magasabb volt a fas szegélyben kihelyezett talakhoz
képest (fajszam: paros t-teszt, p=0,02; egyedszam: paros t-teszt, p=0,01) (5. és 6. abra).
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5. abra: A talak szegélytdl vett tavolsaganak hatasa a zengdlegyek logaritmizalt fajszam

értékére (DE ATK DTTI, 2008)
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6. abra: A talak szegélyt6l vett tavolsaganak hatasa a zeng6legyek logaritmizalt egyedszam

értékeire (DE ATK DTTI, 2008)
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Az afidofag csoportba tartozé fajok szamara nem volt szignifikans hatassal sem a
talak tavolsaga, sem a gyljtési periddus. Azonban a nem-afidofag csoport esetében
szignifikansan magasabb fajszam volt tapasztalhatd6 10 méterre (paros t-teszt, p=0,01) (7.
abra), valamint magasabb egyedszam 10 (paros t-teszt, p=0,02) és 20 méterre (paros t-teszt,
p=0,02) a fas szegélyhez képest (8. abra). A talak hozzavetdleg egyenld aranyban fogtak
afidofag és nem-afidofag fajokat.

abc

|
—a— ®
I

Log-nem-afidofag fajszam
00 01 02 03 04 05 06

T
Om 10m 20m
Tavolsag

7. abra: A talcsapdak tavolsaganak a hatasa nem-afidofag csoportba tartozo zengdlegyek
logaritmizalt fajszam értékeire (DE ATK DTTI, 2008)
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8. abra: A talcsapdak tavolsdganak a hatdsa a nem-afidofag csoportba tartozé zengdlegyek
logaritmizalt egyedszam értékeire (DE ATK DTTI, 2008)

A periddus ¢€s a talcsapdak szegélytdl mért tavolsdganak hatasat a talakkal gytijtott

zengOlegyek faj- és egyedszamara a 2. tdblazat mutatja.

2. tablazat: A periddus €s a talcsapdak szegélytdl mért tavolsaganak hatdsa a talakkal

gyljtott zengblegyek faj- és egyedszamara ANOVA (GLMM) modszerrel elemezve (DE
ATK DTTI, 2008)

Periodus Tavolsag
DF F p DF F p

} Fajszam 20 0,83 0,448 20 521 0,015

Osszes
Egyedszam 20 124 03 20 574 0,01
Fajszam 20 115 0336 20 131 0,289

Afidofag
Egyedszam 20 16 0226 20 222 0,133
Fajszam 20 0,18 0,828 20 6,67 0,006
Nem-afidofag

Egyedszam 20 0,74 0488 20 8,62 0,002

(Jelmagyardzat: df — szabadsagi fok, F — F-teszt, p — szignifikancia érték. A szignifikans értékek félkoverrel

kiemeltek)
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A haloval tortént gyljtésekkel Osszesen 861 zengdlégy egyed keriilt befogasra,
amelyek 22 fajhoz tartoztak. A talcsapdak 21 faj 353 egyedét gyujtotték be, és a fajok
mindegyike haldzassal is el6keriilt. Mind a fajszam (paros t-teszt, p=0,001), mind az

egyedszam (paros t-teszt, p= 0,0002) szignifikansan magasabb volt a halos gytijtések soran.

4.2. A magyarorszagi gsyiumolcsosokben végzett kutatasok eredményei

Az Okologiai kezelésti almaiiltetvényben (Harstein-kert) toértént mintavételek soran
Osszesen 17 zeng6légy faj 525 egyede keriilt befogasra. A fajok koziil kilenc az afidofag
csoportba tartozott a larvak tdplalkozasa szerint. A fogott egyedszamok alapjan ezek
Osszesitett relativ gyakorisaga 94,1 szazaléknak adoddott.

A gyljtott anyagot szinte kizarolag a haloval fogott egyedek alkottak. A
talcsapdakbol Gsszesen hét faj 14 egyede keriilt eld. A talakkal fogott fajok mindegyike a
haldézas sordn is eldkeriilt. A gylijtott fajok hazankban gyakoriak, altalanosan elterjedtek. A
Fliggelék 4. tablazata mutatja a fogott fajok listajat, valamint a larvak taplalkozasi modjait.
Legnagyobb egyedszamban elOkeriilt faj a tarka darazslégy (S. scripta) volt, mely a fogott
egyedek kozel 70 szazalékat adta. A masodik leggyakoribb faj a gyakori flizeng6légy (M.
mellinum) (16.6%), a harmadik az ékfoltos zengdlégy (E. balteatus) (5,1%) volt. A
fennmaradd hat levéltetli-fogyasztd faj egyedeinek Osszesitett gyakorisdga 2,7 %. Ezen
fajok (pl. Eupeodes spp., Syrphus spp.) larvai szintén tobb szaz levéltetvet is
elfogyasztanak fejlédésiik sordn, igy nem elhanyagolhato a levéltetimennyiség-csokkentd
Egyedszamuk junius vége és julius kozepe kozott, valamint augusztus végén volt a

legmagasabb.
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Egyedszam

Gyiijtési idopontok

—¢— Sphaerophoria scripta === Melanostoma mellinum === Episyrphus balteatus egy¢b afidofag fajok

9. abra: A levéltetvekkel taplalkozo zengdlégy fajok fenoldgiaja a bioalmasban (Harstein-
kert, Debrecen, 2008)

A S. scripta majusi rajzasa idején kis egyedszamban volt jelen, majd egyedszama
junius elejétdl novekedett. A faj elsé rajzascsucsa julius elejére esett, masodik augusztus
végén volt. Julius végén hirtelen egyedszam csokkenés kovetkezett be, amelyet a kaszalas
okozhatott.

A M. mellinum faj kisebb egyedszamban keriilt eld, de megjelenése az el6z6 fajhoz
hasonléan alakult. Itt is két rajzascsticsot tapasztaltam, az elsét julius elején, a masodikat
augusztus utolsé harmadaban. Megfigyeléseim soran tobbszor tapasztaltam majus €s julius
kozott a kozonséges levélpirositdé almalevéltetii (Dysaphis devecta Walker) és a sziirke
alma-levéltetti (Dysaphis plantaginea Passerini) karositasat. A kartétel azonban nem volt
olyan mértékii, hogy a termésmennyiséget jelentdsen befolydsolta volna. A fert6zott
hajtasokon tobbnyire megtalaltam a zengdlegyek larvait is.

A DDTI Pallagi Génbank és Gyakorlohely kisérleti telepén végzett gyiijtések soran
Osszesen 16 zengdlégy faj 150 egyedét gytjtottem a Kihelyezett talakkal. A leggyakoribb
fajok a S. scripta (25,3%), az E. tenax (22%), az E. corollae (18%) és az E. balteatus
(16,6%) voltak. Az afidofag egyedek az Osszes egyedszam 65,3 szazalékat tették ki. A
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pallagi gyijtések szerint az afidofag fajok egyedszama junius kozepét6l fokozatosan

emelkedett, majd augusztus kozepén volt a legmagasabb (10. abra). Ezt kovetéen az

egyedszam csokkent, majd szeptember végén az E. balteatus és az E. corollae egyedszama

mutatott még magasabb értékeket, de O6sszevetve a bioalméssal végig nagyon alacsony volt

a zeng6légy abundancia — akarcsak a fajszdm — a teriileten. A gytijtott fajok listajat és a

larvak taplalkozasi modjat a Fiiggelék 5. tablazata tartalmazza. A halés gytjtések soran

nem sikeriilt zengblegyet befogni, ami valosziniisithetden a sorkdzi vegetdcio hianyara

vezethetd vissza. A kezeletlen fak levéltetvekkel erésen fertézottek voltak, a telepeken

zengblégy larvéakat is talaltam.
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=+=TEpisyrphus balteatus ==FEupeodes corollae

Sphaerophoria scripta ====cgy¢b afidofag fajok

10. abra: A levéltetvekkel taplalkozo zengblégy fajok fenologiaja a pallagi kisérleti telepen

(DDTTI Pallagi Génbank és Gyakorlohely, Pallag, 2008)

4.3. A németorszagi erdoteriilleteken végzett kutatas eredményei

A tharandti erd6 321-es és 434-es teriiletér6l 6sszesen 62 faj, 980 zengdlégy egyede

keriilt el6. Ebbol 43 fajrol — 731 egyed — mondhato el, hogy larvai levéltetiivel

taplalkoznak, azaz afidofagok. Az egyedek 48 szazaléka haloval, 34 szazaléka Malaise-
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csapdaval, 18 szazaléka talcsapdakkal lett begyijtve. A leggyakoribb fajok az E. balteatus
(24,6%), a S. scripta (14,8%), a P. albimanus (10,4%), a M. scalare (9,8%) és a X. segnis
(9,3%) voltak.

Az egyes teriileteken a kiilonbozé csapdakkal gyljtott faj- és egyedszamokat a 3.

tablazat mutatja.

3. tablazat: A tharandti teriileteken fogott zengblegyek faj- és egyedszamanak alakulasa a

csapdazasi modszerektdl fliggden (Tharandt, Németorszag, 2009)

Teriilet | Fajszam Egyedszam
) 321 13 39
Malaise
434 38 290
321 27 239
Halo
434 25 233
321 13 126
Talcsapda
434 6 33

Néhany kiilonleges faj is eldkeriilt a gyijtés soran. Kiemelend6ként emlithetd a
Platycheirus aurolateralis Stubbs, amelyet 2002-ben irtak le elészor Nagy-Britanniabol
(Speight et al. 2004; Speight 2005, 2006). Azéta keleti iranyh terjedése figyelheté meg:
Franciaorszagbol,  Olaszorszagbol, = Németorszagbol,  Ausztriabol,  Szlovakiabol,
Torokorszagbol is vannak gyiijtési rekordjai (Dockal et al. 2002), illetve északi iranyban
Finnorszagbol, Norvégiabdl (Haarto & Kerppola 2007; Bartsch et al. 2009). Németorszag
keleti faunajabol még nem jelezték a fajt, amely feltételezhetéen annak tudhatd be, hogy
kevesebb faunisztikai jellegii cikk sziiletett e tertiletr6l. A P. aurolateralis rajzasi periddusa
aprilistol junius elejéig, majd juliustol szeptemberig zajlik, az alpesi régioban julius és
augusztus kozott van egy generacioja. A faj a 434-es teriileten felallitott Malaise-csapdabol
keriilt el6 majus kdzepén, egy him és egy néstény példanyban. Kiilonleges fajnak szamit a
Sphegina montana Becker, 1921, amely f6ként az alpesi régiora jellemz6, egynemzedékes,

rajzasi ideje aprilis €s julius kozé esik. Ritka fajnak szdmit Németorszagban és hazdnkban
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is. A gyljtések sordn majus kozepén, a 434-es terlileten elhelyezett Malaise-csapdabol
keriilt el6 egy néstény egyed. Emlitésre méltok a 321-es teriilet talcsapdaibol eldkertilt
Xylota fajok (Xylota florum, Xylota jakutorum, Xylota segnis), amelyek koziil kett6t csak
ezen a teriileten fogtam. A X. segnis faj egyedszama kiilondsen magas volt a 321-es teriilet
talcsapdaiban.

A teriiletek kozott nem volt szignifikans kiilonbség a begylijtott zengblégy faj- és
egyedszam tekintetében (4. tablazat). A 321-es teriiletrdl 404, a 434-esrél 576 egyed kertilt
befogasra. Mindkét teriiletr6l hozzavetdleg ugyanazok a gyakorinak nevezhetd fajok
keriiltek eld nagyobb egyedszamban. A kevésbé gyakori, kora tavaszi fajok Kis
egyedszamban voltak foghatok. Az eldkeriilt fajok listajat a Fiiggelék 7. tdblazata
tartalmazza. Az 6sszegyedszam jalius végén érte el a maximumat, és szignifikansan eltért a
juniusitol (paros t-teszt, p=0,034) (11. abra). A gyiijtési periddusnak nem volt szignifikans

hatésa az 6sszfajszamra.

ac
B . abcd
£ T v i
(I\Ul ab v
G 9 - |
i
2
> 1
N
»n o v
B 4
g) v
o
-
0
o 4

majus  junius  julius augusztus
Hoénap

11. abra: A zengllegyek logaritmizalt sszegyedszam valtozasa a gylijtési periodus alatt

(Tharandt, Németorszag, 2009)
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Osszehasonlitva a hdrom modszert halézassal szignifikdnsan tdbb faj volt foghato,
mint talcsapdazassal (paros t-teszt, p=0,016) (12. 4bra), mig az egyedszam tekintetében

nem volt szignifikans kiilonbség a csapdazasi modszerek kozott.
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12. abra: A zengo6legyek fajszam valtozasa a gy(ijtési modszer fliggvényében a két

teriiletre 0sszegezve (Tharandt, Németorszag, 2009)

A fajszam tekintetében az adatok szignifikéns interakciot mutattak a csapda tipus €s a
mintavételi teriiletek kozott (df=15, F=7,72, p=0,005). A 434-es teriileten talcsapdakkal
szignifikansan kevesebb fajt lehetett fogni, mint a 321-es teriileten (p=0,0014). A két
teriileten felallitott Malaise-csapda altal fogott fajszamok kozott nem volt tapasztalhato
szignifikans kiilonbség, de a 434-es teriileten eclhelyezett talcsapdak szignifikansan
kevesebb fajt fogtak, mint az azon a teriileten felallitott Malaise-csapda (p=0,005).

Az egyedszamok vonatkozasaban is szignifikans interakcié mutatkozott a teriiletek és
a csapdak kozott (df=15, F=12,77, p=0,001). A 434-es teriileten talcsapdakkal
szignifikansan kevesebb egyedet gyiijtéttem, mint Malaise-csapdaval (P=0,009), és mint a
321-es teriileten a talcsapdakkal (p<0,001). A Malaise-csapda a 434-es teriileten
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szignifikdnsan tobb egyedet gytijtott, mint a 321-es teriileten elhelyezett Malaise-csapda
(df=3, F=6,06, p=0,009) (13. abra).

Malaise-csapda

b
o |
e 1.5+ J
(0
0
'§ 1.0
o) \Y
@
g 05-
|
0.0+ |
321 434
Terilet

13. abra: A Tharandt erd6 két teriiletén Malaise-csapdaval gyiijtott zengélegyek

logaritmizalt egyedszam valtozasa (Tharandt, Németorszag, 2009)

A talcsapdék joval hatékonyabb gyiijtomddszernek bizonyultak a tarvagott teriileten,
mint a 434-esen.

Megvizsgalva a csapdazasi modszereket a periodus fliggvényében nem tapasztaltam
szignifikans kiilonbséget sem faj-, sem egyedszam tekintetében (df=11, F=0,95, p=0,49;
df=11, F=0,65, p=0,68).

Megvizsgalva a levéltetvekkel taplalkozo (afidofag) és a nem levéltetvekkel
taplalkozo (nem-afidofag) funkcionalis csoportokat, nem volt szignifikans kiilonbség az
afidofag fajok szamaban és a periodusok kozott. A nem-afidofag csoport fajszama azonban

juniusban szignifikansan kevesebb volt, mint majusban (paros t-teszt, p=0,05) (14. abra).

56



(ee]
E 3- abed
a abc
© © —
S © |
o o
N v v
S
= © v
T
£ o b _
g ° T L
3 - v
o
-1 S l
I I I I
majus  junius  julius augusztus
Periddus

14. abra: A nem-afidofag csoportba tartozo zengolegyek logaritmizalt fajszam

értékeinek valtozasa a periddus fliggvényében (Tharandt, Németorszag, 2009)

Az afidofdg és nem-afidofag egyedszdmokat tekintve a peridodus fiiggvényében, az
afidofagok esetében szignifikansan tobb egyed keriilt el6 juliusban, mint juniusban (paros t-
teszt, p=0,05) (15. abra). A nem-afidofagok egyedszamai esetében nem volt szignifikans

hatasa a periddusnak.
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15. abra: Az afidofag csoportba tartozé zengdlegyek logaritmizalt egyedszam

értékeinek valtozasa a periodus fiiggvényében (Tharandt, Németorszag, 2009)

Osszehasonlitva a csapdazasi modszereket a két csoportra, a talcsapdas gytijtésekbol
szignifikansan kevesebb afidofag faj keriilt eld, mint a halozassal (paros t-teszt, p=0,016)
vagy Malaise-csapdas gytijtéssel (paros t-teszt, p=0,036, 16/a. abra). Az afidofag
egyedszamok esetében a talcsapdas gylijtésekbdl szignifikansan kevesebb egyed kertilt el6,
mint haldzassal (paros t-teszt, p=0,012) (16/b. abra). A nem-afidofag faj- és egyedszamok

vonatkozasaban nem volt szignifikans eltérés a csapdazasi modszerek kozott.
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16/a. és b. abra: Az afidofag csoportba tartozo zeng6legyek logaritmizalt faj- és

egyedszam valtozasa a gyiijtési modszer fiiggvényében (Tharandt, Németorszag, 2009)

A csapdazasi modszereket dsszehasonlitva az egyes teriileteken, a 434-es teriileten a
talcsapdak szignifikansan kevesebb afidofag fajt gyiijtottek (p=0,001), mint a Malaise-
csapda. A nem-afidofag csoport fajszama esetében nem volt szignifikans kiilonbség (df=15,
F=1,7, p=0,2) ezen a teriileten.

Egyedszamok vonatkozasaban a talcsapdak szignifikansan kevesebb afidofag
egyedet fogtak a 434-es teriileten, mint a Malaise-csapda (p=0,008). A nem-afidofag
csoport egyedszamanak esetében nem volt szignifikans kiilonbség (df=6, F=0,7, p=0,5).

A csapdazasi modszerek és a periddus kdzott nem volt interakeid az afidofag és nem-
afidofag fajok szamanak esetében (df=11, F=0,65, p=0,68).

Az afidofagok egyedszamait elemezve a periodus filiggvényében a talcsapdak
szignifikansan tobb afidofag egyedet fogtak juliusban (p=0,03) és augusztusban (p=0,01),
mint majusban. A nem-afidofag csoport egyedszdmanal nem volt szignifikans kiilonbség a
periodusok kozott (df=11, F=0,7, p=0,65).

A teriilet, a periodus és a csapdazasi modszer hatasait az 6sszes faj- és egyedszamra,

valamint az afidofag €s nem-afidofag csoport faj- €s egyedszamaira a 4. tablazat mutatja.
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4. tablazat: A teriilet, a periodus ¢és a csapdazasi modszerek hatasa a tharandti teriileteken

gyiijtott zengblegyek Osszesitett faj- és egyedszamara, valamint az afidofag és nem-

afidofag csoportba tartoz6 zengdlegyek faj- és egyedszamara ANOVA (GLMM)

modszerrel elemezve (Tharandt, Németorszag, 2009)

teriilet periodus csapda
df F p df F p df F p
) fajszam 19 /0,09 |0,76 |19 |2,68 |0,07 |14 6,76 | 0,008
OsszEs egyedszam |19 |0,11 | 0,73 |19 |4,04 | 0,02 |14 243 |0,12
afidofig fajszam 19 /0,75 |{0,39 |19 | 2,13 |0,13 |14 14,05 | 4e-04
egyedszam |19 |1,84 | 0,19 |19 |414 | 0,02 |14 10,79 | 0,001
nem- fajszam 19 0,78 |0,38 |19 |3,69 |0,03 |14 0,63 |0,54
afidofag | egyedszam |19 | 1,72 | 0,2 19 | 1,32 |{0,29 |14 1,59 |0,23
(Jelmagyardzat: df — szabadsagi fok, F — F-teszt, p — szignifikancia érték. A szignifikans értékek félkovérrel
kiemeltek)
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4.4. A németorszagi szantofoldeken véozett kutatas eredményei

Osszesen 25 zengdlégy faj 598 egyede keriilt elé a Klein-Altendorf-i és a hennefi
gyljtések soran. A talakkal gyljtott fajok listajat €s relativ abundancigjat a Fliggelék 10.
tablazata mutatja. Klein-Altendorfban 20 faj 495 egyede, Hennefben 17 faj 103 egyede
keriilt el6 a talcsapdakbol. A két teriiletrdl Osszesen a legmagasabb egyedszammal jelen
1év6 fajok az afidofag csoportba tartoztak. A relativ abundancidjuk alapjan a leggyakoribb
fajok az E. balteatus (65,8%), a S. scripta (12,37%), az E. corollae (6,86%) és a M.
mellinum (5,02%) voltak.

45. A zengolegyek pollenfogyasztasi vizsgalatanak eredményei

Osszesen 317 zengdlégy egyedet preparaltam ki a két teriiletrd]. Az egyedek tobbsége
az ékfoltos zengdlégy (E. balteatus) fajhoz tartozott, amely az egyedek 65,8 szazalékat
alkotta. A maradékot kiilonboz6 fajok egyedei tették ki, mint a S. scripta, E. corollae, M.
mellinum, S. ribesii, S. vitripennis, E. tenax.

A hennefi mintak szama alacsony volt (44 egyed), és a gyijtésekbdl sokféle, de kevés
egyedszamu faj keriilt eld, igy a pollenmintak elemzésétdl eltekintettem, mert nem lett
volna reprezentativ.

A kihelyezett talak szegélytél mért tavolsdga ¢és az Osszegyedszamok kozotti
Osszefliggést vizsgalva, a sortdvolsag erdsen szignifikdnsan hatott a zengdlegyek
egyedszamara (Poisson eloszlas, p<1,363e-15). A legtavolabbi sorban (20 m)
szignifikdnsan magasabb volt a zengdlégy egyedek szdma, mint az elsd sorban (0 m) (paros
t-teszt, p=0,002).

Klein-Altendorfbol 6sszesen 244 minta keriilt elemzésre a rajtuk 1év6 pollenszamok
alapjan. (A pollenszemekrél késziilt fotokat a Fiiggelék ,,Pollenfotok™ része tartalmazza).

A 244 mintabodl 216 minta szarmazott ¢kfoltos zeng6légybdl (E. balteatus), amelyek
tobbsége juliusban kertilt a csapdakba. Ezaltal a juliusi pollenfogyasztas mintazatat dontéen
e faj pollenfogyasztasa hatdrozta meg.

Julius els6 hetében az orbanctii (Hypericum perforatum) (Fiiggelék 10. kép), a széles
leveld utifii (Plantago major) (Fliggelék 16. kép), a rozs (Secale cereale) (Fiiggelék 9. kép)
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¢s a mézontofli (Phacelia tanacetifolia) (Fiiggelék 14. kép) pollenje dominalt a mintakon.
Ezek a ndvények akkor nagy szamban viragoztak a teriileten (Fiiggelék 9. tablazat). Julius
masodik és harmadik hetében szinte csak a széles levelt utifii (Plantago major) pollenje
jelent meg a mintakon, emellett a fiifélék (Poaceae), a rozs (Secale cereale), a mézontofi
(Phacelia tanacetifolia), a sovényszulak (Calystegia sepium) (Fiiggelék 4. kép) és a réti
zOrg6fii/pitypang (Crepis biennis/Taraxacum sp.) (Fiiggelék 6. és 7. kép) pollenje is jelen
volt a fogott zengblegyek bélrendszerében. A sévényszulak (Calystegia sepium) ezekben a
hetekben kezdett viragozni.

Augusztus elsé hetében a cickafark (Achillea sp.) (Fiiggelék 11. kép) és a pasztinak
(Pastinaca sativa) (Fiiggelék 2. kép) viragpora jelent meg magas szamban a
zengOlegyekben, valamint a Matricaria tipusba (Fiiggelék 12. kép) tartozo pollen és
vadmurok (Daucus carota) (Fiiggelék 8. kép) pollen, de ezek alacsonyabb szamban.
Augusztus elsd hete volt az utolso, amikor az ékfoltos zengdlégy magas egyedszamban volt
jelen. Augusztus masodik hetében egy ékfoltos zengdlégy egyed keriilt a csapdakba, a
pollenfogyasztasa hozzavetbleg egyenletesen oszlott meg a cickafark (Achillea sp.), a
vadmurok (Daucus carota) és a kozonséges medvetalp (Heracleum sphondylium)
(Fiiggelék 1. kép) pollenje kozott.

Augusztus masodik hetétdl kezdve nem kertilt tobb ékfoltos zengdlégy a csapdakba.
A gyljtési idoészak végén mas fajok jelentek meg, alacsony egyedszammal. Ezekben a
fajokban augusztus masodik és harmadik hetében jelent6s mennyiségii volt a cickafark
(Achillea sp.), a fekete tirom (Artemisia vulgaris) (Figgelék 3. kép), az aszat (Cirsium
sp./Cirsium arvense) (Fiiggelék 5. kép), az orbancfii (Hypericum perforatum), a vadmurok
(Daucus carota) ¢€s a réti zorgofi/pitypang (Crepis biennis/Taracaxum sp.) fajok pollenje.
Ezek a novények nagy mennyiségben virdgzottak a teriileten ebben az iddszakban.
Szeptember elsé hetében dontéen az orbancfii (Hypericum perforatum), a vadmurok
(Daucus carota), kakukkfii fajok (Thymus spp.) és fészkesek (Asteraceae) pollenjét
fogyasztottak. Szamos, a fas szegélyben virdagzé ndvény pollenjét nem sikeriilt kimutatni a
zengOlegyek bélrendszerébol.

A zeng6légy egyedekre szamolt szazalékban kifejezett atlagos pollenfogyasztast az
1d6 fiiggvényében a 17. abra, csak az ékfoltos zengblégy (E. balteatus) egyedeire szamolt

atlagos pollenfogyasztast a 18. dbra mutatja.
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17. abra: A zengdlegyek atlagos pollenfogyasztasa (%) a Klein-Altendorfban gytijtott
mintak alapjan (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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18. abra: Az ékfoltos zeng6légy (E. balteatus) atlagos pollenfogyasztasa (%) a Klein-
Altendorfban gy(ijtott mintak alapjan (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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A vizsgélat sordn az €kfoltos zengdlégybdl 101 himet €s 115 ndstényt preparaltam.

A ndstények esetében szinte minden alkalommal magasabb volt az egyes pollenszam
kategoriakba es6 egyedszam. A 2. kategoriaban (n=1-50 db pollen) majdnem kétszeres volt
a nostények szdma. A himek szama a pollent nem tartalmazé mintdk esetében volt
magasabb, illetve az 5. kategériaban (n=501-1000 db pollen) (19. abra). A mintaszamok

kategoriankénti megoszlasat az 5. tablazat mutatja.
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19. abra: Az ékfoltos zeng6légy (E. balteatus) ivari megoszlasa a kiilonb6z6 pollenszam
kategoriakban (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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5. tablazat: Az ¢kfoltos zengdlégy (E. balteatus) fajbol késziilt preparatumok

kategériankénti megoszlasa pollenszam alapjan (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)

Pollenszam kategoria Preparatumszam (db)
n=0 pollen (1. kat.) 70
n=1-50 (2. kat.) 88
n=51-100 (3. kat.) 15
n=101-500 (4. kat.) 20
n=501-1000 (5. kat.) 8
n>1001 (6. kat.) 15

A legtobbféle pollentipust (15 meghatarozott, és egy ismeretlen csoport, ide soroltam
a beazonosithatatlan pollenszemeket) a 2. (1-50 pollen db) és a 4. (101-500) kategoriaba
tartoz6 mintak tartalmaztdk. A 6. kategdriaba (>1001) tartozé mintakra jellemzd volt, hogy
az egyes mintak akar 80-90 szazalékban egyféle pollent tartalmaztak.

A gyujtési datumok szerinti atlagos polleneloszlast az ¢ékfoltos zengdlégy
pollenfogyasztasa alapjan elemezve megallapithatd, hogy julius els6 hetében 23 féle
novényi pollent, illetve tipust sikeriilt kimutatni az imagokbol. Julius masodik és harmadik
hetében ez a szam csokkent — 16, majd 5 tipusra —, augusztus elsé hetében 9 pollentipust
mutatott az elemzés. Augusztus masodik hetében 6 pollentipus jelent meg a mintakon. A
szazalékos polleneloszlas azt mutatta, hogy a jaliusi mintakon foként a széles levell utift
(Plantago major), az orbancfii (Hypericum perforatum), a mézontofii (Phacelia
tanacetifolia) és a rozs (Secale cereale) pollenjei jelentek meg. Augusztusban a cickafark
(Achillea sp.), a kozonséges medvetalp (Heracleum sphondylium), a vadmurok (Daucus
carota), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a pasztinak (Pastinaca sativa) és a
kukorica (Zea mays) pollenje valt f6 taplalékforrassa. Az ékfoltos zengblegyekbdl
Kimutatott 6sszes pollentipus, valamint a legnagyobb mennyiségben eldkeriilt pollentipusok

atlagos eloszlasat a mintavételi idopontok fliggvényében a 20. és 21. abra mutatja.
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21.abra: Az ékfoltos zeng6légyben legnagyobb mennyiségben eléforduléd pollentipusok
atlagos eloszlasa (%) az id6 fiiggvényében (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)

A zengoblegyek bélrendszerébdl nagyobb mennyiségben eldkeriilt novények kozott
sz¢él- és rovarmegporzasuak egyarant voltak. A mézontofii (Phacelia tanacetifolia), az
orbancfii (Hypericum perforatum), a vadmurok (Daucus carota), a pasztinak (Pastinaca
sativa), a sovényszulak (Calystegia sepium), az egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), a kézonséges medvetalp (Heracleum sphondylium), a cickafark (Achillea), a
here (Trifolium), a pitypang (Taraxacum) ¢és a lucerna (Medicago) fajok, valamint a hars
(Tilia) fajok rovarbeporzasuak. Az aszat (Cirsium) rovar- illetve onbeporzasu. A fekete
irom (Artemisia vulgaris), az utifi (Plantago) fajok és a kukorica (Zea mays)
szélbeporzasuak, a rozs (Secale cereale) szél- és onbeporzasu.

Osszehasonlitva a zengdlegyek bélrendszerébdl késziilt mintdkon a szél- és
rovarbeporzasi novények polleneloszlasat, az volt tapasztalhatd, hogy julius masodik és

harmadik hetében foként szélbeporzasu novényekbdl taplalkoztak az imagok. Julius elsd
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hetében, augusztusban (kivéve masodik hét) és szeptemberben a rovarbeporzasu noévények

viragpora dominalt a mintakon (22. abra).
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22. abra: A sz¢€l- és rovarbeporzasu novények polleneloszlasa (%) a zengélegyekbdl

szarmazo6 mintakon a gy(jtési periodus alatt (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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Az ¢ékfoltos zengblégy imagok julius masodik és harmadik hetében foként
szélbeporzdsu novényekbdl taplalkoztak, julius elsd hetében ¢és augusztusban a

rovarbeporzast novények pollenje keriilt tilsulyba (23. abra).
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23. abra: A szél- és rovarbeporzast novények atlagos polleneloszlasa (%) az ékfoltos

zengblégybdl (E. balteatus) szarmazé mintakon (Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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A zengdlégy-ndvény haldzati elemzés szerint az ékfoltos zengdlégy rendkiviil sokféle
novény viragabol taplalkozott, de leginkabb a széles levelt utifii (Plantago major), az
orbancfii (Hypericum perforatum), a pasztinak (Pastinaca sativa) és a Crepis/Taraxacum
pollenjét fogyasztotta. Fontos taplaléka volt emellett a rozs (Secale cereale), a mézontofii
(Phacelia tanacetifolia) és a cickafark (Achillea sp.) pollenje is, ahogy ezt a savok
szélessége mutatja az dbran.

Az E. corollae zeng6légy fajnal az volt tapasztalhatd, hogy az egyedek dontéen a
fekete tirom (Artemisia vulgaris) viragarol taplalkoztak, mig mas novények pollenjébdl
csak kis mennyiségek voltak az bélrendszeriikkben. A S. scripta zengélégy faj foként
cickafark (Achillea sp.) pollent fogyasztott, mas novényeket alig latogatott. Az Eristalis
fajok f6 taplaléka a vadmurok (Daucus carota) volt, emellett az orbancfii (Hypericum
perforatum) viragat is latogattak. Egyik fogott zeng6légy faj bélrendszerébdl sem keriilt el6
a széles leveli utifi (Plantago major), illetve a mézontofii (Phacelia tanacetifolia)
pollenje, csak az ékfoltos zeng6légybdl. Az orbancfiinek (Hypericum perforatum) is kevés
halézati kapcsolata volt, minddssze harom, amelybdl az ¢kfoltos zengdlégy felé volt a
legerésebb a kapcsolat. A rozs (Secale cereale) és a here fajok (Trifolium spp.) is kevés
kapcsolati halét mutattak, de a vadmurokbol (Daucus carota), a réti zorg6fiibol (Crepis
biennis) és az egybibés galagonyabol (Crataegus monogyna) tobb zengdlégy faj is
taplalkozott. Bar az ékfoltos zengdlégyen kiviil mas fajokbdl kevés egyed volt a
csapdakban, de ezek pollenfogyasztdsuk szerint azokat a ndvényeket latogattak, amelyeket
az ékfoltos zengblegyek kevésbé (24. abra).

A zengdlegyek bélrendszerébdl eldkeriilt pollenszemek foként olyan novényekbdl
szarmaztak, amelyek az egész mintavételi idészakban nagy mennyiségben virdgzottak a
teriileten (Fiiggelék 9. tablazat), kivéve a mézontofii (Phacelia tanacetifolia), amelyet

augusztus masodikan lekaszaltak.
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24. abra: A zengdlegyek-novények kozotti pollenfogyasztasi halozat Klein-Altendorfban
(Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. Fas szegélvek, viragos savok hatasa a zengolegyekre

A kiilonb6z6 agrodkoszisztémakat Osszevetve a tangazdasag teriiletérdl és a bioalma
tiltetvényrdl kertilt eld a legtobb zengdlégy faj és egyed. A vizsgalt teriiletekre jellemzd
volt, hogy a zengdlegyek fajgazdagsdga tavasszal és nyaron érte el csicspontjat, mig a
legtobb egyed juliusban volt foghatd. Ez annak kdszonhetd, hogy hazankban a domindns
zengblégy fajoknak tobb (3-4) generaciojuk van a vegetacios periodus alatt (Ssymank
2001; Toth 2011), amelyek 0sszemosodnak a nyar folyaman.

Osszevetve a rajzascsucsokat a németorszagi erdéteriileteken végzett kutatdssal, azt
tapasztaltam, hogy utdbbi teriileteken a zengdlegyek rajzascsucsa julius végére tolddott,
amely a rendkiviil csapadékos kora nyar miatt lehetett. A német teriiletekrdl ennek ellenére
haromszor annyi zengblégy faj kerilt eld — kozottik szamos erdei faj —, mint a
tangazdasagbol. A német zengdlégy faunaban hozzavetdleg ugyanannyi a leirt faj (kb. 400),
mint Magyarorszagon (Roder 1990), de a gytijtés kiilonbozé habitat tipusok talalkozasanal
(erd6-gyep-szantd) tortént, ahol mind az erdei fajok, mind a nyiltabb teriiletek fajai
megtalaljak a fajfenntartashoz sziikséges feltételeket (Sarthou et al. 2005; Wehling &
Diekmann 2009). Erdei tisztasokon gyakran nagyobb a fajgazdagsag, mint egy
mezdgazdasagi teriileten, mert azok a fajok is eldkeriilhetnek a teriiletrdl, amelyek larvaja
korhadt faban fejlédik (Xylota spp.), vagy az arnyékos él6helyeket kedvelik (Platycheirus,
Baccha spp.).

Az erddteriileteken is magas volt az afidofag fajok és egyedek szama, amely
egybecseng mas németorszagi eredményekkel, ahol az afidofag zengdlegyek nagyobb
egyedszamban keriiltek el6 az erddteriiletekhez kozvetleniil kapcsolodd fas szegélyekbdl,
mint azokbol, amelyek izolalva voltak, és az erd6tdl tavolabb helyezkedtek el (Haenke et
al. 2014). Ez azt mutatja, hogy az erdéteriiletek novelik, novelhetik a teriilet zengdlégy
allomanyat. Kimutattdk tovabba, hogy az erddszegélyek és szantofoldi teriiletek
talalkozasanal szignifikansan tobb a zengdlégy egyed.

A német €s a hazai zengdlégy faunat sszevetve ugyanazok a gyakori fajok kertiltek

el6 a gytjtések soran (E. balteatus, S. scripta, E. corollae), de a német erdéteriiletekrol
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néhany kiilonleges faj (P. aurolateralis, S. montana) is befogasra keriilt, amelyeket a hazai
faunabol még nem sikertilt kimutatni, vagy kifejezetten ritkdnak mondhatok.

A hazai agrarteriileteken folytatott vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a
mezdgazdasagi teriileteken meghagyott természetes vegetacid6 kedvezden hatott a
zengblégy kozosségekre, ahogy ezt tobb nemzetkozi kutatds is kimutatta hasonld
vizsgalatok soran (Gurr et al. 2004; Bone et al. 2009; Kremen & Miles 2012; Blaauw &
Isaacs 2014). A szant6foldek melletti viragokban gazdag novényzet taplalékforrast nyait,
igy elOsegiti a zengblegyek betelepiilését az adott teriiletre, majd a kdzosség fenntartasaban
is szerepe van (Haenke et al. 2014). Schweiger és mtsai (2007) kimutattak, hogy a
zengblegyek ugyan kivaloan repiilnek akéar tobb kilométert is, hogy taplalékot talaljanak,
mégis megfigyelhetd a teriilethez vald kotédésiik (Kleijn & Langevelde 2006). Ez annak
koszonhetd, hogy talélésiik szempontjabol fontos, hogy redukaljak a taplalékforras és a
tojasrako hely kozotti tavolsagot (Van Rijn et al. 2013), amelyektdl altalaban néhany 100
méterre tavolodnak el (Wratten et al. 2003). Nem épitenek fészket, illetve nem taplaljak
utddaikat, mint a méhek, de a helyhez kotott larvak szdmara elsédleges a nagy mennyiségii
levéltetti (Jauker et al. 2009). A levéltetvek altal termelt mézharmatot sokszor az imagok is
fogyasztjak — kiegészitve a pollen- és nektarforrast — (Van Rijn et al. 2013), ezért az adott
terlileten rendelkezésre allo taplalékforras mennyisége meghatarozo faktor mind az imagok,
mind a larvak szamara (Haenke et al. 2009).
¢lohelyet nyujtott a zengblegyek szamara. Viradgos, nyilt részei taplalkozé helyet
biztositottak, a zartabb, védettebb részeken a fak és cserjék kérge alatt, vagy az avarban
telel6helyet talalhattak az imagok (Sarthou et al. 2005; Gittings et al. 2006). Mindemellett
a zengllégy imagok nemcsak kétszikiiecken, de a szant6foldi novények pollenjébdl is
taplalkozhattak (Hjelle 1997).

A larvak fejodéséhez foként a szegély levéltetii szaporulata nyujthatott elegendd
taplalékforrast (Sutherland et al. 2001), mivel megfigyeléseim soran rendkiviil kevés
levéltetiit talaltam a buzandvényeken, ami feltehetéen a novényvédé szeres kezelésnek volt
koszonhetd. A vegyszeres kezelések miatt a zengblégy larvak a szegélyben tudtak tulélni,
mivel a novényvédd szeres kezelésekre a larvak érzékenyen reagalnak, tobbnyire

elpusztulnak (Hasken & Poehling 1995; Niehoff & Poehling 1995).
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Mind a tangazdasag teriiletén, mind a gylimdlcsdsokben a legnagyobb egyedszamban
fogott zeng6légy fajok az afidofag csoportba tartoztak. Az afidofag larvaji zengblegyek
fontos szerepet toltenek be a kartevok elleni védekezésben (Chambers & Aikman 1988;
Michaud & Belliure 2001; Penvern et al. 2011; Miller et al. 2013), ugyanis szamos olyan
elénnyel rendelkeznek, amellyel mas afidofag rovarcsoportok nem. Az imagok az alacsony
egyedszamu levéltetli telepeket is konnyen észreveszik (Horn 1981), magas a szaporodasi
ratajuk (Ankersmitt et al. 1986), és a larvak gyorsan elfogyasztjak a zsakmanyt (Scott &
Barlow 1990).

Szinte minden teriileten nagy egyedszamban keriilt eld a gyiijtési periodus alatt a
biologiai novényvédelemben fontos szerepet jatszo zengdlégy faj, az ¢kfoltos zengdlégy (E.
balteatus), hasonléan németorszagi eredményekhez (Ssymank 2001), ahol kiilonb6z6
zengSlégy fajok dominancidjat vizsgaltak szantofoldi és erdéteriileteken. Altalanosan
elmondhatd, hogy mas vizsgalatokban is a nyilt teriileteken, illetve a féltermészetes
¢léhelyekkel tagolt mezdgazdasagi kultirakban az E. balteatus, a S. scripta és az E.
corollae voltak a leggyakoribb fajok (Ssymank 2001), hasonldéan az értekezésben
bemutatott eredményekhez. Erdei teriileteken jellemzdé volt az Eristalis fajok magasabb
egyedszama, illetve az E. balteatus jelenléte. Ez utobbi faj mar kora tavasszal megjelenik,
¢és késd Oszig jelen lehet a homérsékleti feltételektdl és a csapadéktol fiiggden (Roder
1990), ahogy az a gytjtések soran is bebizonyosodott. Akar még novemberben is
eldbujhatnak taplalkozni a megtermékenyitett ndstények, ha a hdémérséklet eléri a 18-20 °C

fokot (Visnyovszky 1989).

A bioalmasban és a pallagi gylimdlcsosben a S. scripta volt a dominans faj.
Hasonl6an a Harstein-kertben fogott dsszfaj és -egyedszamhoz olaszorszagi kutatasokban
17 zengblégy faj 602 egyedét fogtak bioalma kertekben (Rossi et al. 2006), ahol
leggyakoribb faj szintén a S. scripta volt. Emellett szamos afidofag fajt (Eupeodes sp.,
Episyrphus sp.) fogtak, amelyek a hazai vizsgalatok soran is el6keriiltek a bioalmasbol.

A Harstein-kertben és a pallagi teriileten is levéltetvek jelentek meg a fakon, de mig
az utobbin szinte minden vizsgalt fa nagymértékben fert6zott volt, addig a Harstein-kertben
1év6 bioalmasban a levéltetli populaciok nagysaga a kartételi szint alatt maradt. A kertben

levéltetvek elleni novényvédd szeres kezelés nem tortént, és a fertdzott hajtasokon
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tobbnyire megtalaltam a zengdlegyek larvait is, bar megfigyelésiiket neheziti kis méretiik és
szinlik, amellyel szinte beleolvadnak kornyezetiikbe. Faji szintli hatdrozast csak a jol
felismerhet6 fajoknal végeztem — mint pl. az E. baltetaus és a S. scripta fajoknal —, mert ott
nem volt sziikség a larvak bolygatasara. Az afidofag zengdlégy fajok megjelenése
folyamatos volt majustdl, igy a larvak a levéltetvek gyéritésében mar koran kifejthették
hasznos tevékenységiiket, ezért feltételezhetd, hogy jelentés szerepiik lehetett a kartevo
populaciok megtizedelésében (Pascual-Villalobos et al. 2006; Van Rijn et al. 2013). A
bioalma iiltetvényben nem alkalmaztak szintetikus novényvédd szereket, tovabba a
sorkozok shrli, virdgos lagyszartiakban gazdag vegetacidja eldsegitette a zengllegyek
terlileten valo ,,megtartasat”. Pallagon csak a kornyezé fakat részesitették ndovényvédd
szeres védelemben, igy a levéltetvek a néhany sor kezeletlen almafan koncentralodtak, és
hidba voltak szintén jelen a zengdlégy larvak, a levéltetvek oly mértékben elszaporodtak,
hogy a zengélegyek a kartételt nem tudtdk megakadalyozni. A sorkozi vegetdcid hidnya
miatt joval kevesebb zengblégy fordult eld a teriileten.

A mezdgazdasagi terlileten 1évé ndvényzet jelentdségét, illetve az emberi zavaras
hatdsadt mutatja, hogy az almasban tortént kaszalasok utdn a zengdlegyek egyedszdma
feltinden lecsokkent. Ekkor a viragzdé novények szama atmenetileg csokkent, igy az
imagok mashol kereshettek taplalékot, ahonnan késdbb visszatelepiilhettek. Hazai
nagylizemi ¢és kezelés nélkiili almaskertekben végzett vizsgalatok hasonld eredményt
mutattak, ahol a vegyszeres kezelés hatasara csokkent a zengblegyek egyedszama, mig a
kezelés nélkiili, vegeticidban gazdag teriileten tobbszords volt a faj- és egyedszdm
(Visnyovszky 1987).

Eurépa szerte szdmos vizsgalat alapjan elmondhato, hogy a fas, virdgos szegélyek
fontos szerepet jatszanak a zengélegyek taplalkozasa és szaporodasa szempontjabol
(Gontijo et al. 2013). Tobb orszagot ativeld kutatas szerint a tajszerkezet homogenizalodasa
a zengoblegyek fajszam csokkenésével jart (Hendrickx et al. 2007; Schweiger et al. 2007).
Ugyanakkor a féltermészetes élohelyek szama pozitivan korrelalt a teriilet zengdlégy
egyedszamaval, amely pedig egyenes aranyban csOkkentette a levéltetli mennyiséget,
kiilonésen a tavaszi periddusban (Alignier et al. 2014). A fas szegélyek heterogénebbé
teszik a tajszerkezetet egy monokultirds szant6foldi kornyezetben, és lehetdséget

teremtenek a zengblegyek megtelepedésére és tulélésére (Debras et al. 2008; Woltz et al.
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2012). A féltermészetes ¢élohelyekkel tarkitott mez6gazdasagi teriiletek zengdlégy
kozosségei nemcsak az adott, de a kornyezd teriileteken is fontos Okoszisztéma
szolgaltatasokat nydjtanak a pollinacié (Holland et al. 2015), illetve a kartevok szamanak

csokkentése révén (Alignier et al. 2014).

5.2. A csapdazasi modszerek osszevetése

A csapdazédsi modszerek Osszevetése soran a hazai teriileteken a halézas és a
talcsapdak hatékonysagat mértem Ossze, mig a német teriileteken kiegészitettem Malaise-
csapdaval a gylijtést. A gyljtési modszerek 0Osszehasonlitisa soran a halozés
eredményesebbnek bizonyult a viragokban gazdagabb vegetacioji teriileteken. A
talcsapdazas esetében altalanosan elmondhato, hogy a fehér szin vonzo hatast gyakorol a
viraglatogato rovarokra olyan teriileten, ahol kevés a virdgos novény, amely ,.kompetalna”
a talakkal (Sobota & Twardowski 2004; Sarthou et al. 2005; Kovacs-Hostyanszki et al.
2011). Ezzel magyarazhatd, hogy a tangazdasag fas szegélyében elhelyezett talcsapdak
attraktiv hatdsa kevésbé érvényesiilt az ott 1év6 viragos lagyszartiak kozott, azonban a fas
szegélytdl tavolabb a talak kulcsingerként hatottak a zeng6legyekre, igy attol 10, illetve 20
méterre volt a legmagasabb a zengdlégy faj- és egyedszam (Mozes et al. 2013), és nem a
szegélyben, ahol a halézas volt eredményesebb. Hasonld kutatdsban szant6foldon, illetve
viragos savban kiilonb6z6 magassagban helyeztek el talcsapdakat, és azt tapasztaltak, hogy
a viragok szintjében 1évé csapdak kevés egyedet, a szantofoldon a novények szintje felett
kihelyezett csapdak a legtobb egyedet fogtak (Hickman et al. 2001). Ezt azzal magyaraztak,
hogy a magasabban elhelyezett csapdak viragok hianyaban odavonzottak a zengdlegyeket,
mig a viragok kozott 1évok a jelenlévo taplalékforras miatt nem hatottak kulcsingerként.

Az bioalmaskertben szintén a haldzas volt a hatékonyabb gylijtési modszer. A
talcsapdak rendkiviill kevés egyedet fogtak, amely feltételezhetden annak volt
tulajdonithatd, hogy a virdgokban gazdag, stirli sorkdzi gyepvegetacio, illetve az
almafaviragzas idején a fak virdgai — a szinek és illatok révén — erételjesebb vonzo hatést
gyakoroltak a zeng6legyekre, mint a talcsapdak.

A szant6foldon a halozas eredménytelen volt, mert a buza legkisebb mozgasara is a

rendkiviil jol 14t6 és gyorsan repiild legyek elrepiiltek, és a halozds, valamint a taposas a
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vetemény karosodasaval jart. Sobota és Twardowski (2004) vizsgalata is kimutatta, hogy
sarga talakkal joval tobb zeng6légy egyedet fogtak buzaban, mint halozassal. A viragban
szegény kornyezet miatt a tdlak szine vonzoé hatast jelentett, masrészt a zengdlegyek
tojasrakohely keresés kozben gyakran keresik fel a szant6foldi kultarat, és konnyen
belerepiilnek a talcsapdakba. Méhek gyiijtési modszereinek vizsgalata esetében kutatdsok
ugyanerre az eredményre jutottak: ahol magasabb volt a virdgzé novények diverzitasa, ott
kevesebb méh fajt és egyedet fogtak a talcsapdak, mig a virdgban szegény vegetacio
megndvelte a csapdaba repiilt méhek szamat. Osszegezve: szantofoldon, vagy viragokban
szegény koOrnyezetben a talak hozzdjarulnak a faunisztikai felméréshez (Kovécs-
Hostyanszki et al. 2011; Mozes et al. 2013), de kvantitativ dsszevetésre nem alkalmasak.

A tangazdasagban kihelyezett talcsapdakbol gyakori fajok keriiltek elé (E.
balteatus, E. corollae, E. tenax, M. mellinum, S. scripta), amely megegyezik mas kutatasok
eredményeivel, ahol szintén ezeket a fajokat fogtdk nagyobb egyedszamban (Ssymank
1991; Sobota & Twardowski 2004).

A Tharandt erdében folytatott mintavételek soran is a halézéas bizonyult hatékony
gyljtési modszernek, azonban a Malaise-csapda is jelentds mennyiségli zengdlegyet fogott.
Malaise-csapdat szamos vizsgalatban hasznaltak zengdlegyek gytjtésére, melyek soran
minden esetben magas volt a fogott zeng6légy faj- és egyedszam (Sommaggio 1999; Rossi
et al. 2006; Hagvar & Nielsen 2007), igy faunisztikai vizsgalatra mindenképpen alkalmas.

A gyljtési modszerek hatékonysagat tekintve a teriiletek kozott is eltérés mutatkozott.
Az els6, 321-es teriileten a talcsapdak hatékonyabbak voltak, mint a 434-esen. Azonban a
Malaise-csapda a 434-es teriileten joval tobb egyedet gytijtott, mint a talcsapdak, vagy mint
a 321-esen a Malaise-csapda. A Malaise-csapda a 434-¢s teriileten annak mikroklimatikai
viszonyai miatt miikodhetett eredményesebben. A teriilet északi, keleti és déli oldalat
tavolabbrol az erdd, kozvetleniil pedig fas, bokros szegély hatarolta és ovta meg a szEItdl,
igy ez a szélvédettebb élohely kedvezobb volt a zengdlegyek szamara akar taplalkozas,
akar tojasrakas céljabol (Bugg 1992; Tuzet & Wilson 2007). Masrészt dusabb volt a
viragos aljnévényzet, ami odavonzotta a zengblegyeket, és a csapdaba is nagyobb eséllyel
repiiltek be. Ezzel szemben az els6 teriilet nyiltabb, szelesebb volt, aljnévényzetében

kevesebb viragos novénnyel. Ez utdbbi paraméter miatt a szines talcsapdak hatékonyabbak
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voltak a tarvagott teriileten, azonban kevesebb egyedet fogtak a 434-es teriileten, ahol a
virdgos novényzet hatasara nem volt olyan mértékii az attraktiv hatasuk (Mozes et al.
2013).

A csapdak altal fogott zengblegyek fajosszetételét vizsgalva mindkét teriileten azt
tapasztaltam, hogy a Malaise-csapdakban tobb volt az afidofag csoportba tartozo faj (70%)
¢és egyed (74%), mint a talcsapdakban. Ennek az lehetett az oka, hogy a talcsapdak inkabb
olyan fajokat vonzottak, amelyek larvai vizes kozegben fejlodnek, de ezek egyedszama
kevesebb volt a gylijtott anyagban. A 321-es teriilet talcsapdaibol nagy szdmban keriilt el6
egy erdei faj, a X. segnis, amely larvaja korhad6 faban fejlédik. A teriileten nagy szamban
voltak faronkok, korhado, kiddlt fak, amelyek e fajnak idedlis él6helyet nyujtottak. Ezt a
fajt a Malaise-csapdakkal egyik teriileten sem sikeriilt gyiijteni. Olaszorszagban végzett
kutatasban a Malaise-csapdak szant6foldon és erddteriileteken egyarant nagy szdmban
fogtak afidofag fajokat (60-70%), azonban kevésbé voltak alkalmasak szaprofag fajok
gyljtésére (Burgio & Sommaggio 2002), amelyek azonban jobban gytijthetok
talcsapdakkal.

Tapasztalataim alapjan zengllegyek gyujtéséhez érdemes tobb modszert egymas
kiegészitéseként alkalmazni. Egyrészt a kora tavasszal megjelend fajok a teriileten
folyamatosan kint 1évé csapdakkal nagyobb eséllyel foghatok, masrészt a zengdlégy
kozosség Osszetételérdl pontosabb adatot kaphatunk a kiilonbozé fajokra szenzitiv

modszerek alkalmazasaval.

5.3. A vegetacio hatasa az ékfoltos zengoléoy pollenfogyasztasara

A virdgos lagyszartak és termesztett novények pollen- és nektarforrasa esszencialis
fontossagu a zengblegyek tulélése, fejlédése és szaporodasa szempontjabol (Cowgill et al.
1993; Langoya & Van Rijn 2008; Laubertie et al. 2012). Az agrookoszisztémakban
alkalmazott tarcsdzas vagy gyomirtok hasznédlata csokkenti a virdgos ndvények szamat,
amely negativan hat a zengllegyek szamara (Walters 2011). A viragos savok fontos
taplalékforrast jelentenck az imagoknak, ezaltal novelik a teriilet biodiverzitasat (Fiedler et

al. 2008). A zengdlegyek sokféle novény viragan taplalkoznak, mégis tobb kutatas
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vizsgalja, mely novények a legmegfelelobbek szamukra (Ambrosino et al. 2006; Pinheiro
et al. 2013).

A Bonn kozelében 1év6 Klein-Altendorfban és Hennefben tortént mintavétel soran
mezdgazdasagi teriiletek zengdlégy kozdsségeinek pollenfogyasztasat vizsgaltam. A
teriileteken gyomsavok, viragos savok, fas szegélyek novelték a tajszerkezet
heterogenitasat. A gyiijtés soran foként az ¢ékfoltos zengblégy (E. balteatus) keriilt
befogasra. Annak ellenére, hogy a hennefi termoteriiletek okologiai kezelésiiek voltak, a
Klein-Altendorf-i teriiletek pedig hagyomanyos kezelést kaptak, mégis utobbirol keriilt eld
joval tobb zengblégy egyed. Ez talan annak volt koszonhetd, hogy a hennefi teriilet
szegényebb vegetacioval rendelkezett, mig Klein-Altendorfban egy mézontofiives tertilet
huzodott a szant6fold mellett, odavonzva a pollinatorokat, és bdséges taplalékforrast
nytjtva (Hickman & Wratten 1996; Wratten et al. 2003).

A Klein-Altendorf-i teriiletek mintain a pollenmennyiség nulla és tobb ezer kozott
valtozott. A nagy szamban 1évd iires mintdk a juliusban gyiijtott egyedekbdl szarmaztak,
amely egyrészt annak tulajdonithatd, hogy ilyenkor a zengdlegyek gyorsan feldolgozzdk a
taplalékot, és az abbol nyert energia a szaporodasra forditédik (Schneider 1948; Chambers
1988), ndstények esetében a tojasok képzoédésére (Hickman et al. 1995), masrészt a
talcsapdas modszer esetében eléfordul, hogy a csapdaba esett imagok azonnal kiiiritik a
béltartalmukat (Irvin et al. 1999). Ugyanakkor a nagymennyiségii pollent tartalmazo
mintak kozott magas volt a néstények aranya, amely arra vezethetd vissza, hogy a pollen
aminosav tartalma hozzajarul a tojaséréshez. Uj-zélandi kutatisok soran szintén azt
mutattak ki, hogy a ndstények bélrendszere tobb pollent tartalmazott (Irvin et al. 1999),
mint a himeké.

A mintdk szdma julius els6 hetében volt a legmagasabb, amelyet az ¢ékfoltos
zengOlégy (E. balteatus) rajzasi cstucspontja eredményezhetett. Ez a faj foként a széles
leveld utifii (Plantago major), az orbancfii (Hypericum perforatum), a vadmurok (Daucus
carota), illetve a teriileten termesztett rozs (Secale cereale), mézontofii (Phacelia
tanacetifolia) és kukorica (Zea mays) pollenjét fogyasztotta. Az ékfoltos zengblégy
egyedszama augusztus masodikatol, a mézontofii lekaszalasa utan jelentdsen lecsokkent.
Ezt kovetéen mas fajok jelentek meg a csapdakban, amelyekben rendkiviil magas volt a

pollenszam. Az ekkor megjelend fajokra (E. corollae, S. scripta, Eristalis spp.) jellemzo,
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hogy larva alakban telelnek, ezért a bélrendszerilkben 1évé magas pollenmennyiség
feltehetOen azzal magyarazhato, hogy az imagoknak energidra van sziiksége, hogy az 6sz
vége elott le tudjak rakni tojasaikat (Drabble & Drabble 1917). Téaplalékforrasként foként a
cickafark fajok — feltehetéen a kozonséges cickafark (Achillea millefolium), amelyet
megtalaltam a teriileten —, a fekete irom (Artemisia vulgaris), az orbancfii (Hypericum
perforatum) és a vadmurok (Daucus carota) pollenje szolgalt ebben az idészakban.

A zengodlegyek pollenfogyasztasat alapvetden a kozvetlen kornyezetiikben talalhato
ndvények hatdrozzak meg, mivel a himek territoridlis viselkedést mutatnak — védik a
teriiletiiket —, igy att6l nem tavolodnak el (Wratten et al. 2003). A néstények szamara
fontos, hogy a levéltetiitelepek és a megfeleld tojasrakd hely keresése kozben allando,
elérhetd taplalékforrasuk legyen (Sadeghi & Gilbert 2000). Ezzel magyarazhato, hogy a
mintakon azonositott 9-15 féle pollen nagy része olyan névényekbdl szarmazott, amelyek
egész nyaron nagy mennyiségben virdgoztak a transzekt mentén, illetve annak kozelében.
Azonban néhany esetben olyan pollen is eldkeriilt a bélrendszerbdl, amelyeket nem talaltam
meg a teriileten (pl. kakukkf(i - Thymus sp.). Tovabba szamos olyan névényfajt jegyeztem
fel, amelyek pollenjét nem sikeriilt kimutatni, azonban ezek a beazonositatlan pollentipusok
kozott is lehettek.

Osszehasonlitva a kapott eredményeket més kutatidsokkal, Hickman és mtsai (1995)
15 virdgz6é ndvényfaj esetében vizsgaltak kiilonboz6 zengdlégy fajok pollenfogyasztasat. A
mintakon atlagosan 6t-hat pollentipus fordult el6, amelyek koziil a 1andzsas utifti (Plantago
lanceolata), a mézontofii (Phacelia tanacetifolia) és a csorboka fajok (Sonchus spp.)
viragpora keriilt el6 legnagyobb mennyiségben.

EQy olaszorszagi kutatds sordn laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak az
¢kfoltos zengdlégy pollenfogyasztasat, kiillonb6zo, mezdgazdasagi teriileteken altalanosan
eléforduld lagyszari novények esetében. Az iiltetett novények kozott szerepelt az erdei
malyva (Malva sylvestris), az orbancfii (Hypericum perforatum), egy kigyoszisz (Echium
sp.), egy atracél (Anchusa sp.) és egy mustar faj (Hirschfeldia incana). Az eredmények
szerint az erdei malyva és a kigyoszisz faj ndvelte legjobban a faj ¢letciklusat (Pinheiro et
al. 2013b), ami a kutatok szerint egyrészt a malyva nagyméretii pollenjének, masrészt a két
névény nektarjdhoz valdé konnyebb hozzaférésnek volt koszonheté. Az orbancfii (H.

perforatum) nem ndvelte szignifikansan az ékfoltos zengblegyek élettartamat, sot, a kutatok
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szerint a novény altal kivalasztott hipericin nevii anyag miatt kevésbé jelentett vonzo
taplalékot a zengdlegyek szamara. A doktori értekezésben bemutatott kutatas eredményei
szerint az orbancfli (H. perforatum) az ékfoltos zengdlégy és mas zengdlégy fajok (Eristalis
sp.) szamara is fontos pollenforrast jelentett. Az orbancfii esetében a szirmokon 6sszegyiilé
extrafloralis nektar is szerepet jatszhatott abban, hogy viragat tobbet latogattak az imagok
(Schaffner 1904).

Laubertie és mtsai (2012) kutatasukban arrol szdmolnak be, hogy mezdgazdasagi
teriileteken mézontofiivet, koriandert, koményt és hajdinat tltettek, hogy odavonzzak a
zengblegyeket, és szamukat noveljék (Colley & Luna 2000). Az eredmények szerint a
koriander és a mézont6fli novelte a ndstények tojasrakd képességét, valamint a himek
¢lettartamat.

A mézont6fli pollenje konnyen hozzaférheté a zengdlegyek szamara, mert a porzok
hosszan kinyulnak a viragokbdl (Hickman et al. 1995), azonban a nektarjuk tal mélyen van,
igy abbdl nem tudnak taplalkozni (Laubertie et al. 2012).

Az ékfoltos zengblégy (E. balteatus) pollenfogyasztasat a rovar- és szélbeporzasu
novények esetében vizsgalva elmondhatd, hogy julius elején kb. egyenld aranyban
fogyasztott a két csoport pollenjébdl, de rajzasa csucsidején foként a szélbeporzast
ndvények virdgporabol taplalkozott. A szélbeporzasi ndovények (pl. az utifi fajok -
Plantago spp.) nagy mennyiségben termelnek pollent, igy megfelelé taplalékforrasként
szolgalhattak a szaporodas és tojasrakas f0 idoszakaban. Augusztusban €s szeptemberben a
rovarbeporzasi novényekbdl szarmazo pollentipusok dominaltak (orbancfii - Hypericum
perforatum, vadmurok - Daucus carota, cickafark — Achillea sp.) mind az ékfoltos

zengOlégyben, mind a tobbi fajban.

A zengblégy-ndvény halozati kapcsolat szerint az ékfoltos zengdlégy rendkiviil
sokféle novényt fel tudott haszndlni pollenforrasként a teriileten 1év6 névényekbdl, azonban
voltak preferalt fajok (Achillea sp., P. major, P. tanacetifolia, H. perforatum, S. cereale),
amelyek pollenjébdl joval tobbet fogyasztottak az egyedek. A tobbi zengblégy fajbol kevés
egyed keriilt a csapdakba, igy kevesebb novényfaj pollenjét sikeriilt kimutatni a

bélrendszeriikb6l. A széles levelt utifii (P. major) és a mézontofii (P. tanacetifolia)
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pollenje ezekben a fajokban egyaltalan nem fordult eld, és az orbancfii (H. perforatum)
viragporabol is csak két tovabbi faj taplalkozott. Ezzel szemben nagyszamt vadmurok (D.
carota) ¢és fekete tirom (A. vulgaris) pollen keriilt el6 bélrendszeriikbdl. A taplalékhaldzat
alapjan forrasfelosztas volt megfigyelhet6 a zengdlégy fajok kozott. Az ékfoltos zengdlégy
altal latogatott ndvényeket kevésbé latogatta a tobbi faj, azonban mas ndvények pollenjébdl
tobbet fogyasztottak. A vadmurok (Daucus carota) és a pasztinak (Pastinaca sativa) sok
zengOlégy faj altal latogatott novénynek bizonyult, amely feltételezhetben az ernyés
viragzat alakjanak és a viragok nagy szamanak kdszonhetd, masrészt szerepe lehet annak is,
hogy e novények pollenje hosszikas ¢és keskeny, igy konnyebben felszivhatok, mint a
nagyméretli pollenszemek (Drabble & Drabble 1917; Roder 1990).

Nemzetkozi kutatasok szerint az agrodkoszisztémakban a zengdlegyek szamara
taplalékforrast jelentd ndovények iiltetése eldsegiti megtelepedésiiket, talélésiiket, a biologiai
novényvédelemben kifejtett hasznos tevékenységiiket (White et al. 1995; Ambrosino et al.
2006; Pineda & Marcos-Garcia 2008; Laubertie et al. 2012). A zengdlegyek pollinacids
tevékenysége ugyan nem olyan jelentds, mint a méheké, de szamos mezdgazdasagi novény,
illetve egyéb fas és lagyszaru beporzasaban fontos szerepiik van (Réder 1990; Fontaine et
al. 2006; Jauker et al. 2009; Meyer et al. 2009). Egyes kutatasok szerint a mikroklimatikai
viszonyoktol fliggden a szélporozta ndvények megtermékenyiilése is fligghet a rovarok
(zengblegyek) viraglatogatasatol — ahogy ezt utifii fajok (Plantago spp.) esetében
kimutattak (Ssymank & Gilbert 1993).

Az értekezés eredményei alapjan elmondhatd, hogy az imagok szamara fontos
tapanyagforrast jelentenek a mezdgazdasagi teriiletek mellett huzddo, lagyszaru virdgos
novényzettel tarkitott fas szegélyek. A taplalékforrasként latogatott novények minden
gyomtarsulasban eldfordulnak, mind a mezdgazdasagi kulturdk szegélyében, mind a
(kaszalas) eldsegitheti, hogy a zengdlégy imagok megtalaljak megfeleld életteriiket a

mezogazdasagi kultarakban is.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatds eredményeként 0 adatokkal bdviilt a hazai zeng6légy fauna az alfoldi
régiobodl, ami jelentés mértékben hozzajarul a hazai zengdlégy fajok elterjedésének

feltérképezéséhez, valamint a hazai zeng6légy adatbazis 1étrehozésahoz.

A németorszagi gyljtések soran elsdként sikeriilt gyijteni a Platycheirus
aurolateralis zeng6légy fajt, amelyet 2002-ben irtak le Nagy-Britanniaban. A faj
mindkét ivarat sikertilt fogni. A ritka fajnak tekintheté Sphegina montana is eldkeriilt

a kelet-németorszagi gyiijtések alatt.

A héromféle csapdazasi mddszer Osszevetése soran megallapitottam, hogy a héaldzas
¢s Malaise-csapda hasznélata bizonyult a legalkalmasabbnak a teriiletek zengdlégy
kozosségeinek faunisztikai felmérésére. A talcsapdazas vegetacidjukban eltérd
terliletek zengdlégy faundjanak kvalitativ és kvantitativ 6sszevetésére nem alkalmas,

de hasznos kiegészitdje az el6z6 két csapdazasi modszernek.

A zengélegyek pollenfogyasztasanak elemzése soran megallapitottam, hogy a viragos
savok megdrzése a mezOgazdasagi kulturdkban jelentds szereppel bir a zengdlégy

kozosségek szamara, mert az imagoknak allando taplalékforrast biztositanak.
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7. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

Az alfoldi régido 1) faunisztikai adatokkal boviilt a zengdlegyekre vonatkozodlag,
amely hozzajarul a hazai zengdlégy fauna ismeretének bovitéséhez. A gyiijtott anyag

muzeumi gyljtemények kiegészitésére szolgal.

A Németorszag keleti részér6l els6ként eldkeriilt zengblégy faj, a Platycheirus
aurolateralis j adatként szerepel az adott faunarégiora vonatkoztatva. A fogott

példanyok muzeumban megdrizve az elterjedés bizonyitékaul szolgalnak.

A zengllegyek csapdazasi modszerei koziil a halozas és a Malaise-csapda
alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. A legtobb zengdlégy faj és egyed e két
modszerrel volt foghaté. A talcsapdak fontos kiegészitéi a zengdlegyek

csapdazasasnak, de ez a csapdazasi technika vegetaciofiiggo.

A zengdlegyek sz€l- és rovarbeporzasi novényeket egyarant felhasznaltak
taplalékforrasként, de fontosabb tapndvényeik olyan lagyszartiak voltak, amelyek

altalanosan megtalalhatok minden gyomtarsulasban.

A zengdlegyek pollenfogyasztdsa azt mutatta, hogy a mezdgazdasagi kultirdkban
1év6 virdgos savok és fas szegélyek jelentds taplalékforrasul szolgalnak a
zengolegyeknek. A mézont6fli jelenléte kiilonésen hasznos az imdgdknak a
szaporodas idején. Ennek lekaszalasa utan a vizsgalt zengélégy faj egyedszama

drasztikusan lecsokkent.

A zengblégy-novény halozati kapcsolatok feltarasa eldsegiti a zengdlegyek

okoszisztémakban betoltott szerepének pontosabb megértését.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az elmult néhany évben megnovekedett azoknak a kutatasoknak a szdma, amelyek a
zengblegyek Okoszisztémakban betoltott szerepét vizsgaljak, ezek alapjan tilnyomodan
hasznos rovaroknak tekinthetjiik 6ket. Az imagok részt vesznek a viragok beporzasaban, a
larvak egy része ragadozoként a bioldgiai ndvényvédelemben tolt be fontos szerepet.

Munkam célja az volt, hogy feltarjam kiillonb6z6 agrodkoszisztémak — szant6foldek
¢s gyiimolcsosok — zengblégy kozosségeinek oOsszetételét. Kiilonbozé csapdazasi
modszereket alkalmaztam, amelyek hatékonysagat Osszevetettem. Tovabbi célja volt a
munkdmnak, hogy megvizsgaljam a zengdlégy imagok, koztik az ¢kfoltos zengdlégy (E.
balteatus) taplalkozasi szokasait. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy egy vegetacios
periodus soran az imagok milyen viragokat latogatnak olyan agrodkoszisztémakban, ahol
fas szegély huzddik a teriiletek mellett.

Az ma mar nem vitatott, sOt, vizsgalatokkal igazolt tény, hogy az éldhelyek
fragmentalodasa és az intenziv mezégazdasagi miivelés csokkenti a teriiletek
biodiverzitasat, amely fontos 6koszisztéma szolgaltatdsok kieséséhez vezet. A homogén
mezdgazdasagi kulturdkban a hasznos é16lények nem taldlnak megfelelé élohelyet, ahol a
fajfenntartasuk biztositva lenne. Szamos kutatas kimutatta, hogy a diverzebb tajszerkezet
pozitivan hat a rovar kozosségekre — koztikk a zengdlegyekre is — azaltal, hogy tobb
taplalékot, teleld, és szaporodd helyet biztosit szdmukra, mint egy homogén szerkezetli
kultura. A fas szegélyek, viragos savok olyan halozatot alkotnak a mezdgazdasagi teriiletek
kozott, amelyek lehetové teszik, hogy mind a zengdlégy imagodk, mind a larvaik
megtalaljak az optimalis feltételeket a tuléléshez.

Doktori munkam els@ részében hazai szantofoldon és a mellette huzodo fas
szegélyben, valamint kiilonbozo kezelésti gylimolcsdsokben vizsgaltam a zengdlégy
kozosségek 1ddbeli és térbeli mintdzatat, Osszetételét, fenologiai viszonyait, csapdazasi
lehetdségeit.

Munkdm maésodik részében Németorszagban végeztem gytijtéseket kiilonbozo
teriiletek zengblégy kozosségeinek Osszetételét, illetve azok csapdazasi modszereit
Osszehasonlitva. A gylijtések soran a magyarorszagi teriileteken moddositott lepkehalot és

fehér talcsapdakat alkalmaztam, melyeket Németorszaghan Malaise-csapdaval és mas szin(i
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talcsapdakkal is kiegészitettem. A vizsgalatok soran, bar kiilonbozoé teriileteken és
kultardkban torténtek, ugyanazok a gyakorinak mondhatd fajok keriiltek elé magasabb
egyedszamban, €s minden esetben magas volt az afidofagok aranya az 6sszegyedszamban.
A rajzasi csucsok julius-augusztus tajékara estek a kiilonb6z6 gytijtési évek alatt, amely
megfelelt a szakirodalomban irtaknak. A zengdlegyek az egész vegetacios periodus soran
jelen voltak a teriileteken, de a ritkdbb fajok kora tavasszal keriiltek eld. A csapdazasi
modszerek Osszehasonlitasa alapjan elmondhatd, hogy a halozas bizonyult az egyik
leghatékonyabb gylijtési modszernek, azonban a Malaise-csapda fontos kiegészitdje a
terlilet zengolégy kozosségeinek feltdrasahoz. Mindkét modszerrel magas volt a fogott
zengllegyek faj- és egyedszdma, de a Malaise-csapdabodl olyan fajok is eldkeriiltek,
amelyeket haloval nem gyiijtottem. A talcsapdak hatékonysaga vitathatd, mert sziniik
alapjan kulcsingerként mitkodhetnek egy virdgos vegetacidban szegény ¢€lohelyen, igy
jelentds vonzd hatast gyakorolnak a zengélegyekre, mig a viragos ndvényekben gazdag
vegetacioban kevéssé eredményesek. Azonban a talcsapdak is hozzajarulnak egy adott
terlilet zengdlégy faundjanak megismeréséhez.

A mintavételi terlileteken fontos faktornak bizonyult a sorkozi vegetacio, vagy a fas
szegélyek megléte, amelyek lehetoséget teremtettek a zengdlegyek megtelepedésére. A DE
ATK DTTI szant6foldje mellett huizodo fas szegély és a Debrecen melletti bioalmas sorkdzi
vegetacidja is fontos él6helyet biztositott mind a zengdlégy imagok, mind a larvaik
szamara. A pallagi gyiimolcsos kevésbé volt a zengdlegyek szamara kedvezd habitat a
kornyez6 fak kezelése, és a sorkozi névényzet hianya miatt.

Munkam harmadik részében azt vizsgaltam, hogy milyen pollent fogyaszt az egyik
leggyakoribb és leghasznosabbnak mondott ékfoltos zengdlégy (E. balteatus), amely kora
tavasszal jelenik meg és larvaja nagymértékben pusztitja a levéltetveket. A zengdlégy
1magok szamara a megfeleld6 mennyiségi taplalékforras elengedhetetlen a szaporodasi és
tojasrakasi iddszakban. Agrodkoszisztémakban a fas szegélyek és a virdgos savok
biztosithatjdk az imdgoknak sziikséges nektart és pollent. A gyiijtéseket szant6foldi
teriileteken végeztem, amelyek mellett fas szegélyek és virdgos savok huzodtak. A
gyljtéshez talcsapdakat hasznaltam, majd a fogott egyedek bélrendszerébol
pollenpreparatumokat készitettem. A pollenelemzések alapjan elmondhato, hogy a teriileten

viragzd novények koziil szamosat az imagok folyamatos taplalékforrasként hasznaltak a
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vegetacidos periodus alatt, kiilondsen a rajzdsi csucsidészakban. Nagy mennyiségben
fogyasztottak a széles levelll utifli, az orbancfii, a mézont6fli, a cickafark fajok, a rozs,
tovabba a pasztinak, a sovényszulak és a réti zorgofii pollenjét is.

A kutatas 0Osszegzéseként elmondhatd, hogy a zengllegyek szamara fontos
tapanyagforrast jelentenek a mezdgazdasagi teriiletek mellett huz6dd lagyszara virdgos
novényzettel tarkitott fas szegélyek. A folyamatosan virdgzd vegetacidé az imagok
pollensziikségleteit kielégiti, amely kiilondsen fontos a szaporodas és a tojasrakas
idészakaban, és ezek az ¢élohelyek a larvak fejlodéséhez is teret biztositanak. A Virdgos
savok, illetve a szegélyben nové gyomnodvényzet meghagyasaval, eldsegithetd, hogy a
zengblégy imagok megtalaljadk megfeleld életteriiket a mezdgazdasagi kultardkban is, és

kifejtsék hasznos tevékenységiiket.
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9. SUMMARY

In the past few years the number of researches focusing on hoverfly influence in
ecosystems have increased; based on these hoverflies must be considered predominantly
beneficial insects. Adults participate in pollination, many larvae are predators and therefore
important factors in biological control. The goal of my study was to reveal the composition
of hoverfly communities in different agro-ecosystems: agricultural fields and orchards.
Different trapping/collecting methods were applied and their efficiencies compared.
Another objective was the investigation of feeding habits in hoverfly imagoes, including
Episyrphus balteatus, primary question being what flowers are visited during the vegetation
period in those agro-ecosytems where wooded margins are along the fields.

It is no longer debated, even supported by studies, that fragmentation of habitats and
intensive (agricultural) land use reduces biodiversity that leads to dropout of important
ecosystem services. In homogenous agricultural crops beneficial organisms cannot find
suitable habitat that could sustain them. Numerous studies showed that more diverse land
structure positively influences insect communities — including hoverflies — by providing
more food, overwintering and breeding sites than homogenous crops. Wooded margins,
flowering strips create a network between agricultural fields enabling both imagoes and
larvae of hoverflies to find optimal conditions for survival. In the first part of my doctoral
(PhD) studies in Hungary, both cultivated lands with adjacent wooded strips and orchards
with different management hoverfly communities were investigated for patterns in time and
space, composition, phenological conditions, trapping possibilities. In the second part of
my research collection was made in Germany comparing hoverfly communities of different
areas and appropriate trapping methods. For the collecting in Hungary modified butterfly-
net and white pan trap were used, supplemented in Germany by Malaise traps and pan traps
of different colours. During the investigations — although in different locations and different
cultures — the same species that may be considered as common turned up in the most
numbers. Ratio of aphidophagous species was always high in the total specimen number. In
the different years gradation peaks fell onto the period of roughly July-August, this matches
literature data. Hoverflies were present in the investigated areas during the entire study
period, but the rarer species were found during early spring. Comparing the different
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collecting methods, although netting proved to be the most efficient, Malaise traps provided
important supplementary data to the knowledge of hoverfly communities. Both methods
captured many species and individuals of hoverflies, but Malaise traps had some species
not in the netted samples. Efficience of pan traps is debatable as by the colour they act as
key stimulus in a habitat poor in flowering vegetation, and are therefore very attractive to
hoverflies, but efficiency is poor in vegatations rich in flowering plants. However, even pan
traps can contribute to the knowledge of the hoverfly fauna of an area.

In the sampling sites within-row vegetation or presence of wooded margins have
proved to be important factors in enabling the colonization of hoverflies. Both the wooded
margin beside the agricultural field of DE ATK DTT]I and the within-row vegetation of the
organic apple orchard near Debrecen have proved to be an important habitat for both the
adults and larvae of hoverflies. The orchard at Pallag was a less favourable habitat for
hoverflies because of the management of the neighbouring trees and the lack of within-row
vegetation.

Adult hoverflies require adequate quantity of food in the mating and egglaying
period. In agro-ecosystems wooded margins and flowering strips can provide the necessary
nectar and pollen. The third part of my research investigated what plant species’ pollens are
in the diet of E. balteatus, considered to be one of the most common and beneficial
hoverfly; it appears during early spring and its larva greatly reduces the number of aphids.
Collecting was done in agricultural fields along which there were wooded margins and
flowering strips. For the sampling pan traps were used, then pollen preparations were made
out of the digestive tracts of captured individuals. Analysis of results identifies several
plant species in the area being used as continuous food source during the entire vegetation
period, but especially during the gradation peak. Pollens from flowers of greater plantain
(Plantago major), St John’s wort (Hypericum perforatum), blue tansy (Phacelia
tanacetifolia), yarrow species (Achillea spp.), rye (Secale cereale) and but also parsnip
(Pastinaca sativa), larger bindweed (Calystegia sepium), and Rough Hawk’s-beard (Crepis
biennis) were consumed in great quantity.

As a conclusion, hoverflies are greatly dependent on the food source from wooded
margins along agricultural fields and forest strips with herbaceous flowering plants. The

continuously flowering vegetation covers the pollen requirement of imagoes that is
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particularly important in the mating and egglaying periods, and finally, also provide habitat
for the development of larvae. Managing flowering strips and weeds in the field margin can
promote the hoverfly adults to find suitable habitat in agroecosystems and increase their

useful activities.

91



10. TRODALOMJEGYZEK

Albert R., Hassan S. A., Langenbruch G. A. (2007): Biologischer Pflanzenschutz. Aid Heft
1030. Typoplus GmbH, Hannover.

Alignier A., Raymond L., Deconchat M., Menozzi P., Monteil C., Sarthou J. P. Vialatte A.,
Ouin A. (2014): The effect of semi-natural habitats on aphids and their natural
enemies across spatial and temporal scales. Biological Control 77. 76-82.

Almohamad R.,Verheggen F. J., Francis F., Lognay G., Haubruge E. (2010): Assessment of
oviposition site quality by aphidophagous hoverflies reaction to conspecific larvae.
Animal Behaviour 79. 589-594.

Ambrosino M. D., Luna J. M., Jepson P. C., Wratten S. D. (2006): Relative frequencies of
visits to selected insectary plants by predatory hoverflies (Diptera: Syrphidae), other
beneficial insects, and herbivores. Environmental Entomology 35. 394-400.

Andersson G. K. S., Birkhofer K., Rundlof M., Smith H. G. (2013): Landscape
heterogeneity and farming practice alter the species composition and taxonomic
breadth of pollinator communities. Basic and Applied Ecology 14. 540-546.

Andersson G. K. S., Rundléf M., Smith H. G. (2012): Organic farming improves
pollination success in strawberries. PLoS ONE 7. 2: 3159.

Ankersmitt G., Dijkman H., Keuning N., Mertens H., Sins A., Tacoma H. (1986):
Episyrphus balteatus as a predator of the Aphid Sitobion avenae on winter wheat.
Entomologia Experimentalis et Applicata 42. 271-277.

Anon. (1994): Planning Policy Guidance No. 9. Nature Conservation. Department of the
Environment, HMSO, London.

Anon. (1995): Biodiversity: The UK Steering Group Report, vol. Il: Action Plans. HMSO,
London.

Anon. (1997): The Hedgerows Regulations 1997. Statutory Instrument 1997. No. 1160.
HMSO, London.

Austin Z., Penic M., Raffaelli D. G., White P. C. L. (2015): Stakeholder perceptions of the
effectiveness and efficiency of agri-environment schemes in enhancing pollinators on
farmland. Land Use Policy 47. 156-162.

92



Azadi H., Schoonbeek S., Mahmoudi H., Derudder B., De Maeyer P., Witlox F. (2011):
Organic agriculture and sustainable food production system: Main potentials.
Agriculture, Ecosystems & Environment 144. 92-94.

Bankowska R. (1980): Fly communities of the family Syrphidae in natural and
anthropogenic habitats of Poland. Memorabilia Zoologica 33. 3-93.

Barkemeyer W. (1984): Uber die Syrphiden (Dipt., Syrphidae) in den Hochmoorresten der
nordwestlichen Bundesrepublik Deutschland [Syrphidae (Dipt., Syrphidae) of Moor
residues in nordwest part of Federal Republic of Germany]. Zoologischer
Jahrbiicher. Abteilung fiir Systematik, Okologie und Geographie der Tiere 111. 43—
67.

Barr C. J., Britt C. P., Sparks T. H., Churchward J. M. (1995): Hedgerow management and
wildlife. A review of research on the effects of hedgerow management and adjacent
land on biodiversity. Contract report to Defra. Wolverhampton.

Barr C. J., Gillespie M. (2000): Estimating hedgerow length and pattern characteristics in
Great Britain using Countryside Survey data. Journal of Environmental Management
60. 23-32.

Bartsch H., Binkiewicz E., Radén A., Nasibov E. (2009): Blomflugor: Syrphinae.
Nationalnyckeln till Sveriges flora och flora, DH53a. Artdatabanken, SLU, Uppsala.

Basky Zs. (2005): Levéltetvek. Mezdgazda Kiado, Budapest.

Bastian O. (1986): Schwebfliegen: Syrphidae. A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Lutherstadt.

Batary P., Matthiesen T., Tscharntke T. (2010): Landscape-moderated importance of
hedges in conserving farmland bird diversity of organic vs. conventional croplands
and grasslands. Biological Conservation 143. 2020-2027.

Bates F. S., Harris S. (2009): Does hedgerow management on organic farms benefit small
mammal populations? Agriculture, Ecosystems & Environment 129. 124-130.

Baudry J., Bunce R. G. H., Burel F. (2000): Hedgerows: an international perspective on
their origin, function, and management. Journal of Environmental Management 60.
7-22.

Baldi A. (2011): Pénzt vagy életet. Magyar Tudomany 7. 174—779.

93



Bengtsson J., Ahnstrom J., Weibull A. C. (2005): The effects of organic agriculture on
biodiversity and abundance: a meta—analysis. Journal of Applied Ecology 42. 261-
269.

Bennett E. M., Peterson G. D., Gordon L. J. (2009): Understanding relationships among
multiple ecosystem services. Ecology Letters 12. 1394-1404.

Bennewicz J. (2011): Aphidivorous hoverflies (Diptera: Syrphidae) at field boundaries and
woodland edges in an agricultural landscape. Polskie Pismo Entomologiczne 80. 1:
129-149.

Bereczki K., Baldi A. (2011): A biolégiai védekezés hazai és nemzetkozi trendjei.
Biokontroll 2. 12-17.

Beug H. J. (2004): Leitfaden der Pollenbestimmung fiir Mitteleuropa und angrenzende
Gebiete. Publisher Verlag Friedrich Pfeil, Munich.

Biesmeijer J. C., Roberts S. P. M., Reemer M., Ohlemiiller R., Edwards M., Peeters T.,
Schaffers A. P., Potts S. G., Kleukers R., Thomas C. D., Settele J., Kunin W. E.
(2006): Parallel declines in pollinators and insect—pollinated plants in Britain and the
Netherlands. Science 313. 351-354.

Blaauw B. R., Isaacs R. (2014): Larger patches of diverse floral resources increase
insectpollinator density, diversity, and their pollination of native wildflowers. Basic
and Applied Ecology 15. 701-711.

Bone N. J., Thomson L. J., Ridland P. M., Cole P., Hoffmann A. A. (2009): Cover crops in
Victorian apple orchards: Effects on production, natural enemies and pests across a
season. Crop Protection 28. 675-683.

Bostanian N. J., Goulet H., O’hara J., Masner L., Racette G. (2004): Towards insecticide
free apple orchards: flowering plants to attract beneficial arthropods. Biocontrol
Science and Technology 14. 1: 25-37.

Boutin C., Jobin B., (1998): Intensity of agricultural practices and effects on adjacent
habitats. Ecological Applications 8. 544-557.

Bozsik A. (2001): Bioldgiai ndévényvédelem: egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Kar Novényvédelmi Tanszék,

Debrecen.

94



Branquart E., Hemptinne J. L. (2000): Development of ovaries, allometry of reproductive
traits and fecundity of Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae). European Journal
of Entomology 97. 2: 165-170.

Brauns A. (1953): Studies on the ecology and economic importance of aphidophagous
species of Syrphidae. Beitrdge zur Entomologie 3. 3: 278-303.

Breeze T. D., Bailey A. P., Balcombe K. G., Potts S. G. (2011): Pollination services in the
UK: How important are honeybees? Agriculture, Ecosystems & Environment 142,
137-143.

Brittain C., Bommarco R., Vighi M., Settele J., Potts S. G. (2010): Organic farming in
isolated landscapes does not benefit flower—visiting insects and pollination.
Biological Conservation 143. 1860—1867.

Bugg R. L. (1992): Habitat manipulation to enhance the effectiveness of aphidophagous
hover flies (Diptera: Syrphidae). Sustainable Agriculture 5. 2: 1-9.

Burel F. (1996): Hedgerows and their role in agricultural landscapes. Critical Reviews in
Plant Sciences 15. 169-190.

Burel F., Baudry J., Butet A., Clergeau P., Delettre Y., Le Coeur D., Dubs F., Morvan N.,
Paillat G., Petit S., Thenail C., Lefeuvre J. C. (1998): Comparative biodiversity along
a gradient of agricultural landscapes. Acta Oecologica 19. 47-60.

Burgio G., Sommaggio D. (2002): Diptera Syrphidae caught by Malaise trap in Bologna
province and new record of Neoascia interrupta in Italy. Bulletin of Insectology 55. 1-
2:43-47.

Burgio G., Sommaggio D. (2007): Syrphids as landscape bioindicators in Italian
agroecosystems. Agriculture, Ecosystems & Environment 120. 416-422.

Cardinale B. J., Duffy E., Gonzalez A., Hooper D. U., Perrings C., Venail P., Narwani A.,
Mace G. M., Tilman D., Wardle D. A., Kinzig A. P., Daily G. C., Loreau M., Grace J.
B., Larigauderie A., Srivastava D. S., Naeem S. (2012): Biodiversity loss and its
impact on humanity. Nature 486. 49-67.

Carreck N. L., Williams I. H. (2002): Food for insect pollinators on farmland: insect visits

to flowers of annual seed mixtures. Journal of Insect Conservation 6. 13-23.

95



Chambers R. J. (1988): Syrphidae. [In: Minks A. K., Harrewijn P. (eds) World Crop Pests:
Aphids — Their Biology, Natural Enemies and Control 2B.] Elsevier, Amsterdam,
Netherlands, 259-267.

Chambers R. J., Adams T. H. L. (1986): Quantification of the impact of hoverflies
(Diptera: Syrphidae) on cereal aphids in winter wheat: an analysis of field
populations. Journal of Applied Ecology 23. 3: 895-904.

Chambers R. J., Aikman D. P. (1988): Quantifying the effects of predators on aphid
populations. Entomologia Experimentalis et Applicata 46. 257-265.

Clough Y., Ekroos J., Baldi A., Batary P., Bommarco R., Gross N., Holzschuh A.,
Hopfenmiiller S., Knop E., Kuussaari M., Lindborg R., Marini L., Ockinger E., Potts
S. G., Poyry J., Roberts S. P. M., Steffan-Dewenter 1., Smith H. G. (2014): Density of
insect—pollinated grassland plants decreases with increasing surrounding land—use
intensity. Ecology Letters 17. 9: 1168-1177.

Coe R. L. (1953): Diptera, Syrphidae. Handbooks for the Identification of British Insects
10. 1: 1-98.

Colley M. R., Luna J. M. (2000): Relative attractiveness of potential beneficial insectary
plants to aphidophagous hoverflies (Diptera: Syrphidae). Environmental Entomology
29. 1054-1059.

Corbet S. (1995): Insects, plants and succession: advantages of long-term set-aside.
Agriculture, Ecosystems & Environment 53. 201-217.

Cowgill S. (1989): The role of non-crop habitats on hoverfly (Diptera: Syrphidae) foraging
on arable land. Proceedings of the Brighton Crop Protection Conference 3., British
Crop Protection Council, Farnham, UK.

Cowgill S. E., Sotherton N. W., Wratten S. D. (1993): The selective use of floral resources
by the hoverfly Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae) on farmland. Annals of
Applied Biology 122. 223-231.

Croxton P. J., Franssen W., Myhill D. G., Sparks T. H. (2004): The restoration of neglected
hedges: a comparison. Biological Conservation 117. 19-23.

Cumming G. S., Buerkert A., Hoffmann E. M., Schlecht E., von Cramon-Taubadel S.,
Tscharntke T. (2014): Implications of agricultural transitions and urbanization for
ecosystem services. Nature 515. 50-57.

96



Darvas B., Papp L. (1994): Kétszarnynak — Diptera. [In. Jermy T., Balazs K. (eds) A
novényvédelmi allattan kézikonyve.] Akadémiai Kiado, Budapest, 15-21.

De la Pefia N. M., Butet A., Delettre Y., Morant P., Burel F. (2003): Landscape context and
carabid beetles communities. Agriculture, Ecosystems & Environment 94. 59-72.
Debras J. F., Senoussi R., Rieux R., Buisson E., Dutoit T. (2008): Spatial distribution of an
arthropod community in a pear orchard (southern France) ldentification of a hedge

effect. Agriculture, Ecosystems & Environment 127. 166-176.

Dennis P., Fry G. L. A. (1992): Field margins: can they enhance natural enemy population
densities and general arthropod diversity on farmland? Agriculture, Ecosystems &
Environment 40. 95-115.

Diaz S., Tilman D., Fargione J., Chapin F. S., Dirzo R., Kitzberger T., Gemmill B., Zobel
M., Vila M., Mitchell C., Wilby A., Daily G. C., Galetti M., Laurance W. F., Pretty
J., Naylor R. L., Power A., Harvell D. (2005): Biodiversity regulation of ecosystem
services. [In: Hassan H., Scholes R., Ash N. (eds) Ecosystems and Human Well-
Being: Current State and Trends.] Island Press, Washington DC, USA, 297-329.

Dib H., Simon S., Sauphanor B., Capowiez Y. (2010): The role of natural enemies on the
population dynamics of the rosy apple aphid, Dysaphis plantaginea Passerini
(Hemiptera: Aphididae) in organic apple orchards in south-eastern France. Biological
Control 55. 97-109.

Doczkal D., Stuke J. H., Goeldlin de Tiefenau P. (2002): The species of the Platycheirus
scutatus (Meigen) complex in central Europe, with description of Platycheirus
speighti spec.nov.from the Alps (Diptera, Syrphidae). Volucella 6. 23-40.

Dormann C. F., Fruend J., Grube B., R Development Core Team (2014): Visualising
bipartite networks and calculating some (ecological) indices. R package version 2.05.
1-154.

Dover J., Sparks T. (2000): A review of the ecology of butterflies in British hedgerows.
Journal of Environmental Management 60. 51-63.

Dover J., Sparks T., Clarke S., Gobbett K., Glossop S. (2000): Linear features and
butterflies: the importance of green lanes. Agriculture, Ecosystems & Environment
80. 227-242.

97



Drabble E., Drabble H. (1917): The syrphid visitors to certain flowers. New Phytologist 16.
5/6: 105-1009.

Duelli P., Obrist M. K. (1998): In search of the best correlates for local organism
biodiversity in cultivated areas. Biodiversity and Conservation 7. 297-309.

Eilenberg J., Hajek A., Lomer C. (2001): Suggestions for unifying the terminology in
biological control. Biological Control 46. 387-400.

Ekroos J., Rundléf M., Smith H. G. (2013): Trait-dependent responses of flower-visiting
insects to distance to semi-—natural grasslands and landscape heterogeneity.
Landscape Ecology 28. 1283-1292.

Faegri K., Iversen J. (1989): Textbook of pollen analysis. Typeset by Alden, London.

Faegri K., Iversen J. (1993): Bestimmungschliissel fiir die nordwesteuropdische Pollenflora.
Gustav Fischer Verlag, Jena, Stuttgart, New York.

Fahrig L. (1997): Relative effects of habitat loss and fragmentation on population
extinction. Journal of Wildlife Management 61. 603-610.

Fahrig L., Girard J., Duro D., Pasher J., Smith A., Javorek S., King D., Freemark K. L.,
Mitchell S., Tischendorf L. (2015): Farmlands with smaller crop fields have higher
within—field biodiversity. Agriculture, Ecosystems & Environment 200. 219-234.

Faszl 1. S. (1878): Adatok Sopron légyfaunajahoz — A Pannonhalmi Szent-Benedek-Rend
soproni Kath. Fégymnasiumanak értesitdje az 1877/78. tanévrdl. 1-34.

Fenesi A., Vagasi Cs. 1., Beldean M., Foldesi R., Kolcsar L-P., Shapiro J. T., Torok E.,
Kovacs-Hostyanszki A. (2015): Solidago canadensis impacts on native plant and
pollinator communities in different-aged old fields. Basic and Applied Ecology 16. 4:
335-346.

Fiedler A. K., Landis D. A., Wratten S. D. (2008): Maximizing ecosystem services from
conservation biological control: the role of habitat management. Biological Control
45, 254-271.

Filippi-Codaccioni O., Devictor V., Bas Y., Clobert J., Julliard R. (2010): Specialist
response to proportion of arable land and pesticide input in agricultural landscapes.
Biological Conservation 143. 883-890.

98



Fitzpatrick U, Murray T. E., Paxton R. J., Breen J., Cotton D., Santorum V., Brown M. J.
F. (2006): Rarity and decline in bumblebees — a test of causes and correlates in the
Irish fauna. Biological Conservation 136. 185-194.

Fliessbach A., Oberholzer H. R., Gunst L., Méder P. (2007): Soil organic matter and
biological soil quality indicators after 21 years of organic and conventional farming.
Agriculture, Ecosystems & Environment 118. 273-284.

Fontaine C., Dajoz I., Meriguet J., Loreau M. (2006): Functional Diversity of Plant-
Pollinator Interaction Webs Enhances the Persistence of Plant Communities. PLoS
Biology 4. 1: el. doi:10.1371/journal.pbio.0040001.

Fortuna M. A., Bascompte J. (2006): Habitat loss and the structure of plant-animal
mutualistic networks. Ecology Letters 9. 281-286.

Foldesi R., Medgyessy |. (2009): Zengdlégy-egyiittesek (Diptera: Syrphidae) osszetétele és
szerepe egy Okologiai (bio) gazdalkodast almaiiltetvényben. Agrdrtudomanyi
Kozemények. 27. 57-61.

Freemark K. E., Boutin C. (1995): Impacts of agricultural herbicide use on terrestrial
wildlife in temperate landscapes: A review with special reference to North America.
Agriculture, Ecosystems & Environment 52. 67-91.

Freemark K. E., Boutin C., Keddy C. J. (2002): Importance of farmland habitats for
conservation of plant species. Conservation Biology 16. 399-412.

Freemark K. E., Kirk D. A. (2001): Birds on organic and conventional farms in Ontario:
partitioning effects of habitat and practices on species composition and abundance.
Biological Conservation 101. 337-350.

Gallai N., Salles J. M., Settele J., Vaissi¢re B. E. (2009): Economic valuation of the
vulnerability of world agriculture confronted with pollinator decline. Ecological
Economics 68. 810-821.

Garbarkiewicz A., Trojanowski H. (1998): Wystepowanie mszycozernych Syrphidae na
miedzach i przy drogach srodpolnych. [Aspects of balks and field — ways of
conservation of Syrphidae in agriculture habitats]. Progress in Plant
Protection/Postepy w Ochronie Roslin 38. 2: 631-623.

99



Genz A., Bretz F., Miwa T., Mi X., Leisch F., Scheipl F., Hothorn T. (2013): mvtnorm:
Multivariate Normal and t Distributions. R package version 0.9-9995. URL
http://CRAN.R-project.org/package=mvtnorm

Gil-Tena A., De Caceres M., Ernoult A., Butet A., Brotons L., Burel F. (2015): Agricultural
landscape composition as a driver of farmland bird diversity in Brittany (NW
France). Agriculture, Ecosystems & Environment 205. 79-89.

Gittings T., O’Halloran J., Kelly T., Giller P. S. (2006): The contribution of open spaces to
the maintenance of hoverfly (Diptera, Syrphidae) biodiversity in Irish plantation
forests. Forest Ecology and Management 237. 290-300

Gonthier D. J., Ennis K. K., Farinas S., Hsich H. Y., Iverson A. L., Batary P., Rudolphi J.,
Tscharntke T., Cardinale B. J., Perfecto I. (2014): Biodiversity conservation in
agriculture requires a multi-scale approach. Proceedings of the Royal Society B 281.
20141358.

Gontijo L. M., Beers E. H., Snyder W. E. (2013): Flowers promote aphid suppression in
apple orchards. Biological Control 66. 1: 8-15.

Goulson D., Lye G. C., Darvill B. (2008): Decline and conservation of bumble bees.
Annual Review Entomology 53. 191-208.

Griffiths G. J. K., Holland J. M., Bailey A., Thomas M. B. (2008): Efficacy and economics
of shelter habitats for conservation biological control. Biological Control 45. 200-
2009.

Gurr G., Wratten S. D., Alteri M. A. (2004): Ecological Engineering for PestManagement:
Advances in Habitat Manipulation for Arthropods. CSIRO Publishing, Canberra.
Haarto A., Kerppola S. (2007): Finnish hoverflies and some species in adjacent countries.

Otavan Kirjapaino Oy, Keuruu.

Haenke S., Kovacs-Hostyanszki A., Friind J., Batary P., Jauker B., Tscharntke T.,
Holzschuh A. (2014): Landscape configuration of crops and hedgerows drives local
syrphid fly abundance. Journal of Applied Ecology 51. 2: 505-513.

Haenke S., Scheid B., Schaefer M., Tscharntke T., Thies C. (2009): Increasing syrphid fly
diversity and density in sown flower strips within simple vs complex landscapes.
Journal of Applied Ecology 46. 1106-1114.

100



Hagvar E. B., Nielsen T. R. (2007): The horverfly fauna (Diptera, Syrphidae) from six
years of Malaise trapping in an organic barley field and its boundary in southern
Norway. Norwegian Journal of Entomology 54. 135-145.

Hajek A. (2004): Natural Enemies: An Introduction to Biological Control. Cambridge
University Press, New York.

Hannon L. E., Sisk T. D. (2009): Hedgerows in an agri—natural landscape: Potential habitat
value for native bees. Biological Conservation 142. 2140-2154.

Harwood R. W. J., Hickman J. M., Macleod A., Sherrat T. N., Wratten S. D. (1994):
Managing field margins for hoverflies. British Crop Protection Council Monograph
58. 147-152.

Harwood R. W. J., Wratten S. D., Nowakowski M. (1992): The effect of managed field
margins on hoverfly (Diptera: Syrphidae) distribution and within—field abundance.
[In: Brighton Crop Protection Conference — Pest and Diseases.] Brighton, UK, 1033—
1037.

Hasken K. H., Poehling H. M. (1995): Effects of different intensities of fertilisers and
pesticides on aphids and aphid predators in winter wheat. Agriculture, Ecosystems &
Environment 52. 45-50.

Haycock N. E., Pinay G., Walker C. (1993): Nitrogen retention in river corridors: European
perspective. Ambio 22. 340-346.

Hickman J. M., Lovei G. L., Wratten S. D. (1995): Pollen feeding by adults of the hover fly
Melanostoma fasciatum (Diptera: Syrphidae). New Zealand Journal of Zoology 22.
387-392.

Hickman J. M., Wratten S. D. (1996): Use of Phacelia tanacetifolia strips to enhance
biological control of aphids by hoverfly larvae in cereal fields. Journal of Economic
Entomology 89. 832-840.

Hickman J. M., Wratten S. D., Jepson P. C., Frampton C. M. (2001): Effect of hunger on
yellow water trap catches of hoverfly (Diptera: Syrphidae) adults. Agricultural and
Forest Entomology 3. 1: 35-40.

Hinsley S. A., Bellamy P. E. (2000): The influence of hedge structure, management, and
landscape context on the value of hedgerows to birds: a review. Journal of
Environmental Management 60. 33-49.

101



Hjelle K. L. (1997): Relationships between pollen and plants in human-influenced
vegetation types using presence-absence data in western Norway. Review of
Palaeobotany & Palynology 99. 1-16.

Hoback W. W., Svatos T. M., Spomer S. M., Higley L. G. (1999): Trap color and
placement affects estimates of insect family-level abundance and diversity in a
Nebraska salt marsh. Entomologia Experimentalis et Applicata 91. 393-402.

Hogg B. N., Bugg R. L., Daane K. M. (2011): Attractiveness of common insectary and
harvestable floral resources to beneficial insects. Biological Control 56. 76-84.

Hole D. G., Perkins A. J., Wilson J. D., Alexander I. H., Grice P. V., Evans A. D. (2005):
Does organic farming benefit biodiversity? Biological Conservation 122. 113-130.

Holland J. M., Smith B. M., Storkey J., Lutman P. J. W., Aebischer N. J. (2015): Managing
habitats on English farmland for insect pollinator conservation. Biological
Conservation 182. 215-222.

Holzschuh A., Steffan-Dewenter 1., Kleijn D., Tscharntke T. (2007): Diversity of flower-
visiting bees in cereal fields: effects of farming system, landscape composition and
regional context. Journal of Applied Ecology 44. 41-49.

Horn D. (1981): Effect of weedy backgrounds on colonization of collards by Green Peach
Aphid, Myzus persicae, and its major predators. Environmental Entomology 10. 285—
296.

Hothorn T., Bretz F., Westfall P. (2008): Simultaneous Inference in General Parametric
Models. Biometrical Journal 50. 346-363.

http://www.biokutatas.hu/biogazdalkodas

Hutton S. A., Giller P. S. (2003): The effects of the intensification of agriculture on

northern temperate dung beetle communities. Journal of Applied Ecology 40. 994—
1007.

Iler A. M., Inouye D. W., Haye T. T., Miller-Rushing A. B., Burkle L. A., Johnston E. B.
(2013): Maintenance of temporal synchrony between syrphid flies and floral
resources despite differential phenological responses to climate. Global Change
Biology 19. 2348-2359.

102


http://www.biokutatas.hu/biogazdalkodas

Irvin N. A., Wratten S. D., Frampton C. M., Bowie M. H., Evans A. M., Moar N. T. (1999):
The phenology and pollen feeding of three hover fly (Diptera: Syrphidae) species in
Canterbury, New Zealand. New Zealand Journal of Zoology 26. 105-115.

Jauker F., Diekoétter T., Schwarzbach F., Wolters V. (2009): Pollinator dispersal in an
agricultural matrix: opposing responses of wild bees and hoverflies to landscape
structure and distance from main habitat. Landscape Ecology 24. 547-555.

Jauker F., Wolters V. (2008): Hover fies are effcient pollinators of oilseed rape. Oecologia
156. 819-823.

Jervis M. A., Heimpel G. E. (2005): Phytophagy. [In: Jervis M. (ed) Insects as Natural
Enemies — A Practical Perspective.] Springer, Dordrecht, 525-550.

Jonsson A. M., Ekroos J., Danhardt J., Andersson G. K. S., Olsson O., Smith H. G. (2015):
Sown flower strips in southern Sweden increase abundances of wild bees and
hoverflies in the wider landscape. Biological Conservation 184. 51-58.

Kaule G., Krebs S. (1989): Creating new habitats in intensively used farmland. [In:
Buckley G. P. (ed) Biological Habitat Reconstruction.] Belhaven Press, London,
161-170.

Keilbach R. (1954): Goldaugen, Schwebfliegen und Marienkéfer. Published by Ziemsen,
Wittenberg.

Kendall D. A., Wilson D., Guttridge C. G., Anderson H. M. (1971): Testing Eristalis as a
pollinator of covered crops. Long Ashton Research Station Report 1971. 120-121.

Kevan P. G. (1999): Pollinators as bioindicators of the state of the environment: species,
activity and diversity. Agriculture, Ecosystems & Environment 74. 373-393.

Khan S., Yunus M. (1970): Biology of Syrphus baltetaus (Diptera: Syrphidae). Pakistan
Journal of Zoology 2. 215-217.

Kirchmann H., Bergstrom L., Katterer T., Mattsson L., Gesslein S. (2007): Comparison of
long-term organic and conventional crop-livestock systems on a previously nutrient—
depleted soil in Sweden. Agronomy Journal 99. 960-972.

Kleijn D., Baquero R. A., Clough Y., Diaz M., De Esteban J., Fernandez F., Gabriel D.,
Herzog F., Holzschuh A., Johl R., Knop E., Kruess A., Marshall E. J. P., Steffan—
Dewenter 1., Tscharntke T., Verhulst J., West T. M., Yela J. L. (2006):

103



Mixedbiodiversity benefits of agri-environment schemes in five European countries.
Ecological Letters 9. 243-254.

Kleijn D., Van Langevelde F. (2006): Interacting effects of landscape context and habitat
quality on flower visiting insects in agricultural landscapes. Basic and Applied
Ecology 7. 201-214.

Kleijn D., Verbeek M. (2000): Factors affecting the species composition of arable field
boundary vegetation. Journal of Applied Ecology 37. 256-266.

Kovacs-Hostyanszki A., Batary P., Baldi A. (2011): Local and landscape effects on bee
communities of Hungarian winter cereal fields. Agricultural and Forest Entomology
13. 59-66.

Kowarz F. (1883): Adatok Zemplénmegye természetrajzi ismeretéhez (III. Dr. Chyzer
Kornél gylijteményének zemplénmegyei legyei) — A magyar orvosok ¢&s
természetvizsgalok 1882. aug. 23-t6l aug. 27-ig Debrecenben tartott XXII.
vandorgytilésének torténeti vazlata és munkalatai, Budapest, 233-246.

Kremen C., Miles A. (2012): Ecosystem services in biologically diversified versus
conventional farming systems: benefits, externalities, and trade—offs. Ecology and
Society 17. 4: 40.

Landis D. A., Wratten S. D., Gurr G. M. (2000): Habitat management to conserve natural
enemies of arthropod pests in agriculture. Annual Review of Entomology 45. 147—
201.

Langoya L. A., Van Rijn P. C. J. (2008): The significance of floral resources for natural
control of aphids. Proceedings of the Netherlands Entomological Society Meeting 19.
67-74.

Lanzoni A., Masetti A., Plankesteiner D., Burgio G. (2003): Role of field margin habitats
and annual flowering plant mixture on parasitization of economic Agromyzid pests.
IOBC/wprs Bulletin 26. 4: 95-100.

Laubertie E., Wratten S., Hemptinne J. (2012). The contribution of potential beneficial
insectary plant species to adult hoverfly (Diptera: Syrphidae) fitness. Biological
Control 61. 1-6.

104



Le Coeur D., Baudry J., Burel F., Thenail C. (2002): Why and how we should study field
boundary biodiversity in an agrarian landscape context. Agriculture, Ecosystems &
Environment 89. 23-40.

Leroy P. D., Verheggen F. J., Capella Q., Francis F., Haubruge E. (2010): An introduction
device for the aphidophagous hoverfly Episyrphus balteatus (De Geer) (Diptera:
Syrphidae). Biological Control 54. 181-188.

Liu B., Zhang Y., Chen L. (2005): The dynamical behaviors of a Lotka-Volterra predator-
prey model concerning integrated pest management. Nonlinear Analysis: Real World
Applications 6. 2: 227-243.

Loreau M., Naeem S., Inchausti P., Bengtsson J., Grime J. P., Hector A., Hooper D. U.,
Huston M. A., Raffaelli D., Schmid B., Tilman D., Wardle D. A. (2001): Biodiversity
and ecosystem functioning: current knowledge and future challenges. Science 294.
804-808.

Lovei G. L., Magura T., Sigsgard L., Ravn H. P. (2002): Patterns in ground beetle
(Coleoptera: Carabidae) assemblages in single-row hedgerows in a Danish
agricultural landscape. [In: Szyszko J., den Boer P., Bauer T. (eds) How to protect or
what we know about Carabid Beetles. Proceedings of the 10th European Meeting of
Carabidologists.] Agricultural University Press, Warsaw, Poland, 201-212.

Lundin O., Smith H. G., Rundl6f M., Bommarco R. (2013): When ecosystem services
interact: crop pollination benefits depend on the level of pest control. Proceedings of
the Royal Society B 280. 20122243.

MacLeod A. (1999): Attraction and retention of Episyrphus balteatus DeGeer (Diptera:
Syrphidae) at an arable field margin with rich and poor floral resources. Agriculture,
Ecosystems & Environment 73. 237-244.

Makkai G. (2008): Okologiai gazdalkodas. Mentor Kiado, Budapest.

Marshall E. J. P., Moonen A. C. (2002): Field margins in northern Europe: their functions
and interactions with agriculture. Agriculture, Ecosystems & Environment 89. 5-21.

Matthew G. E., Mitchell E., Bennett M., Gonzalez A. (2014): Agricultural landscape
structure affects arthropod diversity and arthropod-derived ecosystem services.

Agriculture, Ecosystems & Environment 192. 144-151.

105



Maudsley M. J. (2000): A review of the ecology and conservation of hedgerow
invertebrates in Britain. Journal of Environmental Management 60. 65-76.

Maudsley M., Seeley B., Lewis O. (2002): Spatial distribution patterns of predatory
arthropods within an English hedgerow in early winter in relation to habitat variables.
Agriculture, Ecosystems & Environment 89. 77-89.

Memmott J., Craze P. G., Waser N. M., Price M. V. (2007): Global warming and the
disruption of plant—pollinator interactions. Ecology Letters 10. 710-717.

Meyer B., Jauker F., Steffan-Dewenter 1. (2009): Contrasting resource—dependent
responses of hoverfly richness and density to landscape structure. Basic and Applied
Ecology 10. 178-186.

Mérot P. (1999): The influence of hedgerow systems on the hydrology of agricultural
catchments in a temperate climate. Agronomie 19. 655-669.

Michaud J. P., Belliure B. (2001): Impact of Syrphid Predationon Production of Migrants in
Colonies of the Brown Citrus Aphid, Toxoptera citricida (Homoptera: Aphididae).
Biological Control 21. 91-95.

Millennium Ecosystem Assessment (2005): Ecosystems and Human Well-being: Synthesis.
Island Press, Washington, DC.

Miller N., Al-Dobai S., Legaspi J., Sivinski J. (2013): Estimating attraction of Syrphidae
(Diptera) to flowering plants with interception traps. Biocontrol Science and
Technology 23. 1040-1052.

Minarro M., Hemptinne J.-L., Dapena E. (2005): Colonization of apple orchards by
predators of Dysaphis plantaginea: sequential arrival, response to prey abundance and
consequences for biological control. BioControl 50. 403-414.

Minks A. K., Harrewijn P. (eds) (1989): Aphids: their biology, natural enemies and control.
Elsevier, New York.

Mitchell M. G. E., Suarez-Castro A. F., Martinez-Harms M., Maron M., McAlpine C.,
Gaston K. J., Johansen K., Rhodes J. R. (2015): Reframing landscape fragmentation's
effects on ecosystem services. Trends in Ecology and Evolution 30. 4: 190-198.

Moore P. D., Webb J. A. (1978): An lllustrated Guide to Pollen Analysis. Hodder and
Stoughton, London.

106



Moore P. D., Webb J. A., Collinson M. E. (1991): Pollen Analysis. Blackwell Scientific
Publications, Oxford.

Mozes E., Kovacs-Hostyanszki A., Foldesi R., Szirak A., Baldi A. (2013): Measuring the
effects of landscape heterogeneity and agricultural management on bee communities
in Transylvanian pastures and arable fields — The influence of the sampling method
(Bee communities in agricultural landscapes). [In: Abstract Book, Student
Conference on Conservation Science]. Cambridge, 39.

Niehoff B., Poehling H. M. (1995): Population dynamics of aphids and syrphid larvae in
winter wheat treated with different rates of pirimicarb. Agriculture, Ecosystems &
Environment 52. 51-55.

Nye W. P., Anderson J. L. (1974): Insect pollinators frequenting strawberry blossoms and
the effect of honeybees on yield and fruit quality. Journal of the American Society for
Horticultural Science 99. 40-44.

Ortu S., Floris 1. (1990): Osservazioni sul cromotropismo di alcune specie di Ditteri Sirfidi
(Diptera Syrphidae). Bollettino della Societa Entomologica Italiana 122. 2: 151-157.

Ockinger E., Lindborg R., Sjédin N. E., Bommarco R. (2012): Landscape matrix modifies
richness of plants and insects in grassland fragments. Ecography 35. 259-267.

Palm C., Blanco-Canqui H., DeClerck F., Gatere L., Grace P. (2014): Conservation
agriculture and ecosystem services: An overview. Agriculture, Ecosystems &
Environment 187. 87-105.

Pansarin E. R. (2008): Reproductive biology and pollination of Govenia utriculata: A
syrphid fly orchid pollinated through a pollen-deceptive mechanism. Plant Species
Biology 23. 90-96.

Pascual-Villalobos M. J., Lacasa A., Gonzalez A., Varo P., Garcia M. J. (2006): Effect of
flowering plant strips on aphid and syrphid populations in lettuce. European Journal
of Agronomy 24. 182-185.

Pejchar L., Mooney H. A. (2009): Invasive species, ecosystem services and human
wellbeing. Trends in Ecology and Evolution 24. 497-504.

Penvern S., Bellon S., Fauriel J., Sauphanor B. (2011): Peach orchard protection strategies
and aphid communities: Towards an integrated agroecosystem approach. Crop
Protection 29. 1148-1156.

107



Perrings C., Jackson L., Bawa K., Brussaard L., Brush S., Gavin T., Papa R., Pascual U.,
De Ruiter P. (2006): Biodiversity in agricultural landscapes: saving natural capital
without losing interest. Conservation Biology 20. 263—-264.

Pfiffner L., Luka H. (2000): Overwintering of arthropods in soils of arable fields and
adjacent seminatural habitats. Agriculture, Ecosystems & Environment 78. 215-222.

Pfiffner L., Luka H. (2003): Effects of low—input farming systems on carabids and epigeal
spiders in cereal crops — a paired farm approach in NW-Switzerland. Basic and
Applied Ecology 4. 117-127.

Pfiffner L., Wyss E. (2004): Use of sown wildflower strips to enhance natural enemies of
agricultural pests. [In: Gurr G. M., Wratten S. D., Altieri M. A. (eds) Ecological
engineering for pest management: advances in habitat manipulation for arthropods.]
Csiro Publishing, Australia, 165-186.

Pineda A., Marcos-Garcia A. (2008): Use of selected flowering plants in greenhouses to
enhance aphidophagous hoverfly populations (Diptera: Syrphidae). Annales de la
Société Entomologique de France 44. 487—-492.

Pinheiro J., Bates D., DebRoy S., Sarkar D., R Development Core Team (2013a): nlme:
Linear and Nonlinear Mixed Effects Models. R package version 3. 1-111.

Pinheiro L. A., Torres L., Raimundo J., Santos S. A. P. (2013b): Effect of floral resources
on longevity and nutrient levels of Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae).
Biological Control 67. 178-185.

Pollard E., Hooper M. D., Moore N. W. (1974): Hedges. Collins, London.

Potts S. G., Biesmeijer J. C., Kremen C., Neumann P., Schweiger O., Kunin W. E. (2010):
Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. Trends in Ecology and
Evolution 25. 6: 345-353.

Potts S. G., Vulliamy B., Dafni A., Ne’Eman G., Willmer P. G. (2003): Linking bees and
flowers: how do flower communities structure pollinator communities? Ecology 84.
2628-2642.

Powell W., Walters K., A’hara S., Ashby J., Stevenson H., Northing P. (2003): Using field
margin diversification in agri-environment schemes to enhance aphid natural
enemies. IOBC/wprs Bulletin 26. 4: 123-128.

108



Prager K., Reed M., Scott A. (2012): Encouraging collaboration for the provision of
ecosystem services at a landscape scale — Rethinking agri—environmental payments.
Land Use Policy 29. 244-249.

Punt W. (1976): The Northwest European Pollen Flora. I. Elsevier, Amsterdam.

Punt W., Clarke G. C. S. (1980): The Northwest European Pollen Flora. Il. Elsevier,

Amsterdam.

Punt W., Clarke G. C. S. (1981): The Northwest European Pollen Flora. Ill. Elsevier,
Amsterdam.

Punt W., Clarke G. C. S. (1984): The Northwest European Pollen Flora. IV. Elsevier,
Amsterdam.

Punt W., Hoen P. P. (2009): The Northwest European Pollen Flora, 70 Asteraceae —
Asteroideae. Review of Palaeobotany and Palynology 157. 22-183.

Purtauf T., Roschewitz 1., Dauber J., Thies C., Tscharntke T., Wolters V. (2005):
Landscape context of organic and conventional farms: influences on carabid beetle
diversity. Agriculture, Ecosystems & Environment 108. 165-174.

R Development Core Team, R (2009): A Language and Environment for Statistical
Computing, R Foundation for Statistical Computing, Vienna.

R Development Core Team, R (2013): A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Rader R., Edwards W., Westcott D. A., Cunningham S. A., Howlett B. G. (2011): Pollen
transport differs among bees and flies in a human-modified landscape. Diversity and
Distributions 17. 3: 519-5209.

Radics L. (2001): Okoldgiai gazdalkodas. Dinasztia Kiadé, Budapest.

Raymond L., Sarthou J-P., Plantegenest M., Gauffre B., Ladet S., Vialatte A. (2014):
Immature hoverflies overwinter in cultivated fields and may significantly control
aphid populations in autumn. Agriculture, Ecosystems & Environment 185. 99-105.

Rands S. A., Whitney H. M. (2010): Effects of pollinator density—dependent preferences on
field margin visitations in the midst of agricultural monocultures: A modelling
approach. Ecological Modelling 221. 1310-1316.

Rashed A., Sherratt N. T. (2007): Mimicry in hoverflies (Diptera: Syrphidae): A field test
of the competitive mimicry hypothesis. Behavioral Ecology 18. 337-344.

109



Rasztik V., Mészaros Z. (1997): Egy kezeletlen gyiimolcsds zeng6légy — (Diptera:
Syrphidae) faundjanak vizsgalata I. Novényvédelem 33. 12: 605-611.

Rasztik V., Mészaros Z., Marko V. (1999): Egy nagylizemi amaiiltetvény zengdlégy —
(Diptera, Syrphidae) faunajanak vizsgalata. Novényvédelem 35. 8: 381-385.

Racz V., Visnyovszky E. (1985): Changes in the abudence of aphidophaogus Heteroptera
and Syrphids occurring in maise stands of different management types. Acta
Phytopathologica Academiae Scientiarum Hungaricae 20. 1-2: 193-200.

Ricou C., Schneller C., Amiaud B., Plantureux S., Bockstaller C. (2014): A vegetation—
based indicator to assess the pollinationvalue of field margin flora. Ecological
Indicators 45. 320-331.

Rieux R., Simon S., Defrance H. (1999): Role of hedgerows and ground cover management
on arthropod populations in pear orchards Agriculture, Ecosystems & Environment
73.119-127.

Rossi J., Gamba U., Pinna M., Spagnolo S., Visentin C., Alma A. (2006): Hoverflies in
organic apple orchards in north-western Italy. Bulletin of Insectology 59. 2: 111-114.

Roszik P. (2013): Az okologiai gazdalkodasrol gazdaknak, kozérthetéen. Biokontroll
Hungaria Nonprofit Kft, Budapest.

Roder G. (1990): Biologie der Schwebfliegen Deutschlands. Verlag Erna Bauer, Keltern—
Weiler.

Rundlof M., Smith H. G. (2006): The effect of organic farming on butterfly diversity
depends on landscape context. Journal of Applied Ecology 43. 1121-1127.

Sadeghi H., Gilbert F. (2000): Aphid suitability and its relationship to oviposition
preference in predatory hoverflies. Journal of Animal Ecology 69. 5: 771-784.

Sajjad A., Saeed S. (2010): Floral host plant range of syrphid flies (Syrphidae: Diptera)
under natural conditions in southern Punjab, Pakistan. Pakistan Journal of Botany 42.
2:1187-1200.

Sandhu H. S., Wratten S. D., Cullen R., Case B. (2008): The future of farming: The value
of ecosystem services in conventional and organic arable land. An experimental

approach. Ecological Economics 64. 835-848.

110



Sardiias H. S., Kremen C. (2015): Pollination services from field—scale agricultural
diversification may be context—dependent. Agriculture, Ecosystems & Environment
207. 17-25.

Sarthou J. P., Badoz A., Vaissiére B., Chevallier A., Rusch A. (2014): Local more than
landscape parameters structure natural enemy communities during their
overwintering in semi—natural habitats. Agriculture, Ecosystems & Environment 194,
17-28.

Sarthou J. P., Ouin A., Arrignon F., Barreau G., Bouyjou B. (2005): Landscape parameters
explain the distribution and abundance of Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae).
European Journal of Entomology 102. 539-545.

Sattler C., Nagel U. J., Werner A., Zander P. (2010): Integrated assessment of agricultural
production practices to enhance sustainable development in agricultural landscapes.
Ecological Indicators 10. 49-61.

Schaffner J. H. (1904): Ohio plants with extrafloral nectaries and other glands. Ohio
Naturalist 4. 103-106.

Schauff M. E. (2001): Collecting and preserving insects and mites: techniques and tools.
Systematic Entomology Laboratory, USDA, National Museum of Natural History,
Washington D.C.

Schiemenz H. (1957): Vergleichende funktionell-anatomische Untersuchungen der
Kopfmuskulatur von Theo baldia und Eristalis (Dipt. Culicid. und Syrphid.).
Deutsche Entomologische Zeitschrift 4. 268-331.

Schneider F. (1948): Beitrag zur kenntnis der generationsverhaltnisse und diapause
rauberischer schwebfliegen. Mitteilungen der Schweizertschen Entomologischen
Gesellschaft 21. 249-285.

Schweiger O., Musche M., Bailey D., Billeter R., Diekétter T., Hendrickx F., Herzog F.,
Liira J., Maelfait J. P., Speelmans M., Dziock F. (2007): Functional richness of local
hoverfly communities (Diptera, Syrphidae) in response to land use across temperate
Europe. Oikos 116. 461-472.

Scott S., Barlow C. (1990): Effect of hunger on the allocation of time among pea plants by
the Larvae of an Aphidophagous hover fly, Eupeodes corollae (Dipt.: Syrphidae).
Entomophaga 35. 163-172.

111



Setti M. (1972): Ricerche sulla attivita di alcune specie di Sirfidi (Diptera) predatori di afidi
del melo. Bollettino dell’Istituto di Entomologia della Universita degli Studi di
Bologna 30. 103-132.

Seufert V., Ramankutty N., Foley J. A. (2012): Comparing the yields of organic and
conventional agriculture. Nature 485. 229-232.

Simon T. (1992): A magyarorszagi edényes flora hatidrozoja. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest.

Sobota G., Twardowski J. (2004): Variation in species spectrum of hoverflies (Diptera,
Syrphidae) in arable crops depending on the collection method.
http://www.ejpau.media.pl/volume7/issue2/biology/art—08.html

Solomon M. E., Kendall D. A. (1970): Pollination by the syrphid fly, Eristalis tenax. Long
Ashton Research Station Report 1970. 101-102.

Sommaggio D. (1999): Syrphidae: can they be used as environmental bioindicators?
Agriculture, Ecosystems & Environment 74. 343-356.

Speight M. C. D. (1986): Criteria for the selection of insects to be used as bio-indicators in
nature conservation research. [In: Proceedings of the 3rd European Congress on
Entomology.] Amsterdam, 485-488.

Speight M. C. D. (2005): Platycheirus aurolateralis, P.scutatus and P. splendidus (Diptera:
Syrphidae) in a Co.Dublin garden, Ireland. Bulletin of Irish Biogeographical Society
29. 258-261.

Speight M. C. D. (2006): Species accounts of European Syrphidae (Diptera), Ferrara 2006.
[In: Speight M. C. D., Castella E., Sarthou J. P., Monteil C. (eds) Syrph the Net on
CD, Issue 5. The database of European Syrphidae.] Syrph the Net Publications,
Dublin.

Speight M. C. D., Brown M. J. F., Stout J. C. (2004): Platycheirus aurolateralis and P.
splendidus (Diptera: Syrphidae), insects new to Ireland and their separation from
related species. The Irish Naturalists’ Journal 27. 11: 413-417.

Speight M. C. D., Castella E. (2001): An approach to interpretation of lists of insects using
digitised biological information about the species. Journal of Insect Conservation 5.
139-1139.

112



Ssymank  A.  (1989): Das  Vegetationsmosaik  eines = Waldgebietes  der
Schwarzwaldvorbergzone und seine funktionale Bedeutung fiir bliitenbesuchende
Insekten - unter besonderer Beriicksichtigung der Syrphidae (Diptera). Dissertation,
I/11. Freiburg.

Ssymank A. (1991): Die Anwendung von Farbschalen in der Biozonologie am Beispiel der
Syrphiden. Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie 2. 119-128.

Ssymank A. (2001): Vegetation und bliitenbesuchende Insekten in der Kulturlandschaft.
Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz Heft 64. 3-513.

Ssymank A., Gilbert F. (1993): Anemophilous pollen in the diet of Syrphid flies with
special reference to the leaf feeding strategy occurring in Xylotini. (Diptera,
Syrphidae). Deutsche Entomologische Zeitschrift 40. 2: 245-258.

Ssymank A., Kearns C. A., Pape T., Thompson C. (2008): Pollinating flies (Diptera): A
major contribution to plant diversity and agricultural production. Tropical
Conservancy, Biodiversity 9. 1-2: 86-89.

Stahls G., Hippa H., Rotheray G., Muona J., Gilbert F. (2003): Phylogeny of Syrphidae
(Diptera) inferred from combined analysis of molecular and morphological
characters. Systematic Entomology 28. 433—450.

Staley J. T., Amy S. R., Adams N. P., Chapman R. E., Peyton J. M., Pywell R. F. (2015):
Re-structuring hedges: Rejuvenation management can improve the long term quality
of hedgerow habitats for wildlife in the UK. Biological Conservation 186. 187-196.

Stavrinides M. C., Mills N. J. (2009): Demographic effects of pesticides on biological
control of Pacific spider mite (Tetranychus pacificus) by the western predatory mite
(Galendromus occidentalis). Biological Control 48. 267-273.

Steffan-Dewenter 1., Potts S. G., Packer L. (2005): Pollinator diversity and crop pollination
services are at risk. Trends in Ecology and Evolution 20. 651-652.

Stewart-Jones A., Pope T. W., Fitzgerald J. D., Poppy G. M. (2008): The effect of ant
attendance on the success of rosy apple aphid populations, natural enemy abundance
and apple damage in orchards. Agricultural and Forest Entomology 10. 37-43.

Stubbs A. E., Falk S. J. (2002): British hoverflies an illustrated identification guide. Reprint
of 2nd edition. British Entomological and Natural History Society, London.

113



Sugiura N. (1996): Pollination of the orchid Epipactis thunbergii by syrphid flies (Diptera:
Syrphidae). Ecological Research 11. 3: 249-255.

Sutherland J. P., Sullivan M. S., Poppy G. M. (1999): The influence of floral character on
the foraging behaviour of the hoverfly Episyrphus balteatus. Entomologia
Experimentalis et Applicata 93. 157-164.

Sutherland J. P., Sullivan M. S., Poppy G. M. (2001): Distribution and abundance of
aphidophagous hoverflies (Diptera: Syrphidae) in wildflower patches and field
margin habitats. Agricultural and Forest Entomology 3. 1: 57-64.

Tenhumberg B., Poehling H. M. (1995): Syrphids as natural enemies of cereal aphids in
Germany: Aspects of their biology and efficacy in different years and regions.
Agriculture, Ecosystems & Environment 52. 39-43.

Thalhammer J. (1900): Ordo. Diptera. [In: Fauna Regni Hungariae.] Természettud.
Tarsulat, Budapest, 76.

Thompson F. C., Rotheray G. E. (1998): Family Syrphidae. [In: Papp L., Darvas B. (eds)
Contributions to a Manual of Palaearctic Diptera (with special reference to flies
economic importance) Vol. 3. Higher Brachycera] Science Herald, Budapest, 81-139.

Thomson L. J., Hoffmann A. A. (2009): Vegetation increases the abundance of natural
enemies in vineyards. Biological Control 49. 259-269.

Tinkeu L. N., Hance T. (1998): Functional morphology of the mandibles of the larvae of
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) (Diptera: Syrphidae). International Journal of
Insect Morphology & Embryology 27. 2: 135-142.

Tischendorf L., Irmler U., Hingst R. (1998): A simulation experiment on the potential of
hedgerows as movement corridors for forest carabids. Ecological Modelling 106.
107-118.

Toth S, (1983a): Simuliidae, Tipulidae, Limoniidae, Bombyliidae, Therevidae and
Syrphidae (Diptera) in the Hortobagy. [In: Mahunka S. (ed) The fauna of the
Hortobagy National Park.] Akadémiai Kiado, Budapest, 293-301.

Toth S. (1983b): A Bakonyi Természettudomanyi Muzeum zengdlégy—gyilijteménye
(Diptera: Syrphidae) Il. — Folia Musei Historico—naturalis Bakonyiensis 2. 203-210.

Toth S. (2001a): A Bakonyvidék zengdlégy faunaja (Diptera: Syrphidae). A Bakony

természettudomanyi kutatasanak eredményei 25. 5-448.

114



Toéth S. (2001b): Syrphidae. [In: Papp L. (ed) Checklist of the Diptera of Hungary.]
Hungarian Natural History Museum, Budapest, 243-261.

Toth S. (2008a): A Matravidék zengblégy faunaja (Diptera: Syrphidae). Folia Historico
Naturalia Musei Matraensis Supplementum 3. 5-152.

Toéth S. (2008b): A Mecsek zeng6légy faundja (Diptera: Syrphidae). Acta Naturalia
Pannonica 3. 5-138.

Toth S. (2009): Adatok Gyurifii kétszarnyu (Diptera) faunajahoz a Biodiverzitds Napok
gylijtései alapjan. Natura Somogyiensis 13. 179-190.

Toth S. (2011): Magyarorszag zengblégy faunaja (Diptera: Syrphidae). E-Acta Naturalia
Pannonica, Supplementum 1. 5-408.

Trzcinski P., Piekarska-Boniecka H. (2013): Dynamics of predatory syrphidae in the apple
orchard and neighbouring shrubberies. Journal of Plant Protection Research 53. 2:
119-123.

Tscharntke T., Klein A. M., Kruess A., Steffan-Dewenter I., Thies C. (2005): Landscape
perspectives on agricultural intensification and biodiversity-ecosystem service
management. Ecology Letters 8. 857-874.

Tuzet A., Wilson J. D. (2007): Measured winds about a thick hedge. Agricultural and
Forest Meteorology 145. 195-205.

Van Rijn P. C. J., Kooijman J., Wackers F. L. (2013): The contribution of floral resources
and honeydew to the performance of predatory hoverflies (Diptera: Syrphidae).
Biological Control 67. 32-38.

Vantaux A., Van den Ende W., Billen J.,, Wenseleers T. (2011): Large interclone
differences in melezitose secretion in the facultatively ant-tended black bean aphid
Aphis fabae. Journal of Insect Physiology 57. 1614-1621.

Van Veen M. P. (2004): Hoverflies of northwest Europe. KNNV Publishing, Utrecht.

Visnyovszky E. (1983): Data of the syrphid fauna of an apple orchard near Budapest,
Hungary. Verh. SIEEC X: 140-142.

Visnyovszky E. (1987): Agrarteriiletek — kukorica és alma — zengdlégy (Diptera:
Syrphidae) faunajanak 6sszehasonlité vizsgalata. Allattani kézlemények 74. 1-4: 159—
167.

115



Visnyovszky E. (1989): Kétszarnytak. [In: Balazs K., Mészaros Z. (eds) Biologiai
védekezés természetes ellenségekkel.] Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest, 136—144.

Visnyovszky E., Racz V. (1989): Investigation of syrphids in maize stands. Acta
Phytopathologica et Entomologica Hungarica 24. 1-2: 219-223.

Vogt H., Weigel A. (1999): Is it possible to enhance the biological control of aphids in an
apple orchard with flowering strips? IOBC/wprs Bulletin 22. 7: 39-46.

Walters S. A. (2011): Weed management systems for no-tillage vegetable production. [In:
Soloneski S., Larramendy M. L. (eds) Herbicides, theory and applications. InTech, 2—
40.

Walton N. J., Isaacs R. (2011): Influence of Native Flowering Plant Strips on Natural
Enemies and Herbivores in Adjacent Blueberry Fields. Environmental Entomology
40. 3: 697-705.

Wickers F. L. (2004): Assessing the suitability of flowering herbs as parasitoid food
sources: flower attractiveness and nectar accessibility. Biological Control 29. 307-
314.

Wehling S., Diekmann M. (2009): Importance of hedgerows as habitat corridors for forest
plants in agricultural landscapes. Biological Conservation 142. 2522-2530.

Weibull A. C., Bengtsson J., Nohlgren E. (2000): Diversity of butterflies in the agricultural
landscape: the role of farming system and landscape heterogeneity. Ecography 23.
743-750.

White M. H., Wratten S. D., Berry N. A., Weigmann U. (1995): Habitat manipulation to
enhance biological control of brassicae pests by hoverflies (Diptera: Syrphidae).
Journal of Economic Entomology 88. 5: 1171-1176.

Wickham H. (2007): Reshaping Data with the reshape Package. Journal of Statistical
Software 21. 1-20.

Winfree R., Kremen C. (2009): Are ecosystem services stabilized by differences among
species? A test using crop pollination. Proceedings of the Royal Society B 276. 229—
237.

Woltz J. M., Isaacs R., Landis D. A. (2012): Landscape structure and habitat management
differentially influence insect natural enemies in an agricultural landscape.

Agriculture, Ecosystems & Environment 152. 40-49.

116



Worm B., Barbier E. B., Beaumont N., Duffy J. E., Folke C., Halpern B. S., Jackson J. B.
C., Lotze H. K., Micheli F., Palumbi S. R., Sala E., Selkoe K. A., Stachowicz J. J.,
Watson R. (2006): Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem services. Science
314. 787-790.

Wratten S. D., Bowie M. H., Hickman J. M., Evans A. M., Sedcole J. R., Tylianakis J. M.
(2003): Field boundaries as barriers to movement of hover flies (Diptera: Syrphidae)
in cultivated land. Oecologia 134. 605-611.

Wratten S. D., White A. J., Bowie M. H., Berry N. A., Weigmann U. (1995): Phenology
and ecology of hoverflies (Diptera, Syrphidae) in New-Zealand. Environmental
Entomology 24. 3: 595-600.

Zander E. (1935): Beitrdge zur Herkunfstbestimmung bei Honig. 1. Pollengestaltung und
Herkunfstbestimmung bei Bliitenhonig. Verlag der Reichsfachgruppe Imker E.V.,
Berlin.

Zhang W., Swinton S. M. (2012): Optimal control of soybean aphid in the presence of
natural enemies and the implied value of their ecosystem services. Journal of

Environmental Management 96. 7-16.

117



11. FUGGELEK

1. tablazat: A tangazdasag Al0-es parcelldja mellett hiz6do fas szegély ndvényei a

Fak és cserjék

Lagyszaruak

mintavételi transzektekben (DE ATK DTTI, 2008)

Acer platanoides L. — Korai juhar

Celtis occidentalis L. — Nyugati ostorfa
Crataegus monogyna Jacg. — Egybibés galagonya
Corylus avellana L. — K6zonséges mogyord
Fraxinus ornus L. — Viragos koris

Prunus cerasifera Ehrh. — Cseresznyeszilva
Quercus robur L. — Kocsanyos tolgy

Robinia pseudoacacia L. — akac

Salix caprea L.- Kecskefiiz

Ulmus minor Mill. — Mezei szil
A fas szegélyen beliil A fas szegély mentén

Alliaria petiolata M.B. Cav. et Gr. — Achillea millefolium L. — K6zonséges

Kanyazsombor cickafark

Anthriscus cerefolium L. Hoffm. — Alopecurus pratensis L. — Réti

Zamatos turbolya ecsetpazsit

Ballota nigra L. — Fekete peszterce Ambrosia artemisiifolia L. — Parlagfii

Galium aparine L. — Ragadoés galaj Anthriscus cerefolium L. Hoffm. —
Zamatos turbolya

Geum urbanum L. — Erdei Artemisia vulgaris L. — Fekete tirdm

gyombérgyokér

Lamium purpureum L. — Piroslo Ballota nigra L. — Fekete peszterce

arvacsalan

Rumex obtusifolius L. — Réti 16rom Bromus sterilis L. — Meddd rozsnok

Stellaria media L. — K6zonséges tyakhur | Capsella bursa-pastoris L. Medicus —
Pasztortaska

Urtica dioica L. — Nagy csalan Cichorium intybus L. — Katangkoro
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Cirsium arvense L. — Mezei aszat
Conium maculatum L. — Foltos biirok
Convolvulus arvensis L. — Apr6 szulak
Hordeum murinum L. — Egérarpa
Lamium purpureum L. — Piroslo
arvacsalan

Lepidium draba L. — Utszéli zsazsa
Matricaria maritima L. — Kaporlevelii
ebszékfii

Medicago lupulina L. — Komlés lucerna
Taraxacum officinale Weber —
Pongyola pitypang

Trifolium repens L. — Fehér here

Urtica dioica L. — Nagy csalan
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2. tablazat: A tangazdasdg Al0-es parcelldjaban, illetve a mellette hizodo fas szegély

mentén végzett kutatas soran gyiijtott zeng6légy fajok (DE ATK DTTI, 2008)

Relativ
Fajok abundancia Larvak Gyiijtoeszkoz
taplaléka
(%)
Halé  Talcsapda

Chrysotoxum arcuatum Linnaeus, 1758 0.08 gyokértetvek + -
Dasysyrphus albostriatus (Fallén, 1817) 0.2 levéltetvek + -
Epistrophe eligans (Harris, 1780) 0.2 levéltetvek + -
Epistrophe nitidicollis (Meigen, 1822) 0.2 levéltetvek + -
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 42 levéltetvek + +
Eristalinus aeneus (Scopoli, 1763) 0.4 szaprofag + +
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 1758) 1.9 szaprofag + +
Eristalis pertinax (Scopoli, 1763) 0.2 szaprofag + -
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 2.7 szaprofag + +
Eumerus strigatus (Fallén, 1817) 0.08 névényevo + -
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) 10.2 levéltetvek + +
Eupeodes luniger (Meigen, 1822) 0.3 levéltetvek + +
Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758) 6.2 levéltetvek + +
Paragus haemorrhous Meigen, 1822 0.08 gyokértetvek + -
Pipiza festiva Meigen, 1822 0.2 levéltetvek + -
Platycheirus scutatus (Meigen, 1822) 0.5 levéltetvek + -
Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758) 0.6 levéltetvek + +
Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) 16.5 levéltetvek + +
Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) 15.6 szaprofag + +
Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758) 0.3 levéltetvek + -
Syrphus vitripennis Meigen, 1822 1.0 levéltetvek + -
Xanthogramma pedissequum (Harris, (1776)) 0.08 levéltetvek + -
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3. tablazat: A bioalma iiltetvény lagyszarti névényei a gytijtési periddus alatt (Harstein-
kert, 2008)

Lagyszaruak

Achillea millefolium L. — K6zonséges cickafark
Ambrosia artemisiifolia L. — Parlagfii

Artemisia vulgaris L. — Fekete tirom

Capsella bursa-pastoris L. Medicus — Pasztortaska
Cichorium intybus L. — Katangkoro

Cirsium arvense L. — Mezei aszat

Conium maculatum L. — Foltos biirok
Convolvulus arvensis L. — Apr6 szulak

Hordeum murinum L. — Egérarpa

Lamium purpureum L. — Piroslé arvacsalan
Matricaria maritima L. — Kaporleveli ebszékfii
Medicago lupulina L. — Komlés lucerna

Plantago lanceolata L. — Landzsas utifii
Plantago major L. — Széles leveli utifii
Taraxacum officinale Weber — Pongyola pitypang
Trifolium repens L. — Fehér here

Urtica dioica L. — Nagy csalan

Verbena officinalis L. — K6zonséges vasfii

Vicia villosa Roth. — Sz6szos biikkony
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4. tablazat: A bioalma iiltetvényben fogott zeng6légy fajok (Harstein-kert, 2008)

) Relativ
Fajok ] Larvak taplaléka Gylijtéeszoz
abundancia (%)

Halé  Talcsapda

Chrysotoxum arcuatum (Linnaeus, 1758) 0,2 gyokértetvek + -
Epistrophe nitidicollis (Meigen, 1822) 0,2 levéltetvek + -
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 51 levéltetvek + +
Eristalinus aeneus (Scopoli, 1763) 0,6 szaprofag + +
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 1758) 1 szaprofag + -
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 2 szaprofag + +
Eumerus strigatus (Fallén, 1817) 0,2 névényevo + -
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) 1 levéltetvek + +
Eupeodes luniger (Meigen, 1822) 0,2 levéltetvek + -
Helophilus pendulus (Linnaeus, 1758) 0,2 szaprofag + -
Helophilus trivittatus (Fabricius, 1805) 0,2 szaprofag + -
Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758) 16,6 levéltetvek + +
Pipizella sp. 0,2 levéltetvek + -
Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) 69,7 levéltetvek + +
Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) 1,7 szaprofag + +
Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758) 0,4 levéltetvek + -
Syrphus vitripennis Meigen, 1822 0,76 levéltetvek + -
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5. tablazat: A DE ATK DTTI Pallagi Génbank és Gyakorlohely kisérleti telepén

talcsapdaval gytjtott fajok (DE ATK DTTI, Pallag, 2008)

Relativ
Fajok abundancia Larvak

(%) taplaléka
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 17,2 levéltetvek
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 1758) 1,5 szaprofag
Eristalis lineata (horticola) (De Geer, 1776) 0,5 szaprofag
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 18,2 szaprofag
Eumerus strigatus (Fallén, 1817) 0,5 névényevo
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) 18,2 levéltetvek
Ferdinandea cuprea (Scopoli, 1763) 0,5 szaprofag
Helophilus pendulus (Linnaeus, 1758) 1,0 szaprofag
Helophilus trivittatus (Fabricius, 1805) 0,5 szaprofag
Melanostoma mellinum (Linnaeus, 1758) 6,1 levéltetvek
Myathropa florea (Linnaeus, 1758) 0,5 szaprofag
Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758) 2,0 levéltetvek
Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) 26,8 levéltetvek
Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) 3,0 szaprofag
Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758) 1,0 levéltetvek
Syrphus vitripennis Meigen, 1822 2,5 levéltetvek
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6. tablazat: A tharandti teriiletek fas és lagyszart novényei (Tharandt, Németorszag, 2009)

Fak és cserjék

Lagyszaruak

321-es teriilet
Betula pendula Roth — Kozonséges
nyir
Picea abies (L.) Karsten — Lucfeny6

Quercus robur L. — Kocsanyos tolgy

434-es terilet

Crataegus monogyna Jacq. -
Egybibés galagonya
Rosa canina L. — Gyeplirozsa

Viburnum opulus L. — Kanyabangita

Agrostis capillaris L. — Cérnatippan

Calamagrostis villosa (Chaix) J.F.
Gmel. — Sz6sz6s nadtippan

Cirsium arvense L. — Mezei aszat
Cirsium vulgare (Savi) Ten. -
Ko6zonseges aszat

Deschampsia flexuosa (L.) Trin. —

Sédbuza

Digitalis purpurea L. — Piros
gylsziivirag

Geranium robertianum L -
Nehézszagu golyaorr

Holcus lanatus L. —  Pelyhes

selyemperje

Impatiens parviflora DC. — Kisviraga
nebancsvirag

Juncus effusus L. — Békaszittyo
Matricaria recutita L. — Orvosi székfii
Molinia coerulea (L.) Moench —

Nyugati kékperje

Galium mollugo L. — Ko6zonséges
galaj

Lapsana communis L. — Kozonséges
bojtorjansalata

Prunella vulgaris L. — Kozonséges
gyikfl
Ranunculus repens L. — Kuszo
boglarka

Taraxacum officinale Weber —
Pongyola pitypang

Trifolium spp. — Herefaj

Urtica dioica L. — Nagy csalan

Veronica chamaedrys L. — Osztoriis
veronika
Vicia cracca L. - Kaszanylg
biikkony

Vicia sepium L. — Gyeplbiikkony

124



7. tablazat: A tharandti teriileteken kiilonb6z6 csapdazasi mddszerekkel gylijtott zengdlégy

fajok (Tharandt, Németorszag, 2009)

Relativ
. ) ) 321-es 434-es
Fajok abundancia Malaise Halé Tal
(%) teriilet teriilet
(o]

Baccha elongata (Fabricius, 1775) 0.10 + - - - +
Cheilosia aerea (Dufour, 1848) 0.10 + - - - +
Cheilosia albitarsis (Meigen,

+ + - + +
1822) 0.61
Cheilosia gigantea (Zetterstedt,

+ - - - +
1838) 0.10
Cheilosia illustrata (Harris,

+ - - + -
[1780]) 0.10
Cheilosia pagana (Meigen, 1822) 082 + + - - +
Chrysotoxum arcuatum (Linnaeus,

- + - + -
1758) 0.10
Chrysotoxum veralli Collin, 1940 0.20 - + + + -
Dasysyrphus hilaris (Zetterstedt,

- + - + -
1843) 0.10
Dasysyrphus pinastri (De Geer,

+ - - - +
1776) 0.10
Dasysyrphus venustus (Meigen,

+ - - - +
1822) 0.31
Epistrophe cryptica Doczkal &

_ + - + + +

Schmid, 1994 0,20
Epistrophe eligans (Harris, [1780]) 061 - + - - +
Epistrophe nitidicollis (Meigen,

+ - + + +
1822) 0,31
Episyrphus balteatus (De Geer,

+ + + + +
1776) 24,59
Eristalis anthophorina (Fallen,

+ + - +
1817) 163
Eristalis arbustorum (Linnaeus, 0.20 + - - + +
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1758)

Eristalis interrupta (nemorum)
(Poda, 1761)

Eristalis lineata (horticola) (De
Geer, 1776)

Eristalis pertinax (Scopoli, 1763)
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758)
Eupeodes corollae (Fabricius,
1794)

Eupeodes latifasciatus (Macquart,
1829)

Eupeodes nitens (Zetterstedt, 1843)
Helophilus hybridus Loew, 1846
Helophilus pendulus (Linnaeus,
1758)

Melangyna cincta (Fallen, 1817)
Melanostoma mellinum (Linnaeus,
1758)

Melanostoma scalare (Fabricius,
1794)

Meliscaeva auricollis (Meigen,
1822)

Meliscaeva (Episyrphus) cinctellus
(Zetterstedt, 1843)

Neocnemodon (Heringia)
vitripennis (Meigen, 1822)
Paragus majoranae Rondani, 1857
Parasyrphus annulatus
(Zetterstedt, 1838)

Parasyrphus lineolus (Zetterstedt,
1843)

Parasyrphus malinellus (Collin,
1952)

0,41
0,31
0,71
0,41
0,10
1,73
0,20

0,10

0,20
0,10

0,20

0,10

5,31

9,80

0,10
0,10

0,41

0,10

0,10
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Pipiza noctiluca (Linnaeus, 1758)
Pipiza quadrimaculata (Panzer,
1804)

Platycheirus albimanus (Fabricius,
1781)

Platycheirus angustatus
(Zetterstedt, 1843)

Platycheirus aurolateralis Stubbs,
2002

Platycheirus clypeatus (Meigen,
1822)

Platycheirus europaeus Goeldlin
de Tiefenau, Maibach & Speight,
1990

Platycheirus parmatus Rondani,
1857

Platycheirus peltatus (Meigen,
1822)

Platycheirus scutatus (Meigen,
1822)

Platycheirus tarsalis (Schummel,
1836)

Pyrophaena granditarsa (Forster,
1771)

Rhingia campestris Meigen, 1822
Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758)
Sericomyia silentis (Harris, [1776])
Sphaerophoria interrupta
(Fabricius, 1805)

Sphaerophoria scripta (Linnaeus,
1758)

Sphaerophoria taeniata (Meigen,
1822)

0,20

0,51

10,41

0,20

0,20

2,35

1,33

0,10

4,90

0,41

0,31

0,10

0,92

0,41

0,71

0,10

0,61

14,80
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Sphegina montana Becker, 1921
Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758)
Syrphus vitripennis Meigen, 1822
Volucella bombylans (Linnaeus,
1758)

Volucella pellucens (Linnaeus,
1758)

Xylota florum (Fabricius, 1805)
Xylota jakutorum Bagatshanova,
1980

Xylota segnis (Linnaeus, 1758)

0,10
0,20
0,41

0,10

0,20
0,20

0,20
9,29
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8. tablazat: Klein-Altendorf és Hennef fas és lagyszara novényei (Klein-Altendorf,

Németorszag, 2010)

Klein-Altendorf

Hennef

Fasszaruak

Betula pendula Roth — K&zonséges nyir
Cornus sanguinea L. — Husos som

Corylus avellana L. — K6zénséges mogyord

Crataegus oxyacantha L. — Cseregalagonya
Crataegus monogyna Jacg. — Egybibés galagonya
Fraxinus excelsior L. — Magas koris
Platanus occidentalis L. — Nyugati platanfa
Prunus avium L. — Madarcseresznye
Quercus robur L. — Kocsanyos tolgy

Rosa canina L. — Gyeplirozsa

Rubus fruticosus L. — Vadszeder

Salix fragilis L. — Torékeny fliz

Sambucus nigra L. — Fekete bodza

Tilia cordata L. — Kislevel hars

Tilia platyphyllus Scop. — Nagyleveli hars

Cornus sanguinea — Veresgy(rii som
Corylus avellana — K6zonséges mogyord
Crataegus monogyna Jacg. — Egybibés
galagonya

Rosa canina L. — Gyepiirozsa

Sambucus nigra L. — Fekete bodza
Syringa vulgaris — K6zonséges orgona

Viburnum opulus L. — Kanyabangita

Lagyszaruak

Achillea millefolium L. — K6zonséges cickafark
Aegopodium podagraria L. — Podagrafii

Alliaria petiolata M.B. Cav. et Gr. —
Kényazsombor

Anthriscus silvestris (L.) Hoffm. — Erdei turbolya
Arctium sp. L. — Bojtorjan faj

Artemisia vulgaris L. — Fekete tirom

Calystegia sepium (L.) R. Br. — S6vényszulak

Cirsium arvense (L.) Scop. — Mezei aszat

Cirsium vulgare (Savi) Ten. — Kozonséges aszat

Achillea millefolium — Ko6zonséges cickafark
Artemisia vulgaris — Fekete tirom

Cirsium arvense (L.) Scop. — Mezei aszat

Coriandrum sativum L. — Koriander
Daucus carota L. — Vadmurok

Erigeron canadensis L. — Betyarkord
Foeniculum vulgare Mill. — Edeskomény
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake — Borzas
gombvirag

Heracleum sphondylium L. — K6zonséges

medvetalp

129



Convulvulus arvensis L. — Apr6 szulak

Crepis biennis L. — Réti zorg6fa

Crepis capillaris (L.) Wallr. —

Daucus carota L. — Vadmurok

Epilobium sp. L. — Fiizike faj

Galium aparine L. — Ragados galaj

Geranium dissectum Juslen. — Sallangos golyaorr
Geranium pyrenaicum Burm. — Szibériai gblyaorr
Geranium robertianum L. — Nehézszagu golyaorr
Geranium rotundifolium L. — Kereklevelt golyaorr
Glechoma sp. L. — Repkény faj

Heracleum sphondylium L. — K6zonséges
medvetalp

Hypericum perforatum L. — Orbancfii

Lamium album L. — Fehér arvacsalan

Lamium maculatum L. — Foltos arvacsalan
Lamium purpureum L. — Pirosl6 arvacsalan
Lathyrus pratensis L. — Réti lednek

Linaria vulgaris Mill. — K6zonséges gyujtovanyfii
Matricaria maritima L. — Kaporlevelii ebszékfii
Phacelia tanacetifolia Benth. — Mézontofi
Plantago lanceolata L. — Landzsas utifi
Plantago major L. — Széleslevelt utifa
Polygonum aviculare L. — Madarkeserifii

Rumex obtusifolius L. — Réti 16rom

Senecia jacobaea L. — Jakabnapi aggofii

Senecio inaequidens DC. —

Solanum nigrum L. — Erdei csucsor

Sonchus oleraceus L. — Szelid csorboka

Stachys sylvatica L. — Erdei tisztesfli

Tanacetum vulgare L. — Giliszta(iz6 varadics

Taraxacum officinale Weber — Pongyola pitypang

Hypericum perforatum L. — Orbancfii
Matricaria maritima L. — Kaporlevela
ebszékfi

Papaver rhoas — Pipacs

Plantago lanceolata L. — Landzsas utifi
Sambucus nigra — Fekete bodza

Sinapis arvensis L. — Vadrepce
Solidago gigantea Ait. — Selyemkoro
Trifolium pratense L. — Réti here

Urtica dioica — Nagy csalan
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Trifolium pratense L. — Réti here
Trifolium repens L. — Fehér here
Urtica dioica L. — Nagy csalan

Vicia sepium L. — Gyepiibiikony
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9. tablazat: Klein-Altendorfban az 50 méteres transzekt mentén a mintavétel ideje alatt viragzo novények, és viragzasuk ideje (Klein-Altendorf,
Németorszag, 2010)
(Jelmagyarazat: v: viragzik, +: kevés vagy foltokban, ++: sok virdgz6 egyed (>20 szal), sargaval kiemelve a rovarbeporzasuak)

2010.07.06  2010.07.14 2010.07.21 2010.08.02 2010.08.13 2010.08.20 2010.09.04

Crataegus 3 bokor v v - - - - -
monogyna Jacq. —
Egybibés galagonya
Rosa canina L. — 1 bokor % Y v - - - -
Gyeplir6zsa
Sambucus nigraL.— 2 bokor % - - - - - -

Fekete bodza
Tilia cordata L. — 1fa \Y; \Y; - - - - .

Kislevelt hars

Tilia platyphyllus 1fa % % v - - - -
Scop. — Nagyleveli
hars
Achillea millefolium ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

L. — K6zonséges
cickafark
Aegopodium + + + - - - -
podagraria L. —

Podagrafii
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Artemisia vulgaris + + ++ ++ ++ ++ +

L. — Fekete tirom
Calystegia sepium + ++ ++ + ++ ++ ++
(L) R.Br.—
Sovényszulak
Cirsium arvense (L.) ++ ++ -
Scop. — Mezei aszat
Cirsium vulgare ++ ++ +
(Savi) Ten. —
Kozonseéges aszat
Convulvulus ++ ++ ++ + + + +
arvensis L. — Apro
szulak
Crepis biennis L. — ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Réti zorgdfi
Daucus carota L. — + +
Vadmurok
Heracleum ++ ++ ++ ++ + + -
sphondylium L. —
Ko6zonseges

medvetalp
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Hypericum
perforatum L. —
Orbancfi
Lamium album L. —
Fehér arvacsalan
Lathyrus pratensis
L. — Réti lednek
Matricaria maritima
L. — Kaporlevelt
ebszeékfl
Phacelia
tanacetifolia Benth.
— Mézontoft
Plantago lanceolata
L. — Landzsas utifa
Plantago major L. —
Széles levelt utifi
Rumex obtusifolius
L. — Réti lorom
Senecio jacobaea L.

— Jakabnapi aggofii

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
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Sonchus oleraceus
L. — Szelid csorboka
Tanacetum vulgare
L. — Gilisztaiizo
varadics
Taraxacum
officinale Weber —
Pongyola pitypang
Trifolium pratense
L. — Réti here
Trifolium repens L.
— Fehér here
Urtica dioica L. —
Nagy csalan
Vicia sepium L. —

Gyepiibiikony

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
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10. tablazat: A Klein-Altendorfban és Hennefben talcsapdakkal gyiijtott zengoélégy fajok
(Klein-Altendorf, Németorszag, 2010)

Relativ abundancia

Fajok %) Klein-Altendorf  Hennef
Cheilosia variabilis (Panzer, 1798) 0,50 + -
Episyrphus balteatus (De Geer, N .\
1776) 65,89
Eristalis abusiva Collin, 1931 0,33 + +
Eristalis pertinax (Scopoli, 1763) 0,50 + -
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 117 + +
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) 6.86 + +
Eupeodes latifasciatus (Macquart,
1829) 047 ) ¥
Eupeodes lundbecki (Soot Ryen
1946) 017 ¥ )
Eupeodes luniger (Meigen, 1822) 0,33 + -
Helophilus hybridus Loew, 1846 0.84 + +
Helophilus pendulus (Linnaeus,
1758) 047 ¥ )
Helophilus trivittatus (Fabricius,
1805) 033 ) *
Melanostoma mellinum (Linnaeus,
1758) 502 ' *
Myathropa florea (Linnaeus, 1758) 0,33 + +
Platycheirus albimanus (Fabricius,
1781) 0,50 ' _
Platycheirus clypeatus (Meigen,
1822) 017 ) *
Platycheirus europaeus Goeldlin de
Tiefenau, Maibach & Speight, 1990 0,17 ) *
Platycheirus peltatus (Meigen, 1822) 0,17 + -
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Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758) + +

0,84

Sphaerophoria scripta (Linnaeus,

1758) 12,37 ' *
Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) 0,67 + +
Syrphus ribesii (Linnaeus, 1758) 1,00 + +
Syrphus vitripennis Meigen, 1822 1,00 + +
Tropidia scita (Harris, 1780) 0,17 - +
Volucella pellucens (Linnaeus, 1758) 0,17 + -
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Pollenfotéok

Apiaceae

Ve

1. kép: Heracleum sphondylium — k6zonséges medvetalp pollen 400x nagyitason (d=40

pm)

2. kép: Pastinaca sativa — pasztinak pollen 400x nagyitason (d=32-40 pm)

Artemisia vulgaris

3. kép: Artemisia vulgaris — fekete tirom pollen 400X nagyitason (d=18-24 um)
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Calystegia sepium

4. kép: Calystegia sepium — sévényszulak pollen 400x nagyitason (d=75 pum)

Carduus tipus

Cirsium

-

5. kép: Cirsium sp. — aszat faj pollen 400x nagyitason (d=40-45 pm)

Crepis tipus

‘ |

6. kép: Crepis biennis — réti zorg6fii pollen 400X nagyitason (d=27 pm)
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7. kép: Taraxacum officinale — pongyola pitypang pollen 400x nagyitason (d=38-47 pum)

Daucus tipus

3

8. kép: Daucus carota — vadmurok pollen 400x nagyitason (d=25-27 pm)

Hordeum tipus

9. kép: Secale cereale — rozs pollen 400x nagyitason (d=45 um)

(forrés: http://www.botany.unibe.ch/paleo/pollen_e/b16.htm)
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Hypericum perforatum tipus

10. kép: Hypericum perforatum — orbancfii pollen 400x nagyitason (d=18-20 um)

Matricaria tipus

11. kép: Achillea sp. — cickafark faj pollen 400x nagyitason (d=25 pum)
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12. kép: Matricaria maritima — orvosi ebszékfii pollen 400x nagyitason (d=25-32 pum)

Medicago sativa tipus

13. kép: Medicago sativa — lucerna pollen 400x nagyitason (d=33-36 um)

Phacelia tanacetifolia

14. kép: P. tanacetifolia/Galium sp. pollen 400x nagyitason (d=17-23 pum)
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Plantago lanceolata tipus

I |

15. kép: Plantago lanceolata — landzsas utifii pollen 400X nagyitason (d=26-33 pum)

Plantago major/media tipus

16. kép: Plantago major — széles leveli utifii pollen 400X nagyitason (d=25 pm)
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Sambucus nigra tipus

Sambucus nigra, Caprifoliaceae
Holunder

20 ‘ot

231
W1 0x/40x

10um

17. kép: Sambucus nigra — fekete bodza 400x nagyitason (d=16-23 um)
(forras: http://pollen.tstebler.ch/MediaWiki/index.php?title=Pollenatlas)

Senecio tipus

18. kép: Senecio jacobaea — jakabnapi aggofii pollen 400X nagyitason (d=29-33 pum)

Sorbus csoport

& * ~
\
Crataegus monogyna
0 o
/

19. kép: Crataegus monogyna — egybibés galagonya 400X nagyitason (d=29,5-41,5 um)
(forras: http://pollen.tstebler.ch/MediaWiki/index.php?title=Pollenatlas)

wnQL

10um
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Tilia

20. kép: Tilia cordata — kislevelii hars 40x nagyitason (d=38-40 pum)

Trifolium pratense tipus

21. kép: Trifolium pratense — réti here pollen 400X nagyitason (d=39-53 um)
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Trifolium repens tipus

22. kép: Trifolium repens — mezei here pollen 400x nagyitason (d=26-34 um)

Zea mays

Zea mays

| S—
8 microns (approx)

Light_Mi

23. kép: Zea mays — kukorica pollen (d=53-138 um)
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NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Foldesi Rita doktorjelolt 2007—2010 kozott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében iranyitdisommal/iranyitdsunkkal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt onallo alkotd tevékenységével meghatirozéan hozzajarult, az

értekezeés a jelolt onallé munkaja. Az értekezés elfogadéasat javaslom/javasoljuk.
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