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1. BEVEZETES

A modern mezdgazdasdg nagyon erdsen megvaltoztatta az agrarélohelyek életkdzdsségeinek
miikodését a mesterségesen bevitt tdpanyagok novelésével €s az agrokémiai anyagokkal, ezzel
atalakitva azokat a bioldgiai funkcidkat, amelyeket eredetileg kiilonb6zd ¢€l61énykozosségek
biztositottak. Igy igyekszik novelni a novények termelékenységét, elsdsorban ontdzéssel és
szervetlen tapanyagok hozzaadasaval, a noOvénytermesztés genetikai alapjat javito
novénynemesitéssel, a peszticidek hasznalataval, a talaj szerkezetének mechanikai lazitasaval,
amely lehetové teszi a jobb gyokérbehatolast és -novekedést (Tilman et al., 2001). A
mezdgazdasagi intenzifikdcid abban a tekintetben sikeres volt, hogy az egységnyi teriiletre jutd
termelékenység novelésével segitett kielégiteni a novekvd globalis élelmiszerigényeket.
Masrészrol jelentdsen megnovekedtek a kdrnyezetre és a biodiverzitasra gyakorolt negativ hatdsok
((Moss 2008, Potts et al., 2010), amelyek koziil néhany a fenntarthaté novényi termelékenységre
vonatkozik (Matson et al., 1997). Ezzel parhuzamosan az elmult évtizedekben a f6ldhasznalat
nagymértékii atalakitdsa ment végbe a természetes ¢l6helyek elemeinek elvesztésével és a
mezdgazdasagi tdjak komplexitdsanak csokkenésével (Tscharntke et al., 2005, Hoekstra et al.,
2005). Mas kornyezeti valtozasokkal egyiitt, mint példaul a klimavaltozas, a szennyezés és a
biotikus invazid, olyan mértékben degradaltak a bioldgiai sokféleséget, hogy szamos, az emberi
joléthez hozzajaruld okoszisztéma-szolgaltatas veszélybe keriilt (Hooper et al., 2005). Palmer
(2004) szerint azokat az Okoszisztéma-szolgaltatasokat, amelyeket az ¢letkozosségekben
kolcsonhatasban 1év0 szervezetek nyujtanak az emberi jolét érdekében, veszélyeztetettnek kell
tekinteni. Habar a ndvényi beporzast gyakran emlitik a veszélyeztetett 6koszisztéma-szolgaltatas
példajaként, az ezzel kapcsolatos tanulmanyok hidnyosak vagy elavultak (Steffan-Dewenter et al.,
2005; Klein et al., 2007). A beporzok elvalaszthatatlanul kapcsolddnak az emberi joléthez az
Okoszisztéma egészségének és mikodésének fenntartasa révén (Potts et al., 2016a). Tovabba
kulcsfontossagu szerepet toltenek be a globalis biologiai diverzitasban, €s ezaltal 1étfontossagu
Okoszisztéma szolgaltatasokat nyjtanak a termesztett és a vadon él6 névények szamara (Potts et
al., 2010). A globalis emberi populacio, a gazdasagi jolét, a technologiai fejlodés és a globalizalt
kereskedelem egymassal 0Osszefiiggd ndvekedése olyan kornyezeti nyomast jelent, amely

megvaltoztatja a beporzok bioldgiai sokféleségét (Kovacs-Hostyanszki et al., 2017).

A beporzas a virdgos ndvények szaporodasanak az a mozzanata, mely sordn a viragpor rakeril a
bibére. Ez a folyamat a sz¢l és viz segitségével is elérhetd, de a globalisan termesztett és vadon
€16 novények tobbsége az allatok beporzasatol fligg (Potts et al., 2016 a). Az allati beporzas fontos

szerepet jatszik szdmos névény szaporoddsaban, és a vadon €16 ndvények tobbségének az életében



(Westerkamp et al., 2000; Ashman et al., 2004). A ndvény-rovar beporzasi halozatokban a
beporzok és a novények kolcsondsen korlatozhatjdk egymas szaporodasat. A viragforrasok
csokkenése negativan hathat a beporzok tulélésére, de a beporzok hidnya is eldidézhet alacsony
maghozamot, ami pedig a ndvények szaporodasat korlatozza. Ez az oda-vissza hatar akar egy
negativ spiralt is eredményezhet (Bennett. 1972; Reilly et al., 2020). Ezért a vadon ¢16 beporzok
szdmanak csokkenése aggaszto, és a jovoben veszélyeztetheti az ¢életkdzosségek stabilitasat és az
¢lelmiszerbiztonsagot (Biesmeijer et al., 2006; Potts et al., 2010; Potts et al., 2016 a). Tovabba a

beporzo fajok eltlinése a novényi diverzitas csokkenéséhez is vezethet (Biesmeijer et al., 2006).

A beporzok kulcsfontossagu szolgaltatdsokat nyujtanak a termesztett és vadon €16 ndovények
szamara egyarant Eurdpa-szerte, ugyanakkor érzékenyek a mezdgazdasag intenzifikalasara és az
¢l6helyek elvesztésére (Potts et al., 2016 b). Valdjdban a beporzasi potencidlrol szold eurdpai
tanulméanyok beporzasi hianyt mutatnak Eszak-Eurépa nagy részén (Zulian et al., 2013). A helyi
¢s t4ji struktarak befolyasoljak a beporzoktdl fliggd novényeket latogatod rovarok egyedszamat és
diverzitasat, kozvetleniil befolyasolva a termést (Blaauw ¢és Isaacs, 2014; Garibaldi et al., 2016).
A gyakran idézett statisztikak szerint a termesztett névényfajaink 75%-a fiigg a rovarbeporzoktol
(Klein et al., 2003), igy a megporz6 rovarok kozel 210 milliard dollar értékii globalis szolgéltatast
nyujtanak az élelmiszer-termeléshez (Gallai et al., 2009). Az egészséges beporzd kozosségek
fenntartasa kritikus fontossagu az élelmezés-biztonsadg szempontjabol (Marshman et al., 2019).
Ezen tilmenden, mivel a virdgos ndvényfajok tobb mint 87,5%-a részesiil vilagszerte az allati
beporzasbol, a beporzok megdérzése alapvetd fontossdgi a szélesebb korli biodiverzitas

megorzésehez is (Ollerton et al., 2011).

A beporzok legfontosabb csoportja a méhek, melyek a vilag 107 vezetd terménytipusanak tobb
mint 90% -at latogatjak és porozzak (Klein et al., 2007). Vilagszerte tobb mint 20 000 méhfajt
irtak le, ebbdl kozel 50 fajt tenyésztenek, €s ebbdl koriilbeliil 12 fajt haszndlnak altalaban névényi
beporzashoz, mint példaul a nyugati mézelé méhet (Apis mellifera), a keleti mézeld6 méhet (Apis
cerana), néhany poszméhfajt, fullanktalan méheket és maganyos méheket (Ascher, J. S., és
Pickering, J., 2016; Potts et al., 2016 a). A méhek beporzo tevékenysége szamos elénnyel jar az
emberek szdmdra, mint példdul a megbizhatd ¢és valtozatos vetdmag- €s gyiimolcsellatas
biztositasa, a biologiai diverzitast €s az 6koszisztéma miikodését megalapozo6 vadon €16 ndveények
populécidinak fenntartdsa, méz és egyéb méhészeti termékek eldallitdsa, valamint a kulturalis
értekek tdmogatasa (Potts et al., 2016 a). Tovabba bizonyitott tény, hogy a vadméhek jelenléte a
novénytermesztésben akkor is fontos, ha a mézeld méhek jelenléte magas. A vadmeéh kozosségek
ugyanis gyakran bizonyulnak hatékonyabb beporzénak, mint a mézeld méhek, és a fajok kozotti

interakciok novelhetik a beporzas hatékonysagat (Brittain et al., 2013, Woodcock et al., 2013). A

2



diverz méhkozosségek biztositjak a beporzasi szolgaltatasok magas €s stabil ellatasat (Eeraerts et
al., 2020, Maclnnis és Forrest, 2020, Hoehn et al., 2008), am az utébbi idében a mezégazdasag
intenzivebbé valdsa nagymértékben csokkentette a méhkozosségek diverzitasat és egyedszamat

(Goulson 2003, Biesmeijer et al., 2006, Goulson et al., 2008, Potts et al., 2010).

A vadméhek csokkenésének egyik f6 mozgatorugdja a tajhasznalat valtozasaval, a természetes €s
a magas természeti érteki teriiletek elvesztésével, valamint a fészkelo €s taplalkozasi helyek, és a
legfontosabb viragforrasok elvesztésével fligg dssze (Goulson et al., 2005, Potts et al., 2005,
Senapathi et al., 2015, Baude et al., 2016, Sarospataki et al., 2016). A magas természeti értékli
gyepek feltorése és intenziv termesztésbe vonasa az él6helyek széttoredezéséhez vezet, és a
tajhasznalat  valtozasa szegényes, homogén tajszerkezeteket eredményez, amelyek
befolyasolhatjdk a fennmaradé €é16helyfoltok méretét és atjarhatdsagat (Tilman et al., 2001; Hooke
et al., 2012). Mindez rovid tdvon csokkentheti a beporzo populaciok kozotti génaramlast, hossza
tavon viszont kihatassal lehet a populacié perzisztenciajara (Darvill et al., 2010). A novényvédo
szerek folyamatosan ndvekvé hasznalata gyengiti a méhek immunvalaszat, ezaltal fogékonyabba
valnak a parazitdkkal szemben (Goulson et al., 2015). A vadméhek egyedszdma ¢és diverzitasa
jelentdsen csdkkent az utdbbi években, mivel ezek a fajok nehezen tudnak alkalmazkodni a karos
kornyezeti hatasokhoz (Fitzpatrick et al., 2007). Ezen tilmenden a méhészek altal nagy szamban
kihelyezett mézelé méhek (Apis mellifera) kompeticidja a kozos taplalékforrasokért fokozza a
vadon ¢l6 méhekre nehezedd nyomast (Goulson, 2003). A negativ hatasok sokasaga hosszl tdvon
tobb méhfaj kipusztuldsdhoz vezethet, melyek tobb millié éves evolucios fejlddés soran jottek létre

(Grab et al., 2019).

Az elmult évtizedekben az okologiai gazdalkodas és agrar-kornyezetvédelmi rendszerek (AES)
révén Ujabb mezdgazdalkodasi rendszereket €s technikdkat fejlesztettek ki, hogy a fent emlitett
hatdsokat enyhitsék (Samu et al., 2010, Andersson et al., 2012, Batary et al., 2015). Ugyanakkor a
fent emlitett pollinaciés krizishez viszonyitva kevés tanulmény sziiletett, amely a
vadméhkozosségek szerkezetét és abundanciajat vizsgélja. Ez kiilonosen igaz Kelet-Eurdpara,
ahol a hagyomanyos gazdalkodasnak készonhetéen a magas természeti értékii gyepek (high nature
value, HNV) rendkiviil gazdag vadméhkozoségekkel rendelkeznek (Demeter et al., 2021).
Ezeknek a teriileteknek az alapos tanulméanyozésa és ismerete a jovOben segitségiil szolgalhat mas
nyugat-eurdpai teriiletek helyredllitdsdhoz, ahol az intenziv mezdégazdasdg miatt mara mar

majdnem teljesen eltlintek az ehhez hasonl6 fajgazdag élohelyek.



2. CELKITUZESEK

A fejlett, intenziv mezdgazdasaggal rendelkezd orszdgok szadmos tanulmanya felhivja a
figyelmiinket a vadméhek folyamatos csokkenésére (Goulson 2003; Goulson et al., 2005, Potts et
al., 2005; Biesmeijer et al., 2006; Goulson et al., 2008; Potts et al., 2010; Senapathi et al., 2015,
Baude et al., 2016; Sarospataki et al., 2016; Zattara és Aizen, 2021). Ezzel ellentétben kevés
tanulmany vizsgalja a rendkiviill gazdag, magas természeti értékii, hagyomanyosan kezelt
gyepeket. Ilyen példaul Erdély szamos teriilete, ahol az ott él0 gazdag vadméhfauna ellenére
nagyon kevés felmérés sziiletett az elmult idészakban. Ezen célbdl kezdtiik el vizsgalni a
vadméhek diverzitasat, egyedszamat, illetve a mézeld méhek és a vadméhek kozotti kompeticiot
harom magas természeti értékli teriileten Erdélyben (Romadanidban). Itt még taldltunk olyan
¢lohelyeket, ahol az antropogén hatas, a méhészetek szama és denzitdsa is alacsony, ugyanakkor

a kaszalokon ¢é16 novényzet fajgazdagsaga rendkiviil magas.

Tanulmanyunk célja az volt, hogy:

® felmérjiik a vizsgalt magas természeti értéki teriileteken €16 vadméh kozosségeket;

® feltérképezziik a ritka €s faunisztikailag érdekes fajokat;

® a harom teriilet méhkozosségeinek dsszehasonlitdsaval képet kapjunk arrol, hogy az eltérd
emberi jelenlét mennyire befolydsolja ezeket a kozosségeket;

® kimutassuk a mézeld méhek hatasat a vadméhekre, figyelembe véve a kaptaraktol valod
tavolsagot;

® megvizsgaljuk, hogy eltér6 modon valtozik-e az abundancia és a diverzitas a mézelé méh-
kaptaraktol valo tavolsag fliggvényében, amennyiben a kistestli és a nagytestli méheket

kiilon-kiilon vizsgaljuk.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A tajhasznalat valtozasanak hatasa a vadméhkozosségekre

A vilag legfajgazdagabb 0koszisztémai kozé tartoznak azok a magas természeti értékii gyepek,
melyek foként spontdn kialakult ndvényzettel rendelkezd szénés rétek ¢és legeldk, azaz nem
intenziven mivelt, nem mitragyazott teriiletek (Fitzpatrick et al., 2007; Squires et al., 2018;
Wilson et al., 2012). Ezeken a teriileteken az enyhe antropogén zavards, altalaban az optimalis
legeltetés vagy kaszalds elengedhetetlen, vagy legalabbis nagyon fontos az ¢él6helyek
fenntartasahoz (Bonari et al., 2017; Lennartsson et al., 2012). A magas természeti értékii gyepek
a novényi fajgazdagsag fenntartasa mellett azért is fontosak, mert nélkiilozhetetlen él6helyei a
beporzoknak, mivel a viragforrasok iddben és térben egyarant biztositjdk a valtozatossagot és a
fészkeldhelyeket (Holzschuh et al., 2007; Kovacs-Hostyanszki et al., 2016; Ockinger és Smith,
2007). Tovabba a magas novényi diverzitds eldsegiti a beporzok folyamatos erdforrasainak
biztositasat a szezon sordn (Ebeling et al., 2008; Nicholls és Altieri, 2013). Az iparosodas elotti
mezdgazdasagban a magas természeti €rtekll gyepek képezték a termelés tdpanyagbazisat, mivel
biztositottak az allatok takarmdnyozasat, ami viszont a ndvénytermesztéshez sziikséges tragyat

biztositotta (Grigg, 1974; Kiister és Keenleyside, 2009; Lennartsson et al., 2016).

Az ¢élet és minden emberi tevékenység az 6koszisztéma szolgaltatasoktol fligg. Az 6koszisztémak
altal biztositott javak és szolgaltatasok nélkiilozhetetlenek a jolét fenntartasahoz, valamint a
folyamatosan fentarthatd gazdasagi és tarsadalmi fejlodéshez. Az egészséges Okoszisztémak
miikddésének koszonhetd az életed ado viz, a tiszta levegd, a fa, a talajképzddés vagy a beporzas
stb. A természeti er6forrdsokat kizsakmanyold emberi tevékenységek azonban pusztitjak a
biologiai sokféleséget és korlatozzdk az Okoszisztémak azon képességet, hogy a javak és
szolgaltatasok e széles korét nyljtani tudjak. A gyorsan fejlddo €s iparosodd tarsadalmak tobbsége
nem vette figyelembe az 6koszisztémak fontossagat, és nem értekelte kelloképpen, koztulajdonnak
tekintették, kizsdkmanyoltdk és alul értékelték. A jelenlegi kutatdsok eredményei dramai
¢lelmiszer-, viz-, és energiahianyt vetitenek elére, ha az emberiség tovabb folytatja a
kizsdkmanyolo tevékenységét. A természetesen megujuld okoszisztémaszolgaltatdsok elvesztése
koltséges alternativakat tesz sziikségese. A természetbe valo befektetés hosszu tavon pénzt takarit
meg, és nélkiilozhetetlen a jolétiink, illetve a hosszatdvu fennmaradasunk szempontjabol (Miskod
¢s Fogarasi, 2019). A ndvény- és allatpopulaciok fennmaraddsa a mezégazdasagi tdjakon fontos
az Okoszisztéma-szolgaltatasok fenntartasa és a veszélyeztetett fajok megdérzése szempontjabol
(Tscharntke et al., 2005). A biologiai diverzitas csokkenésének egyik f6 hajtdereje a tajhasznalat-

valtozas, mivel a mezdgazdasagi foldteriiletek hasznélata egyre intenzivebbé valt, ezaltal a jo
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mindségli, magas természeti értékii él6helyek visszaszorultak mind az agrar-, mind a

természetkozeli teriileteken (Benton et al., 2003; Newbold et al., 2015).

A mezOgazdasagi terliletek biodiverzitasa szdmos oOkoszisztéma-szolgaltatas alapjat képezi,
amelyek mind a természetes, mind az agrar 6koszisztémak szamara létfontossaguak. Ide tartozik
a tapanyag-ciklus, a természetes kartevé-szabalyozds és a beporzas, amelyek veszteségei
kozvetetten korlatozzak a mezdgazdasagi termelékenységet (Deguines et al., 2014), és hatassal
vannak a természetes, illetve a magas természeti értekli ¢l6helyekre (Ollerton et al., 2011; Potts et
al., 2016 b). Az 1950-es évek ota a mezdgazdasagi biodiverzitas vilagszerte jelentds hanyatlason
ment keresztiil (Benton et al., 2003). A mezdgazdasagi forradalommal és a mezdgazdasag
altalanos erdsodésével, beleértve az 1) technoldgidkat, asvanyi mitragyakat, fosszilis
tiizeldanyagokat és rovardld szerek bevezetését, a magas természeti értékli gyepek nagy részét
felszamoltdk az intenziven miivelt agrarteriiletek javara. Az intenziv mezdgazdalkodas a
biodiverzitas csokkenését eredményezte (De Heer et al., 2005), ami az Okoszisztéma-
(Potts etal., 2016 a). Eza 19. és 20. szdzadban a magas természeti értékli gyepek teriiletének gyors
csOkkenését idézte eld, kiilonosen Nyugat-Europaban (Bignal és McCracken, 1996), ami a
ndvények abundancidjanak, diverzitdsanak ¢és a vadon ¢él6 beporzok szamanak erds csokkenését
okozta (Wehn et al., 2018, WallisDeVries és Van Swaay, 2009). Az intenziven hasznalt foldtertilet
2030-ra varhatdan tovabbi 10%-kal novekszik, foleg a fejlddé orszagokban (Haines-Young 2009).

A beporzok életképes populacidinak fennmaradésa a terméfoldeken nagyban fligg a magas
természeti értékll él6helyek megdrzésétdl a mezdgazdasagi tdjakon, amelyek egyébként ismétlédd
antropogén hatasnak vannak kitéve (Tscharntke et al., 2005). A vadméhek antropogén hatasokra
adott valaszai azonban kordntsem egységesek, sokféle nagysagrendet és irdnyt mutatnak
(Bartomeus et al., 2013; Rader et al., 2013; Tuell és Isaacs, 2010). Egy kozelmultbeli attekintés
példaul a vadméhek érzékenységére, a fajpusztulds legnagyobb globalis mozgatérugdjara, a
foldhasznalat valtozasara vonatkozoan az antropogén hatdsok 42%-at negativnak, 45%-at

semlegesnek és 13%-4t pozitivnak mutatta ki (Winfree et al., 2011).

A beporzok a kultirndvényeken is taplalkozhatnak, de csak a szezon egy rovid iddszakaban. Az
év tobbi részében a kornyez0 magas természeti értékli él6helyekre tdmaszkodnak olyan
1étfontossagu életfunkciok vonatkozasaban, mint példaul a taplalkozo-, menedék-, fészkelo-,
szaporodasi- €s telelohelyek (Baude et al., 2016; Kovacs-Hostyanszki et al., 2017). Az intenziven
miivelt mezdgazdasagi tdjakon az ilyen magas természeti értékii él6helyekbdl csak kis toredékek
maradtak meg, jellemzden lineédris elemekként, mint példaul mezdhatarok ¢és utszegélyek.

Azonban gyakran az ilyen kis teriiletii, miiveléstdl mentes éléhelytoredékek elszegényedett faunat
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tartalmaznak a nagyobb gyepteriiletekhez képest (Weibull et al., 2003). Fontos megérteni a helyi
¢s regionalis tényezdOk szerepét a rovarok fajgazdagsaganak €s abundancidjanak szabalyozasaban
ezeken az élohelyeken, ha életképes beporzé-populacidkat akarunk fenntartani a terméfoldeken

(Ockinger et al., 2006).

A kiilsé hatasok gyakran fontos mozgatorugdi a kozosség szerkezetének €s dinamikéajanak. Az
¢lolények ¢€lohelyek kozotti tdmeges mozgasa, azaz az élohelyek kozotti spillover (tovagytirizé
hatds) gyakran befolyasolja a trofikus kolcsonhatdsokat az Osszetett tdjmozaikokban. A
funkcionalis spillover azt eredményezi, hogy egy organizmus funkcidja (példaul beporzok,
névényevOok) mar nem azon az €¢l6helyen érvényesiil, ahonnan a szervezet szarmazik, hanem azon
az ¢lohelyen, ahova az organizmus koltozik. A tovagylriizO hatasok lehetnek pozitivak és
negativak is. J6 példa erre a beporzok atterjedése a magas természeti értékli gyepteriiletekrdl az
intenziven mivelt teriiletekre. A kultirnévények tomeges virdgzasanak idején a beporzok magas
természeti értéki gyepekrdl a miivelt teriiletekre valo ,,atko1tdzése” negativ hatdssal lehet az atfedd
viragzasi periodusu Oshonos novényfajokra (csokkent magkészlet a beporzasi szolgaltatasok
elvesztése miatt), ugyanakkor pozitiv hatist gyakorolhat (megndvekedett magkészlet) a
termesztett novényekre a beporzasi szolgéltatdsok ndvekedése miatt. Ha a beporzod rovarok
kiegészitd nektar- vagy pollenforrashoz jutnak a tomeges virdgzasu termesztett ndvényeken, és a
viragzas végén ,,visszakoltoznek™ a természetes gyepteriiletekre, a spillover itt is pozitiv hatassal
lehet az 6shonos ndvényfajokra, legalabbis a tomegviragzo kultirndvénnyel nem atfedd virdgzasi

idészakkal rendelkezd fajok esetében (Blitzer et al., 2012).

A foldhasznalat és a gazdalkodasi intenzitds nagyaranyu valtozésai a beporzd rovarok szdmara
taplalékot biztosito viragkészletek tajszintli kimeriiléséhez vezettek (Baude et al., 2016; Carvell et
al., 2006). A viragforrasok (nektar és pollen) mennyiségének ¢s diverzitasanak csokkenése az
egyik 6 tényezd, amely hozzajarul a beporzok hanyatldséhoz, kiilondsen Eurépaban és Eszak-
Amerikaban (Goulson et al., 2015; Roulston ¢és Goodell, 2011). Tekintettel a beporzok
kulcsfontossagli szerepére a szarazfoldi okoszisztémak miikodésében és a mezdgazdasagi
termelékenységhez valé hozzajaruldsukban (Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011), sziikség van

viragos er6forrasok mennyiségének novelésére a legtobb teriileten (Tew et al., 2021).

Kovetkezésképpen a magas természeti értékli gyepgazdalkodas jelenleg a biodiverzitas és a
beporzok megdrzése érdekében az egyik alapvetd természetvédelmi tevékenységnek szamit, €s
szamos eurdpai orszag rendelkezik specidlis agrar-kornyezetvédelmi programokkal a magas
természeti értékili gyepek terliletének novelésére és mindségének javitasara (Kleijn és Sutherland,

2003; Wehn et al., 2018).



A magas természeti értékii gyepek kiillonféle tipusai koziil a széna kaszalokat tekintik kiillondsen
fontos nektar- és pollenforrasnak (a tovabbiakban viragforrasok), mivel magas a viragos névények
szdma a betakaritas eldtt (Buri et al., 2014; Hegland és Boeke, 2006; Pywell et al., 2005). A
kaszalok nagy novényi diverzitasa a rendszeres kaszaldsra tdmaszkodik, ami csokkenti a
fényversenyt (Aarssen, 1989). Ugyanakkor a vagés drasztikusan megzavarja a viragos ndvényeket
¢s a kaszalok szamos mas okoldgiai tulajdonsagat, példaul a magtermelést (Lennartsson et al., al.,
2012), illetve a gazdandvények elérhetdségét a fitofagok szamara (Dahlstrom et al., 2008),
valamint a gerinctelenek mortalitdsat (Humbert et al., 2010). Ezért a megfeleld kaszalasi id6
meghatarozasa kulcsfontossagu feladat a kaszalorét megdrzése szempontjabol. A legelterjedtebb
kaszalasi idére vonatkozé ajanlds a késoi kaszalas, példaul az agrar-kornyezetgazdalkodasi
programokban is, amelyek altaldban a legkorabbi engedélyezett vagasi iddpontra kiiszobértéket
irnak eld. Ezek az ajanlasok azon a feltételezésen alapulnak, hogy a késdbbi kaszalas kedvez a
biodiverzitasnak (Cizek et al., 2012; Dahlstrom et al., 2013; Humbert et al., 2012; Wehn et al.,
2018), és a kaszalas hagyomanyos iddzitésére tamaszkodik (Eriksson et al., 2015; Smith és Jones,

1991).

A beporzok hatékony megovasa érdekében fontos megérteni, hogy a rétek taji kontextusban
torténd kaszalasa hogyan jarulhat hozza a viragos eréforrasokhoz a beporzok szaméara (Bruppacher
et al., 2016; Kiihne et al., 2015; Valtonen et al., 2006). A magas természeti értékii gyepeket mind
a kezelés ledllitasa, mind a nem megfeleld gazdalkodas veszélyezteti. Ez utobbi részben annak
tudhaté be, hogy a jelenlegi kezelési modok jelentdsen eltérnek a gazdag gyepbiologiai
sokféleséget kialakito torténelmi kezeléstdl, példaul a kezelés tipusat, 1d6zitését €s intenzitisat
tekintve (Gustavsson et al., 2011). A kaszalasi miiveletek modjanak és idézitésének diverzifikalasa
lehetdvé tesz bizonyos heterogenitasi helyreallitast térben és idoben a mezdgazdasagi teriiletek
¢l6helyei kozott, mind szant6foldi, mind t4ji 1éptékben, ami viszont elényds lehet a beporzo-
kozosségek szamara, €s novelheti a populaciostiriiséget (Buri et al., 2014, Noordijk et al., 2009).
A késo1 kaszalas biztosithatja a virdgos ndvények zavartalan fejlodését a kaszalas elotti
idGszakban, kiilondsen a nyar elején. Késobb, a nyar folyaman azonban a legtobb ndvényfaj
elviragzik, és a virdgdenzitds a zavartalan koriilmények ellenére is csokken (Dahlstrom et al.,
2008; Lennartsson et al., 2012). Néhany tanulmany kimutatta, hogy a koran kaszalt gyepek ezzel
szemben a nyar végére virdgdusak lehetnek a vagas utdni masodviragzas miatt (Jantunen et al.,

2007; Noordijk et al., 2009)

A méhek egész életiik soran fliggenek a viragos erdforrasoktol, amelyet akkor gytijtenek be,
amikor az imagok aktivak. Ez az az idészak, amikor a nem ¢éldsk6dé fajok ndstényei pollent €s

nektart gyiijtenek az utddaik szamdra (Michener, 2000). A nem szocidlis méhfajok limitalt,
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altalaban néhany hetes repiilési iddszakkal rendelkeznek, amelyet ugy kell idéziteni, hogy
egybeessen a viragforrasok rendelkezésre allasaval (Roulston és Goodell, 2011). Egyes beporzo
fajok tevékenységi ideje meglehetdsen korlatozott, és az adott iddszakban rendelkezésre 4llo
eroforrasoktol fligg (Minckley et al., 1994; Ogilvie és Forrest, 2017). A jellemz6 viradglatogato
rovarok kiilonb6z6 csoportjai kovetik egymast a vegetacios iddszakban (Bosch et al., 1997;
Sakagami és Matsumura, 1967), mig mas beporzo fajok, kiilonésen a szocialis fajok (pl.
poszméhek) egész szezonban aktivak (Minckley et al., 1994). A hosszu aktivitasu fajok esetében
fontos, hogy a pollen és a nektar egész szezonban elérheté legyen, térben relevans mértékben
(Backman ¢és Tiainen, 2002; Persson és Smith, 2013; Westphal et al., 2009). Sokszor a méhek
aktivitasi idoszaka évszakon beliil hétrél hétre is valtozik, és gyakran valtoznak a nemek és a fajon
beliili kasztok kozott is (Michener, 2000; Ogilvie és Forrest, 2017). Sok méhfaj szaporodasadhoz
jelentdés mennyiségli viragporra van sziikség, és a virdgkészletek kaszalassal torténd csokkentése
az aktivitasi idszakban jelentds negativ hatdst fejthet ki a populéciokra (Larsson és Franzén,

2007).

A legtobb méhpopulécio allapota bizonytalan, ezért meg kell érteni, hogy a féldhasznalat valtozasa
hogyan befolyasolja a vadon €16 méheket, kiilonos tekintettel a mezdgazdasagi intenzifikaciora és
az urbanizécio folyamatos novekedésére (Bartomeus et al., 2013; Goulson et al., 2015; Jamieson
et al.,, 2019). A méhek abundancidja vagy a szaporodasi teljesitménye gyakran korreldl a
viragbdséggel, ami alatamasztja azt az elképzelést, hogy a virdgos erdforrasok kulcsfontossagu
mozgatorugodi a méhpopulaciok dinamikajanak (Potts et al., 2003, Roulston és Goodell, 2011,
Crone 2013, Thomson 2016, Forrest és Chisholm 2017). Ugy tiinik, hogy a jelenlegi agrér-
kornyezetvédelmi intézkedések, eldirasok hatisai talnyomorészt a viragforrasok elérhetdségére
gyakorolt hatasokon keresztiil érvényesiilnek (Pywell et al., 2006, Holzschuh et al., 2007). Az
¢l6helyek valtozatossaga és a viragzd novények fokozzak a teljes szezonra kiterjedd viragkészlet-
ellatast (Decourtye et al., 2010, Ebeling et al., 2011, Ebeling et al., 2008, Hegland és Boeke, 2006).
Ugyanakkor az eltérd idoben viragzd névények magas diverzitasa folyamatos ellatast biztosit a
vad beporzok szamara, mivel a kiillonb6z6 fajok kiilonb6z6 idében viragoznak (Dahlstrom et al.,
2008). A diverz élohelyek pedig hozzajarulnak ahhoz, hogy a beporzok az év kiilonbozo
1ddszakaiban egymast kiegészitd ¢ldhelyeket hasznaljanak (Mandelik et al., 2012).

A szigorG agrar-kornyezetvédelmi sémdkon alapuld természetkozeli gyepgazdalkodéssal
ellentétben a hagyomanyos miivelésii gyepek torténeti kezelési modszerei helyi és regionalis
szinten is eltéréek voltak, ami az ¢€léhelyek strukturalis heterogenitdsdhoz vezetett a tajban
(Dahlstrom et al., 2013; Gustavsson et al., 2011). Nem utolsosorban a kaszalasi id6 évrdl évre és

gyepenként is valtozhatott, tobbek kozott a rét tipusatol, a kaszalasi iddszak iddtartamatol és a
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munkaerd rendelkezésre allasatol fiiggden (ehn). A hagyomanyos kaszalasi ismeretek feltarasahoz
meg kell érteniink, hogy a kaszdlok és a kaszalas hogyan kapcsolddik az egész helyi
mezdgazdasagi rendszerhez. Eurdpa nagy részén a gazdalkodasi gyakorlatok manapsag
viszonylag homogének (Wehn et al., 2018). Néhany régioban viszont, kiillonésen Kelet-Kozép-
Europaban, az alacsony intenzitasu gazdalkodési gyakorlatok és a diverz magas természeti értékii
gyepek még mindig nagymértékben jelen vannak, és elengedhetetlenck a mezdgazdasagi
termeléshez (Dahlstrom et al., 2013; Rolecek et al., 2014; Sutcliffe et al., 2015). Ugyanakkor, az
1d6ben és térben diverz hagyomanyos gyepek allando virdgforrasokat biztositanak a beporzoknak,
mint az mar fontebb is emlitésre keriilt-, ezért rendkiviil gazdag és diverz vadméh populacidval
rendelkeznek, ami ndveli a taj diverzitasat is (Demeter et al., 2021; Kovacs-Hostyanszki et al,
2016). A biodiverzitas fenntarthaté megdérzésének tervezésekor referenciateriiletként hasznalhatok
ezek a teriiletek olyan eurdpai orszagokban, ahol a sokkal intenzivebb tajhasznalat kovetkeztében
az ilyen tipust tajak nagyrészt eltiintek (Gavin et al., 2015). Azokban a régiokban, ahol a
hagyomanyos kaszalasos, extenziv miivelés még nagy aranyban megtalalhato, kevés tanulmany
késziilt a mezdgazdasagi teriiletek biodiverzitasardl (Archer et al., 2014; Sutcliffe et al., 2015).
Tekintettel a méhfajok antropogén valtozasokra adott valaszanak véltozatossagara, kiemelten
fontos ezeknek a tajaknak a vizsgéalata (Cariveau és Winfree, 2015). Az emberi tényezdk altal
érintett, de tudomanyos vizsgalatokban alulreprezentalt régiokban azért is fontos minél tobb
nagyban hozzajarulhatunk (Bates et al., 2011; Banaszak-Cibicka és Zmihorski, 2012). A méhek
elterjedési és diverzitasi modelljei fontosak a kdrnyezeti valtozasokra, igy az éghajlatvaltozasra
(Kerr et al., 2015) és a foldhasznalat valtozasara adott reakciok dokumentalasahoz, értékeléséhez

¢s eldrejelzésehez (Bennett et al., 2014; Koh et al., 2016).

3.2 A tenyésztett és a vadon €16 méhfajok és -kozosségek lehetséges
interakcioi

3.2.1 Mézelo méhek haziasitasa

Az Apis génusz fajainak természetes elterjedési teriilete a palearktikus régioban talalhato, melynek
¢szaki hatara Dél-Norvégiatol Oroszorszag csendes-Ocedni partvidékéig terjed, délen pedig
magaba foglalja a teljes afrikai kontinenst és a dél-azsiai régiokat (Michener, 2000). A mintegy
20000 ismert méhfaj koziil mindossze csak 7 az Apis génuszba tartozo fajok szdma (Arias €s
Sheppard, 2005; Engel, 1999; Koeniger és Koeniger, 2000). A mézeld méh héziasitdsa mar i.e.
2600 évvel megkezdddott (Crane, 1999). Az Apis fajok rendkiviil kifinomult szocialis rendszerrel,

és éveken at permanensen fennmarado, nagy létszamu koldnidkkal rendelkeznek. A kolonidk

10



fészkelohelyén jelentés méz- és pollentartalékokat halmoznak fel, melyeket a taplalkozas
szempontjabol kedvezotlen idészakokban hasznalnak. Ezeknek a tartalékoknak kdszonhetd, hogy
a mézeld méhek és az emberek kozott hosszl idore visszavezethetd kapcsolat alakult ki (Crane,
1999; Roffet-Salque et al., 2015). A méhek altal elballitott méz volt évezredeken keresztiil az
emberek szamara a legfontosabb cukorforras, és manapsag is emiatt, és szamos mas, méhek altal
gyljtott vagy elodallitott ,,méhészeti termék” hasznositdsanak érdekében tartjak az emberek ezt a
fajt haziallatként (National Research Council, 2007; Garibaldi et al., 2013). Ugyanakkor az Apis
mellifera az egyik legjobban tanulmanyozott rovarfaj, amely a rovarmegporzasti névények 96%-
anal képes novelni a termést. A ndvények beporzasi igényének kielégitésére bevett gyakorlat az
iranyitott beporzas a mézelé méhcsaladok (Apis mellifera) telepitésével (Garibaldi et al., 2016).
Az elmult néhany évszazadban pedig, gazdasagi értékének koszonhetden a mézeld méhet az ember
az 0sszes kontinensre bevitte, igy a faj kozmopolitava valt (Crane, 1999, 1975; Ransome, 2004;
VanEngelsdorp és Meixner, 2010). Ez a tendencia szerte a vilagon bizonyos aggodalmat okozott,
a mézeld6 méhek betelepitése ugyanis sok helyen megvaltoztatta az &shonos ndvények
maghozamat, és csokkentette az dshonos méhek altal megporzott ndvények szamat (Goulson és
Derwent, 2004; Goulson és Sparrow, 2009; Goulson, 2003; Huryn, 1997). Ezen aggodalmak
ellenére az A. mellifera jelenleg a legaltalanosabb beporzo, és szinte minden lakhato régioban

megtalalhato a vilagon (Engel, 1999; Ransome, 2004; VanEngelsdorp és Meixner, 2010).

3.2.2 A poszméhek haziasitasa

Nagyon sok vadvirag és termesztett ndvény esetében (mint pl. a paradicsom €s a malna) a mézeld
méhek nem bizonyulnak kellden hatékony megporzdknak (Batra, 1995; Cane, 2005; Greenleaf és
Kremen, 2006; Velthuis és Van Doorn, 2006). A poszméhek szamos olyan tulajdonsaggal
rendelkeznek (pl. a rezgd, zizegd megporzd mozgas (buzz pollination) és a nagy testméret),
amelyekkel idedlis megporzé hatast érnek el ezeknél a novényeknél (De Luca et al., 2013,
Heinrich, 1993, Velthuis és Van Doorn, 2006). A poszméhek a mézeld méhektdl eltéréen nem
termelnek mézet vagy mas anyagot, ami alkalmas volna tomeges értékesitésre. Kereskedelmi
felhasznalasuk pusztan a beporzasi szolgaltatasok iranti igény alapjan torténik, elsésorban olyan
mezdgazdasagi kultardkban, ahol a mézeld méhek nem szamitanak hatékony beporzonak
(VanEngelsdorp és Meixner, 2010). A poszméhek tenyésztése és felhaszndlasa eltt szdmos,
elsésorban meleghazi kulturaban termesztett novény (pl. paradicsom) megporzasat kézzel,
mechanikus uton kellett elvégezni. A viragok mechanikai rezegtetésén alapulo beporzas koltsége
1988-ban tobb mint 10000 eurd/ha volt (Velthuis és Van Doorn, 2006). A mézeld méhekhez
hasonloan a poszméheket a kdzelmultban az emberek hasznéltdk nagyobb termésmennyiségek
elérésére, még az igazi ,,haziasitasuk” el6tt is. 1882 és 1906 kozott az Egyesiilt Kiralysagbol Uj-
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Z¢landra négy fajbol (Bombus hortorum, Bombus ruderatus, Bombus subterraneus és Bombus
terrestris) tobb szaz poszméh csaladot telepitettek be vad koloniak 1étrehozasa érdekében, melyek
javithatjak a voroshere-vetdmag produkciojat (Hopkins, 1914; Lye et al., 2011b). Az 0j-zélandi
sikeres betelepitések utan 1982-ben és 1983-ban Chilébe is telepitettek at az Uj-Zélandrol
szarmazé Bombus ruderatus anyakbol a vords here hatékony beporzasa érdekében (Arretz és
Macfarlane, 1986). Az 1960-as évekre vilagos igény mutatkozott arra, hogy intenziv 1éptékben
alkalmazzdk a poszméheket, ennek kovetkeztében indokolttd valt a haziasitasuk, illetve
tomegtenyésztésiik (Holm, 1966; Velthuis és Van Doorn, 2006). Az 1970-es évek végén jelentOs
elorelépés tortént az Eurdpaban legelterjedtebb foldi poszméh iparszerii tenyésztésével
kapcsolatban (Velthuis és Van Doorn, 2006). A kereslet €s a technologia 6sszekapcsolasaval 1987-
ben kezdédott a foldi poszméh csaladok kereskedelmi termelése. 1989-ben pedig harom,
Belgiumban ¢és Hollandiaban székeld vallalat kezdte el az ipari mértékii eldallitdsukat. Ennek a
perspektivikusan novekvd agazatnak a forgalmat 2006-ban 55 millié eurodra becsiilték, és tobb
mint 30 lizem foglalkozott az iparszerti poszméh tenyésztéssel (Velthuis és Van Doorn, 2006).
Annak érdekében, hogy a vilagméretli kereslet kielégitéséhez elegendd poszméhkoloniat
allitsanak eld, becslések szerint koriilbeliil 500 tonna pollenre van sziikség a telepek taplalasara a
tenyésztési létesitményekben (Goulson, 2013). Ezt a nagy mennyiségli pollent a mézeld méhek
gyujtik, és a méhészetekben a kaptarakba berepiil6 méhekrdl ,,pollenracs™ segitségével gytijtik

Ossze a méhészek. A poszméh ipar ezért a mézeld méh tartasra tamaszkodik.

3.2.3 Parazita atvitel a haziasitott és a vadon el6fordulé mézelé6 méhek (Apis mellifera)
kozott

A mézeld méh tartas torténetének egyik legdramaibb esete bizonyos parazitak atterjedése az 4zsiai
mézeld6 méhrél az eurdpai mézelé6 méhre (Oldroyd, 1999; Oudemans, 1904). Kiilondsen
figyelemre méltok a parazitak koziil az ektoparazita Varroa atka €s a mikrosporas Nosema ceranae
(Chauzat et al., 2010; Neumann ¢és Carreck, 2010; vanEngelsdorp et al., 2010). Az ektoparazita
Varroa jacobsoni atka Kelet-Azsidban 6shonos, ahol az 4zsiai mézelé méheket (pl. Apis cerana)
parazitalja (Oldroyd, 1999; Oudemans, 1904). Valamikor a 20. szdzadban a varroa atterjedt a
természetes kolonidkrol az Apis mellifera koloniakra, amelyeket méhészek szallitottak Azsiaba
méztermelés €s beporzas céljabol (Rosenkranz et al., 2010). A varroa populacié genetikai
valtozasanak koszonhetden egy uj faj jott 1étre, a Varroa destructor (Anderson és Trueman, 2000;
Dietemann et al., 2012; Solignac et al., 2005). A varroa atka gyors elterjedését lehetévé tette a
mézeld méhek szallitasa az orszagok €s a kontinensek kozott, megteremtve a lehetdséget, hogy a
fert6zott kaptarakbol az atka atjusson az 0j teriileteken 01j kaptarakba, és azokat is megfertdzze

(Boecking és Genersch, 2008; Bowen-Walker et al., 1999; Solignac et al., 2005). A varroa atka
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nemcsak a méhészek altal tartott mézelé6 méhekre terjedt at, hanem a vadon ¢l6 mézeld méh
populacidkra is (Carreck et al., 2002; Le Conte et al., 2010; Martin et al., 2012). Mig a mézel6
méh mesterséges szaporitdsdnak €s tenyésztésének vildgszerte novekvd mértéke a kolonidk
szamanak globalis novekedését (€s ezzel a kartevok még fokozottabb terjedését) idézi eld, addig a
varroa atka a méhcsaladok fokozddo veszteségét okozza, kiilondsen a vad populdcidk esetében

(Martin et al., 2012; Pohorecka et al., 2011).

3.2.4 Parazita atvitel a tenyésztett poszméhek és a vad poszméhek kozott

A Bombus terrestris-t 1991 6ta importaljak Japanba elsGsorban paradicsom beporzasara (Goka et
al., 2001), ami évente t6bb mint 40000 B. terrestris kolonia importjat jelenti Europabol Japanba
(Velthuis és Van Doorn, 2006). A kereskedelemben 1évé foldi poszméhek 20%-anal
megallapitottak, hogy fertézottek Locustacarus buchneri 1égcesé atkaval (Goka et al., 2001). 1997-
ben egy kaliforniai termelési iizemben Bombus occidentalis poszméheknél Nosema bombi
mikrospéra magas fertdzési szintjét figyelték meg (Wehling és Flanders, 2005). Ez a fertdzés
egybeesett az Eszak-amerikai vad poszméh populaciok fertézésével, mely egyes fajok esetében
(Bombus affinis, B. occidentalis, B. pensylvanicus és Bombus terricola) gyors koldniaszam
csokkenéshez vezettet (Winter et al., 2006). 2008-ban 68 B. terrestris (bontatlan) koloniat
szallitottak a brit szigetekre, melyek 74%-anal talaltak Crithidia bombi, Nosema bombi vagy
Apicystis bombi fertdzést (Murray et al., 2013). Irorszagban hat olyan teriileten, ahol szintén
beporzas céljabol vasarolt koldnidkat hasznaltak, a vadon ¢él6 poszméh koldnidk magas

parazitafert6zésérdl szamoltak be (Murray et al., 2013).

A stlyosan fert6zott poszméhek hasmenéses tiineteket produkalnak, megall a tapanyagfelvétel, és
lecsokken az élettartamuk, ennek kovetkeztében a kolonia fejlddése lelassul vagy megall (Husband
¢és Sinha, 1970; Otterstatter és Whidden, 2004). A Nosema bombi altal fert6zott poszméhek
lelassulhatnak, fokozodik az elhullas, csokken a peteprodukcio, és a fertdzott telepek altaldban
kisebbek és kevésbé életképesek (Fantham és Porter, 1914; Otti és Schmid-Hempel, 2008, 2007,
Rutrecht és Brown, 2008; Schmid-Hempel és Loosli, 1998; Van der Steen, 2008; Whittington és
Winston, 2003).

3.2.5 A vadméhek jelentosége a beporzasban

Vilagviszonylatban a nyugati mézelé méhet (Apis mellifera) tenyésztik és tartjak a mezdgazdasagi
termékek egyik legfontosabb beporzojanak, noha egyre tobb bizonyiték tdmasztja alé a kiilonbozd
vad beporzok szerepét a globalis novénytermesztésben (National Research Council, 2007;
Garibaldi et al., 2013). Szamos vadon ¢él6 ndvény szamara is nyljtanak beporzasi szolgaltatasokat,
de a megporzasban betoltott szerepliknek jelentdségét nem mindig tamasztjdk ald empirikus
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adatok, ¢és a vad beporzok hozzajarulasa magasabb lehet, mint korabban elismerték (Klein et al.,

2007).

A vadméhek jelenléte a novénytermesztésben akkor is jelentds, ha a mézelé6 méhek jelenléte
magas, mert a vadméh kozosségek sokszor hatékonyabb beporzoknak bizonyulnak, tovabba a
fajok kozotti interakcid novelheti a beporzas hatékonysagat (Brittain et al., 2013, Garibaldi et al.,
2013, Woodcock et al., 2013). A vadméhek altali megporzasnak, természetesen nemcsak az
agrarteriileteken, hanem a magas természeti értékii ¢él6helyeken is nagyon nagy jelentésége van. A
magas természeti értékii tajakon a vadméhek a legfontosabb beporzoi a virdgos ndvényeknek
(Garibaldi et al., 2013). A megporzo szervezetek kdzvetlen hatdssal vannak a ndvényi primer
produkcidra, amely minden természetes €letkdzosség alapjat képezi. A valtozatos méhkozosségek
novelik a tdj biodiverzitdsat, és stabil beporzasi szolgéltatdsokat nyljtanak (Eeraerts et al., 2020,
Maclnnis és Forrest, 2020, Hoehn et al., 2008). Ennek ellenére a vadméhek diverzitasa és denzitasa
a vilag szamos részén csokken, ami elsdsorban az éléhelyek elvesztésének ¢és degradalodasanak,
peszticidek hasznalatanak és a parazitak jelenlétének koszonhetd (Goulson et al., 2015; Demeter

etal., 2021).

3.2.6 Kompeticios hatas a taplalékforrasokért

A kornyezeti fenyegetések és a méhészetek fenntarthatdsagat befolyasold gazdasagi nehézségek
ellenére a mézel6 méhcsaladok (Apis mellifera L.) szama vilagszerte 45%-kal nétt az elmult fél
évszazadban (Aizen ¢és Harder, 2009). Az intenziv mezdgazdasagi tdjhasznalat eredményeképpen
az agrarteriiletek kevésbé alkalmasak a fenntarthatdé méztermelésre, ezért a hivatadsos méhészek
rendszeresen nagy méhészeteket vandoroltatnak magas természeti értékll teriiletekre, akar a
viragzé erdforrasok kiaknazasa érdekében, akar az agrarkemikalidk veszélyei, vagy az idészakos
¢lelemhiany, illetve hordasmentesség elkeriilése miatt (Henry et al., 2012, Odoux et al., 2014;
Torné-Noguera et al., 2016; Requier et al., 2017; Geslin et al., 2017). Mig a mézel6 méhfajok, az
Apis spp., nagyon ritkan viselkednek agresszivan mas méhekkel szemben (Johnson és Hubbell,
1974; Roubik és Villanueva-Gutiérrez, 2017), fejlett szocialis rendszeriik, nagy koloniaméretiik €s
a kaptarak nagy slirlisége gyakran aggodalomra ad okot a mas beporzokkal valo lehetséges
eréforras-versennyel kapcsolatban. Ez kiilondsképpen azokra a teriiletekre vonatkozik, ahol a
nyugati mézelé méhet betelepitették (Minckley et al., 2003; Goulson, 2003; Paini, 2004; Santos et
al., 2012).

Mivel a mézelé méhek és a vadméhek is nektarral és virdgporral taplalkoznak, ezért nem Ujkeletii
aggodalom, hogy a nagy szamban kihelyezett mézelé méhek és a vadméhek kozott versenyhelyzet

alakulhat ki a taplalékforrasokért (Schaffer et al., 1983; Danner et al., 2016; Thomson, 2016;
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Geslin et al., 2017; Magrach et al., 2017, Mallinger et al., 2017). A fajok kozotti versengés akkor
alakulhat ki, ha a fajok ugyanazokat a korlatozott eréforrasokat hasznositjak, és az ilyen jellegii
kompeticids hatas gyakori a novény- és allatkdzosségekben. Természetes populaciokban a fajok
kozotti versengés az evolucios idok soran niche-differencialodashoz vezetett, amelyet néha
karakter athelyezddésként figyelnek meg, ami minimalizalja a fajok kozotti niche-atfedést, és

ezzel a kompetici6 lehetdségét (Hairston, 1960).

A mézeld méhek egyarant negativan befolyasolhatjdk a poszméhek (Thomson, 2004), és a
maganyos méhek (Hudewenz és Klein, 2015) szaporodasat, és megvaltoztathatjak a poszméhek
gyljtési szokasait azaltal, hogy kiszoritjak Oket a taplalkozo teriiletr6l (Walther-Hellwig et al.,
2006). Egyes tanulmanyok azt mutatjak, hogy azokon a teriileteken, ahol nagy szamban fordulnak
eld mézeld méhek, megvaltozhat a vadon ¢l6 méhek diverzitasa ¢és egyedstiriisége, foként a
nagyobb testli méhek esetében. A kisebb méretii méhek kevesebb energiat igényelnek a repiiléshez
¢s a fészkeld helyek fenntartasdhoz (Heinrich, 1993). Ezen tilmenden a kis méhek kevesebb
pollent és nektart igényelnek az utédok neveléséhez (Miiller et al., 2006). Azokon a teriileteken,
ahol nagy méhészetek vannak, a pollen és a nektdr mennyisége elégséges lehet a kisméretli
méheknek, de nem elégséges a nagytestli fajok szdmara. Ebben az esetben arra kényszeriilnek,
hogy valahol tavolabb keressenek élelmet, vagy kiszélesitsék a taplalékspektrumukat mas
novényekre (Guédot et al., 2009; Greenleaf et al., 2007; Gathmann és Tscharntke, 2002). A
kisméretli méhek esetében az alacsony nektar és pollen mennyiség negativ hatast valthat ki, még
akkor is, ha egyedszamuk nem csokkent a méhészetek kozelében. A kifejlett méh testméretét
kozvetlen modon meghatarozza a larva altal elfogyasztott pollen €s nektar mennyisége (Bosch,
2008; Peterson ¢és Roitberg, 2006). Mas tanulmanyok arra mutatnak ra, hogy a poszméhek kisebb
dolgozokat nevelnek méhészetek kozelében, valdsziniileg szintén a pollen és nektar csokkent
mennyisége miatt (Elbgamiet al., 2014; Goulson és Sparrow, 2009). A kisebb utdédok nagyobb
valoszinliséggel halnak meg a fejlédés (Bosch, 2008) €s a telelés soran (Bosch és Kemp, 2004;
Tepedino ¢és Torchio, 1982). A kisebb termetli anyak alacsonyabb valoszinliséggel taldlnak
fészkeld helyet (Bosch és Vicens, 2006; Tepedino és Torchio, 1982). A taplalékforrasok alacsony
szintje novelheti a parazitadk szdmat a maganyos méhek esetében (Goodell, 2003), mivel a ndstény
egyedek tobb 1d6t toltenek élelemszerzeéssel, ezért a fészkeket hosszabb iddre hagyjak drizetleniil

(Seidelmann, 2006).

3.2.7 A mézel6 méhek hatasa a poszméhekre

Az északi mérsékelt €govon a poszméhek az egyik legfontosabb beporzoé csoport (Fontaine et al.,
2006). Jelentds bizonyitékok vannak arra, hogy az utobbi évtizedekben a poszméhek egyedszdma

és diverzitasa csokken Eurdpaban, Eszak-Amerikdban és Azsiaban (Kosior et al., 2007; Colla és
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Packer, 2008; Williams és Osborne, 2009, Cameron et al., 2011; Szabo, 2012; Graystock et al.,
2013a). Thomson (2004) megallapitotta, hogy a mézel6 méhek kozelsége szignifikdnsan
csokkentette a Bombus occidentalis reprodukciojat Kaliforniaban. Walther-Hellwing és
munkatarsai (2006) arrél szamoltak be, hogy a rovid nyelvvel rendelkez6 poszméhek (pl. Bombus
terrestris) a mézelé méhektdl tavolabb kerestek élelmet, mig a hosszabb nyelvii poszméhek
kevésbé elonyos viragos novényekre tértek at. Amennyiben a mézelé méhek kozelsége negativ
hatassal van a poszméhekre, a kolonidk gyengébben fejlddnek, és csokken a kolonidk
termelékenysége. Ilyen hatasok lehetnek még pl. a nemek aranyanak eltoloddsa, a testméret
megvaltozasa €s a reprodukcid csokkenése. A rovaroknal altalaban a nagyobb testméret elonyos a
Holm, 1972; Beekman et al., 1998). Goulson és Sparrow 2009-ben a tor szélességét vizsgalta
Skoéciaban a Bombus pascorum, B. lucorum, B. lapidarius és a B. terrestris esetében. A kutatasuk
soran azt figyeltétk meg, hogy azokon a helyeken, ahol a mézeld méhek jelen voltak, a
poszméhdolgozok tora szignifikansan keskenyebb volt, mint ahol a mézel6 méhek nem voltak

jelen (1. &bra).

Mézeloméhek jelenléte
S n=58 [] Mézeloméhek hidnya

n
50 - =T n=>55 n=104
: Y n =66

7

44

"l

Hou

4.0

3.0 A

248

A tor atlag szélessége (mm) +/-SE

149

ool | Z

B. terrestris B. lucorum  B. pascuorum B. lapidarius

1. abra: A tor atlag sz€lessége a poszméhfajok dolgozdinal a mézeld méhek jelenlétében
(vonalkazott oszlopok) és jelenlétiik nélkiil (lires oszlopok) (Goulson és Sparrow, 2009).

Egy masik tanulmany szerint 2010-ben és 2012-ben Nyugat Yorkshire-ben vizsgaltak a mézel
méhek hatasat a foldi poszméhekre. Ebben a tanulmanyban 50 standard kaptart helyeztek ki a

teriiletre. A kaptarakhoz kozel (5m) 5 poszméh koloniat helyeztek el, mig a kontroll poszméh
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kolonidkat 1 km-es tavolsagra raktak ki a mézeld méhektdl. A poszméh koldnidk sulygyarapodasat
heti rendszerességgel mérték, és azt talaltdk, hogy azoknal a poszméh kolonidknal, melyek a
kaptarakhoz kozel helyezkedtek el, kisebb volt a sulygyarapodads (2. abra). Ugyanakkor a
munkasok is kisebb sullyal rendelkeztek, mig a kiralyn6k méretben €s stulyban is kisebbek voltak

(Elbgami et al.,2014).
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2. abra: Az atlagos stlygyarapodas a méhészetekhez kozeli (szaggatott vonal) és azoktol tavoli
(folyamatos vonal) poszméhkoloniak esetében a 2010-ben (a jeli abra) és 2012-ben (b jel abra).
Az adatok minden telephelyrdl 5 koloniatdl szarmaznak minden évben (Elbgami et al., 2014).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A vizsgalati teriileteket magaba foglalo régio leirasa

A kutatasunkat 2018-ban és 2019-ben K6zép-Romanidban (Délkelet-Erdélyben) (3. 4bra), olyan
magas természeti értékli terlileteken végeztiik, ahol a jelentés novényi fajgazdagsagnak
koszonhetden a vadméhek diverzitasa ¢s egyedszama varhatoan magas, viszont a mézeld
méheknek (Apis mellifera) legfeljebb vadon €16 populacioi vannak jelen, mivel mesterségesen
fenntartott méhészetek nem, vagy csak elvétve fordulnak eld. A vizsgalt régioban, Hargita és
Kovaszna megyében, jelenleg is hagyomanyos, extenziv gazdalkodés folyik. A harom kivalasztott
mintavételi teriileten az atlagos tengerszint feletti magassag 530-630 m. A vizsgalati teriiletek,
mivel a falvaktol viszonylag tavol helyezkednek el, elég jol meglrizték a természetes €¢l6hely-
komplexeket, amelyek gyepek és erdds-bozotos foltok mozaikjaibol allnak. Ezek a helyszinek
viszonylag kozel helyezkednek el, viszont az erdds, sziklas dombok révén jol elhatarolédnak
egymastol. A gyepeket elsésorban kaszaloként hasznositjak, a parcellak mérete altalaban nem
haladja meg az egy hektart. A kaszalds a mozaikos gyepfoltokon eltéré idében torténik, ezzel
folyamatos élelemforrast biztositva a megporzok szamara. A vizsgalt kaszalok, gyepfoltok
mindhdrom mintavételi teriileten egy volgy részét képezik. Bar mindhdrom volgy magas
természeti értékii €l6hely, eltérd antropogén hatasok figyelhetok meg. A ndvények diverzitdsaban
¢s abundancijjdban megfigyelhetd némi eltérés a hdrom helyszinen, viszont a ndvényi

fajosszetétel jelentOs atfedéseket mutat.

A hagyomanyos gazdalkodas egyik jellemzdje ebben a régidban, hogy az intenzivebb gazdalkodas
a falvakhoz kozelebb eso teriileteken jellemzd csak. Ez konkrétan azt jelenti, hogy a diverzitast
negativan befolyasolé teriilethasznélat, mint pl. a kiterjedt mitragyazas vagy az évi tobb mint
kétszeri kaszalas csak a falvakhoz kozeli teriileteken fordul el6. Ezekr6l az intenzivebben hasznalt,
a telepiilések szomszédsagaban talalhato teriiletekrdl letermelt széna az allatdllomany ellatasahoz
nagyrészt elegendd. A kaszalas iddpontjanak megvalasztasa és él0helyi szintll diverzifikalasa a
biota megdrzése szempontjabol igen fontos, mert a kaszalas idépontja utani viragzasi idészaku
novények nem tudnak ivarosan szaporodni, igy ezek a fajok nem kinalnak taplalékot a méhek
szdmara sem. A telepiiléstdl tdvolabbi teriileteken altalaban csak évente egyszer kaszalnak, vagyis
ezeken a teriileteken az extenziv terililethasznalatnak koszonhetéen joval magasabb a virdgos
novények diverzitasa (Dahlstrom et al., 2013; Babai és Molnar, 2015; Kun et al., 2019; Johansen
etal., 2019).

18



A telepiiléshez kozelebbi teriiletek nagyobb antropogén hatasdnak tovabbi okai lehetnek a rossz
infrastruktura (a falvakhoz kozelebb esd teriiletek konnyebben megkdzelithetdk); a teriiletek
védelme (a falvakhoz kozelebb esd teriiletek konnyebben védhetdk az €lovilag okozta karok ellen);
¢s a hagyomanyos gazdalkodas (jelenleg ez kevésbé elterjedt, de egészen a XXI. szazad elejéig a
gazdak tilnyomo tobbsége még lovas szekereket hasznalt a betakaritashoz) (Demeter et al., 2021;
Johansen et al., 2019).

Ebben a régioban tehat harom felvételezési teriiletet jeloltiink ki (3. abra). A Vargyas-szoros
(46.2034539, 25.5344264) (melléklet, 1. kép) természetvédelmi teriilet, emberi telepiilésektdl a
legmesszebb helyezkedik el, kaszalok és erdéfoltok jellemzik. A homorédalmasi teriilet
(46.2394164, 25.5322366) (melléklet, 2. kép) az emberi telepiilésekhez kozepes tavolsagra
helyezkedik el, kaszalok, legelok ¢és erddfoltok jellemzik. Az erdofiilei teriilet
(46.1731241,25.6236372) (melléklet, 3. kép) az emberi telepiilésekhez a legkdzelebb helyezkedik
el, itt kaszalok, erd6foltok €s kevés szantofold is jellemzd. A tovabbiakban a harom vizsgalati
terliletre a kdvetkezo roviditéssel fogok hivatkozni, ,,V”’ Vargyas, ,,A” Homor6dalmas és ,,F”

Erdoéfiile.

3

3. 4bra A (Homorodalmés)(46.2394164, 25.5322366), V (Vargyas)(46.2034539, 25.5344264) és
F (Erdéfiile) (46.1731241,25.6236372) mintavételi teriiletek.
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4.2 Méhek mintavételezése transzekt mentén

Mindharom kutatasi helyszinen két egymast kovetd évben (2018-2019), évente négyszer vettiink
mintat (majusban 1 alkalom, juniusban 2 alkalom, juliusban 1 alkalom). Az Erdéfiile telepiiléshez
kozeli mintavételi terlileten a vizsgalat megkezdésének éve eldtt is mar jelen volt egy méhész a
kaptaraival, mig a masik két teriiletre a vizsgalat két évében sajat kaptarak kertiiltek kitelepitésre,

majus végén, az elso terepi felvételezés elvégzése utan.

Minden vizsgalati teriileten 3 mintavételi pontot jeldltiink ki a kihelyezett kaptaraktol 250, 500,
illetve 1500 m tadvolsagra 3 ismétlésben, vagyis egy mintateriilethez 9 felvételezési hely tartozott
(4. abra). A felvételezési helyeknek fajgazdag kaszaloréteket jeloltiink ki, és a 9 mintavételi ponton
véletlenszertien felallitott sorrend szerint végezte a felvételezést két személy. Minden mintavételi
ponton egy iddben két ember 20 percig végezte a gylijtést folyamatosan sétalva végig egy 200 m-
es transzekten (egy elore kijelolt egyenes Gtvonalon) (melléklet, 4. kép). A mintavételi pontokon
a mintavételt véletlenszerli sorendben végeztiik, igy elkeriilve azt, hogy mindig ugyan abban a
napszakban torténjen a mintavétel egy adott transzekten. Az egyik felvételezd allandé volt mind
két évben (a szerzd végezte a felméréseket), a masik felvételezd cserélddott (tobbségében a
témavezetom, Sarospataki Miklds segitett és egy msc szakdolgozo Incze Maria, valamint 1-1

alkalommal Boros Gergdé és Tischner Zso6fia).

4. abra: A mintavételi helyek elrendezésének modellje a kihelyezett mézeld méh kaptarakhoz
képest. Az A jelli mintavételi pontok tavolsaga a kaptaraktol 250 m, a B jeliieké 500 m, mig a C
jeliieké 1500 m. A ket kisebb kor a két mintavevd személy transzektjét jeloli az adott
tavolsagban.
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A mintavételek sordn lepkehdlo segitségével megfogtunk minden észlelt egyedet, és 70%-0s
alkoholban konzervaltuk. Kivételt képeztek azok az egyedek, amelyeket helyben biztosan meg
tudtunk hatédrozni (mézel6 méhek és egyes poszméh fajok), ezeket nem fogtuk be, csak
feljegyeztiik. Az alkoholban konzervalt egyedeket Jozan Zsolt taxondmus szakértd hatdrozta meg

faji szintig.

4.3 Hartyasszarnyuak felvételezése fészekcsapdakkal

2018-ban ¢és 2019-ben négy-négy fészekcsapdat helyeztiink ki a teriileteken mind a kilenc
felvételezési helyhez kapcsolodva (4. dbra). Az Osszes fészekcsapdat egyedi koddal jeldltiik a
helyszinekre hivatkozva, és a kaptaraktol 250, 500 és 1500 m tavolsagra helyeztik el. A
nadfészkek 12 cm atméréji és 23 cm hossziit PVC csobdl késziiltek (5. abra). A csoveket
kozonséges nad (Phragmites australis) szardarabjaival toltottiik meg, amelyeket kb. 22 cm
hosszlra vagtunk oly médon, hogy biztosan tartalmazzon minden egyes nadszal egy noduszt. A
nadszalakat szorosan egymas mellé helyeztiik el a csovekben, hogy ne essenek ki. A csoveket
fakra vagy cserjékre helyeztiik fel 1-2 méterrel a talajfelszin felett. A nadfészkeket 2018, illetve
2019 augusztus végén gyljtottiik be, és a szabadban, arnyékos helyen taroltuk. 2019, illetve 2020
januarjaban a fészkeket hiitdszekrénybe helyeztiik és 4-7°C-on taroltuk. Mindkét évben januarban
kezdtiikk meg az adatok gylijtését a nadszalakbol. Ehhez minden néddszalat felvagtunk, és ha a
nadszalban talaltunk fészket, azt a csapdafészek egyedi kodjaval, valamint egy sorszamra
hivatkozva rogzitettiik. gy minden fészek egyedi azonositd koédot kapott. Minden kolonizalt

nadszalban a kovetkezd paramétereket rogzitettiik:
® anadszalak atmérdjét;
® a fészekben talalhatod ivadékbolesOk szdmat — az tires sejteket is megszamoltuk,
de nem hasznaltuk fel tovabbi elemzésekben;
a fészkeldanyag tipusat;

amennyiben voltak larvak vagy babok, azok szinét;

® az ivadékbdlcsOben az utddok etetésére felhalmozott taplalek tipusat, akar nektar-

pollen keveréek, akar megbénitott izeltlabuak (altalaban pokok) voltak.

21



5. abra: Nadfészek fadgra rogzitve

Ezen paraméterek mellett megszamoltuk a nadfészekre jutd Osszes nadszalat is. Az eredmények
alapjan hét fészektipus-csoportot tudtunk azonositani. A 2018-as fészkekbdl mind a hét csoportbol
vettiink néhany mintat (legalabb kettdt), amelyeket szobahdmérsékleten kineveltiink. 2019-ben
viszont joval magasabb aranyban neveltiink ki egyedeket (fészektipusonként 10-20-at). Miutan
ezekbdl a mintdkbol kifejlédtek az egyedek, minden fészekmintdbol legalabb két mintat
gyljtottiink, amelyeket 70%-os etanolban taroltunk. Az igy kinyert példanyokat taxonomus
szakértével meghataroztattuk, aki a kovetkezO génuszokat talalta: Ancistrocerus, Auplopus,
Dipogon, Hylaeus, Megachile, Osmia, Symmorphus, ¢és Trypoxylon. Az Eumeninae
(cserepesdarazsak) alcsalad két Ancistrocerus és Symmorphus génusza kivételével, amelyeket a
fészek tipusa alapjan nem lehetett megkiilonboztetni, mindegyik nemet egy-egy fészektipushoz
rendeltiik. Ezért ezen informaciok alapjan megkiilonbdztettiik a kistestli méhek harom taxonjat,
valamint a ragadoz6 darazsak négy taxonjat, és meghataroztuk a megfelelé génusz nevét. Mindkét
évben, ha a fészekben taldltunk pokzsakmanyt, azokat Osszegylijtottiik, 70%-0s etanolba
helyeztiik, és a fészek egyedi kodjaval jeloltiik. Ezt kovetden a pokokat taxondmiailag fajszinten

hataroztattuk meg, amennyiben ez lehetséges volt (de legalabb csalad szinten).

4.4 Statisztikai elemzés

A gyljtott vadméh-fajokat két csoportra bontottuk, poszméhek és egyéb méhek (ez utdbbiakat a

tovabbiakban kistestii méheknek nevezziik), mivel ezek részben a szocialis viselkedés, részben a
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home range mérete tekintetében jelentds kiilonbségeket mutathatnak (Gathmann és Tscharntke
2002, Michener 2000). A nagyobb testmérettel rendelkezé méhek jelentésen nagyobb
tavolsagokrol képesek taplalékot gylijteni, mint a kistestiiek (Greenleaf et al., 2007). A vizsgalat
kérdéstelvetése szempontjabol (vagyis, hogy befolyasoljak-e a mézel6 méhek az dshonos vadméh
kozosségeket, fajokat a taplalkozasban, illetve milyen tavolsagra érzékelhetok ezek a hatasok a
mézelé méh kaptaraktol) ez a felosztas latszott relevansnak, hiszen a fentiek alapjan a testméret
az, ami a taplalkozési tavolsagot egyértelmiien befolyasolja. A kistestli méhek esetében volt
néhany faj, ami szintén euszocialis, de mivel testméretben (€s ennek megfelelden a fészektdl valo
eltavolodas mértékével is) jelentosen eltérnek a poszméhektol, ezért ezeket a fajokat szintén a
kistestii méhekhez soroltuk. A szakirodalomban el6 szokott fordulni az is, hogy a méheket taplalék
specializaciojuk szerint (0ligo- vagy polilektikus fajok) osztjak fel. A mi vizsgalatunk esetében ez
szintén nem annyira relevans, hiszen a taplalék specializdcio valdszinlileg sokkal kevésbé
befolyasolja a taplalkozasi teriilet méretét (a méhek ,,hatosugarat”), mint a testméret. Ugyanakkor,
a nyugat-europai fajokkal ellentétben, az erdélyi, vizsgalatunkban is fellelhetd méhfajok egy
jelentés részérdl (foleg a ritkdbb fajokrdl) nem igazan all rendelkezésre az irodalomban
hozzéaférhetd adat a poli- vagy oligolektikus taplalkozasi viselkedés vonatkozasaban. A fentiek

alapjan csak a testméret szerinti felosztast alkalmaztuk az eredmények elemzésekor.

Diverzitas indexeket (Shannon, Simpson), illetve diverzitds profilokat (Hill 1973) mindkét
csoportra kiilon-kiilon, és a teljes vadméh kozosségre is kiszamoltuk. A fajok veszélyeztetettségi
statuszat az eurdpai voroslista (Nieto et al, 2014) alapjan hataroztuk meg. A vadméh-kozosségek
valtozatossagdnak jellemzésére a faj- és egyedszamok mellett a teriiletek fajosszetételének, illetve
dominancia viszonyainak Osszehasonlitasat is elvégeztilk. Dominans, illetve szubdominans
fajoknak tekintettiik azokat, amelyeknek a teljes gytijtott anyagra vonatkoztatott dominanciaja 1%,
illetve 0,5 % folott volt. A méhkozosségek Osszehasonlitasara Jaccard hasonlosagi indexeket

szamoltunk parosaval a teriiletek kozott.

A fajok szamat és abundancidjat az évek, valamint a méhkaptaraktol vald tavolsagok
fliggvényében hasonlitottuk 0ssze az egyes teriiletek kozott. Az adatok eloszldsi viszonyait
Shapiro—Wilkinson teszttel ellendriztiikk. Mivel a mintak nem mutattak normal eloszlast, azokon
Mann-Whitney, majd Tukey paronkénti 6sszehasonlitdsat végeztiik. A mézeld méhek, a nagytestii
méhek és a kistestli méhek stirliségét ugyanilyen mddszerrel hasonlitottuk 0ssze a helyszinek
kozott minden tavolsagban (250, 500 és 1500 m). Az egyes tavolsagok diverzitasprofiljait

abrazoltuk, az évek kozotti diverzitasi parost T-probaval elemeztiik.
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Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk 6ssze a vadméhek abundanciajat a kaptarak elhelyezése el6tti
(1. mintavételi idoszak) és a kaptarak elhelyezése utani idészakokban kiilon minden tavolsag (250,

500 és 1500 m) esetén. Az dsszehasonlitasok a PAST 4.02-es verzidjaval torténtek.

A mézel6 méhek siiriségének hatasat a kis- és nagytestii méhekre teriiletenként és évenként a
kaptartol vald tavolsagok fliggvényében MANOVA teszttel vizsgaltuk. A kolcsonhatasokat khi-
négyzet (y?) probaval hasonlitottuk Ossze figyelembe véve a kovarianciamatrixok kozotti
kiilonbségeket, majd standardizalva azokat a kozelités négyzetes kozéphibajaval. A kezdeti
Osszehasonlitast a mézel6 méhek siirtisége €s a kis- és nagytestli méhek siirlisége kozott az egyes
tavolsadgokra kiilon-kiilon végeztiik el. A veszélyeztetett fajok alacsony egyedszdma miatt az
Osszehasonlitasok statisztikai elemzések nélkiil torténtek, az eltéréseket csak a fajok ¢s
egyedszamok szerint tiintettiik fel. A statisztikai elemzéseket az R 3.0.1-es verzidjaban végeztiik
(R CORE TEAM, 2012). Kanonikus korrespondenciaclemzésekkel (Canonical Correspondence
Analysis) vizsgaltuk az évek és a leléhelyek vadméhkozosségeinek fajosszetételére gyakorolt
hatasat. Ezekben az esetekben a lel6helyeket €s az éveket hasznaltuk komponensként, a fajszamot
pedig valtozoként. A fajosszetétel leldhelyek szerint, valamint a kaptaraktol valo tavolsag alapjan

is elemzésre keriilt. Az elemzések a PAST 4.02-es verzidjaban késziiltek.
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5. EREDMENYEK

5.1 Vadmeéh-kozosségek felmérése, 2018

A 2018-as gylijtési iddszak alatt a harom teriileten Gsszesen 129 vadméh faj 1882 egyedét
észleltiik. A gytijtott anyag 12 poszméh fajt (1049 egyed), és 117 egyéb vadméh fajt (833 egyed)
tartalmazott. Az IUCN eurdpai voroslistaja szerint egy faj veszélyeztetett (EN Endangered), 11 faj
mérsékelten fenyegetett (NT Near Threatened), és 24 faj adathidnyos (DD Data Deficient)
kategoriaba sorolhato, a tobbi faj a nem fenyegetett (LC Least Concern) kategéridba tartozik

(Mellékletek).

1. tablazat: A vadméhek kozosségi paraméterei a kiilonb6z6 mintavételi helyeken 2018-ban.

Erdéfille Homorodalmas Vargyas Teljes

Egyedszam 454 638 790 1882
Fajszam 79 73 82 129
Unikalis fajok szama 22 13 25

1-nél tobb példanyban eldkeriilt 5 4 5

unikalis fajok szama

Shannon diverzitas 3.37 2.74 2.72
Simpson diverzitas 0.92 0.80 0.81
Poszméhek Shannon diverzitas 0.84 1.04 1.30
Poszméhek Simpson diverzitas 0.39 0.46 0.58

Kistestii méhek Shannon diverzitas 3.62 3.55 3.70

Kistestii méhek Simpson 0.95 0.95 0.96

A faj és egyedszamok a V teriileten voltak a legmagasabbak, és az unikalis fajok (csak az adott
tertileten elOkeriilt fajok) szama is itt volt a legtobb (1. tdblazat). Mind a Shannon, mind a Simpson

indexek nagyon kis eltérést mutattak a tertiletek kozott (1. tablazat).
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A teriiletek diverzitas profiljai nagyon hasonl6 lefutastiak (6. dbra), metszik egymast, igy igazi
eltérésekrdl a diverzitdsban nem beszélhetiink. Egyediil a poszméhekre kiszamolt diverzitas

profilok esetében nem keresztezOdnek a gorbék, de itt is nagyon kozel futnak egymashoz.
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6. abra: A méhkozosségek rényi diverzitasprofilja a kiilonb6zd mintavételi helyeken (2018)
(Vargyas: zold vonal, Homorddalmas: kék vonal, Erdéfiile: piros vonal). A: 0sszes vadméhfaj;
B: kistestli vadméhek; C: poszméhek

A teriiletparok kozott atfedd fajok szama (amelyek kizardlag az adott két teriileten fordultak eld)
az A-F ¢és az A-V teriileteken kozel azonos volt, mig az F-V teriileteken Iényegesen kevesebb
gyakori fajt talaltunk (2. tablazat). A Jaccard hasonldsagi indexek értékei is azt mutattdk, hogy a
legkisebb a hasonlosag az F-V teriiletek kozott, mig az A teriilet kozel azonos volt a V és az F
tertiletekkel (2. tdblazat).

2. tablazat: A kozos gyakori fajok szama (4tlo felett) és a fajosszetétel Jaccard hasonlosagi
indexei (atlo alatt) teriiletparok szerint (2018).

Erdoéfiille Homorédalmas  Vargyas

Erdofiile 11 8
Homorédalmas 0.461 12
Vargyas 0.387 0.462
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A 2018-ban kihelyezett, és 2019-ben feldolgozott fészekcsapdakban, 5442 nadszalban 1070
fészket tartunk fel. A fészkek kihasznaltsaga atlagosan 13-30% kozott mozgott (3. tdblazat), ami
mas hasonl6 kutatashoz viszonyitva (20%) atlagosnak mondhaté (Bihaly et al., 2021). A kistesti
méhek altal épitett fészkek szama (126 fészek) viszonylag alacsony volt, a maganyos darazsak
altal épitett fészkekhez képest (944 fészek). A legtobb fészket a Hylacus nembe tartozd fajok
épitették (81), ezt kdvete az Osmia (23) és a legkevesebb fészket (22) a Megachile fajok épitették.
A fészkek tobbségében maganyos darazsak fészkeltek, és azon beliil is a Trypoxylon volt a
dominans faj (575). A szubdominans Dipogon génuszba tartozo fajok 191 fészket épitettek (4.
tablazat).

3. tablazat: 2018-ban kihelyezett nadfészkekben talalhatd nadszalak és fészkek szama, a

nadszalak kihasznaltsdga, valamint az elfoglalt nadszalak atlagos atmérdje felvételezési
helyenként

Kihasznaltsag

Teriilet Nadszal Fészek Atméré + SD
(%0)
F 250m 575 79 13.74 6.75+ 1.06
F 500m 564 94 16.67 7.09 +0.99
F 1500m 641 111 17.32 6.22 + 1.07
A 250m 637 140 21.98 6.27 + 1.15
A 500m 585 77 13.16 6.59+1.17
A 1500m 585 80 13.68 7.65+1.17
V 250m 601 157 26.12 6.96 + 0.96
V 500m 595 137 23.03 6.76 + 0.92
V 1500m 659 195 29.59 6.29+1.12
Atlag/Szoras 604.67 +33.04 118.89 +41.17 19.48 + 5.96 6.62 + 0.33
Osszesen 5442 1070
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4. tablazat: A teriileteken fészkeld hartyasszarnyl taxonok altal épitett fészkek szama (2018)

Teriilet Auplopus Dipogon Eumeninae Hylaeus Megachile Osmia Trypoxylon

F 250m 1 27 2 14 8 4 23
F 500m 0 8 13 6 4 0 63
F 1500m 8 17 51 7 1 4 23
A 250m 1 18 18 8 1 2 92
A 500m 3 27 5 17 2 4 19
A 1500m 3 33 5 20 4 0 15
V 250m 2 25 35 6 2 0 87
V 500m 1 22 18 2 0 4 90
V 1500m 2 14 10 1 0 5 163
Atlag/ 233+ 21.22 + 17.44 + 9+ 244 + 2.56 + 63.88 +
Szoras 2.35 7.71 16.04 6.58 2.55 2.07 49.47
Osszesen 21 191 157 81 22 23 575

Vizsgalatunkat kiterjesztettik a maganyos darazsak pdok zsakmanyaira és 1600 egyedet
azonositottunk csaldd szinten. A legtobb azonosithatd pokot a Trypoxylon zsdkmanyolta, §sszesen

1485 példanyt, ezt kdvete a Dipogon 115 azonosithaté egyeddel (5-6. tablazat).

5. tablazat: Trypoxylon nem &ltal zsdkmanyolt, kiilonb6z6 csaladba tartoz6 pokegyedek szdma

terliletenként (2018)
Teriilet Araneidae Linyphiidae Salticidae Tetragnathidae Theridiidae Thomisidae Trachelidae
F 250m 30 7 0 2 6 0 0
F 500m 120 75 1 19 52 6 1
F 1500m 6 0 0 0 15 0 0
A 250m 31 36 1 7 0 0 0
A 500m 3 14 0 0 ) 0 0
A 1500m 3 14 0 0 5 0 0
V 250m 333 17 2 0 4 4 0
V 500m 203 8 0 3 43 0 0
V 1500m 388 18 0 0 3 0 0
Atlag/  124.11 21 = 0.44 + 3.44 + 14.78 £ .11 + 0.11+
Szérds  150.13 22.56 0.72 6.28 19.11 2.26 0.33
Osszesen 1117 189 4 31 133 10 1
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6. tablazat: Dipogon nem altal zsakmanyolt, kiilonb6zo csaladba tartozo pokegyedek szama
teriiletenként (2018)

Teriillet Araneidae Linyphiidae Salticidae Theridiidae Thomisidae Trachelidae

F 250m 0 0 0 0 1 0
F 500m 0 0 0 0 0 0
F 1500m 0 0 0 0 20 0
A 250m 0 0 0 0 8 0
A 500m 0 0 0 0 17 0
A 1500m 0 0 0 0 16 0
V 250m 0 1 1 1 26 0
V 500m 1 0 1 0 7 1
V 1500m 0 0 0 0 14 0
Atlag/ 0.11 0.11+ 0.22 + 0.11 = 12.11 + 0.11 +
Sz6ras 0.33 0.33 0.44 0.33 8.73 0.33
Osszesen 1 1 2 1 109 1

A Trypoxylon altal zsdkmdanyolt pokok az Araneidae (1117 egyed), Linyphidae (189 egyed),
Theridiidae (133 egyed), Tetragnathidae (31 egyed), Thomisidae (10 egyed), Salticidae (4 egyed)
¢és Trachelidae (1 egyed) csaladbol szarmaztak (5. tablazat). A Dipogon génusz pdkzsdkmanyai
egyértelmiien eltértek a Trypoxylontdl, mivel ezek elsésorban a Thomisidae (109 egyed) csaladba

tartoz6 fajokat zsdkmanyoltak (6. tablazat).

A tajszerkezeti 6sszefiiggésekkel kapcsolatos eredmények egy mésik PhD dolgozat részét képezik

(Lajos et al, 2021).

5.2 Vadméh-kozosségek felmérése, 2019

A 2019-es gylijtési idoszak alatt a harom teriileten 6sszesen 87 vadmeéh faj 1724 egyedét észleltiik.
A gylijtott anyag 11 poszméh fajt (1338 egyed), €s 77 egyéb vadméh fajt (386 egyed) tartalmazott.
Az IUCN eurdpai voroslistdja szerint 6 faj mérsékelten fenyegetett (NT Near Threatened), és 18
faj adathianyos (DD Data Deficient) kategoridba sorolhato, a tobbi faj a nem fenyegetett (LC Least
Concern) kategoridba tartozik (Mellékletek).
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7. tablazat: A vadméhek kozosségi paraméterei a kiilonb6z6 mintavételi helyeken (2019).

Erdéfille Homorédalmas Vargyas Teljes

Egyedszam 468 569 687 1724
Fajszam 65 48 43 87
Unikalis fajok szama 23 11 9

1-nél tobb példanyban elokeriilt unikalis 6 1 2

fajok szama

Shannon diverzitas 2.9 2.20 2.00
Simpson diverzitas 0.89 0.71 0.74
Poszméhek Shannon diverzitas 1.65 1.14 1.59
Poszméhek Simpson diverzitas 0.72 0.50 0.70
Kistestii méhek Shannon diverzitas 3.22 3.11 3.30
Kistestii méhek Simpson 0.92 0.93 0.95

2019-ben a fajszam az F teriileten volt a legmagasabb, és az unikalis fajok (csak ezen a teriileten
elokeriilt fajok) szama is itt volt a legtobb (7. tdblazat). Ugyanakkor az egyedszam az el6z06 évhez
hasonléan szintén a V teriileten volt a legmagasabb. Mind a Shannon, mind a Simpson indexek

nagyon kis eltérést mutattak a teriiletek kozott (7. tablazat).

2019-ben a teriiletek diverzitasprofiljai szintén nagyon hasonld lefutastiak (7. ébra), metszik
egymast, igy nagy eltérésekrdl a diverzitasban most sem beszélhetliink. A vadmeéhekre, illetve a
poszméhekre kiszamolt diverzitasprofilok esetében figyelhetd meg némi eltérés. A vadméhek
egylittes vizsgalatanal az F teriilet diverzebbnek bizonyul a masik két teriilethez viszonyitva. A
poszméhek esetében az A teriilet bizonyul diverzitas szempontjabdl a legszegényebbnek a mésik

két teriilethez mérten.
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7. abra: A méhkozosségek rényi diverzitasprofilja a kiilonbdz6 mintavételi helyeken (2019)
(Vargyas: z6ld vonal, Homorodalmas: kék vonal, Erdéfiile: piros vonal). A: 6sszes vadméhfaj;
B: kistestli vadméhek; C: poszméhek

A teriiletparok kozott atfedd fajok szama (amelyek kizardlag az adott két teriileten fordulnak eld)
az A—F teriileteken volt a legmagasabb, az F-V teriileteken kicsit alacsonyabb volt, mig az A—V
terlileteken 1ényegesen kevesebb kozost fajt talaltunk (8. tdblazat). A Jaccard hasonlosagi indexek
értékei azt mutattdk, hogy a legmagasabb a hasonlésag az F—A teriiletek kozott, mig a V teriilet
kicsit alacsonyabb hasonldsagot mutatott mind az F, mind az A teriilettel (8. tablazat).

8. tablazat: A ko6z0s gyakori fajok szdma (atlo felett) és a fajosszetétel Jaccard hasonlosagi
indexei (4tlo alatt) teriiletparok szerint (2019).

Erdéfille Homordédalmas Vargyas

Erdofiile 10 7
Homorodalmas 0.443 2
Vargyas 0.421 0.421

A 2019-ben kihelyezett és 2020-ban feldolgozott fészekcsapdakban 3715 nadszalbol 1073 fészket
tartunk fel. A fészkek kihasznaltsaga atlagosan 13-54% kozott mozgott (9. tablazat). A 2019-ben
kihelyezett nadfészkekben 5 méhfajt talaltunk (Hylaeus difformis, Hylaeus annulatus, Megachile
centuncularis, Osmia caerulescens, Osmia leaiana), melyekbdl az els6é 2 fajt 2018-ban, illetve
2019-ben flihal6zasos modszerrel nem fogtuk meg. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgalati
teriileteinken Osszesen 159 vadméhfaj egyedeit észleltiik a két év alatt a két mintavételi modszer

segitségével.
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9. tablazat: 2019-ben kihelyezett nadfészkekben talalhaté nadszalak és fészkek szama, a
nadszalak kihasznaltsaga, valamint az elfoglalt nadszalak atlagos atmérdje felvételezési
helyenként

Kihasznaltsag

Teriilet Nadszal Fészek Atméré £ SD
(%)

F 250m 425 55 12,94 7.40 + 1.44
F 500m 397 78 18,35 732+ 1.49
F 1500m 388 129 30,35 7.60 + 1.27
A 250m 426 74 17,41 7.60 +1.11
A 500m 416 94 22,12 6.97 +1.17
A 1500m 387 117 27,53 7.46 +1.11
V 250m 425 113 26,59 7.52+1.25
V 500m 436 230 54,12 7.15+ 1.18
V 1500m 415 183 43,06 7.31+ 1.46

Atlag/Szoras 412.77 +17.87 119.22 +55.88 28.05+ 13.14 7.37+£0.21

Osszesen 3715 1073

5.3 Kozosségszerkezeti paraméterek a két év osszesitett adatai alapjan

A 2018 ¢és 2019-es gytijtési idoszak alatt a harom teriileten 0sszesen 157 vadméh faj 3606 egyedét
észleltiik. A gylijtott anyag 13 poszméh fajt (2387 egyed), és 144 egyéb vadméh fajt (1219 egyed)
tartalmazott. Az IUCN eurdpai voroslistdja szerint egy faj veszélyeztetett (EN Endangered), 12 faj
mérsékelten fenyegetett (NT Near Threatened), és 35 faj adathidnyos (DD Data Deficient)
kategoridba sorolhato, a tobbi faj a nem fenyegetett (LC Least Concern) kategdridba tartozik

(Mellékletek).
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10. tablazat: A vadméhek k6zosségi paraméterei a kiilonb6z6é mintavételi helyeken (2018-2019).

Erdofille Homorodalmas Vargyas Teljes

Egyedszam 922 1207 1477 3606
Fajszam 108 91 94 157
Unikalis fajok szama 32 16 26

1-nél tobb példanyban elokeriilt unikalis 11 S) 6

fajok szama

Shannon diverzitas 3.45 2.78 2.60

Simpson diverzitas 0.93 0.84 0.83
Poszméhek Shannon diverzitas 1.61 1.36 1.61
Poszméhek Simpson diverzitas 0.74 0.65 0.73

Kistestii méhek Shannon diverzitas 3.71 3.74 3.85

Kistestii méhek Simpson 0.94 0.96 0.96

A két egymast kovetd év adatait 9sszesitve a fajszamok az F teriileten voltak a legmagasabbak, és
az unikalis fajok (csak ezen a teriileten eldkertiilt fajok) szama is itt volt a legtobb (10. tablazat).
Mind a Shannon, mind a Simpson indexek nagyon kis eltérést mutattak a teriiletek kozott (10.

tablazat).

A teriiletek diverzitas profiljai szintén nagyon hasonlo lefutdsuak (8. dbra), metszik egymast, igy
nagy eltérésekrol a diverzitasban a két év Osszesitett adatai alapjan sem beszélhetlink. Egyediil az
Osszes vadmeéhfajt figyelembe vevo diverzitasprofilokban lehet némi eltérést észlelni, miszerint az

F teriilet diverzebbnek bizonyul a masik két teriiletnél.
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8. abra: A méhkozosségek rényi diverzitasprofilja a kiillonboz6 mintavételi helyeken (2018-
2019) (Vargyas: z6ld vonal, Homor6dalmas: kék vonal, Erdéfiile: piros vonal). A: dsszes
vadméhfaj; B: kistestli vadméhek; C: poszméhek

A teriiletparok kozott atfedd fajok szama (amelyek kizarélag az adott két teriileten fordulnak eld)
az F-V ¢és az A-V teriileteken kozel azonos volt, mig az F—A teriileteken 1ényegesen tobb kdzos
fajt talaltunk (11. tablazat). A Jaccard hasonldsagi indexek értékei azt mutattak, hogy a legkisebb
a hasonlosag az F—A teriiletek kozott, mig az V teriilet kozel azonos volt az F és az A teriiletekkel
(11. tablazat).

11. tablazat: A kozos gyakori fajok szdma (4tlo felett) és a fajosszetétel Jaccard hasonlosagi
indexei (atlo alatt) tertiletparok szerint (2018-2019).

Erdofille Homorodalmas Vargyas

Erdéfiile 15 8
Homorodalmas 0.519 5
Vargyas 0.648 0.617

A két év kozott jelentds fajkicserélddést tapasztaltunk. Mindkét évben észlelt fajok szama az F
terlileten 36, az A teriileten 30, a V teriileten 31, illetve a harom teriileten 6sszesen 59 faj volt.
2018-r61 2019-re 43 faj tlint el az F, illetve A teriiletrdl, 51 faj a V teriiletrdl és 70 faj 6sszesen a
harom teriiletr6l. Ugyanakkor 2018-r61 2019-re 29 1 fajt észleltiink az F teriileten, 18 fajt az A

teriileten, 12 fajt a V teriileten €s 28 fajt a harom teriileten 0sszesen (12. tablazat).
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12. tablazat: A mindkét, illetve csak egyik vagy masik évben eléfordul6 fajok széma a
felvételezési teriileteken (2018-2019).

Mindkét évben Csak 2018-ban  Csak 2019-ben

észlelt fajok szama ész;;gnf;j‘)k ész:zgnf:;j ok
Erdofiile 36 23 29
Homorodalmas 30 43 18
Vargyas 31 51 12
F AV 59 70 08

5.4 A vadméhek és a mézel6 méhek kozotti kompeticio

A két felvételezési év alatt 6sszesen 158 fajt €s 13164 egyedet figyeltiink meg, amelyek 72%-a
(9542) Apis mellifera volt. A dominans poszméhfajok a Bombus humilis (889 egyed), Bombus
terrestris (874 egyed), Bombus pascuorum (225 egyed), Bombus hortorum (174 egyed), Bombus
ruderarius (79 egyed) és Bombus sylvarum (67 egyed) voltak, illetve a dominans kistestli méhek
kozé az Andrena flavipes (152 egyed), Andrena ovatula (81 egyed), Lasioglossum calceatum (67
egyed), Eucera nigrescens (55 egyed), Eucera longicornis (53 egyed), és Halictus tumulorum (44

egyed) sorolhato.

2018-ban nem tapasztaltunk az A 250 m-es helyszinen szignifikans kiilonbséget az abundanciaban
¢és a diverzitasban az elsd mintavételi iddszak (a kaptar elhelyezése eldtt) és a tobbi mintavételi
idészak (a kaptar elhelyezése utan) kozott (13. tabldzat; 9. abra). Azonban szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk az abundanciaban az A teriilet esetében a kaptaraktol 500 m-re, illetve
1500 m-re. Ugyanezek a kiilonbségek a diverzitasprofiloknal és diverzitds indexeknél is
kimutathatok (Mellékletek). Ugyanakkor, a kompeticiora vonatkozdan ezek alapjan nem
vonhatunk le egyértelmli kovetkeztetéseket, sokkal inkabb a kozdsségeknek a szezonalis

valtozasat mutatjak ezek az eredmények.

2019-ben szignifikans kiilonbséget nem taldltunk az abundancidban és a diverzitdsban az elsd

mintavételi idOszak és a tobbi mintavételi iddszak kozott.
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13. tablazat: Kruskal-Wallis teszt 2018-ban a kaptarak elhelyezése el6tti (1. mintavételi
1ddszak) és a kaptarak elhelyezése utani abundanciak dsszehasonlitasara az A felvételezési
teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és 1500 méterre.

A250 m _ 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
1. mintavétel 0.3504 0.5177 0.3649
2. mintavétel 1 0.7475 0.06552
3. mintavétel 1 1 0.1122
4. mintavétel 1 0.3931 0.6731
A500 m
1. mintavétel 0.683 0.6925 0.01507
2. mintavétel 1 0.9806 0.004792
3. mintavétel 1 1 0.003981
4. mintavétel 0.09043 0.02875 0.02389
A1500 m
1. mintavétel 0.9214 0.568 0.007073
2. mintavétel 1 0.6321 0.005004
3. mintavétel 1 1 0.001002
4. mintavétel 0.04244 0.03002 0.00601
o A —— 1. mmntavetel
mi —— 2. mintavétel
ol —— 3. mintavétel
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§ 10
NN
4 ¥
alpha
36+ B 26 c
324 32
28 284
Z 8 24
T 201 § 20
g 16 2 16
SRRt Sy A
i \x}%‘\% |
4 4 e Y
0 T T T 0 T T T T T T T

T T T T
0.0 05 1.0 15 2.0 25 30 35 0o 05 10 15 20 25 30 35

alpha alpha

9. abra: A méhkozosségek diverzitasprofilja az A felvételezési tertileten 2018-ban kiilonb6zo
tavolsagokban (A: 250 méteren, B: 500 méteren, C 1500 méteren) és kiilonb6zd mintavételi
idépontokban (1. mintavétel: piros vonal, 2. mintavétel: kék vonal, 3. mintavétel: zold vonal, 4.
mintavétel: tiirkiz vonal).
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AV 250 m-es helyszinen szignifikans kiilonbséget talaltunk az abundancidban és a diverzitasban
az els6é mintavételi id6szak (a kaptar elhelyezése el6tt) €s a tobbi mintavételi idészak (a kaptar
elhelyezése utan) kozott (14. tablazat; 10. abra). Azonban nem taldltunk szignifikans kiilonbséget
az abundancidban a V teriilet esetében a kaptaraktol 500 m-re, illetve 1500 m-re. Ugyanezek a
kiilonbségek a diverzitasprofiloknal és diverzitas indexeknél is kimutathatok (Mellékletek).

14. tablazat: Kruskal-Wallis teszt 2018-ban a kaptarak elhelyezése el6tti (1. mintavételi

id6szak) és a kaptarak elhelyezése utani abundancidk 6sszehasonlitdsara az V felvételezési
teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és 1500 méterre.

V250 m 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
0.7135 0.8865 0.001199

2. mintavétel 1 0.6158 0.004214
3. mintavétel 1 1 0.0007461
4. mintavétel  0.007197 0.02528 0.004477
V500 m

1. mintavétel 0.8432 0.149 0.09408
2. mintavétel 1 0.2151 0.1443
3. mintavétel 0.8941 1 0.8382
4. mintavétel 0.5645 0.8656 1
V1500 m

1. mintavétel 0.9941 0.9375 0.3921
2. mintavétel 1 0.9415 0.3814
3. mintavétel 1 1 0.3523
4. mintavétel 1 1 1
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10. abra: A méhkozosségek diverzitasprofilja a V felvételezési teriileten 2018-ban, kiilonb6z6
tavolsagokban (A: 250 méteren, B: 500 méteren, C 1500 méteren) és kiilonb6zd mintavételi
idépontokban (1. mintavétel: piros vonal, 2. mintavétel: kék vonal, 3. mintavétel: zold vonal, 4.
mintavétel: tiirkiz vonal).

Szintén kiilonbség figyelhetd meg az abundancidban az F felvételezési teriileten a harmadik
mintavételi iddszak és az elsdé és masodik iddszak kozott 250 m-nél, valamint a negyedik
mintavételi iddszak €s az elsd és masodik iddszak kozott 1500 m-nél. Ugyanakkor nem figyeltiink
meg kiilonbséget 500 m-nél (15. tablazat; 11. abra). Ugyanezek a kiilonbségek a

diverzitasprofiloknal és diverzitas indexeknél is kimutathatok (Mellékletek).

38



15. tablazat: Kruskal-Wallis teszt 2018-ban a kaptarak elhelyezése el6tti (1. mintavételi
1ddszak) és a kaptarak elhelyezése utani abundanciak 6sszehasonlitasara az F felvételezési
teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és 1500 méterre.

F250 m _ 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
1. mintavétel 0.8004 0.003225 0.2442
2. mintavétel 1 0.001423 0.1548
3. mintavétel 0.01935 0.008538 0.06537
4. mintavétel 1 0.9288 0.3922
F500 m
0.1429 0.1361 0.4363
2. mintavétel 0.8572 0.9743 0.4939
3. mintavétel 0.8167 1 0.4753
4. mintavétel 1 1 1
F1500 m
1. mintavétel 0.9585 0.2634 0.01269
2. mintavétel 1 0.293 0.01615
3. mintavétel 1 1 0.159
4. mintavétel 0.07616 0.09688 0.9539
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11. abra: A méhkozosségek diverzitasprofilja az F felvételezési teriileten 2018-ban kiilonb6z6
tavolsagokban (A: 250 méteren, B: 500 méteren, C 1500 méteren) €s kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban (1. mintavétel: piros vonal, 2. mintavétel: kék vonal, 3. mintavétel: z61d vonal, 4.
mintavétel: tiirkiz vonal).

Az évek kozott szignifikdns eltérés mutathatd ki, ha a kis €és nagytestii méhek fajgazdagsagat egyiitt
vizsgaljuk a kaptéraktol kiilonbozd tavolsagokon. 2019-ben az A, illetve az F helyszinen jelentds
fajszam csokkenést tapasztaltunk 500, illetve 1500 m tavolsdgon (12A/F. abra). A V teriileten
azonban mindharom tavolsagban jelentds volt a fajszamcsokkenés a 2019-es évben (ez nem jelenti
azt, hogy az adott faj eltlint a teriiletr6l, viszont nem fordult el kimutathaté mennyiségben) (12V.

abra).
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12. abra: A fajszamok évek kozotti valtozasa a kaptaraktol valo tavolsag szerint a kiilonb6zd
felvételezési terlileteken. Az egyes részabrak a felvételezési teriileteket, a szinek pedig a
kaptaraktol valo tavolsagokat jelentik, mig a 18 és 19 az éveket.

Az egyedszdmokat vizsgalva szintén szignifikdns kiilonbségeket taldltunk az évek kozott tobb
teriileten (13. abra). 2019-ben az A teriileten jelentésen csak az 1500 m-es tavolsagban csokkent
az abundancia, mig a 250 m-es tdvolsdgon ndvekedett a vadméhek egyedszdma. A V teriileten
csak 500 m-en figyeltiink meg egyedszam csokkenést 2019-ben. Ugyanakkor az F teriileten
egyedszam ndvekedést tapasztaltunk 250, illetve 500 m-en, és csak 1500 m-en tapasztaltunk

egyedszam csokkenést.
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13. abra: Az egyedszamok évek kozotti valtozasa a kaptaraktol valo tavolsag szerint a
kiilonbozd felvételezési teriileteken. Az egyes részabrak a felvételezési teriileteket, a szinek
pedig a kaptaraktol valo tavolsagokat jelentik, mig a 18 és 19 az éveket.

A vadméh-populaciok valtozasai azonos éveken beliil, figyelembe véve a méhkaptaraktol vald

tavolsagot, az egyes helyeken kiilon-kiilon a kdvetkezdk voltak:
Fajszam eltérések a méhkaptaraktol valo novekvo tavolsag fliggvényében évekre bontva:

2018: a V teriileten kis ndvekedés, nincs valtozas az A ¢és F teriileten.
2019: a V teriileten nincs valtozas, kis csOkkenés az A teriileten, erds csokkenés az F

tertileten.

Abundancia eltérés a méhkaptaraktol vald novekvd tavolsag szerint az évekre bontva:

2018: novekedés figyelhetd meg az Osszes teriileten (erds novekedés az A teriileten és
kisméretii novekedés a V és az F teriileten).
2019: a V teriileten nincs valtozas, az A és az F teriileten csokkenés figyelheté meg

A vadméh-populaciok valtozésai a két felvételezési év kozott, figyelembe véve a méhkaptaraktol

valo tavolsagot az egyes helyeken kiilon-kiilon, a kdvetkezdk voltak:
Fajszam eltérések a méhkaptaraktol valo novekvo tavolsag fliggvényében az évek kozott:

A teriilet: 250 m nincs valtozas; 500 m csdkkenés; 1500 m csokkenés.
V teriilet: 250 m nincs valtozas; 500 m csokkenés; 1500 m cs6kkenés.

F teriilet: 250 m nincs valtozas; 500 m csokkenés; 1500 m csokkenés.
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Abundancia eltérés a méhkaptaraktol valo novekvo tavolsag szerint az évek kozott:

A teriilet: 250 m csokkenés; 500 m nincs valtozas; 1500 m csokkenés.

V teriilet: 250 m nincs valtozas; 500 m csokkenés; 1500 m nincs valtozas.

F teriilet: 250 m novekedés; 500 m nincs valtozas; 1500 m csokkenés.
A fajgazdagsagban és fajosszetételben, valamint az abundancidban is jelentés valtozas volt
tapasztalhat6 egyik évrdl a masik évre. A mintavételi teriileteken a faj-kicserélodések szazalékosan
a kovetkezOképpen alakultak: A teriileten 67%, V teriileten 66 % ¢és az F teriileten 63% volt. Ha
figyelembe vessziikk a kaptaraktol vald tavolsagot, jelentés csokkenés volt megfigyelhetd a
diverzitasban egyik évrél a masikra minden tavolsagban, kivéve az F helyet, 250 m-re a
kaptaraktol (F18/19,t= 0,35, P =0,72) (14. abra).
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14. abra: Vadméhek diverzitasprofilja és diverzitasi T-tesztje évek kozott ugyanazon a helyen
250 m (A), 500 m (B) és 1500 m (C) tavolsagbol a kaptaraktol. P <0,05 konfidenciahatart
vettiink figyelembe (2018-2019).

2018-ban a mézelé méhek hatasat vizsgalva jelentdsen ndvekedett a kistestli méhek fajgazdagsaga
a V teriileten a kaptaraktdl valo tdvolsag novekedésével, mig az A, illetve F terlileten hasonlo
novekedést nem tapasztaltunk (MANOVA ¢és Chi négyzet teszt). Ugyanakkor, 2019-ben csokkent

a kistestli méhek fajgazdagsaga a kaptartol valo tavolsag novekedésével, vagyis a trend ellenkezd
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volt mindharom teriilet esetében. Tovabba, a vizsgalati teriileteken 2019-ben jelentdsen kevesebb

volt a kistestli méhek fajszdma a 2018-as évhez képest (15. abra).

Példaul 2018-ban az A teriileten a kistestii méhek esetében a kaptaraktol tavolodva 34, 34, 36, mig
2019-ben 26, 18, 19 volt a fajszam (15 A, B 4bra). 2018-ban a V teriileten a kaptaraktol tdvolodva
28, 35, 51, mig 2019-ben 17, 17, 7 volt a fajszam (15 C, D abra). Az F teriileten a kaptaraktol
tavolodva 2018-ban 38, 40, 39, mig 2019-ben 34, 24, 16 volt a fajszam (15 E, F &bra).

2018-ban jelentds novekedést tapasztaltunk a kistestii méhek egyedszamaban az A és V teriileten
a kaptartol valo tavolsdg novekedésével, viszont az F teriileten hasonld ndvekedést nem
tapasztaltunk. Ugyanakkor, 2019-ben csokkent a kistestii méhek egyedszama a kaptaraktol valod
tavolsag novekedésével, vagyis a trend ellenkezd volt mind harom teriilet esetében. Tovabba, a
vizsgalati teriileteken 2019-ben jelentdsen kevesebb volt a kistestli méhek egyedszama a 2018-as

évhez képest.

Példaul 2018-ban az A terlileten a kistestii méhek esetében a kaptaraktol tdvolodva 74, 83, 104,
mig 2019-ben 56, 50, 37 volt az egyedszdm (15 A, B abra). 2018-ban a V teriileten a kaptaraktol
tavolodva 76, 81, 105, mig 2019-ben 20, 23, 10 volt az egyedszam (15 C, D abra). Az F teriileten
a kaptaraktol tdvolodva 2018-ban 105, 104, 106, mig 2019-ben 96, 53, 43 volt az egyedszam (15
E, F abra).

A poszméh fajokat kiilon vizsgéalva az eltérések nem annyira latvanyosak, mint a kistestii méhek
esetében. Példaul 2018-ban a poszméhek az A teriileten a kaptaraktdl tavolodva 8, 9, 6, mig 2019-
ben 9, 8, 7 volt a fajszdm (15 A, B dbra). 2018-ban a V teriileten a kaptaraktol tdvolodva 9, 8, 7,
mig 2019-ben 10, 10, 9 volt a fajszdm (15 C, D ébra). Az F teriileten a kaptaraktol tavolodva 2018-
ban 4, 6, 5, mig 2019-ben 7, 9, 8 volt a fajszam (15 E, F 4bra). 2018-ban a mézeld méhek hatasat
vizsgalva jelentdsen novekedett a poszméhek egyedszama az A és F teriileten a kaptartdl valo
tavolsdg novekedésével, mig a V teriileten csokkent a poszméhek egyedszama, vagyis a trend
ellenkezd volt. 2019-ben a poszméhek egyedszdma a kaptartdl valo tavolsag novekedésével
jelentdsen novekedett az F teriileten, nem volt jelentds valtozas a V teriileten, illetve jelentdsen
csokkent a poszméhek egyedszdma az A teriileten. Példaul, 2018-ban a poszméhek esetében az A
terlileten a kaptaraktol tdvolodva 100, 125, 152, mig 2019-ben 153, 145, 128 volt az egyedszam
(15 A, B abra). 2018-ban a V teriileten a kaptaraktol tavolodva 180, 249, 100, mig 2019-ben 221,
186, 226 volt az egyedszam (15 C, D abra). Az F teriileten a kaptaraktol tavolodva 2018-ban 18,
34, 88, mig 2019-ben 63, 104, 109 volt az egyedszam (15 E, F abra).
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15. abra: A mézel6 méhek, valamint a kistestii méhek és poszméhek egyedszamanak és fajszamanak valtozasa az egyes helyeken, évenként (2018-
2019) és a kaptaraktol valo tavolsagonként (MANOVA), valamint a kKhi-négyzet (y?) proba figyelembe véve a kovarianciamatrixok kozotti
kiilonbségeket, majd standardizalva azokat a kozelités négyzetes kozéphibajaval. A kezdeti 6sszehasonlitast a mézeld méhek adatai és a kistestii méhek
¢és poszméhek adatai kdzott minden tavolsagra kiilon-kiilon végeztiik. A veszélyeztetett fajok (ES) alacsony egyedszdmai miatt az 6sszehasonlitdsok
statisztikai elemzések nélkiil torténtek. S a fajok szama; N az egyedszam. A zold korok 250 m-t, a barna korok 500 m-t, a kék korok pedig 1500 m-es
tavolsagot jelentenck a méhkaptaraktol. A Chi-négyzet értékek feketével vannak feltiintetve az abrakon beliil, ***P <0,001, **P <0,01, NS nem

szignifikans.
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15 A, B. abra: A mézel6 méhek, valamint a kistestli méhek és poszméhek egyedszamanak és
fajszamanak valtozéasa az A helyen, évenként (2018-2019) és a kaptaraktol valo tavolsagonként
(MANOVA), valamint a khi-négyzet (¥?) proba figyelembe véve a kovarianciamatrixok kozotti

kiilonbségeket, majd standardizalva azokat a kozelités négyzetes kozéphibajaval. A kezdeti
Osszehasonlitast a mézeld méhek adatai és a kistestli méhek és poszméhek adatai kozott minden
tavolsagra kiilon-kiilon végeztiik. A veszélyeztetett fajok (ES) alacsony egyedszdmai miatt az
Osszehasonlitasok statisztikai elemzések nélkiil torténtek. S a fajok szdma; N az egyedszdm. A
z061d korok 250 m-t, a barna korok 500 m-t, a kék korok pedig 1500 m-es tavolsagot jelentenek a
méhkaptaraktol. A Chi-négyzet értékek feketével vannak feltiintetve az abrakon beliil, ***P

<0,001, **P <0,01, NS nem szignifikans.
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15 C, D. abra: A mézel6 méhek, valamint a kistestli méhek és poszméhek egyedszamanak és
fajszamanak valtozéasa a V helyen, évenként (2018-2019) és a kaptaraktol valo tavolsagonként
(MANOVA), valamint a khi-négyzet (¥?) proba figyelembe véve a kovarianciamatrixok kozotti
kiilonbségeket, majd standardizalva azokat a kozelités négyzetes kozéphibajaval. A kezdeti
Osszehasonlitast a mézeld méhek adatai és a kistestli méhek és poszméhek adatai kozott minden
tavolsagra kiilon-kiilon végeztiik. A veszélyeztetett fajok (ES) alacsony egyedszdmai miatt az
Osszehasonlitasok statisztikai elemzések nélkiil torténtek. S a fajok szdma; N az egyedszdm. A
z061d korok 250 m-t, a barna korok 500 m-t, a kék korok pedig 1500 m-es tavolsagot jelentenek a
méhkaptaraktol. A Chi-négyzet értékek feketével vannak feltiintetve az abrakon beliil, ***P
<0,001, **P <0,01, NS nem szignifikans.
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15 E, F. abra: A mézel6 méhek, valamint a kistestli méhek és poszméhek egyedszdmanak és
fajszamanak valtozasa a F helyen, évenként (2018-2019) és a kaptaraktol valo tavolsagonként
(MANOVA), valamint a khi-négyzet (¥?) proba figyelembe véve a kovarianciamatrixok kozotti
kiilonbségeket, majd standardizalva azokat a kozelités négyzetes kozéphibajaval. A kezdeti
Osszehasonlitast a mézeld méhek adatai és a kistestli méhek és poszméhek adatai kozott minden
tavolsagra kiilon-kiilon végeztiik. A veszélyeztetett fajok (ES) alacsony egyedszamai miatt az
osszehasonlitasok statisztikai elemzések nélkiil torténtek. S a fajok szama; N az egyedszam. A
z06ld korok 250 m-t, a barna korok 500 m-t, a kék korok pedig 1500 m-es tavolsagot jelentenek a
méhkaptaraktol. A Chi-négyzet értékek feketével vannak feltiintetve az abrakon beliil, ***P
<0,001, **P <0,01, NS nem szignifikans.
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Osszességében az adatok azt mutatjak, hogy a mézeld méhek altalanossagban negativan hathatnak
mind a kistestii-, mind a poszméhekre, valamint a veszélyeztetett fajokra, de ha az elemzésekben
az éveket és a kaptaraktol vald tavolsagokat magyarazé valtozonak, a fajcsoportot pedig
valaszvaltozonak tekintjiik, akkor szignifikdnsan negativ hatas csak a kistestii méhekre mutathatd

ki (16. tablazat).

16. tablazat: Az évek (2018-2019), a helyszinek és a tavolsagok hatisa a mézel6 méhekre, a
kistestii méhekre, a poszméhekre €s a veszélyeztetett fajokra (az egyes fajcsoportok mint
valaszvaltozok, a helyszinek, évek és tavolsagok pedig magyarazé valtozok). Az érték elotti
nyilak a f6 hatasok irdnyat mutatjak: 1 szignifikansan pozitiv kapcsolatot, | szignifikdnsan
negativ kapcsolatot jelez. ***P <0,001, **P <0,01, NS nem szignifikans.
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A kanonikus korreszpondencia-elemzések ismét nagy fajosszetételi kiillonbséget mutattak ki az

évek kozott, amikor a teriileteket csoportositod tényezdnek tekintettiik (16A. abra).

>

2019

Teriilethatas (20.03%)

Evhatas (31.5%)

o~

2018 | .. 2019

Amecis

Teriilethatas (20.04%)

e

Evhatas (31.4%)

16. abra: A kanonikus korrespondenciaclemzések a fajatfedések tesztelésére szolgalnak a
lel6helyek ¢és az évek (2018-2019) kozott, ahol a lelohelyeket és az éveket komponensként, a
fajstiriséget pedig valtozoként hasznaltak. (A) fajosszetétel lel6helyek szerint; (B) a fajok
Osszetétele a kaptaraktol valo tavolsag alapjan. A zold szin az A helyet, a kék a V, a piros pedig
az F teriiletet jel6li az (A) panelen, mig a z6ld szin 250 m-t, a kék 500 m-t, a piros pedig 1500 m-
es tavolsagot jelent a (B) panelen.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1 Vadméh-kozosségek jelentdsége magas természeti értékii élohelyeken

Vizsgalatunk mar faunisztikai szempontbol is fontos €s érdekes eredményeket hozott. A roméniai
poszméhekre vonatkozd ujabb faunisztikai munkakban (Ban-Calefariu és Sarospataki 2007,
Tomozi és Toma 2011) a Hargita és Kovaszna megye a régidjabol faunisztikai adatok nem
fordultak elé. Ugyanakkor kiilondsen fontosak az europai vordslistan szerepld fajokrdl nyert
informaciok, hiszen mind a veszélyeztetett, mind az adathianyos fajokrol eldkeriilé 0j adatok
potolhatatlanok lehetnek természetvédelmi szempontbdl (Nieto et al., 2014). 2018-ban, és 2019-
ben a 12 NT kategoriaba sorolt poszméh fajbol 5 csak 1-1 példanyban keriilt el6, de a tobbi 7 NT
faj el6fordulasa gyakoribbnak bizonyult, sét olyan is volt, amelyik dominans (Andrena ovatula,
81 egyed) vagy szubdominans (Andrena hattorfiana, 19 egyed) faj volt vizsgalatunkban. A 35 DD
fajbol 17 keriilt el6 egynél tobb példanyban, és ezek koziil egy szubdominans faja (Andrena
gravida, 28 egyed) volt a kozosségnek.

Konzervaciobiologiai szempontbol nagyon fontos a magas természeti értékli élohelyek
méhkozdsségeinek vizsgalata, hiszen a méhek, mint a legfontosabb megporzok, kozvetlen hatassal
vannak a novényi primer produkciora, és ezaltal a természetes életkdzosségekre (Bawa 1990,
Ashman et al., 2004). Matache és Ban (2006), valamint Ban és Tomozei (2006) a Dobrudzsa
régiobol szarmazd publikalt, illetve mizeumi gyljteményekben fellelhetd adatait tartak fol a
Megachilidae, Andrenidae, Anthophoridae ¢és Apidae csaladoknak. Az adatsor tobb mint 50
mintavételi helyr6l szarmazott, és tobb évtizedet 6lelt fel. 58 Megachilidae, 20 Andrenidae, 14
Anthophoridae és 7 Apidae fajt talaltak. Egy intenziv faunisztikai kutatas keretében Maramaroson
(6 év, 41 mintavételi hely) 12 Megachilidae, 5 Anthophoridae és 17 Apidae faj keriilt elé (Ban
2005). Ugyanakkor Magyarorszagon, nagyon hasonl6 faunisztikai felmérésekben (Sarospataki és
Fazekas 1995, Havas et al., 2008, Sarospataki et al., 2009) a begy(ijtott méhfajok szama 65-124

kozott mozgott.

2018-ban és 2019-ben, 6sszesen 24 Megachilidae, 39 Andrenidae, 23 Anthophoridae és 13 Apidae
fajt gytijtottiink, és a teljes fajszdm 157 volt. Ezért allithatjuk, hogy mintavételi teriileteink
fajgazdagsaga igen magas volt. A Romaniaban nyilvantartott 726 vadméhfaj mintegy 22%-at, és
a 40 poszméh faj 33%-at (httpl.) gytjtottiik vizsgalati teriileteinken.

A Maramaros (Romania) régioban (Ban 2005) ¢és Dél-Erdélyben (Kovacs-Hostyanszki et al.,
2016) eléfordulo fajokhoz képest jelentds kiilonbség figyelhetd meg a kiilonbdzd csaladokba
tartozd vadméhek aranyat illetéen. Vizsgalatunkban a legtobb gyijtott példany az Apidae
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(70,37%) és a Halictidae (12,9%) csaladba tartozott, mig Maramaros régioban a két dominans
csalad egyedeinek aranya forditott volt (Halictidae: 65,7%; Apidae: 19%). Hasonl6 eredményeket
talaltak Dél-Erdélyben: Halictidae (62%), Apidae (17,2%). A magas fajszam mellett az altalunk

vizsgalt vadméh-kozosségek diverzitasértékei is magasak voltak.

2018-ban a harom mintateriileten a kdzosségek diverzitdsa nem tért el szignifikansan egymastol
(1. tablazat, 6. abra). A legnagyobb fajszam a V teriileten volt megfigyelhetd, bar a teriiletek
kozotti kiilonbségek nem voltak jelentdsek (F: 79, A: 73, V: 82 faj). Fajosszetételben meglehetdsen
nagy hasonlosagot tapasztaltunk az A-V, illetve A-F teriilet kozott, utobbi két teriilet topografiailag
a legtavolabb helyezkedik el egymastol. Legnagyobb volt a kiilonbség az F-V teriilet kozott

melyek viszonylag kozel helyezkednek el egymashoz.

2019-ben szignifikans eltéréseket tapasztaltunk a diverzitasban. A vadméhek esetében az F teriilet
bizonyult a legdiverzebbnek, a poszméhek esetében viszont az A teriileten tapasztaltuk a legkisebb
diverzitast (7. tablazat, 7. abra). A legnagyobb fajszdm az F teriileten volt megfigyelhetd, és a
legalacsonyabb a V teriileten (F: 65, A: 48, V: 43 faj).

A két év eredményei alapjan a harom mintateriileten a kozosségek diverzitidsa nem tért el
szignifikansan egymastol (10. tablazat, 8. dbra). A legmagasabb fajszdm az F teriileten volt
megfigyelhetd, bar a teriiletek kozotti kiilonbségek nem voltak jelentdsek (F: 108, A: 91, V: 94
faj). Topografiailag a legkdzelebb es6 két teriilet az A és a V, és e két teriilet kozott fajosszetételben
is meglehetdsen nagy volt a hasonldsag. Ugyanakkor az A tertilet a tole topografiailag tavol esé F
teriilettel is szinte ugyanolyan faj-Osszetételbeli hasonlosdgot mutatott, mig a viszonylag
egymashoz kozel esd V ¢és F teriiletek kozott volt a legkisebb a hasonlosdg. A V teriilet
természetvédelmi oltalom alatt all (http2.), és a harom vizsgalati teriilet koziil a leginkabb magas
természeti értékill, mig az F teriilet 4ll a leginkabb antropogén hatas alatt €s egyben a legkozelebb

helyezkedik el az emberi telepiilésekhez.

A beporzok valaszreakcidi az ember altal kivaltott éldhelyi zavarokra tulnyomorészt negativak
(Winfree et al., 2011), azonban a valaszreakci6 irdnyultsaga €s erdssége valtozo (Winfree et al.,
2009, 2011; Quintero et al., 2010; Dor¢ et al., 2021). Masrészt, a beporzok fajgazdagsaganak és
abundancijjanak valtozasai a zavarastipusok kozott valtozhatnak (Doré et al., 2021), és csak a

sz¢élsOséges €lohelyvesztéssel jaro rendszerekben csokkentek jelentdsen (Winfree et al., 2009).

Mas kozosségi paraméterek (pl. fajosszetétel, specidlis és altalanos fajok relativ abundanciaja)
gyakran érzékenyebbek az antropogén hatdsokra (Winfree et al., 2011; Quintero et al., 2010).
Vizsgalati helyszineink magas természeti értekli gyepek, €s az ezeket ért antropogén hatdsokbol,
vagyis csak a kaszalds intenzitasabol adddo kiilonbségek kicsik voltak (lasd anyagok €s
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modszerek, Dahlstrom et al., 2013; Babai et al., 2015; Kun et al., 2019). Eredményeink alapjan a
tertiletek kozotti antropogén hatas ezen csekély eltérése valdsziniileg nem volt elegendé ahhoz,
hogy jelentds fajszdm- és diverzitasbeli kiilonbségeket okozzon. Az antropogén hatdsok
kiilonbségei azonban, bar nem erdsek, de a fajosszetétel hasonlosagai/kiilonbségei alapjan
kimutathatok. Az elsé éves eredmények alapjan a két leginkabb eltérdé antropogén hatédsu teriilet
(V-F) mutatta a legkisebb hasonlosagot a fajosszetételben, pedig ezek voltak a legkdzelebb
egymashoz. Ugyanakkor, a 2019-es adatok jelentdsen eltérnek a 2018-as adatoktol. Igy a kétéves
adatokbol az latszik, hogy az A-F teriilet mutatja a legkisebb hasonldsagot a fajosszetételben.
Vizsgalataink arra utalnak, hogy a vizsgalt teriiletek extenziv hasznélata valtozatos, fajgazdag
méhkozosségek kialakuldsat teszi lehetévé, még az emberi telepiilésekhez legkdzelebb esd
mintavételi helyiinkon is. Az ilyen és hasonlo rétek méhkozosségeinek monitorozasa hasznos

adatokkal szolgéalhat ezeknek a magas természeti értékii gyepeknek a megdrzéséhez.

6.2 Mézel6 méhek hatisa a vadméh-kozosségekre fajgazdag magas

természeti értékii gyepeken

A vadméhek és a mézeld méhek kozotti kompeticiot vizsgald tanulmanyok egy része a mézeld
méhek negativ hatdsairol szamol be (Mallinger et al., 2017). Sajat vizsgalatainkban a teljes vadméh
kozosséget tekintve a hatds nem egyértelmii. A vizsgalat els6 évében a kaptarak kozelében szinte
minden esetben joval alacsonyabb faj és egyedszdmokat tapasztaltunk. Ez a negativ tendencia
kifejezettebb volt azon a két teriileten, ahol csak a vizsgalati évben lettek kihelyezve a mézeld
méhek (A és V teriilet). A masodik évben semmi hasonl6 tendencia nem volt tapasztalhato. A
mézeld méh okozta negativ hatdsok szélesebb korli kockazatot jelenthetnek azokban a
méhkozdsségekben, ahol a mézeld méh nem honos (Goulson, 2003; Russo, 2016; Ollerton, 2017).
Az eurdpai vadméh kozosségek valdszintileg toleransabbak a mézeld méh invazidval szemben,
igy elképzelhetd, hogy egyik évrdl a masikra kozdsség szinten kompenzalni tudtdk a teriiletre
telepitett mézeld méhek negativ hatasat. Azokon a tertileteken, ahol a mézel6 méhek honosak, nem
minden esetben alakul ki kompeticio (Paini, 2004, Requier et al., 2019), mivel a niche-atfedés nem
elegendd a taplalékforrasért valo tényleges versengés kialakulasahoz, vagy a forrashiany nem 1ép
fel olyan mértékben, hogy az észlelhetd kompeticiot eredményezzen (Lawlor és Smith, 1976,

Ranta és Lundberg, 1980, Thomson 2006, Herbertsson et al., 2016, Lindstrom 2016).

Kiilon-kiilon is figyelembe véve a nagy- és kistermetli méhek fajgazdagsagat, jelentds fajszdm-
csokkenés csak a kistestli méheknél mutathat6 ki, a nagytermetiieknél nem. A generalista méhekre
altalaban jelentdsebb hatast gyakorolnak a mézeld méhek, mint az oligolektikus méhekre (Wojcik

et al., 2018). Az altalunk vizsgalt kontroll teriileten (F teriilet), ahova évek ota rendszeresen 60
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csalad mézeld méh van kitelepitve a szezonban, 2018-ban 70%-kal, illetve 2019-ben 48%-kal volt
alacsonyabb a poszméhek egyedszama a masik két vizsgalati teriilethez képest. Az F teriileten
régebb Ota és nagyobb egyedszamban jelen levé mézeld méhek tehat nagy valdsziniiséggel
nagyobb hatast tudtak kifejteni a poszméhekre, csokkentve azok egyedszamat (Thomson, 2004)
illetve eldidézve azt, hogy a poszméhek elkeriiljék azokat a teriileteket, ahol a mézelé6 méhek
szdma magas, ¢s igy az élelemforras hianya vagy az interferencia is jelentds (Rogers, Cajamarca,
Tarpy, és Burrack, 2013). Mas vizsgalatok szerint a poszméhek a mézelé méhek elkeriilése miatt
arra kényszeriilnek, hogy szuboptimalis taplalkozasi teriileteket valasszanak (Walther-Hellwig et
al., 2006). Walther-Hellwing és munkatarsai (2006) arr6l szamoltak be, hogy a rovid nyelvvel
rendelkezd poszméhek (pl. Bombus terrestris) a mézeld méhektdl tavolabb kerestek élelmet, mig
a hosszabb nyelvili poszméhek kevésbé elonyos viragos novényekre tértek at (Balfour et al., 2013).
A fent emlitett rovidtavu, kozvetleniil észlelhetd kompeticids hatasokon tul a mézeld méhekkel
val6 versengésnek lehetnek olyan hatésai is, melyek a testméret csokkenésén, és az ebbdl szarmazd
fekunditas valtozasan keresztiil csak hossza tavon, tobb év alatt fejtik ki tényleges hatasukat a
poszméh kozdsségre. Ilyen hatas lehet pl. a poszméh kolonia stilygyarapodasanak lelassulasa és
az anyak ¢és dolgozok testméretének csokkenése (Elbgami et al.,2014). A testméretnek fontos
testméret csokkenés hosszutavon a reprodukcids kapacitas csokkenéséhez is vezethet (Elbgami et
al.,2014). Mindezek szerint sajat vizsgalataink adatai alapjan az az dvatos kovetkeztetés vonhatd
le, hogy az ilyen fajgazdag ¢él6helyeken a mézeld méhek tdmeges megjelenésének poszméhekre
gyakorolt kozvetlen hatdsai nem azonnal észlelhetdek, de hosszabb tavon valosziniileg
kimutathatok lennének, kiilondsen, ha a poszméh koldnidk sulygyarapodaésat, illetve az egyedek

testméreteit is felvételezni lehetne.

A kistestli méhek esetében egyik évrdl a masikra nagy fajkicserélddést és fajszam csokkenést
tapasztaltunk, ami lehet a kompeticié kovetkezménye, viszont ennek megerdsitése tovabbi
kutatasokat igényelne. Hudewenz ¢és Klein (2015) azt tapasztalta, hogy a mézelé6 méhek
jelenlétében az Osmia bicornis szaporodasa csokkent. A méhek taplalkozasi tdvolsaga dsszefligg
a testmérettel. A mézel6 méheknél kisebb testméretli maganyos vadméhek maximalis
mozgaskorzet-tartomanya 150 ¢és 600 m kozott van. Ezzel szemben a mézelé6 méhek tobb
kilométeres tavolsagot is képesek megtenni (Gathmann €s Tscharntke 2002, Greenleaf et al.,
2007). A kisméretli méhek esetében, még akkor is, ha egyedszamuk nem csokken a méhészetek
kozelében, az alacsony nektar és pollen mennyisége negativ hatdst valthat ki. A kifejlett méh
testméretét kozvetlen moédon meghatarozza a larva altal elfogyasztott pollen és nektar mennyisége

(Bosch, 2008; Peterson ¢és Roitberg, 2006). A kisebb utodok nagyobb valdszintiséggel pusztulnak
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el a fejlodés (Bosch, 2008) és a telelés soran (Bosch ¢s Kemp, 2004; Tepedino és Torchio,1982).
A kisebb termetii egyedek alacsonyabb valdszintiséggel talalnak fészkeld helyet (Bosch és Vicens,
2006; Tepedino és Torchio, 1982). A taplalékforrasok alacsony szintje novelheti a parazitdk szamat
is a fészekben (Goodell, 2003), mivel a ndstény egyedek tobb 1dot toltenek élelemszerzéssel, ezért
a fészkeket hosszabb idore hagyjak Orizetleniil (Seidelmann, 2006). Ugyanakkor a kisebb méretii
méhek kevesebb energiat igényelnek a repiiléshez és a fészkeld helyek fenntartdsdhoz (Heinrich,
1975). Ezen tilmenden a kis méhek kevesebb pollent és nektart igényelnek az utédok neveléséhez
is (Miiller et al., 2006). Azokon a teriileteken, ahol nagy méhészetek vannak, a pollen és a nektar
mennyisége elégséges lehet a kisméretli méheknek, de nem elégséges a nagytestli fajok szamara.
Ebben az esetben arra kényszeriilnek, hogy valahol tavolabb keressenek elégséges élelmet, vagy
kiszélesitsék a taplalékspektrumukat mas novényekre (Guédot, et al., 2009; Greenleaf et al., 2007;
Gathmann és Tscharntke, 2002), és igy megvaltozhat a vadméh kozosség szerkezete is a kaptarak
kozelében. A fent leirtak alapjan latszik, hogy a kompeticiés hatdsok nem minden esetben

érvényesiilnek rovid tdvon, sokszor hosszabb id6 utan jelentkeznek csak a kovetkezmények.

A 2018-as év aprilisaban és majusaban jelentdsen melegebb volt, és kevesebb csapadék hullott,
mint a 2019-es év ugyanezen idészakéban (dbramellékletek 17-20. dbra), ami jelentdsen ndvelheti
a kompeticios hatast a viragos er6forrasok sziikossége miatt. Eredményeink alapjan elmondhatjuk,
hogy 2019-ben jelentdsen kevesebb volt a kistestii méhek egyedszama és fajszdma, mint 2018-
ban. A fentebb ismertetett irodalmak alapjan elképzelhetd, hogy ez a faj és 1étszamcsokkenés a
mézeld méhekkel és a szokatlan iddjarassal szinergizmusban 1évé kompeticido kdvetkezménye.
Ugyanakkor tovabbi, lehetdleg hosszabb tavl kutatasokra van sziikség ahhoz, hogy egyértelmiien

allitsuk, hogy mindez a kompeticios hatasnak kdszonhetd.

Azok a tanulmanyok, amelyek a kompeticiot a mézelé méhek slirtiségének fliggvényében (pl. a
kaptaraktol vald tavolsag szerint) vizsgaltak, azt talaltdk, hogy a kompetici6 a mézeld méhek
kozelében (altalaban 800 m-en beliil) volt a legerésebb. Minimalis, vagy semmilyen hatast nem
tapasztaltak a tdvolsag novekedésével, ami arra utal, hogy a mézeld méhek hatésa lokalis lehet
(Elbgami et al., 2014, Thomson 2006, Walther-Hellwig 2006, Henry és Rodet, 2018). Vizsgélati
eredményeink kozott nem tudtunk szignifikdns hatast kimutatni az egyedszamokra, illetve
fajszamokra vonatkozoan a tavolsadg fliggvényében. A kompeticid6 mértéke, és igy kozvetlen
hatasai fligghetnek az eréforrdsok rendelkezésre allasatol, példaul a nektir mennyiségétdl és
mindségétdl (cukortartalom). Jelentds hatasok ott jelentkezhetnek, ahol az eréforrasok sziikosek,
példaul a homogén, intenziven hasznalt tajakon. Ugyanakkor a versengés jelentéktelen hatasokkal
jarhat olyankor, amikor bdséges erdforrasok allnak rendelkezésre, vagy heterogén téjakat

vizsgéalunk (Thomson 2006, Herbertsson et al., 2016, Lindstrom 2016). A taj heterogenitasa mellett
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a méhészet hatasanak tavolsagfiiggése szezonalisan is valtozhat a teriileten a viragzé névények
mennyiségétdl fliggden (Couvillon et al., 2014). A mi vizsgélati teriileteinkre jellemzd a
nagyheterogenitas, ¢s az extenziv legeld- illetve kaszaldgazdalkodas miatt meglehetésen magas a
teriiletek természetessége €és novényi fajgazdagsag (Babai és Molnar, 2014). Valdsziniileg ennek
koszonhetd, hogy a kompeticio kozvetlen, révidtava, egyed- ¢€s fajszam csokkenésben
megnyilvanul6 hatdsai nem igazan észrevehetdek az eredményeinkben. Ugyanakkor fontos tudni,
hogy a mézel6 méhek tomeges jelenlétének és a velik vald kompeticionak a maganyos
vadméhekre sem csak rovidtavl hatdsai lehetnek. Henry és Rodet (2018) atlagosan 12%-o0s
testhossz csOkkenést mutattak ki azoknal a vadméheknél, amelyek a mézel6 méh kaptarakhoz 0,65
km-en beliil helyezkedtek el, és a vadméhek atlagos tomege 33%-kal alacsonyabb volt (Henry és
Rodet, 2020).

Altalanossagban vizsgalva a mézelé méhek vadméhekre gyakorolt hatasat a diverzitason és a
kozosségszerkezeten keresztiil az egyik évrol a masikra drasztikus csokkenést tapasztaltunk (azaz
a diverzitasi értékek 63-67%-kal valtoztak az évek kozott a helyszintdl fiiggéen). A legujabb
tanulmanyok vizsgaltak a mézelé méh-vadméh kompeticid lehetdségét olyan teriileteken, ahol az
Apis mellifera honos, és ott is, ahol nem (Hung et al., 2019; Herrera 2020). Bar az eltér6 éléhelyek
miatt az Osszehasonlitds nem lehetséges, a kovetkeztetés az, hogy a nagy egyedszdmi méhészet
altalaban a fajok kozott taplalékszerzési versenyt valt ki, és csokkenti a vadméh-fajok diverzitasat
(Angelella et al., 2021) illetve a vadméhek helyi populacioit (Henry és Rodet, 2018). Ugyanakkor,
sajat eredményeinkkel 0sszevetve, az évek kozotti fajszam csokkenésen kiviil mas egyértelmii
rovid tavu negativ hatast nem tudtunk kimutatni a mézeld méhek kozvetlen kozelében a vadméh
kozosségekre. Ennek egyrészrél oka lehet a vizsgalati teriiletek nagy heterogenitésa,
természetessége, novényi fajgazdagsaga (Herbertsson et al., 2016), valamint az elérhet nektar
mennyisége és mindsége (Farkas és Zajacz, 2007), mely csokkentheti a kompeticios hatast.
Masrészrol oka lehet az is, hogy a vizsgalt teriileteken a mézelé méh honosnak tekinthetd (Paini,
2004, Requier et al., 2019). Konnyen elképzelhetd, hogy a vadméhkozosségre gyakorolt hatas csak
hosszutavon, tobb év tavlataban lenne érzékelhetd ilyen teriileteken. Ugyanakkor a kisérletekhez
kihelyezett, viszonylag kis létszamt méhcsalad valdsziniileg nem is volt elegend6 igazan jelentds
kompetitiv hatés kifejtéséhez. Egyes vizsgalatok szerint a kis méhészeteknek gyakorlatilag nincs
hatasa (Henry és Rodet, 2020), illetve sokkal kevésbé alakithatnak ki versenyhelyzetet (Requier
et al., 2019). Néhany természetvédd ugyanakkor szorgalmazza a méhészkedés teljes tilalmat a
természetvédelmi teriileteken (Geldmann és Gonzalez-Varo, 2018; Gonzalez-Varo és Geldmann,
2018; Kleijn et al., 2018; Saunders et al., 2018). Sziikség volna ezeket a félig-meddig ellentétes

allaspontokat €s eredményeket gy Osszegezni, hogy mind a természetvédelem, mind a
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gazdalkodok (méhészek) érdekeit figyelembe véve egy kompromisszumos megoldas alakulhasson
ki (Kleijn et al., 2018). Példaul a méhészek védett teriiletekrdl valo teljes kitiltasa helyett korlatozni
lehetne az adott teriiletre telepithetd kaptarak szamat. Bizonyos vizsgalatok szerint pl. a 3,1
méhcsalad/km2 (Steffan-Dewenter és Tscharntke, 2000), illetve a 3,5 méhcsalad/km? (Torné-

Noguera et al., 2016) kaptarsiiriség még nem okoz jelentds valtozasokat a vadméh kozosségekben.

A megfeleld kaptarsiiriiség alkalmazasa egy adott teriileten rendkiviil nehéz, mivel a jelenlegi
méhészetek sok esetben 100-200 méhcsaladbol allnak, és a mézeld méhek akar tobb kilométerre
is elrepiilhetnek. Mindezt még befolyasolhatja a vad beporzok denzitasa, illetve az a tény, hogy
legtobb esetben a természetvédelmi teriiletek nem homogének, és a rendelkezésre allo viragzo
novények szezononként és évrdl évre is valtoznak. Ezért fontos lenne megvizsgalni, hogy nagyobb
méhészetek (100-200 csalad) kitelepitése is hasonldan enyhe kovetkezményekkel jar-e. Ilyen
vizsgalatokkal esetleg meg lehetne hatarozni, hogy természetvédelmi teriileteken hozzavetdleg

mekkora az a mézelé méh terhelés, amit az ott é16 vadméh kozosségek még toleralni tudnak.
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7. TERMESZETVEDELEM VONATKOZASOK

Az erdélyi kaszalorétek botanikai szempontbol Eurdpa legazdagabb vidékei, 1 négyzetméteren
akar otven kiilonboz6 lagyszara ndvény talalhatd (Csergd et al., 2013). Ezeknek a vadviragos
kaszaloknak a természeti értéke csaknem felbecsiilhetetlen, és fenntartdsukban kulcsfontossagu
szerepet toltenek be a székelyfoldi gazdak, illetve a hagyomanyos gazdalkodas €s szemlélet.
Annak ellenére, hogy a gazdak els6sorban megélhetés céljabol hasznaljak (kaszaljak, szantjak,
legeltetik) foldjeiket, €s nem természetvédelmi célzattal, pillanatnyilag még a természetnek és
embernek is hossztavon fentarthatd gazdalkodas folyik ezeken a teriileteken. Itt még mai napig
fellelhet6k a lovaskocsik és még most napjainkban is nagy értéknek szamit a szerves tragya

hasznalata, a mitragyak minimalis alkalmazésa (Babai és Molnar, 2015).

Noha fentarthat6 és bizonyos értelemben hagyoményos gazdalkodas folyik, napjainkban jelentds
atalakulds megy végbe ezeken a teriileteken. 20-25 évvel ezel6tt elsésorban kézi kaszaval, illetve
esetleg kisméretli, kézi kaszalogépekkel tortént a kaszalas. Ennek a ,lasi és iddigényes”
tevékenységnek koszonhetden az alatoknak volt lehetdsége elmenekiilni a kaszalt teriiletekrol,
illetve mindig volt olyan kaszalorét, ami éppen viragzott és élelemforrassal latta el a beporzokat
(Johansen et al., 2019). Manapsag egyre inkdbb terjed a nagy mezdgazdasagi gépekkel torténd
kaszalas és betakaritas. A nagy gépekkel valo kaszalas sokkal gyorsabb, kevésbé kiméli a gyepek
allatvilagat, és a néhany nap alatt nagy teriileten elvégzett kaszalas igen révid id6 alatt ,,sivatagga”

valtoztatja a tajat a beporzok szamara.

A foldalapt tdmogatasok arra 0sztonzik a gazdakat, hogy a kaszalast késleltessék, igy biztositva
tobb viragos ndvényfaj szaporodasat. Ugyanakkor nem tdmogatjak a 0,3 hektar alatti teriileteket
(Ministerul Agriculturii si Dezvoltari Rurale, 2014), ami hosszl tdvon a ,,nadragszij parcellak”

eltiinéséhez, és a nagykiterjedésli homogén teriiletek megjelenéséhez vezet.
A fentiek alapjan fontosnak taldlnam:

A szerves tragya széleskozii hasznalatanak fenntartasat, és a miitragya felhasznalasanak
minél alacsonyabb szinten valé tartasat mind a szant6foldeken mind a kaszalokon.

A megfeleld kaszalas id6 megvalasztasat ugy, hogy minél tobb virdgos novény tudjon
magot érleni.

A tobb tulajdonban 1évé ,,nadragszij” parcellak fennmaradasdnak tdmogatasat

A talajt kimeéld géppark kialakitasat

A kaszalok mezsgyéinek érintetleniil hagyasat

A kaszalokon a tavaszi legeltetés tiltasat
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A géppel valo kaszalas esetén is a természetvédelmi szempontok (pl. beliilrdl kifelé

kaszalas) betartasat, illetve a mozaikos kaszalas minél szélesebb korii fenntartasat

A faluturizmus tdmogatasat
M¢éhészeti szempontbdl fontos volna ezeken a teriileteken a kisméhészetek (nem tébb, mint 30
meéhcsalad) kialakitasa, illetve vandoroltatas esetén is hasonlo kaptarszamok fenntartasa, legalabb
5-6 km-es tavolsagokat tartva az egyes méhészetek kozott, a teriilet adottsagainak megfelelden. Ez
az a kaptarszamszam, amit jelenlegi ismereteink szerint egy magas természeti értékii ¢ldhely elbir
(Steffan-Dewenter és Tscharntke, 2000, Torné-Noguera et al., 2016). Ennél nagyobb csaladszamu
méhészetek nem javasolhatok ezekre a teriiletekre, hanem sokkal inkdbb olyan helyre érdemes
telepiilniiik, ahol a tajhasznalat intenzivebb, és ennek megfelelden a tomegviragzo kultirnovények

rendelkezésre allnak.

59



8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

M¢éhfaunisztikai €s kozdsségszerkezeti felmérést végeztem hagyomanyos, extenziv tdjhasznalat
alatt allo, magas természeti értékii teriileteken Erdély azon részén, ahol méhfaunisztikai
felméréseket korabban még nem végeztek. Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy az antropogén
hatasok csekély eltérése a hdrom vizsgalati teriilet kozott nem egyértelmiien magyarazza az észlelt

kiilonbségeket.

e Eredményeim alapjan az emberi telepiilésekhez legkozelebb esé mintavételi helyeken is
valtozatos, fajgazdag méhkozosségek kialakulasat teszi lehetdvé az ott alkalmazott
hagyomanyos, extenziv legel6/kaszald miivelés.

o A kétvizsgalati év kozott jelentOs fajgazdagsag €s egyedszambeli kiilonbséget, illetve
magas fajkicserélodési értékeket mutattam ki.

o A vizsgalati teriiletekre telepitett mézelé méhek, és az ott ¢l6 vadméh kozosségek kozotti
kompeticids hatds nem volt egyértelmi, és az évek kozott eltérés mutatkozott.

e Jelentésebb kompeticids hatas csak a kistestli méhek esetében volt megfigyelhetd, ez
abban nyilvanult meg, hogy jelentds faj és egyedszam csdkkenés volt az egyik évrdl a
masikra.

e A poszméhek egyedszama az F teriileten (Erdéfiile) alacsonyabb volt a tobbi teriilethez

képest, ami a hosszitavi kompeticids hatas kdvetkezménye is lehet.
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9. OSSZEFOGLALAS

A doktori disszertacio két kutatas eredményeit foglalja 6ssze. Az elsé tanulmanyunkban a vadméh-
kozosségek Osszetételét és szerkezetét vizsgaltuk Romdnidban (Erdélyben) hirom magas
természeti értéki teriileten Erddfiile, Homorddalmas és Vargyas kozelében. A vizsgalt teriiletek
extenziv rétként mitkddtek, viszonylag alacsony, de kissé eltérd antropogén hatas mellett. Ezeken
a terlileteken tobb helyen (9 mintavételi pont/teriilet) gytijtottiik a méheket egyedi halozassal a
szezon soran négy alkalommal, illetve a szezon teljes idejére kihelyezett fészekcsapdakkal. A
vizsgalt teriileteken 2018-ban 129 méhfajt, 2019-ben 87 méhfajt, illetve a nadszalakban tovabbi 2
méhfajt taldltunk. A Romanidban nyilvantartott 726 vadméhfajnak mintegy 18%-at, illetve 12%-
at teszik ki ezek a fajszamok. A két év alatt 6sszesen 160 méhfajt talaltunk, ami a Romaniaban
nyilvantartott vadméhfajok kozel 22%-a. A magas fajszdm mellett magas diverzitasi értékeket is
megfigyeltiink. Eredményeim alapjan az emberi telepiilésekhez legkozelebb esé mintavételi
helyeken is véltozatos, fajgazdag méhkozosségek kialakulasat teszi lehetévé az ott alkalmazott

hagyomanyos, extenziv legeld/kaszaldé miivelés.

A masodik tanulményban a mézeldoméheknek a vadon é16 méhekre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk.
Azt feltételeztiik, hogy a méhkaptirakhoz kozzel esd teriileteken kompeticio alakul ki a
mézeléméhek és a vadméhek kozott, mig a kaptaraktdl tavolabb esd teriileteken, a tavolsag
novekedésével fokozatosan csokken a kompeticids hatas. A gylijtések soran észlelt egyedek 72%-
a (9542 egyed) Apis mellifera volt. Az évek kozott nagy eltéréseket figyeltink meg az
egyedszamban, fajszamban, és jelentds fajkicserélddést tapasztaltunk (63, 66 és 67% a harom
tertileten). 2018-r61 2019-re jelentds csokkenést tapasztaltunk a kistestli méhek egyedszamaban és
fajszamaban mindharom teriileten. A kistestli méhek diverzitdsanak és kozosségszerkezetének
valtozasai is jelentdsek voltak egyik évrdl a masikra. Az eredmények alapjan a mézeld méhek

kompeticids hatdsa nem volt egyértelmi, és az évek kozott is eltérést mutatott.
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10.SUMMARY

The dissertation summarizes the results of two researches. In our first study, we examined the
composition and structure of wild bee communities in three high nature value areas in Romania
(Transylvania), near Erdéfiile, Homorodalmas and Vargyas. The studied areas functioned as
extensive meadows, with a relatively small but slightly different anthropogenic impact. In several
areas (9 sampling points/area) in these territories, bees were collected four times during the season
with individual nets and with trap nests deployed throughout the season. In 2018 we found 129
bee species in the studied areas, in 2019 we found 87 bee species and another 2 bee species in the
trap nests. This means about 18% (2018) and 12% (2019) of the 726 wild bee species registered
in Romania. In the two years, we found a total of 160 bee species, which is almost 22% of the wild
bee species registered in Romania. In addition to the high number of species, high diversity values
were also observed. Based on my results, even in the sampling locations closest to human
settlements the traditional, extensive pasture/meadow cultivation used there allows the formation

of diverse, species-rich bee communities.

In the second study, we examined the effect of honeybees on wild bees. We hypothesized that in
areas close to the hives, competition would develop between honeybees and wild bees, while in
areas farther from the hives, the competitive effect would gradually decrease with increasing
distance. 72% (9542 individuals) of the individuals detected during the collections were Apis
mellifera. Large differences in the number of individuals and species were observed between the
years, and significant species exchange was observed (63%, 66%, and 67% in the three areas).
From 2018 to 2019, we observed a significant decrease in the number of small bees and the number
of species in all three areas. Changes in the diversity and community structure of small bees from
one year to the next were also significant. Based on the results, the competitive effect of honey

bees was not clear, and it was varying from year to year.
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13.MELLEKLETEK

17. tablazat: A begyljtott fajok egyedszama, dominanciaja és [IUCN-statusza, ,,V”’ Vargyas, ,,A”
Homorddalmas és ,,F” Erdéfiile teriileteken 2018 és 2019-ben. Veszélyeztetett EN (Endangered),
mérsékelten fenyegetett NT (Near Threatened), adathianyos DD (Data Deficient), nem
fenyegetett LC (Least Concern)

Faj F A V Ossz Dominancia IUCN
Andrena bicolor 2 7 1 10 0,0028 LC
Andrena chysosceles 1 1 O 2 0,0006 DD
Andrena combinata 0O 0 2 2 0,0006 DD
Andrena dorsalis 0 0 1 1 0,0003 DD
Andrena dorsata 17 7 0 24 0,0067 DD
Andrena enslinella 1 0 O 1 0,0003 DD
Andrena falsifica 0 1 0O 1 0,0003 DD
Andrena flavipes 89 35 28 152 0,0422 LC
Andrena fulvicornis 5 0 0 5 0,0014 DD
Andrena gelriae 2 0 0 2 0,0006 DD
Andrena gravida 7 16 5 28 0,0078 DD
Andrena haemorrhoa 2 6 2 10 0,0028 LC
Andrena hattorfiana 4 9 6 19 0,0053 NT
Andrena helvola 3 8 0 11 0,0031 DD
Andrena jacobi 0O 1 O 1 0,0003 DD
Andrena labialis 2 1 3 6 0,0017 DD
Andrena labiata 5 2 1 8 0,0022 DD
Andrena limata 0 0 1 1 0,0003 DD
Andrena minutula 0 5 0 5 0,0014 DD
Andrena minutuloides 5 1 0 6 0,0017 DD
Andrena nitida 2 12 4 18 0,0050 LC
Andrena nitidiuscula 2 0 1 3 0,0008 LC
Andrena ovatula 34 23 24 81 0,0225 NT
Andrena pandellei 1 3 3 7 0,0019 LC
Andrena polita 0O 1 0 1 0,0003 LC
Andrena praecox 1 0 O 1 0,0003 LC
Andrena proxima 0O 1 O 1 0,0003 DD
Andrena schencki 9 2 4 15 0,0042 DD
Andrena sp. 2 0 O 2 0,0006

Andrena strohmella 0 0 1 1 0,0003 LC
Andrena subopaca 1 1 3 5 0,0014 LC
Andrena susterai 3 0 O 3 0,0008 DD
Andrena taraxaci 6 1 3 10 0,0028 DD
Andrena tibialis 0 4 0 4 0,0011 LC
Andrena ungeri 1 0 O 1 0,0003 LC
Andrena vaga 0O 1 O 1 0,0003 LC
Andrena varians 2 5 0 7 0,0019 LC
Andrena viridescens 4 1 O 5 0,0014 DD
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Faj F A V Ossz Dominancia IUCN
Anthidium manicatum 0O 0 2 2 0,0006 LC
Anthophora aestivalis 2 2 1 5 0,0014 LC
Anthophora furcata 1 1 1 3 0,0008 LC
Bombus argillaceus 4 4 10 18 0,0050 LC
Bombus campestris 2 2 2 6 0,0017 LC
Bombus hortorum 39 41 91 171 0,0474 LC
Bombus humilis 147 344 389 880 0,2440 LC
Bombus hypnorum 0 4 4 8 0,0022 LC
Bombus lapidarius 13 7 22 42 0,0116 LC
Bombus lucorum 1 2 11 14 0,0039 LC
Bombus pascuorum 41 45 139 225 0,0624 LC
Bombus pratorum 0 0 1 1 0,0003 LC
Bombus ruderarius 17 20 41 78 0,0216 LC
Bombus subterraneus 0 3 0 3 0,0008 LC
Bombus sylvarum 13 17 37 67 0,0186 LC
Bombus terrestris 141 316 417 874 0,2424 LC
Camptopoeum friesei 0O 1 0 1 0,0003 LC
Ceratina cyanea 1 0 O 1 0,0003 LC
Chelostoma campanularum 0O 1 0 1 0,0003 LC
Chelostoma florisomne 2 2 9 13 0,0036 LC
Coelioxys conoidea 0 0 1 1 0,0003 LC
Colletes cunicularius 1 10 O 11 0,0031 LC
Colletes similis 2 0 2 4 0,0011 LC
Dasypoda hirtipes 0 2 0 2 0,0006 LC
Epeoloides coecutiens 0 0 1 1 0,0003 LC
Eucera interrupta 1 1 0 2 0,0006 LC
Eucera longicornis 11 26 16 53 0,0147 LC
Eucera nigrescens 43 8 4 55 0,0153 LC
Eucera proxima 0O 1 0 1 0,0003 DD
Eucera taurica 0o 1 1 2 0,0006 DD
Halictus eurygnathus 7 3 10 20 0,0055 LC
Halictus fulvipes 1 0 O 1 0,0003 LC
Halictus langobardicus 13 19 11 43 0,0119 LC

Halictus maculatus
Halictus patellatus
Halictus quadricinctus

15 0,0042 LC
2 0,0006 LC
2 0,0006 NT

7 3 5

2 0 O

1 1 O
Halictus rubicundus 5 4 6 15 0,0042 LC
Halictus scabiosae 4 0 1 5 0,0014 LC
Halictus seladonius 2 1 1 4 0,0011 LC
Halictus sexcinctus 2 5 2 9 0,0025 LC
Halictus smaragdulus 0 0 1 1 0,0003 LC
Halictus subauratus 8 3 2 13 0,0036 LC
Halictus tumulorum 19 11 14 44 0,0122 LC
Hoplitis leucomelana 0 0 1 1 0,0003 LC
Hoplitis tridentata 0 0 1 1 0,0003 LC

84



Faj F A V Ossz Dominancia IUCN
Hylaeus annularis 2 0 O 2 0,0006 DD
Hylaeus brevicornis 2 2 0 4 0,0011 LC
Hylaeus communis 0o 1 1 2 0,0006 LC
Hylaeus confusus 3 2 1 6 0,0017 LC
Hylaeus cornutus 1 0 O 1 0,0003 LC
Hylaeus duckei 1 0 O 1 0,0003 DD
Hylaeus variegatus 2 0 O 2 0,0006 LC
Lasioglossum albipes 4 4 1 9 0,0025 LC

Lasioglossum calceatum 14 40 13 67 0,0186 LC
Lasioglossum

convexiusculum 0 0 1 1 0,0003 NT
Lasioglossum corvinum 3 5 0 8 0,0022 LC
Lasioglossum costulatum 0O 1 0 1 0,0003 NT
Lasioglossum discum 4 8 1 13 0,0036 LC
Lasioglossum fulvicorne 1 0 2 3 0,0008 LC
Lasioglossum glabriusculum 2 2 3 7 0,0019 LC
Lasioglossum interruptum 1 0 O 1 0,0003 LC
Lasioglossum laevigatum 1 6 1 8 0,0022 NT
Lasioglossum laticeps 2 1 3 6 0,0017 LC
Lasioglossum lativentre 19 11 7 37 0,0103 LC
Lasioglossum leucozonium 2 1 4 7 0,0019 LC
Lasioglossum lineare 0 0 1 1 0,0003 DD
Lasioglossum lucidulum 1 0 O 1 0,0003 LC
Lasioglossum major 0O 1 0 1 0,0003

Lasioglossum majus 1 1 3 5 0,0014 NT
Lasioglossum marginatum 13 0 O 13 0,0036 LC
Lasioglossum minutulum 0 0 1 1 0,0003 NT
Lasioglossum morio 1 2 3 6 0,0017 LC
Lasioglossum nitidiusculum 3 0 0 3 0,0008 LC
Lasioglossum parvulum 0 0 1 1 0,0003 LC
Lasioglossum pauxillum 10 12 7 29 0,0080 LC
Lasioglossum politum 1 2 1 14 0,0039 LC
Lasioglossum puncticolle 1 6 O 7 0,0019 LC
Lasioglossum sexnotatum 1 0 O 1 0,0003 NT
Lasioglossum villosulum 4 7 0 11 0,0031 LC
Lasioglossum zonulum 4 2 2 8 0,0022 LC
Megachile centuncularis 0 0 1 1 0,0003 LC
Megachile ericetorum 0O 1 O 1 0,0003 LC
Megachile flabellipes 0 0 5 5 0,0014 DD
Megachile lagopoda 0 0 1 1 0,0003 LC
Megachile maritima 0O 0 2 2 0,0006 DD
Megachile melanopyga 0 0 1 1 0,0003 LC
Megachile octosignata 0 0 1 1 0,0003 DD
Megachile pilicrus 1 0 4 5 0,0014 DD
Megachile pilidens 0O 0 3 3 0,0008 LC
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Faj F A V Ossz Dominancia IUCN
Megachile pyrenaea 1 0 1 2 0,0006 DD
Megachile versicolor 1 0 1 2 0,0006 DD
Megachile willoughbiella 6 2 3 11 0,0031 LC
Melecta luctuosa 1 0 O 1 0,0003 LC
Melitta haemorrhoidalis 0 2 0 2 0,0006 LC
Melitta leporina 3 2 4 9 0,0025 LC
Melitta nigricans 1 0 O 1 0,0003 LC
Nomada armata 0 3 1 4 0,0011 NT
Nomada bluethgeni 1 0 O 1 0,0003 LC
Nomada femoralis 0 0 1 1 0,0003 LC
Nomada marshamella 1 0 O 1 0,0003 LC
Nomada rhenana 1 0 O 1 0,0003 NT
Osmia aurulenta 1 0 2 3 0,0008 LC
Osmia caerulescens 0o 1 1 2 0,0006 LC
Osmia leaiana 0O 0 1 1 0,0003 LC
Osmia rufa 0O 0 4 4 0,0011 LC
Pseudoanthidium nanum 1 0 O 1 0,0003 LC
Rophites quinguespinosus 8 5 5 18 0,0050 NT
Sphecodes ephippius 2 0 O 2 0,0006 LC
Sphecodes gibbus 2 0 O 2 0,0006 LC
Sphecodes puncticeps 1 0 O 1 0,0003 LC
Tetralonia malvae 1 0 O 1 0,0003 LC
Tetralonia nana 1 0 O 1 0,0003 DD
Tetraloniella alticincta 1 0 O 1 0,0003 LC
Tetraloniella dentata 3 1 0 4 0,0011 LC
Tetraloniella nana 1 0 O 1 0,0003 DD
Tetraloniella salicariae 3 1 0 4 0,0011 DD
Trachusa byssina 0 2 12 14 0,0039 LC
Trachusa interrupta 0 0 1 1 0,0003 EN
Xylocopa valga 0 4 15 19 0,0053 LC

18. tablazat: Diverzitas értékek 2018-ban a kaptarak elhelyezése el6tti (1. mintavételi id0szak)
¢s a kaptarak elhelyezése utani iddszakban az A felvételezési teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és
1500 méterre.

A250 m 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
Fajszam 14 19 18 10
Egyedszam 59 44 52 19
Dominance_D 0.3163 0.07128 0.2744 0.169
Simpson_1-D 0.6837 0.9287 0.7256 0.831
Shannon_H 1.785 2.778 1.999 2.024
Evenness_e"H/S 0.4258 0.847 041 0.7572
Brillouin 1.514 2.28 1.641 1.53
Menhinick 1.823 2.864 2.496 2.294
Margalef 3.188 4.757 4.302 3.057
Equitability J 0.6765 0.9436 0.6915 0.8792
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Fisher_alpha 5.801 12.7 9.753 8.541

Berger-Parker 0.5424 0.1136 0.5 0.2632
Chao-1 17.75 225 44 20.5
A500 m

Fajszam 33 36 37 17
Egyedszam 113 112 113 39
Dominance_D 0.1244 0.1271 0.1351 0.1151
Simpson_1-D 0.8756 0.8729 0.8649 0.8849
Shannon_H 2.758 2.893 2.72 2.466
Evenness_e"H/S 0.4778 0.5013 0.4104 0.6929
Brillouin 2.405 2.504 2.35 2.002
Menhinick 3.104 3.402 3.481 2.722
Margalef 6.769 7.418 7.615 4.367
Equitability J 0.7888 0.8073 0.7534 0.8705
Fisher_alpha 15.68 18.37 19.16 11.48
Berger-Parker 0.2832 0.3304 0.2655 0.2308
Chao-1 50.14 49.33 715 35.33
A1500 m

Fajszam 31 32 36 14
Egyedszam 120 112 142 46
Dominance_D 0.1311 0.1437 0.2022 0.1834
Simpson_1-D 0.8689 0.8563 0.7978 0.8166
Shannon_H 2.635 2.64 2.39 2.048
Evenness_e"H/S 0.4499 0.4381 0.3031 0.5539
Brillouin 2.321 2.303 2.099 1.719
Menhinick 2.83 3.024 3.021 2.064
Margalef 6.266 6.57 7.062 3.395
Equitability J 0.7674 0.7619 0.6668 0.7761
Fisher_alpha 13.55 14.97 15.54 6.853
Berger-Parker 0.2833 0.3304 0.3873 0.3261
Chao-1 51 66.2 72.14 59

19. tablazat: Diverzitas értékek 2018-ban a kaptarak elhelyezése el6tti (1. mintavételi id0szak)
¢s a kaptarak elhelyezése utani iddszakban az V felvételezési teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és
1500 méterre.

V250 m 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
Fajszdm 31 28 32 11
Egyedszam 122 113 139 48
Dominance_D 0.107 0.1385 0.1681 0.3056
Simpson_1-D 0.893 0.8615 0.8319 0.6944
Shannon_H 2.704 2.624 2471 1.617
Evenness_e"H/S 0.482 0.4923 0.3699 0.4582
Brillouin 2.394 2.312 2.192 1.371
Menhinick 2.807 2.634 2.714 1.588
Margalef 6.245 5.711 6.282 2.583
Equitability J 0.7875 0.7873 0.7131 0.6745
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Fisher_alpha 13.4 11.92 13.02 4.464

Berger-Parker 0.1803 0.3274 0.3309 0.5
Chao-1 53.67 47.5 45.33 215
V500 m

Fajszdm 35 33 24 23
Egyedszam 89 122 213 72
Dominance_D 0.08471 0.1236 0.4137 0.1304
Simpson_1-D 0.9153 0.8764 0.5863 0.8696
Shannon_H 3.024 2.759 1.576 2.509
Evenness_e"H/S 0.5876 0.4782 0.2016 0.5345
Brillouin 2.573 2.427 1.435 2.144
Menhinick 3.71 2.988 1.644 2.711
Margalef 7.575 6.661 4.29 5.144
Equitability J 0.8505 0.789 0.496 0.8002
Fisher_alpha 21.27 14.86 6.946 11.68
Berger-Parker 0.2247 0.3033 0.6244 0.2639
Chao-1 65 84 33.17 53.33
V1500 m

Fajszam 33 34 34 28
Egyedszam 94 92 133 52
Dominance_D 0.07515 0.1786 0.1219 0.08876
Simpson_1-D 0.9249 0.8214 0.8781 0.9112
Shannon_H 3.057 2.633 2.685 2.878
Evenness_e"H/S 0.6443 0.4092 0.431 0.6348
Brillouin 2.632 2.227 2.377 2.326
Menhinick 3.404 3.545 2.948 3.883
Margalef 7.043 7.298 6.748 6.833
Equitability J 0.8743 0.7466 0.7613 0.8636
Fisher_alpha 18.09 19.5 14.76 24.73
Berger-Parker 0.2128 0.4022 0.2256 0.1731
Chao-1 50.14 103 86.5 112.3

20. tablazat: Diverzitas értekek 2018-ban a kaptarak elhelyezése elotti (1. mintavételi idoszak)
¢s a kaptarak elhelyezése utani iddszakban az F felvételezési teriileten, a kaptaraktol 250, 500 és
1500 méterre.

F250 m 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel
Fajszam 32 34 13 24
Egyedszam 79 98 52 60
Dominance_D 0.09726 0.1653 0.3565 0.17
Simpson_1-D 0.9027 0.8347 0.6435 0.83
Shannon_H 2.906 2.648 1.639 2.452
Evenness_e"H/S 0.5711 0.4155 0.3961 0.4839
Brillouin 2.452 2.26 1.37 2.028
Menhinick 3.6 3.435 1.803 3.098
Margalef 7.095 7.197 3.037 5.618
Equitability J 0.8384 0.7509 0.639 0.7716
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Fisher_alpha 20.02 18.46 5.563 14.83
Berger-Parker 0.2532 0.3776 0.5769 0.3667
Chao-1 74 97.25 18.25 58
F500 m

Fajszdm 23 33 33 28
Egyedszam 53 94 98 59
Dominance_D 0.1663 0.1711 0.1214 0.06579
Simpson_1-D 0.8337 0.8289 0.8786 0.9342
Shannon_H 2.5 2.666 2.815 3.028
Evenness_e"H/S 0.5296 0.4357 0.506 0.738
Brillouin 2.041 2.267 2.421 2.5
Menhinick 3.159 3.404 3.334 3.645
Margalef 5.541 7.043 6.979 6.622
Equitability J 0.7973 0.7624 0.8052 0.9088
Fisher_alpha 15.45 18.09 17.48 20.85
Berger-Parker 0.3774 0.3936 0.3061 0.1525
Chao-1 40.5 57.43 46.6 45.14
F1500 m

Fajszam 35 34 27 18
Egyedszam 88 118 112 42
Dominance_D 0.08394 0.126 0.2329 0.1202
Simpson_1-D 0.9161 0.874 0.7671 0.8798
Shannon_H 3.036 2.797 2.121 2474
Evenness_e"H/S 0.5951 0.4822 0.3089 0.6594
Brillouin 2.58 2.445 1.85 2.017
Menhinick 3.731 3.13 2.551 2.777
Margalef 7.594 6.917 5.51 4.548
Equitability J 0.854 0.7931 0.6436 0.856
Fisher_alpha 21.5 16 11.3 11.93
Berger-Parker 0.2273 0.3136 0.3929 0.2143
Chao-1 77 61.2 46.43 51
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17. abra: Napi atlaghdmérséklet (°C) és napi csapadékdsszeg (mm) adatok aprilisban 2018 és
2019-ben Szentegyhazan

Majus 2018
25

20
15
10
5 | ]
0 _ im H_ BN | | _ _ A. _
3 4 5

6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

I
=

I
]

B K6zéphdmeérséklet W Csapadék/mm

Majus 2019
25
20
15

| HH \HHHH‘\HHHWW
S IRARR E R ARRRA IR AR |
1 2 3 4 5

6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

v o

B K6zéphdmeérséklet W Csapadék/mm

18. abra: Napi atlaghémérséklet (°C) és napi csapadékosszeg (mm) adatok majusban 2018 és
2019-ben Szentegyhazan
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Junius 2018

50
40
30
i I | ‘ | ‘
10
0 IIIII|I||I|l| IIIIIIIIIlIlIIIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
[ | Kozéphémérséklet MW Csapadék/mm
Junius 2019
50
40
30

20

R RRRRARRRSARRARARTRRIRRRRR IRR

0. - HEm N_ NN ,,I, --,_Ill _ - -
2 5

1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

B Kozéphdmeérséklet M Csapadék/mm

19. abra: Napi atlaghdmérséklet (°C) és napi csapadékdsszeg (mm) adatok juniusban 2018 és
2019-ben Szentegyhazan
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20. abra: Napi atlaghémérséklet (°C) és napi csapadékdsszeg (mm) adatok juliusban 2018 és
2019-ben Szentegyhazan

91



1.kép: Vargyas

2. kép: Homorodalmas
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4. kép: Transzekt Homorodalmason
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14. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koOszonetet mondani témavezetdimnek, dr. Balog Adalbertnek ¢s dr. Séarospataki
Miklésnak, akik sok tanaccsal, tudéssal és tiirelemmel segitették munkdmat sok éven keresztiil,

megragadva minden alkalmat, lehetdséget, hogy elére haladasomat timogassak.

Nagyon hélas vagyok a MATE Allattani és Okolégiai Tanszéken (korabban SZIE Allattani és
Allatokologiai Tanszék) dolgozé munkatarsaimnak, akik biztositottak szamomra a nyugodt, barati

légkort, és ezaltal szervesen hozzajarultak a kutatasaim sikeréhez.

Koszonettel tartozom a Marton Aron Kutatéi és a Collegium Talentum programoknak, amelyek
szamos terlileten segitették a kutatasomat ¢és tudomdanyos fejlédésemet tobb éven keresztiil.
Ezeknek a programoknak koszonhetéen lehetdségem volt a kutatéi munkam mellett

kapcsolatépitésre is.

Koszonettel tartozom a terepmunkaban nyujtott segitségért Incze Maridnak, Boros Gergdnek ¢és

Tischner Zsofidnak.

Ko6sz6nom Jozan Zsolt taxondmus szakértdnek, aki faji szinten hatdrozta meg az altalam befogott

vadméhegyedeket.

Koszondm a Természetvédelmi Teriiletek Orszagos Ugynokségének, Demeter Laszlonak és
Domokos Péternek (Agentia Nationald pentru Arii Naturale Protejate), hogy lehetové tették a

kutatdsom elvégzését a Vargyas-szorosi teriileten.

Koszonom eldre is az oppenensek munkajat, akik rendkiviil nagy segitséget nydjtanak a munkam

Kiteljesedéséhez.

Végezetiil halasan koszondm a sziileimnek, nagysziileimnek, feleségemnek ¢és barataimnak, akik
mindvégig biztattak, tiirelemmel voltak irantam, tdmaszt nyqjtottak, hittek bennem, egyiitt oriilve

a sikereimnek.
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