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1. BEVEZETES

A rovarmegporzas gazdasagi ¢és természetvédelmi szempontbdl az egyik legjelentdsebb
Okoszisztéma-szolgaltatas (Porto et al., 2020). A rovarok altali viraglatogatas biztositja a vadon
¢16 ndvények beporzasat (Ollerton et al., 2011), valamint a termesztett ndvénykulturdk magasabb
terméshozamat, jobb termésmindségét és magasabb termésbiztonsagat (Klein et al., 2007;
Garibaldi et al., 2013; IPBES, 2016). A mezdgazdasagi tajakon a termesztett ndvények megfeleld
beporzasanak fenntartasahoz nagyszamu ¢€s valtozatos beporzokdzosségre van sziikség, amely a
haziméhek (Apis mellifera) mellett kiilonb6z6 vadon €16 beporzofajok — mint magéanyos
vadméhek, poszméhek, lepkék és zengblegyek — jelenlétét is igényli (Kremen et al., 2002;
Garibaldi et al., 2011, 2013, 2014). Azonban mind a héziasitott, mind a vadon €16 beporzok szdma
vilagszerte csokken, ami veszélyezteti az élelmiszerbiztonsdgot, az emberi jolétet/jollétet és
altalaban a szarazfoldi 6koszisztémak fennmaradésat (Potts et al., 2010, 2016; Vanbergen et al.,
2013; Zattara & Aizen, 2021). A beporzok csokkenését a mezdgazdasagi tdjakon elsdsorban a
mezdgazdalkodasi gyakorlat — mint példdul a monokulturds névénytermesztés €s a ndvényveédo
szerek hasznalata — okozza (Klein et al., 2007; Potts et al., 2010, 2016), valamint a természetkozeli
¢lohelyek csokkenése, fragmentalodasa €s leromldsa, amelyek megbizhat6 forrdsokat biztositanak
a megporzorovarok szamara a taplalkozashoz, vagy fészkeléshez (Kremen et al., 2002; Kennedy
et al., 2013; LeBuhn & Luna, 2021). Ezzel szemben az egyre nagyobb teriiletet elfoglalo,
intenziven miivelt szantofoldek, tiltetvények és gyepteriiletek nem képesek fenntartani a megfeleld
szamu és diverz beporzokozosséget, mikdzben jelentés mértékben fiiggenek az altaluk nytjtott

megporzasi szolgaltatastol (Potts et al., 2010; Garibaldi et al., 2011).

A mezdgazdasag negativ hatasainak csokkentésére €s a biologiai sokféleség, koztik a
vadon €16 beporzok megdrzésére agrar-kornyezetvédelmi programokat (Scheper et al., 2013) és
Okologiai intenzifikacios gyakorlatokat (Kovacs-Hostyanszki et al., 2017) dolgoztak ki. E
gyakorlatok némelyike, példaul a biogazdalkodas, csokkentheti a terméshozamot (Tscharntke et
al., 2021), mig mas gyakorlatok teriileteket vonnak ki a termelésbdl az ugaroltatds (Kovacs-
Hostyanszki et al., 2011b, 2021), vagy vadviragos tablaszegélyek létrehozéasa révén (Haaland et
al., 2011; Uyttenbroeck et al., 2016, Albrecht et al., 2020). Ezen 6koldgiai intenzifikacios
gyakorlatok — ugy tiinhet — magukban hordozzak a mezdgazdasagi termelés hatékonysaganak
csokkenését. Azonban ezen beavatkozdsok — a természetvédelemben ¢€s a biodiverzitas
novelésében betoltott meghatarozo szerepiikon tul — novelhetik a beporzok gyakorisagat €s
sokféleségét. Ez pedig, eldsegitve a ndvények beporzasat (Garibaldi et al., 2014; Pywell et al.,
2015; Ganser et al., 2018), javithatja a terméshozamot (Rundlof et al., 2018; de lasd Albrecht et
al., 2020) és végso soron a profitot (Pywell et al., 2015; Venturini et al., 20173, b). A fent emlitett



elény6kon tul az Eurdpai Uniodban a gazdalkodok a Kozos Agrarpolitika (Common Agricultural
Policy (CAP), az EU mezdgazdasagi tdmogatasi rendszere) keretében tovabbi mezdgazdasagi
tamogatasban részesiilhetnek az ilyen természetkiméld beavatkozasok megvalositdsanak
serkentése érdekében (Ouvrard et al., 2018; Schmidt et al., 2020, 2022). Ezeknek a
beavatkozasoknak a hatékonysdga azonban természetvédelmi szempontbol megkérddjelezheto €s

javitasra szorul (Pe'er et al., 2020).

Vadviragos parcellak 1étrehozasa széles korben alkalmazott gyakorlat (Garibaldi et al.,
2014; Baldi et al., 2022), amelyeket tobbnyire vadviragos savok formajaban alakitanak ki a
szant6foldek szegélyén (Haaland et al., 2011; Uyttenbroeck et al., 2016; Albrecht et al., 2020). Az
egynyari vadvirdgos savok célja csupan a viragforrasok novelése, mig a tobb évig fenntartott
terlileteken az éveld novények fészkeld, teleld és menedéket nyjtd ¢éldhelyet is biztositanak
kiilonb6z6 fajok, koztiik a beporzorovarok szamara (Ganser et al., 2019). A vadviragtelepitések
elsésorban a megporzok sziikségleteire fokuszalnak, igy pozitiv hatassal lehetnek azok
egyedszamara, fajgazdagsagara, vagy fajosszetételére (Haaland et al., 2011; Garibaldi et al., 2014;
Scheper et al., 2015; Uyttenbroeck et al., 2016). Ugyanakkor hatékonysagukat kiilonb6z6 tényezok
er0sen befolyasolhatjak, mint példaul a taji kornyezet (Hellwig et al., 2022; Gawecka &
Bascompte, 2023), méretiik és térbeli elrendezésiik (Blaauw & Isaacs, 2014), koruk (Albrecht et
al., 2020, 2021), az éven beliili szezonalis valtozasok (Szigeti et al., 2018; Ammann et al., 2024),
kezelésiik (Pywell et al., 2011), a vetett magkeverék Osszetétele (Schmidt et al., 2020) és a talaj
magbankjabol szarmazo ndvények virdgkinalata (Bischoff et al., 2022). A tudomanyos kutatasok
a téméban eddig elsésorban Nyugat-Eurépara és Eszak-Amerikara korlatozodtak, mig jelentds
tudashianyt azonositottunk a Kelet-Kozép-Eurdpa agrartajain létesitett vadviragos parcellak
hatékonysaganak és dinamikéjanak kutatottsagdban (Albrecht et al., 2020). Ezek a kelet-kozép-
eurdpai agrartajak az intenziven kutatott nyugat-eurdpai orszagokhoz képest meglehetdsen eltérd
éghajlati, tajszerkezeti, torténelmi €s szociokulturalis koriilmények kozott, €s gyakran diverzebb
t4ji kornyezetben taldlhatok (Palang et al., 2006; Batary et al., 2010; Tryjanowski et al., 2011).
Ezért a limitalt pénziigyi forrasok hatékony felhasznaldsanak érdekében a kelet-k6zép-europai
régioban torténd vizsgalatok elengedhetetlenek a nyugat-eurdpai gyakorlatok megfeleld

adaptacidjahoz (Tscharntke et al., 2005; Batary et al., 2011; Pe'er et al., 2022).



2. CELKITUZESEK

Annak érdekében, hogy vizsgélni tudjuk a vadviragos parcellak megporzokra gyakorolt hatasat s
a hazai agrar-kornyezetvédelmi tdmogatasi rendszert Kelet-Kozép-Europabol szarmazo,
bizonyitékokon alapuld kutatasi eredményekkel segitsiik, egy nagyszabasu szant6foldi kisérleti
beallitast hoztunk létre (Baldi et al., 2022). A kisérlet f6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a
vadviradgos parcellak lokalis és taji 1éptékii hatasat kiilonbozoé heterogenitasu tdji kornyezetben.
Emellett vizsgalni akartuk a létrehozott virdgos parcelldk térbeli elrendezésének hatdsat is. A
fentieknek megfelelden homogén ¢és heterogén t4ji kornyezetben, kétféle térbeli elrendezésben
hoztunk I1étre Oshonos novényeket tartalmazd, diverz magkeverékkel vetett megporzobarat
vadviradgos parcellakat Kozép-Magyarorszagon. Ezeken a parcelladkon a megporoz6 rovarok, a
ndvényzet és a virdgkinalat valtozasat kovettiik nyomon a telepitést kovetd években, kiilonb6zo

mintavételi modszerekkel (Baldi et al., 2022).

Célul thztiik ki, hogy transzekt menti egyeléses mintavétellel és virdgkinalat-becsléssel

megvalaszoljuk az alabbi kérdéseket:

i) Hogyan valtozott a vetett és nem vetett novényfajok virdgkindlata a telepitést
kovetden, és ez milyen valtozasokat indukalt a vadon €16 beporzorovar-csoportok
abundanciajaban és fajgazdagsagaban?

i) Hogyan befolyasolta a taji kdrnyezet, a vadviragos parcellak térbeli elrendezése és
kora, a szezonalitds és ezek kolcsonhatdsai (interakcioi) a virdgkinalatot és a
beporzorovarok egyedszamat €s fajgazdagsagat?

iii) Milyen gyakorlati ajanlasokat lehet megfogalmazni a jovébeni vadviragos
parcellak 1étesitésére az agrar-kornyezetvédelmi rendszerek fejlesztéseként Kelet-

Ko6zép-Eurdpaban?

A disszertaci6d fent emlitett, kozvetlen célkitlizései mellett szamos tovabbi lokalis €s taji
mintavételi modszer segitségével a vadvirdgos parcelldk hossztava és taji szintli hatasat is
vizsgaljuk (Baldi et al., 2022). Ezen mintavételek koziil a fészekcsapdas mintavétel elézetes
eredményeit mutatom be a jelen dolgozatban, mely soran célul tiiztiikk ki, hogy megvizsgaljuk a

telepitést kovetd elsd két évben, hogy:

) milyen tiregben fészkeld hartyasszarnyl fajok hasznaltak a fészkeléblokkokat;

i) milyen aranyban oszlottak meg a fészkek az egyes hartydsszarnyu csoportok
kozott;

i) milyen fészekparazita fajok jelentek meg, és milyen mértékben szabalyoztak a

fészkeld fajokat?



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A megporzas és a megporzorovarok szerepe és jelentosége

A megporzas az egyik legjelentdsebb 6koszisztéma-szolgaltatas (Vanbergen et al., 2013, IPBES
2016; Ollerton et al., 2017; Porto et al., 2020). A megporzorovarok, mint a méhek, lepkék,
zengblegyek hatékony megporzdi a vadon €106 és a termesztett ndvényeknek egyarant (Potts et al.,
2010; Ollerton et al., 2011). Szolgaltatasuk fenntartja a vadon €16 ndvények populécidit (Ollerton
et al., 2011, 2017), valamint noveli a termesztett novények termésbiztonsagat és a terméskotodes
sikerességét. Mindez magasabb hozamot ¢s jobb mindségli mezdgazdasagi termékeket
eredményez (Klein et al., 2007; Garibaldi et al., 2013) olyan gazdasagilag kiemelkedden fontos
termesztett novények esetében is, mint példaul a szoja (Cunha et al., 2023), az alma (Leonhardt et
al., 2013), a lucerna (Cane 2002), az 6szi képosztarepce (Morandin & Winston 2005) és a
napraforgd (Mallinger & Prasifka 2017). Globalis szinten a ndvényfajok 78-94%-a igényli
valamilyen mértékben a — foként rovarok altali — megporzast a termés- és magképzéshez, ami a
zarvatermd novények esetében a 87,5%-ot (kb. 308.000 faj) is meghaladja (Klein et al., 2007;
Kremen et al.,, 2007; Ollerton et al., 2011, 2017; Vanbergen et al., 2013; IPBES, 2016).
Vilagszinten a megporzas mezdgazdasagi haszna 2005-ben 215 milliard $ volt (Gallai et al., 2009;
Vanbergen et al., 2013), ami a teljes mezdgazdasagi termelés értékének kozel 10%-at teszi ki.
Azonban szamos mas — részben pénzben nem kifejezhetd — haszna és hatasa is van a
megporzasnak, mint amilyen a vadonéld ndvények primer magprodukcidja ¢€s altaldban a

szarazfoldi 6koszisztémak fennmaradasa (IPBES, 2016).

A mérsékelt égovon a méheket (Anthophila, Hymenoptera) tartjak a gazdasagi és
természetvédelmi szempontbdl legfontosabb megporzorovar-csoportnak, koztiik a haziméhet
(Apis mellifera) és vadméheket egyarant (IPBES, 2016). A méhfajok szamat vilagszinten 20-22
ezerre becsiilik (IPBES, 2016), hazai szinten tobb, mint 700 fajt azonositottak (J6zan, 2011, 2019).
Azonban mas izeltlabu- és rovarcsoportok is fontos megporzonak szamitanak, és egyes novények
specialisan ezek koziil egy-egy csoportra vagy fajra tamaszkodnak a megporzasuk tekintetében
(pl. legyek megporzasara tamaszkodik a koladio és a pawpaw a fiigedarazsra a fiige, tripszekre a
szapodilla, és bogarakra a szerecsendio; Klein et al., 2007). Fontos megporzorovar-csoportok még
a lepkék (Lepidoptera) a legyek €s sztinyogok (Diptera), €s azok koziil is kiilondsen a zengdlegyek
(Syrphidae), de megporzast végezhetnek bogarak (Coleoptera), poloskak (Heteroptera), fatyolkak
(Neuropterida) és mas hartyasszarnya rovarok, mint a darazsak (Klein et al., 2007; IPBES, 2016).
Megporzast végezhetnek mas izeltlabu csoportok is, mint a tripszek, vagy a pokok (Klein et al.,

2007), és nem izeltlabt megporzok is eléfordulnak a csigak (Gastropoda), madarak (Aves), hiill6k



(Reptilia), kétéltiek (Amphibia) és emlésok (Mammalia) kozott, bar ezek jelentOsége a mérsékelt
¢govon kevésbé meghatarozo (Klein et al., 2007; IPBES, 2016). A felsorolt csoportok koziil a
legtobbet azonban altaldban nem, mint megporzoszervezetek vizsgaljak, hanem mas okologiai
szerepiik alapjan, ugy, mint mez6gazdasagi kartevok, szabalyozok, ragadozok vagy parazitak (de
lasd: Grass et al., 2016). A viragforrasokat az egyes csoportok kiilonbdz6képpen hasznositjak. Mig
példaul a méhek, lepkék és legyek a pollen vagy nektar forrasokkal taplalkoznak — vagy taplaljak
utddaikat —, addig a karolopokok példaul zsakmanyszerzési céllal vannak jelen a virdgokon (Huey
& Nieh, 2017), egyes bogarak pedig a viragok elpusztitasaval (elfogyasztasaval) jutnak hozza a
sziikséges forrasokhoz (Vuts et al., 2019; Kaplan, 2022). Az elsédlegesen megporzorovarként
vizsgalt csoportok tehat a méhek, lepkék és zengblegyek, melyeket a tovabbiakban részletesebben

is bemutatok.

Vilagszinten a legjelentdsebb beporzoként szamontartott faj a haziméh (vanEngelsdorp &
Meixner, 2010). Ezen faj tulajdonsagai szdmos eldnyt hordoznak magukban ahhoz, hogy sikeres
¢s hatékony megporzoja legyenek a termesztett ndvények széles korének. Ezeket az alabbiakban

latta Orosi Pal Zoltan (1989), a magyar méhészet egyik kiemelkedd alakja: A haziméhek. ..

- sokféle viragtipust latogatnak,

- alegtdbb zoldség, gyiimdlcs és szant6foldi kultirdban végeznek megporzo tevékenységet,

- képesek nagyobb tavolsagot megtenni a kaptartol (akar tobb, mint 4 km-t is),

- aviradgforrasokhoz tarsaikat is oda tudjék vezetni (méhek tanca),

- jOl kezelhetéek ¢€s iddzithetdek: nagy szamban — kaptironként tobb tizezer méh —
telepithetd be egy adott kultiraba, az adott kultra virdgzasahoz igazodva,

- gazdasagos: a megporzason tul méhészeti termékeket is eldallitanak (méz, viasz, propolisz,

stb.).

A hatékonysagan és gazdasagi elényein til azonban szdmos problémat is felvet a
haziméhek jelenléte. Egyrészt kompeticid jelentkezhet a haziméhek és az Oshonos vad
megporzokozosségek kozott, kiszoritva ezzel a vad megporzokat egy teriiletrdl, ami akar a rajuk
specializalodott vadon €16 novények szaporodasi sikerére €s az egész 6koszisztémara is kihathat
(Goulson, 2003; Potts et al., 2010; Thomson, 2016; Angelella et al., 2021, Demeter et al. 2021).
Masrészt a vadméhekkel kozos karositokat (korokozok, parazitak) is atadhatjak az Gshonos
vadméhkozosségeknek (Goulson, 2003). Harmadrészt egyes termesztett ndvények megporzasat
sem tudjak kelléen hatékonyan ellatni, illetve egy diverz megporzokozosség lényegesen jobb
termésmennyiséget, -mindséget, vagy -biztonsagot eredményez (Garibaldi et al., 2011, 2013,
2014; Angelella et al., 2021). Tovabba megkérddjelezhetd, hogy biztonsagos-e a globalis

agrartermelés megporzasat egyetlen fajra alapozni, kiilondsen annak tekintetében, hogy az utobbi

9



évtizedekben hangsilyosan jelentkezik ezen faj sériilékenysége (Smith et al., 2013). Epp ezért
ahhoz, hogy biztositva legyen a megfeleld szintli beporzas a mezdgazdasagi tajakon, nagyszdmu
¢és diverz megporzokozosségre van sziikségiink, ideértve a haziméheken (Apis mellifera) tal a
kiilonb6z6 vad megporzorovar-fajokat is (Kremen et al., 2002; Garibaldi et al., 2011, 2013, 2014;
Foldesi et al., 2016).

A vadméhek (maganyos és szocialis ,,nem-haziméh” méhek), a legjelent6sebb vad
megporzorovar-csoport a mérsékelt égovben (Klein et al., 2007, 2018). A héaziméhekhez
hasonléan valamennyi fejlédési alakjukban viragtermékekkel, nektarral ¢€s viragporral
taplalkoznak. gy az imagok viselkedése és morfologidja is egyarant a viragokrél vald
taplalékgyiijtéshez és a taplalék forrasok szallitasahoz alkalmazkodott. Az a tulajdonsaguk teszi
Oket kimondottan hatékony beporzokka, hogy a virdgport testiikon szallitjak, igy az konnyen
rakerlil az egymds utdn latogatott virdgok bibéjére, beporozva azt. Egyes vadméh fajok
specialistdk, azaz kimondottan egy, vagy néhany virdgos ndvény altal nyujtott forrasokhoz
kotédnek, mig a generalista fajok a virdgok széles korét latogatjak. A vadméhek életmodja helyhez
kotott (central place foreger; Bell, 1990). Mind a szocialis, mind a maganyos fajok fészket
készitenek, ahova a téplalékforrassal és a fészek épitéséhez sziikséges anyagokkal rendszeresen
vissza kell térnilik. Ez a tulajdonsag teszi ket érzékennyé a ropkorzetiikben fellelhetd taplalék és
fészeképitéshez sziikséges forrasok meglétére, mennyiségére és mindségére. A ropkorzet, ahonnan
a taplalékforrast gytijtik, fajonként valtozo, a nagyobb testli poszméheknél ez néhany kilométert,
a kisebb testli méheknél par szaz métert jelent (Gathmann & Tscharntke, 2002). A szocialis
¢életmodu fajok (poszméhek, Bombus spp.) a vegetacios id6szak egészében, vagy nagyobb
részében jelen vannak a tajban, mig a maganyos vadméhek olykor csak rovidebb ideig, néhany
hétig vagy honapig aktivak. Ennek megfeleléen az éven beliili, szezonok kozott fellépd
viragkinalatbeli kiilonbségek is kiilonbozdképpen hatnak erre a két csoportra. Eldbbiek szamara
kritikusan fontos a szezon eleji viragforras a kolonia megalapitasahoz (Scheper et al., 2015), majd
fontos, hogy az egész szezon soran rendelkezésre alljon folyamatosan valtozatos viragkinélat, a
szezon végi viragkinalat pedig az addigra feldusult 1étszamu koldnia ellatdsdhoz elengedhetetlen
(Bishop et al., 2024). Ha nem 4ll rendelkezésre megfelel6 mennyiségli taplalékforras az év soran,
akkor a kolonidk 6sszeomlanak, vagy jelentdsen kevesebb megtermékenyitett ndstény lesz képes
attelelni az adott tajban. A maganyos méhek sokkal rovidebb ideig aktivak, ennek megfelelden az
aktiv iddszakuk alatt kritikus szdmukra a kdrnyezetiikben elérhetd virdgkinalat. Ha egy teriilet nem
képes az adott iddszakban megfeleld mennyiségli virdgforrast biztositani, ezen fajok
elvandorolnak onnan, és fészkeiket, ivadékbolcsdiket mashol készitik el, az utodok pedig mar az

Uj helyen fognak kikelni, és ott fognak virdgok ¢és fészkel6hely utan kutatni.
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A lepkék (Lepidoptera) ¢és =zengllegyek (Syrphidae, Diptera) is jelentOs
megporzocsoportokként vannak szamontartva. Az imagok rendkiviil mobilisak, és jo diszperzids
képességgel rendelkeznek. Ez annak kdszonhetd, hogy a méhekkel szemben Ok leggyakrabban
nem kozponti helyhez kotottek (central place foreger; Bell, 1990). A viragforrasokhoz csak az
imagok kotddnek, larvaik mas tapnovényeken taplalkoznak és fészket sem épitenek. A
lepkehernyok tobbnyire kiilonb6zé novényi részekkel taplalkoznak (fitofag), a zengdlegyek
nylvei pedig valtozatos forrasokat fogyasztanak: lebontdk, fitofagok, vagy entomofagok is
lehetnek fajtol fliggden (Sadeghi et al., 2014; Omkar & Mishra, 2016; Dunn et al., 2020). Az utobbi
csoportba tartoznak a Syrphinae alcsaladba tartoz6 fajok, melyek larvai afidofagok, igy
mezdgazdasagi szempontbdl kiillondsen hasznosnak tekinthetéek, mivel két kiilonbozd
Okoszisztéma-szolgaltatast is nytjtanak. Az imagok a virdgos ndvények megporzasat latjak el, mig

a larvak a kartevo levéltetvek szamat gyéritik hatékonyan (Dunn et al., 2020).

A megporzorovarok tehdt egy nagyon valtozatos csoport, és rendkiviil fontos
Okoszisztéma-szolgaltatast koszonhetiink nekik. Napjainkban mégis egyre tobb fenyegetéssel kell
szembenézniiik. Legjelentdsebb veszElyt a foldhasznalat és a gazdalkodés intenzivebbé valésa, az
éghajlatvaltozéds, az idegenhonos fajok és betegségek terjedése, a novényvédd szerek és a
genetikailag modositott novények alkalmazasa, valamint az él6helyek eltiinése, atalakuldsa és
fragmentalodasa jelenti (Klein et al., 2007, Vanbergen et al., 2013; Potts et al., 2010, 2016). Ezek
koziil talan a legkiemelkeddbb az él6helyek megvaltozasa és eltlinése. Az urbanizacio, az ipari €s
kozlekedési infrastruktira és a mezdégazdasagi miivelés hatdsara a természetkdzeli élohelyek
eltinnek, vagy méretiik csokken, illetve fragmentalodnak. Ezen til az invaziés novénytajok
terjedése, a klimavaltozas és az él0helykezelés hatasara a mindségiik is atalakul. Fajosszetételiik
megvaltozik, és kevésbé lesznek alkalmasak arra, hogy egész éven at fészkeld és taplalkozo helyet

biztositsanak a megporzoérovarok szamara.

Ezen negativ jelenségek hatdsara a megporzorovarok szama Europaban €s vilagszinten is
drasztikusan csokkent az utobbi évtizedekben (1. abra; Biesmeijer et al., 2006; Kluser et al., 2007,
Hallmann et al., 2017; Potts et al., 2010; Zattara & Aizen, 2021). A csokkenés magaban hordozza
a vesz€lyét annak, hogy a vadon ¢él6 névények megporzasanak csokkenésén, vagy elmaradasan
keresztiil hatassal lesz a természetkdzeli €l6helyek és €letkozosségek allapotara (Potts et al., 2010).
Ugyanakkor a megporzas hidnya komoly globdlis ¢lelmezési problémakat is okozhat a termesztett
novények megporzasanak csokkenésén keresztiil (Vanbergen et al., 2013). Ezért nagyon fontos a

megporzok diverzitdsdnak fenntartasa, és él6helyeik védelme €s helyreéllitasa.
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1. abra — A méhek diverzitasanak vilagszintii csékkenését bemutato kutatas grafikus absztraktja
(Zattara & Aizen, 2021). A méhek felmérése soran tapasztalt globalis diverzitascsokkenés
egyértelmiien latszodik 1950-tol napjainkig.

3.2 Az agrar-kornyezetvédelmi programok

A mezdgazdasagi mivelés egyrészrél negativan hat a vadon €16 megporzokozosségekre —
¢l6helyek atalakitasa, csokkentése, ndvényvéddszerek hasznalata, stb. —, masrészrol viszont erésen
fligg az altaluk nyujtott beporzastol (Potts et al., 2010; Garibaldi et al., 2011). Hogy csokkentsiik
a mezOgazdasag karos hatasait, €s helyreallitsuk a biodiverzitast, ideértve a pollinatorokat is, az
agrar-kornyezetvédelmi programok és az 6koldgiai intenzifikacio gyakorlata kiilonb6z6 gazdasag-
¢s tablaszintli lehetdségeket nyujtanak (Kovacs-Hostyanszki et al., 2017). Habéar ezen modszerek
egy része csokkenti a hozamot (6koldgiai gazdalkodas, csokkentett ndvényveéddszer- és miitragya
hasznalat, stb.), vagy elvesz teriileteket a termeléstdl (ugaroltatas, vadviragos savok), Pywell et al.
(2015) és Albrecht et al. (2020, 2021) bebizonyitottdk, hogy egyes beavatkozdsok a gazdasag
szintjén terméscsokkenést nem okoznak, sét, a profit akar novekedhet is. Ezt bizonyitja Marja et
al. (2024) friss metaanalizisében, melyben egyenesen arra mutat ra, hogy a miivelt teriileteken
kiviil es6 agrar-kdrnyezetvédelmi programok (mint a vadvirdgos parcellak), melyek él6helyeket
teremtenek, jelentésen novelhetik a biologiai sokféleséget (29-32%), mikdzben a terméshozam
jelentésen nem csokken, sot eredményeik szerint 2-5%-os novekedés is tapasztalhato. Ezen
beavatkozasok tehat egyszerre segithetik a biodiverzitas csokkenés megallitdsat és a

mezSgazdasagi termelés biztonsagat. Igy a pollindtorok (és altaldban a biodiverzitas és az
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Okoszisztéma-szolgaltatdsok) csokkenésére reagdlva, eurdpai unidés szinten 1is aktiv
intézkedésekkel igyekeznek tdmogatni a pollinatorokat a mezdgazdasagi tdjakon. Az agrar-
kornyezetvédelmi programok (AES, Agri-Environmental Schemes) bevezetése a Kozos
Agrarpolitikdiban (CAP, Common Agricultural Policy), igy Magyarorszagon is (Agrar-
kornyezetgazdalkodasi program, Zoldités, Okologiai gazdalkodas tamogatdsa stb. lasd
részletesebben a Javaslatok fejezetben) azt a célt szolgalja, hogy a biodiverzitas csokkenést
mérsékelje és megallitsa, vagy éppen visszaforditsa, valamint, hogy a mezégazdasag szamara
fontos Okoszisztéma-szolgaltatasokat fenntartsa és behozza a miivelés alatt 1évo teriiletekre
(Batary et al., 2015). Ez a tdmogatasi forma valt a legjelentésebb forrassa a biodiverzitas
megoOrzésére az agraréldhelyeken, ¢és tobb vagy kevesebb sikerrel el is érte a céljat a biodiverzitas
csokkenésének megallitdsaban (Batary et al., 2015), habar az eredmény a célcsoport fliggvényében
erdsen valtozo volt (Kleijn & Sutherland, 2003). Azonban friss kutatasok arra utalnak, hogy ezen
programok mégsem tudjak a mezdgazdasagi termelést egy fenntarthatd utra terelni, és a
biodiverzitas csokkenésének megallitasat kellden hatékonyan szolgalni (Pe’er et al., 2020, 2021,
2022). Azon agrar-kornyezetvédelmi programok, melyeket a muvelt teriileteken kell alkalmazni,
bar mérsékeltek a biodiverzitds csokkenésének iitemét, zavartalan éléhelyek és a folyamatos
taplalékkinalat biztositasanak hianyaban nem mindenhol érték el a kivant hatast (lasd. Javaslatok
és ajanlasok, Javaslatok mezégazdasagi tamogatasi rendszerek fejlesztésére). A termelés teriiletén
(szantofoldek) kiviil es6 éldhelyek fejlesztését célzo és a természetkozeli élhelyek védelme
hatékonyabb mddszernek mutatkoztak a biodiverzitas csokkenésének megallitasara (Tscharntke et
al., 2005; Batary et al., 2015). Vélhetden a két moddszer (termdteriiletek kéros hatasanak
mérséklése €s ¢€lohelyek létrehozéasa) egylittesen érheti el a megfeleld hatast, kiilondsen a

tablaméret csokkentésével egyiitt (Geppert et al., 2020; To6rok et al., 2021; Neira et al., 2024).

A mezbgazdasagi tablak kozott megmaradt természetkozeli éldhelyek refugiumként
szolgalnak a megporzérovarok szamara (Holland et al., 2017). A folyamatosan bolygatott €s
novényvédoszereknek kitett mezdgazdasagi tablak ugyanis nem alkalmasak egy stabil
pollindtork6zdsség fenntartdsara. A természetkozeli élohelyeken képes csak magas egyedszamu
¢s diverz kozosség fennmaradni, mivel csak ezek olyan él6helyek, melyek egy agrartajban egész
éven at taplalkozo, fészkeld és buivohelyet jelentenek a megporzorovarok szamara (Holland et al.,
2017). Azonban a tdjhasznalat megvaltozasa miatt eltlinnek, lecs6kkennek, fragmentalédnak vagy
megvaltoznak az ilyen tipust él6helyek, és ez tovabbi negativ kovetkezményekkel jar a
megporzorovarok egyedszamara és diverzitasara is (Potts et al., 2016; Gonzalez-Varo et al., 2013;
Vanbergen et al., 2013). Ez a mez0gazdasagi €s a természetvédelmi célok szempontjabol egyarant
kedvezdtlen, igy az utdbbi tAmogatasi ciklusokban egyre inkabb eldtérbe kertiltek az élohelyeket

létrehozo beavatkozasok (Haaland et al., 2011; Baldi et al., 2022; Eccard, 2022).
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3.3 A vadviragos parcellak

A mesterségesen létrehozott €lohelyek egyik gyakran alkalmazott és a pollinatorok megdrzése
szempontjabol hatékonynak tartott tipusa a vadviragos parcella (wildflower plantings), melynek
leggyakrabban alkalmazott ¢és kutatott formdja a szant6foldek szélén vetett vadvirdgos sav

(wildflower strips; Haaland et al., 2011; Uyttenbroeck et al., 2016; Venturini et al., 2017a).

A vadviragos parcellak 1étrehozasanal a mezgazdasagi teriiletek kozott, azok szélén, vagy
azokban (iiltetvény sorkdz, szantofold belseje) viragos ndvényfajokbol allo vetdmagkeverék
elvetésével hoznak 1étre él6helyeket a gazdalkoddk a biodiverzitds megdrzése céljabol (Kovacs-
Hostyanszki et al., 2023). Ezen parcelldk lehetnek egyévesek vagy évelok. Az egyévesek a
viraglatogato rovarok taplalékforrasat képesek megndvelni a tajban, mig az éveldk ezen feliil
telelo-, fészkel6- és buvohelyet is biztositanak szamukra (Ganser et al., 2019; Albrecht et al.,
2020). A virdgos novények kivalasztasanal altaldban a megporzorovarok tamogatisa a fo cél,
azonban ezen zavartalan és forrasban gazdag ¢ldéhelyek kedvezdek mas izeltlabu kozosségek
szamara is. Igy tényleges pozitiv hatasuk nem csak a megporzorovarok faj- és egyedszamanak és
altalanossagban a biodiverzitds ndvelése lehet, hanem tovabbi Okoszisztéma-szolgaltatdsok
biztositasat is szolgaljak (Wratten et al., 2012; Grass et al., 2016). Ilyen tovabbi 6koszisztéma-
szolgéltatasok lehetnek 1) a kartevok szabalyozasa az itt megtelepedd természetes ellenségeiknek
koszonhetden (Blaauw & Isaacs, 2012; Tschumi et al., 2016; Uyttenbroeck et al., 2016; Torok et
al., 2021; Bischoff et al., 2022), ii) a madarvilag gazdagitasa, kiilonds tekintettel a mez6gazdasagi
kartevoket szabalyozo ragadozo és énekes madarakra (Labuschagne et al., 2016; Schmidt et al.,
2022), iii) a vadallomany novelése és szabalyozasa (Casas & Vinuela, 2010 ; Uyttenbroeck et al.,
2016; Hummel et al., 2017), iv) a tajesztétika (Westphal et al., 2015; Serée et al., 2023), vagy v)
a szénmegkotés (Harbo et al., 2023).

A vadviragos parcelldk, és kiilondsen a vadviragos tablaszegélyek hatdsai/hatékonysaga
igen széles korben kutatottak. Ezen kutatasok elsésorban Eszak-Amerikara (Blaauw & Isaacs,
2014; Venturini et al., 2017b; Quinn et al., 2017; Grab et al., 2018), valamint Nyugat- (Sutherland
et al., 2001; Pywell et al., 2006, 2011, 2015; Carvell et al., 2007, 2011; Kohler et al., 2008; Potts
etal., 2009; Carvell et al., 2011; Scheper et al., 2015; Uyttenbroeck et al., 2017; Amy et al., 2018),
Eszak- (Jonsson et al., 2015; Scheper et al., 2015; Rundlof et al., 2018) és Dél-Eurépara (Mota et
al., 2022) koncentralnak. Szamos kutatas tarja fel a vadviragos parcellak eldnyeit és korlatait a
kozép-eurdpai régid nyugati felében, Németorszagban és Svajcban (Aviron et al., 2011; Haaland
& Bersier, 2011; Scheper et al., 2015; Grass et al., 2016; Buhk et al., 2018; Geppert et al. 2020;
Albrecht et al., 2021; Hellwig et al., 2022). Azonban Kelet-K6zép-Eurdpabdl és Kelet-Europabol

csekély szamban allnak rendelkezésre tudoményos vizsgalatokon alapul6 eredmények (Albrecht
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et al., 2020; de lasd: Hadrava et al. (2022) a Cseh Koztarsasdgban, és Kowalska et al. (2023)
Nyugat-Lengyelorszagban), mikdzben ezen régiok agrartajai meglehetdsen eltérhetnek a jobban

kutatott régiokétol (Palang et al., 2006; Batary et al., 2010; Tryjanowski et al., 2011).

Az eddigi kutatdsi eredmények arra vilagitanak ra, hogy a vadvirdgos parcellak
altalanossagban pozitivan hatnak a kiillonb6z6 megporzorovar-csoportok egyedszadmara,
fajgazdagsagara és kozosségosszetételiikkre (Haaland et al., 2011; Uyttenbroeck et al., 2016;
Venturini et al., 2017a; Buhk et al., 2018; Albrecht et al., 2020). Azonban szamos tényezé
befolyasolhatja a vadvirdgos parcelldk hatékonysagat. [lyenek a taji kornyezet, a parcelldk mérete,
elrendezése, kora, kezelése, virdgkinalata (abundancia és fajszam), a szezonok kdozotti
kiilonbségek, valamint ezek interakcioi. Tovabba ezen parcellak kiilonbozéen hathatnak a
megporzok t4ji szintli eléforduldséra, és ezen keresztiil a kdrnyezd termesztett ndvénykulturdk
viraglatogatottsagara, a megporzas sikerére, a termés mennyiségre és mindségre, és a gazdalkodok
ebbdl szarmazo profitjara. A fenti tényezok megporzokra €s ezek szolgaltatasan keresztiil a

termesztett novényekre gyakorolt hatasait az alabbiakban részletezem.

Altalanos pozitiv hatast ir le a kutatisok széles kore, melyet a vadviragos parcelldk,
1étrehozasukat kovetden, a megporzorovarok egyedszamara, fajszamara és kozosség 0sszetételére
gyakoroltak (Sutherland et al., 2001; Kohler et al., 2008; Aviron et al., 2011; Carvell et al., 2011,
Haaland et al., 2011; Haaland & Bersier, 2011; Blaauw & Isaacs, 2014; Rundlofet al., 2014, 2018;
Jonsson et al., 2015; Scheper et al., 2015; Grass et al., 2016; Uyttenbroeck et al., 2016; Venturini
et al., 2017a,b; Buhk et al., 2018; Grab et al., 2018; Geppert et al., 2020; Hadrava et al., 2022;
Konigslow et al., 2022). Ezen vizsgélatok a megporzorovarok széles korét vizsgaltak. A vizsgalat
célpontjai leggyakrabban a maganyos és szocialis vadméhek, haziméhek, lepkék és zengdlegyek
voltak, azonban Grass et al. (2016) a “Much more than bees” cimvalasztassal kihangstlyozva
rdmutat arra, hogy ezen vadviragos parcellak az egyéb viraglatogat6 rovarcsoportok széles korére

1s pozitivan hatnak.

A taji kornyezet hatasanak vizsgalata valtozatos eredményeket mutatott. A nem
specifikusan a vadviragos parcellakat vizsgald kutatasok azt mutattak ki, hogy a teljesen letarolt
(cleared), valamint a természetkdzeli élohelyekben gazdag (complex) tajakon bevezetett agrar-
kornyezetvédelmi programok nem voltak olyan hatékonyak a biodiverzitas tdmogatasaban, mint
ezen programok megvalositasa a természetkozeli é16helyekben szegény, egyszerii (simple) tajakon
(Tscharntke et al., 2005, 2012; Batary et al., 2011; Scheper et al., 2013). Azonban a kimondottan
pollinator fokuszi agrar-kornyezetvédelmi beavatkozadsok (mint amilyenek a vadvirdgos
parcellak) hatékonysaga, Albrecht et al. (2020) szerint kevésbé fiigg a taji kornyezettdl, azaz

pozitiv hatasa a megporzokra kiilonb6z6 komplexitdsu és heterogenitdsu kornyezetben is
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megmutatkozik. Azonban az, hogy milyen mértékben képes megndvelni az egyes
megporzocsoportok egyed- és fajszamat, tovabbra is fligg a t4ji kornyezettdl, s6t, egyes kutatdsok
szerint ez az egyik legfobb befolyasold tényez6 (Haaland et al., 2011; Scheper et al., 2015). Egyes
tanulmanyok arrol szamolnak be, hogy a homogén, kevesebb természetkozeli €l6helyet tartalmazé
tajban szignifikansan ndtt a megporzok szama a vadviradgos parcellak hatasara (Pywell et al., 2011;
Jonsson et al., 2015; Grab et al., 2018). A vizsgalatok nagyobb része azonban a heterogén,
természetkozeli éldhelyekben gazdagabb agrartdjak pozitiv hatdsardl szamoltak be (Pywell et al.,
2006; Aviron et al., 2011; Carvell et al., 2011; Rundlof et al., 2018; Hadrava et al., 2022; Hellwig
et al., 2022; Mota et al., 2022). Tscharntke et al. (2012) tanulmanyaban 8 hipotézis mutat be. Ezek
koziil a ,,The landscape-moderated insurance hypothesis” is ravilagit arra, hogy a taj komplexitasa
nagyobb térbeli és idobeli rugalmassagot és stabilitast biztosit az 6kologiai folyamatoknak egy
valtozo kornyezetben. Tovabba a természetkozeli él6helyekben gazdagabb tijakon nem csak a
generalista megporzofajok, hanem a ritkdbb, védett, vagy specialista beporzok is nagy szdmban
jelenhetnek meg (Hellwig et al., 2022). Ez vélhetden a kozeli forraséléhelyeknek koszonhetd. Ezen
tapasztalat azt a kovetkeztetést vonja magaval, hogy a természetkozeli élohelyek kozelében
létrehozott vadvirdgos parcelldk jobban tudjak szolgalni a természetvédelmi célokat (a ritka
megporz6 fajok tdmogatdsdn keresztiil), mig a természetes éldhelyektdl tavol, a homogén
agrartajakban az Okoszisztéma-szolgaltatdsok ndovelése érvényesiil inkabb a generalista fajok
tamogatasan keresztiil (Tscharntke et al., 2012; Scheper et al., 2013; Gawecka & Bascompte,
2023). A t4ji kornyezet hatdsat a megporzorovarokra leggyakrabban 500 méteres tavolsagon beliil
értékelték (Concepcion et al., 2012), de a kiilonbozé tavolsdgon beliil taldlhato, kiilonb6zo
¢léhelytipusok eltérd mértékben hathatnak az egyes beporzocsoportokra (2. abra; Hellwig et al.,
2022; Lajos et al., 2021b).
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2. dbra — A kiilonbozd tavolsdagokon (200 m — 5 km) beliil talalhato megporzobarit éléhelyek
hatdsai a maganyos (Solitary wild bees) és a szocidalis vadméh (Social wild bees) kézosségekre,
Hellwig et al. (2022) alapjan.

A vadviragos parcellak mérete és térbeli elrendezése is kiillonbozéképpen hat az egyes
megporzocsoportokra. Altalanossagban megfigyelheté, hogy a nagyobb parcelldk a kisebb
szegélyhatas, a koncentralt taplalékforras és a kevésseé zavart jellegiik miatt jobban tdmogatjak a
fajgazdag (akar 29-38%-kal fajgazdagabb) és nagy egyedszamu megporzokozosségek
megtelepedését, mint a kisebb és keskenyebb savok (Blaauw & Isaacs, 2014; Eccard, 2022).
Geppert et al. (2020) kutatasaban példaul ramutat arra is, hogy a keskeny viragsavok kevesebb
viragforrast biztositanak a poszméhek szdmara téji szinten, mint a nagyobb kiterjedésti 6kologiai
mivelésii szant6foldek. Emellett a kiilonbozd vadvirdgos parcelldk, vadvirdgos savok és
természetkozeli élohelyek Osszekapcsoltsaga ¢és halozata pozitiv hatassal lehet a
megporzokozosségekre (Grass et al., 2016; Buhk et al., 2018). Igy a keskenyebb vadviragos savok
halézataval, mely 6sszekoti a természetkdzeli élohelyeket, elérhetd a nagyobb foltokon tapasztalt
megporzo fajgazdagsag és abundancia (Tscharntke et al., 2002; Buhk et al., 2018). Tovabba egyes
tanulmanyok azt taldltdk, hogy bizonyos beporzdcsoportok (pl. polifag lepkék, vagy egyes
poszméh fajok) populacidit kimondottan a tobb kisebb éléhely fragmentum tudta segiteni
(Tscharntke et al., 2002; Carvell et al., 2011). Egyes csoportokra — mint a zengdlegyek, vagy a
haziméhek — nincs, vagy csak kis hatdssal van a parcellak mérete és elrendezése, vélhetden a jo
diszperzios képességiiknek koszonhetden (Sutherland et al., 2001; Blaauw & Isaacs, 2014). A
parcelldk elhelyezkedése a mezOgazdasagi tdbldk szegélyeiben altaldban kedvezden hatott a
megporzorovarok egyedszamara, mivel itt jobban kapcsolddtak a természetkdzeli €lohelyekhez,

¢s kevésbé voltak kitéve a mezdgazdasagi miivelés karos hatdsainak (Sutherland et al., 2001;
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Gawecka & Bascompte, 2023). Osszességében tehat az “egy-nagy, vagy tobb-kisebb” kérdése
(Single large or several smaller debate; Fahrig, 2020) egyelore még nem eldontott a vadviragos
parcelldk kapcsan. Azonban nagyon ugy tlinik, hogy ennek megvalaszolasdban mindenképp nagy
szerepet jatszik a taji kornyezet €s a célcsoport, igy egy altalanossagban, mindenre és minden

koriilmények kozott igaz megoldasa ennek a kérdésnek nem is varhato.

A vadviragos parcelldk koranak hatasat vizsgalva is eltéré eredményekre jutottak a
korabbi kutatasok (Haaland et al., 2011). Az eltérést ebben az esetben is a vizsgalatok kozotti
kiilonbségek okozhattdk, mint a kiilonbozd taji kornyezet, vetdmagkeverék, telepitési siker,
kezelés és viragkinalat. Altalanossagban igaz, hogy az ével6 vadviragos parcellak hatékonyabban
tamogatjak a beporzokozosségeket az egyévesekkel szemben (Albrecht et al., 2020). Az éveld
vadviragos parcellak viragkindlata a telepitést kovetd években egyre diverzebb és abundansabb
lesz egy ideig, amit az egyre diverzebb és nagyobb szdmu megporzokozosség megtelepedése
kovet. Azonban a késébbi években a virdgkinalat és a megporzorovarok abundancigja jelentds
csOkkenésnek indulhat, vagyis a viragmennyiség egy idé utdn nem nd tovabb a parcella koraval
(Albrecht et al., 2020). Arra a kérdésre, hogy egy vadvirdgos parcella beporzokozdssége hany
évvel a telepitést kdvetden éri el a csucsat, megint csak valtozo valaszokat kaphatunk a kiilonb6z6
kutatasok alapjan. Egyes kutatdsok azt mutatjak, hogy a vadvirdgos parcelldk mar a telepitést
kovetd masodik évben elérik a csticsot (Albrecht et al., 2021; Mota et al., 2022), és innentdl
kezdve 1-2 éven beliill hanyatlasnak indulnak. Mas kutatasok szerint viszont ehhez t6bb id6 kell,
¢s a harmadik-negyedik évre tet6zik a pollinator kdzosségek abundanciaja és fajszama (Pywell
et al., 2011; Venturini et al., 2017b; Buhk et al., 2018; Grab et al., 2018; Albrecht et al., 2020),
majd ezt kovetden indul meg egy lassti csokkenés. Azonban néhany kutatas arr6l is beszamol,
hogy a megfeleld kezeléssel a negyedik év utan is, elérhetd a megporzorovarok szamdnak
fenntartasa, és a fajgazdagsaguk tovabbi novelése, vagy legalabbis szinten tartasa (Pywell et al.,
2015; Eccard, 2022; Hussain et al., 2022). A parcellak kora 6sszefligg a szomszédos kultarakban
megndvekvd virdglatogatassal, megporzassal €s termésmennyiséggel. Grab et al. (2018) arrol
szamol be, hogy a hdroméves vadviragos savok szomszédsagaban mar néni kezdett a szomszédos
tablan a szamoéca virdgok latogatottsdga. Venturini et al. (2017b) azt mutatta ki, hogy a 4 éves
vadvirdgos savok szomszédsagaban 1€évo afonyaiiltetvény termésmennyisége olyan mértékben
nétt, hogy a telepités €s fenntartas koltségeit is fedezte a profitndvekedés. Pywell et al. (2015)
pedig azt mutatta ki, hogy a telepitést kdvetd hat évben folyamatosan nétt a szomszédos

rovarmegporzasu, termesztett novények (pl. bab) termésmennyisége.

A szezonok kozotti valtozasokra (egy éven beliil) az egyes megporzorovar-csoportok

valasza eltérd lehet. A legtobb tanulmanyban azt olvashatjuk, hogy az eurdpai agrartdjakban a
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folyamatos viragkinalat l1étfontossagii a megporzérovarok hatékony tamogatasara (Buhk et al.,
2018), valamint azt, hogy kiemelkedd szerepe volt a nyar kozepén, vagy nyar végén nyild
viragoknak (Pywell et al., 2011; Scheper et al., 2015; Kowalska et al., 2023). Scheper et al. (2015)
azt is kimutatta, hogy a béséges korai (tavaszi) viragkinalat noveli a poszméhkolonidk méretét és

igy a poszméhek szamat a vadviragos parcellakon.

A viragkinalat és a viragabundancia megnovelése az egyik fo célkitiizése a vadviragos
parcellak létrehozasanak. Ennek megfeleléen sok kutatds be is bizonyitotta, hogy a
megporzorovarok abundancidjanak egyik legfontosabb befolydsold tényezdje a virdgkinalat
mennyisége (Pywell et al., 2006; Potts et al., 2009; Carvell et al., 2011; Haaland et al., 2011;
Haaland & Bersier, 2011; Albrecht et al., 2021; Konigslow et al., 2022). Azonban tobb kutatas is
rdmutatott arra, hogy a megporzok abundancidjara €és/vagy fajszdmara még jelentdsebb hatéssal
lehet a vadviragos parcellak viragkinalatanak fajgazdagsaga (Pywell et al., 2006; Carvell et al.,
2007; Potts et al., 2009; Aviron etal., 2011; Haaland et al., 2011; Haaland & Bersier, 2011; Blaauw
& Isaacs, 2014; Scheper et al., 2015; Albrecht et al., 2020, 2021). Pywell et al. (2006) és Carvell
et al. (2007) kimutattak, hogy a telepitést kovetéen kozvetleniil, a néhany pillangdsviragh
novénybdl Osszeallitott vetdmagkeverék vonzotta messze a legtobb poszméhet a teriiletre a
jelentds viragmennyiséggel. Azonban a tobbi megporzdocsoportot hosszutavon a diverz vadviragos
vetomagkeverék tudta megfeleléen tamogatni, az éveld novényeknek ¢és valtozatos
virdgkinalatnak koszonhetden. Scheper et al. (2015) egyenesen azt hangstlyozza, hogy a
virdgfajszdm novelése a legfontosabb tényezd, amivel novelhetjiik a vadvirdgos parcellak
hatékonysagat. Es bar Rundlof et al. (2018) kimutatta az egyfajos facélia savok pozitiv hatasat a
megporzokra és a szomszeédos termesztett novények megporzasara, Albrecht et al. (2020) attekintd
tanulméanyaban bemutatta, hogy tovabb lehet ndvelni a szomszédos termesztett ndvények
megporzasat a virdg-fajgazdagsag novelésével. A valtozatos virdgkindlat tovabba bevonzhat a
vadvirdgos parcelldkra specialista, vagy ritka megporzofajokat is (Aviron et al., 2011). A
vadvirdgos parcellak viragkinalatdnak fajgazdagsagat nem csak a vetOmagkeverék fajszamanak

novelésével lehet novelni, de a talaymagbank virdgos novényei is nagyban hozz4jarulhatnak ehhez
(Schmidt et al., 2022; Kowalska et al., 2023).

A telepités és a kezelés modja hatassal van a vadviragos parcelldk viragkinélatara és
¢lettartamara, és ez a hatas tovabb gylirlizik a megporzérovarokra is. A vadviragos parcellak
sikerére hat a vetomagkeverék osszetétele (Pywell et al., 2006, 2011; Carvell et al., 2007, 2011;
Haaland et al., 2011; Kowalska et al., 2023) ¢s a kaszalas intenzitasa és idozitése (Potts et al.,
2009; Pywell et al., 2011). A vetOmagkeverék hatasa a kinalt viraigmennyiségen (rendelkezésre

allo nektar és pollen mennyiség) és viragfajszamon keresztiil mutatkozott meg (Pywell et al., 2006;
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Carvell et al., 2007, 2011). A valtozatos és folyamatos viragkinalat fenntartasara hatékony
moddszernek tlinik a teriiletek felének kora nyari kaszalasa, és a kaszalék lehordéasa (Pywell et al.,
2011). Albrecht et al. (2021) ezt a kezelési mddot kiegésziteni javasolja a vadviragos parcellak
rendszeres (néhany évente) Gjra vetésével. Potts et al. (2009) pedig arra mutat ra, hogy bar egyes
megporzoknak (lepkék) a gyepek extenzivebb kaszadldsa is nagy segitség, mas
megporzocsoportoknak (poszméhek) a vadviragos parcellak 1étrehozésaval tudunk hatékonyan

segiteni.

A vadvirdgos parcellak 1étrehozasanak koszonhetéen megndvekedett megporzo
abundancianak ¢és fajgazdagsdgnak hatdsa van taji szinten is. Elsdként Jonsson et al. (2015)
mutatta ki, hogy a vadviragos parcellak nem csak lokalisan, hanem taji szinten tudjak névelni a
megporzorovarok abundancidjat. Tovabbi kutatdsok is bemutattdk, hogy a feldusult
megporzokozosség megjelenik a kornyezd tajban és a termesztett ndvénykultarakban (Rundlof et
al., 2018; Albrecht et al., 2020). Ennek hatasara megné a termesztett novényeken tapasztalt
viraglatogatasok szama ¢és a viraglatogatok fajgazdagsaga (Kohler et al., 2008; Venturini et al.,
2017b; Grab et al., 2018; Rundlof et al., 2018; Albrecht et al., 2020; Mota et al., 2022; de lasd:
Konigslow et al., 2022). Tobb vizsgalat azonban azt taldlta, hogy a megporzas csak a vadviragos
parcellak kozvetlen szomszédsagdban nd, a mezdgazdasagi tablak belsejében kevésbé. A
zengblegyek abundanciajanak novekedése a vadviragos parcellatol 50 méteres tavolsagig volt
¢észlelhetd (Kohler et al., 2008). Albrecht et al. (2020) 10 méteres tavolsdgban a megporzok 50%-
os, 20 méterre pedig mar csupan 20%-os novekedését tapasztalta. Annak ellenére, hogy a
viraglatogatasok szama kimutathatéan csak a parcellak szomszédsagaban ndtt, tobb kutatas
bizonyitotta, hogy a vadvirdgos parcelldknak pozitiv hatdsa van a szomszédos mezdgazdasagi
tablak termésmennyiségére és igy a gazdasag profitjara (Pywell et al., 2015; Albrecht et al.,
2020, 2021, Marja et al., 2024). gy a vadviragos parcellak szomszédsagaban 1év6 termesztett
novények termésmennyisége nott, tobbek kozott a szamoca (Grab et al., 2018), a voroshere
(Rundlof et al., 2018), a bab (Pywell et al., 2006), a napraforgd (Mota et al., 2022), és az dfonya
(Venturini et al., 2017b) esetében. De maganak a vadviragos parcellanak a novényei is tobb magot
tudnak érlelni a megporzorovarok mennyiségének megndvekedésével (Blaauw & Isaacs, 2014).
Ez a hatds vélhetden nem csak a megporzdsnak, hanem mdas — a vadvirdgos parcellaknak
koszonhetden megnovekedett — Okoszisztéma-szolgaltatdsnak is kodszonhetd, valamint annak,
hogy a tablaszegélyekben létrehozott parcelldk és savok egy amugy is kevésbé produktiv tertiletet
vettek el a termeléstdl (Pywell et al., 2015; Albrecht et al., 2021). A legtobb kutatas igy ramutatott
arra is, hogy a javuld 6koszisztéma-szolgaltatdsok révén megnovekedett termésmennyiség extra
profitja fedezte a vadviragos parcelldk telepitésének és fenntartdsanak koltségeit, valamint

kompenzalta a termelésbdl igy kieso teriiletet (Venturini et al., 2017Db).
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3.4 A vadviragos parcellikkal kapcsolatos ismereteink hianyossagai

Fentiekbdl lathat6, hogy a vadviragos parcelldk, kiilondsen a vadvirdgos savok, jol kutatottak.
Azonban tovabbra is szdmos kérdés megvalaszolatlan a megporzokra gyakorolt hatasukkal
kapcsolatban. Korabbi attekinté cikkek arra mutatnak rd, hogy hidnyosak az ismereteink a
vadviragos parcellak gazdasagi és szocidlis hatdsai (Uyttenbroeck et al., 2016), valamint a
kiilonbozé vetdmagkeverékek sikere és a kevéssé vizsgalt izeltlabu kozosségek tekintetében
(Haaland et al., 2011). Az is nagy gond, hogy a korabbi kutatasok els6sorban a keskenyebb
vadviragos savok hatasat vizsgaltak (de lasd: Blaauw & Isaacs, 2014; Eccard, 2022), és a kutatdsok
Eszak-Amerikéra és Eurépa nyugati felére koncentralodnak (Albrecht et al., 2020). Ahhoz, hogy
ezen vizsgalatok eredményei jol adaptalhatoak legyenek, csokkenteniink kell azt a tudashianyt,
ami a mi kelet- és kelet-k6zép-eurdpai régionk és a jobban kutatott eurdpai régiok kozott all fenn.
Kiilonosen a taji kdrnyezet és az egyéb kornyezeti €s gazdasagi adottsagok azok, amelyekben a
két régio jelentdsen eltérhet egymastol. Valamint hianyosak az ismereteink, a vadviragos parcellak
méretének ¢€s térbeli elrendezddésének tekintetében, a mi régionkban Oshonos ndvények
alkalmazaséban, a talajmagbank ndvényeinek virdgkinalatdban. Tovabba azt is figyelembe kell
venni, hogy ebben a kelet-k6zép-europai régioban a megporzokozosségek még joval diverzebbek,

mint Eurdpa eddig jobban kutatott részein (Batary et al., 2010).

3.5 A mintavételi modszerek elonyei és korlatai

A vadviragos parcelldk megporzokozosségeinek vizsgalatira alkalmas megfeleld modszer
kivalasztasa is problémakat vet fel. Szamos mintavételi modszer alkalmas arra, hogy a
megporzorovarokat monitorozzuk egy agrartajban (lasd: Anyag és modszer, Mintavételi
mdodszerek; Westphal et al., 2008; Potts et al., 2020), azonban a kiilonbdz0 mintavételek az egyes
csoportokat, kiilonb6z0 hatékonysaggal és kiilonbozd 1éptékben képesek megfeleléen
mintavételezni. A megporzérovarok vizsgalatara leggyakrabban valamilyen vizualis médszert, pl.
transzekt menti egyeléses (Carvell et al., 2007; Scheper et al., 2015; Aviron et al., 2023), tadlcsapdas
(pl. Westphal et al., 2008, O’Connor et al., 2019; Kovacs-Hostyanszki et al., 2021), fészekcsapdas
(pl. Tscharntke et al., 1998; Staab et al., 2018; Kovacs-Hostyanszki et al., 2021) vagy Malaise
csapdas (pl. Hallmann et al., 2017; Matthews & Matthews, 2017; Uhler et al., 2022) mintavételt

alkalmaznak. Az egyes mintavételeknek mind megvan a maguk elénye és hianyossaga:

1) A talcsapdas (pan trap) mintavétel mutatja meg egy teriilet vadméh kozosségét
legpontosabban, azonban csak rovid iddszakot mintdz, €s vonzd hatdsa miatt kiilonb6z6 taji
kornyezetben feliil-, vagy alulreprezentaltsagot mutathatnak egyes megporzorovar-csoportok

(Westphal et al., 2008, O’Connor et al., 2019). Példaul egy viragkinalatban gazdag teriileten
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kevésbé jelentds ingert jelent egy szines talcsapda, mint egy tarlon, ahol szupernormalis ingerként

messzebbrdl bevonzhat megporzorovarokat (Wilson et al., 2008, Westerberg et al., 2021).

2) A fészekcsapdas (trapnest) mintavétel soran az iiregben fészkeld hartyasszarnytak
(Hymenoptera) vitalitdsardl, parazitaltsagarol ¢és a kiilonbozd trofikus szintekrdl is képet
kaphatunk egész éven at. Azonban a megporzdérovarok csak egy sziik korét mintavételezi (Staab
et al., 2018). Ez a sziik kor az iiregben fészkeld hartyasszarnyuak kore, mely néhany méh- ¢és

darazscsalad fajait foglalja csak magaba.

3) A Malaise csapdas (Malaise trap) mintavétel egy tobbnapos (hetes) intervallumon
keresztiil valamennyi repiild — akar ¢jszaka aktiv — rovart mintdzza, azonban egyes rovarok,
viselkedésiikb6l addddan alul-, vagy feliilreprezentaltak lehetnek a mintdban (Matthews &
Matthews 2017; Uhler et al., 2022). Ez a viselkedés mod pl. az lehet, amikor egyes rovarfajok az
akadalyba iitk6zés esetén nem felfelé repiilnek, és igy nem keriilnek bele a Malaise csapda

gyljtéedényébe.

4) A transzekt menti egyeléses (standardised transect walk) mintavétel soran a konkrét
pollinator-novény kolcsonhatasokat és a virdgpreferanciat is vizsgalhatjuk, azonban sziik
idéablakot mintaz és a mintavevd képzettsége és az iddjarasi viszonyok befolydsolhatjak a sikert
(Westphal et al., 2008, O’Connor et al., 2019). Megfelelden képzett felmérdk azonban nagyon jo
hatékonysaggal tudjak ezzel a (legrészletesebb adatokat szolgaltatd) mintavétellel mintazni egy

teriilet megporzokozdsséget (O’ Connor et al., 2019).

A kiilonbozé mintavételi modszerek tehat onmagukban alkalmazva csak korlatozott
adatmennyiséget szolgaltatnak, €s igy korlatozott kovetkeztetések levonasara alkalmasak (Potts et
al., 2020). Azonban, mivel nagyon jol kiegészitik egymast (Westphal et al., 2008; Wilson et al.,
2008, Potts et al., 2020), ajanlott a megporzok monitorozasahoz ezen modszereket megfeleléen
kombinalni, és a kiilonb6z6 eredményeket a mintazasi modszer erdsségeinek és hianyossagainak
ismeretében értékelni (Wilson et al., 2008). Az altalunk inditott nagyszabasu terepi kisérlet éppen
ezért tobb kiillonbozo mintavételi modszert foglal magaban helyi (parcella-szintl) és taji 1éptékben,
hogy egy ilyen komplex agrar-Okoszisztémaban tortént beavatkozas hatasait és fejlesztési
lehetdségeit a lehetd legatfogdbban megismerhessiik (Baldi et al., 2022; tovabba lasd: Anyag és

modszer, Mintavételi modszerek).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Vizsgalati teriilet

Vizsgalatainkat Magyarorszag kozépsé részén, az Alfold nagytajon, a Duna-Tisza kdzén, a Duna-
menti sikvidéken, a Solti-sikon végeztiik, Dunavecse, Ujsolt, Solt és Harta kizigazgatasi teriiletén.
A Solti-sik kistaj alapvetden sikvidéki teriilet, melyet torténetileg a Duna arteriileteként betoltott
szerepe hatarozott meg, ma azonban teriiletét természetes, illetve féltermészetes novénytakard mar
csak 23%-ban boritja (Kiraly et al., 2008). A természetes novénytakardt a valtozatos talajtipusok
¢és a vizellatottsag erésen meghatarozza, ezért a vizsgalat szempontjabol sziikebb értelemben vett
teriileteken a természetes vegetaciot tide szikesek, 16szsztepprétek, jellegtelen iide gyepek,
mocsarak ¢és nadasok teszik ki (Kiraly et al., 2008). Dontéen a mezdgazdasagi termelés dominal,
azon beliil is meghataroz6 a szantoteriiletek aranya. Ezen tulajdonségai alkalmassa teszik egyrészt
egy agrartdj és agrarokoszisztéma kutatasara, masrészt megkozelitoleg reprezentativnak tekinthetd
a hazai alf6ldi szant6foldi mezégazdasag vizsgélatara. A térségben termelt szant6foldi novények
is jol reprezentaljdk a Magyarorszagon termesztett novényeket: domindlnak a gabonafélék,
kiilondsen az Oszi buza és az Oszi 4arpa, valamint a kukorica. Ezen til nagy teriileteken

termesztenek napraforgdt, repcét €s lucernat (KSH1).

A vizsgilat helyszinéiil az Allampusztai Mezdgazdasagi és Kereskedelmi Kft.
(tovabbiakban: Allampuszta Kft.) kezelésében 16v6 teriileteket jeldltiink ki. Az allami tulajdont
Allampuszta Kft. tobb, mint 5.000 ha mezdgazdasagi teriiletet kezel. Nagyrészt nagytablas,
szokvanyos szantofoldi gazdalkodast végeznek, azaz mitragyat és ndvényvédoszert is hasznalnak.
Az étlagos tablaméret meghaladja az 50 ha-t, de nem ritkdk a 100 ha folotti tablak sem. A
vetésszerkezet gerincét az 6 esetlikben is az orszdgosan legnagyobb teriileten vetett ndvényfajok
alkotjak: napraforgd, szemes kukorica, 6szi arpa, 6szi buza és lucerna. A szintén nagy teriileten
termesztett 6szi kdposztarepce és fiives lucerna 2022-re kikeriiltek a vetésszerkezetbdl, és ezzel
egy iddben szemes cirkot és durum buzat kezdtek el termeszteni nagyobb teriileten. Az orszagos
gyakorlattol eltéréen (az atlagos aranyokat meghaladoan) nagy teriileten termesztenek cukorrépat
¢s zOldborsot, valamint néhany szantofoldi zoldségnovényt is (lasd. 1. sz. melléklet). A
gazdalkodasi gyakorlat és a vetésszerkezet tehat nem it el az altalanos magyarorszagi gyakorlattol,

a vizsgalati teriilet jOl reprezentalja a magyarorszagi agrartaj-szerkezetet.
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4.2 Kisérleti beallitas

4.2.1 Teriiletek kijelolése

A teriiletek kezeldjével egyiittmiikddve 2019. év végén a Lendiilet Okoszisztéma-szolgaltatas
Kutatocsoporttal (tovabbiakban Kutatocsoport) 24 db 500 m sugart tajablakot jeloltiink ki az
Allampuszta Kft. teriiletén (3. abra), a Super-G projekt (developing SUstainable PERmanent

Grassland systems and policies; https://www.super-g.eu/) keretén beliil, és tamogatasaval. Az 500

méter sugart korok alkalmazasa a taji kornyezet hatasanak vizsgalatara egy altalanosan elfogadott
gyakorlat, melyen beliil az ¢l6helyek aranya és mindsége érzékelhetd hatissal van a legtobb
izeltlaba csoportra, ahogy ezt Concepcion et al. (2012) is megfogalmazza: “[...] this distance [500-
m-radius buffers around centres] has been found most suitable to analyse landscape influences on

field species richness for a wide range of taxa [...] "

A t4ji komplexitast figyelembe véve a tdjablakok fele homogén, masik fele pedig heterogén
agrartajba esett, Tandcs et al. (2022) alapjan. A homogén tdjablakokban a szant6f61di miivelés alatt
1év0 teriiletek aranya meghaladta a 90%-ot, a természetkozeli él6helyek ardnya igy csupan 10%
alatt volt. A heterogén tajablakokban a természetkozeli él6helyek aranya meghaladta a 40%-ot, a
szant6foldi miivelés alatt 1évo teriiletek pedig igy 60% alatt voltak. Tehat a homogén és a
heterogén agrartajban kijelolt tdjablakok jelentdsen eltértek egymastol a természetkozeli él6helyek
aranyaban. Természetkozeli él6helynek tekintettiik az extenziv gyepeket, nddasokat, ut-, csatorna-
¢és tablaszegélyeket, facsoportokat, vagy mezévédd erddsavokat, foldutakat, és minden kis

bolygatottsag,, nem szant6foldként hasznositott tertiletet.
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3. abra — A 24 tdjablak elhelyezkedését bemutato dbra, Baldi et al. (2022) alapjan. A kisérleti
beallitas elhelyezkedése Kelet-Kozép-Europaban, Kozép-Magyarorszagon, a Solti-sikon.

A tajablakokat harmasaval csoportositottuk. Osszesen 8 tajablak tripletet jeldltiink igy ki,
melynek egyik fele (4 db) homogén, masik fele (4 db) heterogén agrartajba esett. Minden triplet
harom kiilonb6zd tajablakot tartalmazott: az egyik kozepén egy fél hektiros (50*100 m)
vadviragos foltot (F) hoztunk 1étre, a masik kozepére 3 kisebb (24*70 m), de 6sszesen fél hektart
kitevo vadviragsavot (S) vetettiink, egymastol kb. 100-150 méterre (4. abra). A vadviragos foltokat

¢s savokat minden esetben szantofoldekre vetettikk, a mezdgazdasagi tablak szélén, utak,
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mezsgyek, fasorok, vagy erdésavok mellett. A harmadik tdjablak kontrollként (C) miikodott,
ahova nem vetettiink semmit, de a masik két “kezelt” tjablakhoz hasonl¢ t4ji kornyezetet fedett
le. A tajablakok nem fedtek at egymassal, de az egy triplethez tartozok azonos taji kornyezetben
helyezkedtek el, hasonld t4ji és klimatikus kornyezetet reprezentéltdk, mikdzben a kdzéppontjaik
nem voltak kozelebb egymashoz mint 1000 méter (3-4. abra). Mivel a legtobb vadméh és mas
megporzorovarok ennél kisebb ropkorzeten beliil gytjti a taplalékot és fészekanyagot (Gathmann
& Tscharntke, 2002), igy ezen tadvolsdg megfeleld ahhoz, hogy egymastdl nagyrészt fliggetlen

megporzorovar-kozosségeket tudjunk vizsgalni.

Osszegezve: dsszesen 8 hektarnyi teriileten, 32 db (8 (8x1) db folt, 24 (8x3) db sav)
vadviragos parcellat hoztunk létre a tijban, melyekkel tavasztdl dszig folyamatosan valtozatos
viragkindlatot és kevéssé zavart €éldhelyet biztositottunk a megporzérovarok €s mas ¢€lélények
szamara (3-4. dbra; a vadviragos parcellak és a tajablakok pontos elhelyezkedését a Google Maps-
en lehet megtekinteni (HTML1), mely a Baldi et al. (2022) és a Bihaly et al. (2024) cikkeken

keresztiil is elérhetd).
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4. abra — A kisérleti elrendezést bemutato abra, Baldi et al. (2022) alapjan. A tajablak tripletek
elrendezése: egy nagy (0,5 ha) vadviragos folt, harom kisebb (6sszesen: 0,5 ha) vadviragos sav,
kontroll tajablak
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4.2.2 Vetomagkeverék

A vadviragos parcelldkat egy diverz, 6shonos novényfajokbol allo vetdmagkeverék elvetésével
hoztuk 1étre 2020 év elején (januar 27 — februar 2. kozott). A vetdmagkeverék Maté Andrés
kertészetébol szarmazott (vadviragvilag.hu, Dorcadion Kft.), melyet kimondottan a vizsgalatunk
szamara allitottunk Ossze 32 Oshonos, virdgos ndvényfaj magjabol (2. sz. melléklet). A 32
novényfaj kivalasztasanak két fO szempontja az volt, hogy a lehetd legjobban tdmogassa a
megporzorovarok széles korét a szezon folyaman, és hogy egy extenziv kezelés mellett

hosszutavon fenn tudjon maradni. Ezeket a szempontokat az alabbiakban részletezem:

1. Az elsédleges szempont az volt, hogy a vetdmagkeveréket alkoté novényfajok viragzasi ideje
lefedje a teljes szezont, tavasztol 6szig folyamatosan. Tovabba egyszerre lehetdleg tobb
kiilonb6z6 ndvényfaj virdgozzon, igy folyamatos €és diverz taplalékkinalatot biztositson a

viraglatogato rovarok szamara. Lasd: 2. sz. melléklet.

2. Kiilonb6z6 novényrendek, és igy kiilonboz6 tipust virdg(zat)ok alkossak (példanak a
vetdmagkeverék azon fajait sorolom fel, melyeken késébb ténylegesen tapasztaltunk
viraglatogatast):

a) ajakosviraguak (Lamiales, pl. Salvia spp. (S. austriaca, S. verticillata, S. nemorosa, S.
pratensis), Stachys recta, Thymus glabrescens, Veronica orchidea);

b) pillangdsviraguak (Fabaceae (Fabales), pl. Onobrychis arenaria, Anthyllis vulneraria,
Astragalus spp. (A. austriacus, A. onobrychis), Dorycnium herbaceum, Trifolium
montanum);

€) macsonyaviraguak (Dipsacales, pl. Cephalaria transsylvanica, Scabiosa ochroleuca);

d) szegfliviraguak (Caryophyllales, pl. Dianthus pontederae, Silene viscosa);

e) erny6sviragzatiak (Apiales, pl. Pimpinella saxifraga, Seseli varium);

f) boragoviraguak (Boraginales, pl. Echium vulgare);

g) rozsaviraguak (Rosales, pl. Potentilla recta);

h) fészkesviragzatiuak (Asteraleceae, pl. Centaurea cyanus).

3. Kiilonb6z6 szinli viragok legyenek benne, a megporzok széles korének preferencidjahoz
igazodva, példaul:
a) fehér (pl. C. transsylvanica, S. austriaca, S. varium);
b) kék (pl. C. cyanus, E. vulgare V. orchidea);
c) lila (pl. A. austriacus, S. pratensis, S. nemorosa);
d) rozsaszin (pl. D. pontederae, O. arenaria, S. nemorosa);

e) sarga (pl. A. vulneraria, P. recta, S. ochroleuca);
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f) ciklamen (pl. A. onobrychis, S. verticillata).

a) éveld (pl. Salvia spp.);
b) kétéves (pl. E. vulgare);
¢) egynyari (pl. C. cyanus).

5. Legyenek benne olyan fajok, melyek
a) hosszan viragoznak a szezon soran (pl. C. transsylvanica),
b) kaszalast kovetdéen masodviragzasra képesek (pl. S. nemorosa),

C) magas nektar tartalmuaak (pl. E. vulgare).

6. Talajfelszin-boritasban jol kiegészitsék egymast a vetémagkeverék fajai:
a) kevéssé takarja a talajt (pl. D. pontederae);
b) takarja (pl. C. transsylvanica);

C) er6sen takarja (pl. S. austriaca).

7. Kiilonb6z6 pollinator csoportokat célozzanak meg:
a) méheket (pl. A. vulneraria)
b) poszméheket (pl. E. vulgare)
c) zengdlegyeket és mas legyeket (pl. C. transsylvanica)
d) nappali lepkéket (pl. D. pontederae)
e) éjjeli lepkéket (pl. S. viscosa)
f) egyéb megporzokat (pl. S. varium)

8. Legyenek olyan fajok, melyek szara lehetdvé teszi az iiregben fészkeld rovarok fészkelését a

kordban (pl. S. austriaca, C. transsylvanica).

9. A megporzorovarok fitofag larvai (pl. lepkehernydk, bogarlarvdk) szamara megfeleld

tapnovényt biztositson, kiillondsen a védett, vagy fokozottan védett, tapndvény specialista

fajok szamara. PI. a kisviragu cstidfii (Astragalus austriacus) a dolomit kénes lepke (Colias

chrysotheme) szamara, a homoki baltacim (Onobrychis arenaria) és zaszlos csidfti

(Astragalus onobrychis) a boglarkalepkék (Lycinidae) szamara, koztik is az eziistds

boglarka (Plebeius argus) szamara, a kakukkfii (Thymus glabrescens) az apr6 boglarka

(Scolitantides schiffermuelleri) szamara, a vajszinii 6rdogszem (Scabiosa ochrolthyreuca)

a mocsari tarkalepke (Euphydryas aurinia) szamara, a 16soska (Rumex thyrsiflorus) az

ibolyas tiizlepke (Lycaena alciphron) szamara, valamint a valtozo gurgolya (Seseli varium)

az argusszemii cincér (Musaria argus) szamara.
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10. A vizsgalt tajra jellemz6 természetkozeli gyepek novényfajai alkossak.

11. A talajéletre gyakorolt hatasuk is valtozatos legyen:
a) mélyen ¢és sekélyen gyokerezOk egyarant,
b) pillangosok,
c) karogyokeriek.

A gondos tervezésnek koOszonhetéen a vadvirdgos parcelldkon valdban valtozatos

viragkinalat alakult ki az évek soran (5. 4bra).

5. dbra — A vadvirdagos parcellik diverz viragkindlata a masodik (bal) és harmadik évben
(jobb), valamint a viragokat latogato megporzorovarok. Foto: Szigeti Viktor (bal felso és bal
kozépso), Bihaly Borbala (also sor, jobb felso és jobb kézépsd)
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4.2.3 Kezelés

A teriiletek kezelésének tervezésénél a vadvirdgos parcellak kezelésérdl szold korabbi
europai  szakirodalmat (Pywell et al., 2011) és a természetvédelmi szakemberek
gyeprekonstrukciok soran szerzett helyi gyakorlati tapasztalatat vettiikk figyelembe. Ezeknek
megfelelden az elsd két évben Gsszel mind a 32 parcella (8 db folt és 24 db sav) teljes teriiletét
lekaszaltuk, és a biomasszat (szénat) lehordtuk, eltavolitottuk a teriiletrél. Ezzel a pionir veszélyes
gyomokat megfeleléen vissza tudtuk szoritani addig, amig a virdgos novények talajboritasa elérte
amegfeleld szintet. Ezt kdvetden minden évben nyar elején, jinius kozepén kaszaltuk a teriileteket
ugy, hogy minden parcella egyik felét lekaszaltuk, majd a kdvetkezd évben a masik feliik keriilt

sorra (tovabbiakban: osztott kaszalas; 6. abra).

6. abra — A teriiletek kezelése osztott kaszalassal (a harmadik évtél) és a — SOkszor nagy
mennyiségii — kaszalék lehordasaval tortént.

Az osztott kaszalassal egy-egy parcellafél kétévente kertilt kaszalasra, és a kaszalasok kozott
zavartalan, magaskoros €16-, buvo-, fészkeld- és taplalkozo helyet biztositott az €l61ények széles
korének az izeltlabuaktol kezdve, a madarvilagon €s a ragcsalokon at egészen a nagy ¢€s aprovadig.
Az osztott kaszalas masik f6 célja az volt, hogy a juniusban lekaszalt teriileten — az addigra mar
elvirdgzott, vagy elviragzoban 1€v6 — tavasszal virité novényfajok nyar végén masodvirdgozzanak.
fgy a lekaszalatlan részen nyaron viragzé fajokat kiegészitve, egy még diverzebb viragkinalatot
biztositsanak, mikdzben a lekaszalatlan fél tovabbra is zavartalan a szezon soran, és a téli idoszakra
1s kell6 stirtiségli €s magassagu kords novényzet marad fenn, tamogatva ezzel az izeltlab kozosség
fajainak attelelését. A kaszalasok utani biomassza-lehordas a flivesedés €s a talajtakaras (ezeken
keresztiil pedig a viragzd novények kiszoritasanak) csokkentése érdekében volt fontos. A
kaszalasnal a vagasi magassagot magasan (8-10 cm koriil) probaltuk tartani, hogy a fiiféléket ne
hozzuk versenyelénybe egy alacsony vagismagassaggal. Osszegezve, igy a telepités évében
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(2020) és az azt kovetd évben (2021) egyszeri teljes Oszi kaszalas tortént, 2022-ben valamennyi
vadviragos folt és sav utakhoz kozelebbi felét kaszaltuk le, 2023-ban pedig a szantofold feldli felét
(6. abra). Valamennyi kaszaldst én szerveztem ¢és egyeztettem le a teriilet kezel6jével, a
kaszalasokon jelen voltam ¢és a kaszalas végzd traktoros(ok) munkajat irdnyitottam, segitettem.

4.3 Mintavételi modszerek

2019-ben indult meg a tervezése az eddig részletezett kisérleti beallitasnak. Ezzel egy idében
terveztiik meg a pollinator mintavételi protokollt, a botanikai és viragkinalati mintavétellel egyiitt
(7. ébra). A mintavételi protokoll f6 célja az volt, hogy a vadvirdgos parcellak létrehozéasat
kovetden felmérjiik a kiilonb6z6 megporzorovar-csoportok egyed- és fajszamanak, valamint
kozosségosszetételének valtozasat az évek eldrehaladtaval lokalisan és taji 1éptékben egyarant.
Mivel korabbi kutatasok egyértelmiien ramutattak arra, hogy a kiilonbozé mintavételi és
csapddzasi modszerek kiilonbozé hatékonysagiiak, és mdas-mas csoportokat lehet veliik
megfelelden vizsgalni, més-mas kornyezetben (pl. Westphal et al., 2008; O’Connor et al., 2019;
Kovacs-Hostyanszki et al., 2021; 1asd még: Irodalmi attekintés, Mintavételi modszerek elonyei és
korlatai), taji és lokalis szinten egyarant tobb mintavételi modszert hasznaltunk a telepités évétol
(2020) kezdve minden évben, akar évente tobb alkalommal, hogy egy kelléen atfogd képet

kapjunk a megporzorovarok kiilonb6z6 csoportjainak valtozasarol.
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7. dbra — A kiilonbézd mintavételi modok sematikus dbrdzoldsa Baldi et al. (2022) alapjan.
Balra egy 500 m sugaru tajablak lathato (nagy kor) kozepén egy vadviragos folttal (iires
négyzet), valamint a talcsapdak (fekete pontok) és a fészekcsapddak (fekete keresztek)
elhelyezkedése. Jobbra a nagy 100*50 méteres vadviragos folt (Field) és a harom kisebb 24*70
méteres vadviragos sav (Strips) lathato, benniik feltiintetve a transzektek (egyenes fekete vonal),
melyek mentén a beporzok transzekt menti mintavétele és a viragkindlat-becslés tortént.
Feltiintettiik tovabbd a Malaise csapdak (lires haromszog) és a botanikai mintavétel
kvadratjainak (iires négyzetek) elhelyezkedését.

31



A vetett teriileteken évente két alkalommal végeztiink botanikai felmérést, Malaise
csapdazast és transzekt menti mintavételt, valamint virdgkinalat-becslést 2020 és 2023 kozott,
négy éven at. Tovabba t4ji 1éptékli mintavételhez fészekcsapdakat helyeztiink ki és évente egy
alkalommal téalcsapdakkal vizsgaltuk a megporzérovar kozosségeket. 2022-t6l transzekt menti
egyeléssel ¢és botanikai mintavétellel felméréseket végeztink a vadvirdgos foltok
szomszédsagaban 1évo szantofoldeken és természetkozeli éldhelyeken a megporzérovarok vetett
vadviragos parcellak és a szomszédos teriiletek kozotti terjedésének (spillover) vizsgalatara. Jelen
disszertacidban a transzekt menti egyeléses mintavételt (4.3.1), a virdgkinalatbecslést (4.3.2) és a
fészekcsapdas mintavételt (4.3.3) targyalom részletesebben, mivel ezen mintavételek eredményei
képezik a disszertacid gerincét. Azonban a teljesség kedvéért a tobbi mintavételt (4.3.4) is roviden
bemutatom. Egyetértésben a teriilet tulajdonosaval, a tervek szerint a kisérleti parcellak legalabb
tovabbi 5 évig fenn lesznek tartva (2025-2030), és ezen mintavételek elvégzése — kiilonbozo
intenzitassal — tovabb folytatodik. A kisérleti elrendezés mellett a mintavételi protokollok rovid
leirasat is tartalmazza a 2022-ben az Ecosystem Health and Sustainability folyodiratban k6zolt
narrativ cikkiink (Baldi et al., 2022).

4.3.1 Transzekt menti egyeléses mintavétel

A transzekt menti egyeléses mintavétel sordn, valamennyi vadviragos parcellan két parhuzamos
vonal (transzekt) mentén mértiik f6l a megporzorovarokat. A vadvirdgos foltokon két 75 méter
hosszu transzekteken nettd 15 perc alatt sétaltunk végig, mig a vadviragos savokban két 25 méteres
transzekt mentén 5 perc alatt, igy tdjablakonként azonos mintavételi raforditést tettiink (7. dbra).
A két parhuzamos transzekt mentén egy-egy felmérd és egy-egy segitd egyiitt haladtak (8. dbra).
A felmérd a transzekt mentén haladva jobbra, balra és elére felé 1,5 méteres tavolsagon beliil
¢észlelt megporzorovarokat mintavételezte, melyeket a segitd egy adatlapon regisztralt a kovetkezd
taxondmiai csoportok szerint: maganyos vadméhek (Anthophila, Hymenoptera), poszméhek
(Bombus, Hymenoptera), zeng6legyek (Syrphidae, Diptera), nappali lepkék (Lepidoptera) és
egyéb megporzok (egyéb legyek, darazsak, stb.). A vadméhek (magéanyos-, €s poszméhek) €s
zengOlegyek esetében a fajszintli hatarozas céljabol rovarhaloval megprobaltuk 6ket megfogni, €s
az igy begyljtott egyedek egyedi azonositoval ellatva, alkoholban tarolva késébb, szakértd
bevonasaval lettek meghatarozva. A vadméheket J6zan Zsolt, a zengblegyeket Dr. Soltész Zoltan
identifikalta. A begytijtott egyedek kezelése (halobol kiszedés, fioldba rakas) ideje alatt a stopper
allt, igy ez nem szamitott bele a nett6 felvételezési idobe. A meg nem fogott egyedeket a korabban
leirt magasabb szintli rendszertani kategoridkba és csoportokba sorolva jegyeztik fel a
felvételezési lapra. A megporzorovarok észleléskor folytatott pillanatnyi tevékenységiiket is

rogzitettiik: viragot latogat, pihen, vagy repiil. Viraglatogatas esetén az adott novényfajt is
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regisztraltuk. A felméréseket két alkalommal végeztiikk el minden évben 2020 és 2023 kozott,
eddig Osszesen 8 alkalommal: kora nyaron (early summer, majus-junius forduldjan) és nyar

kozepén (mid-summer, jalius-augusztus fordulojan; 3. sz. melléklet).

A mintavételt kora nyaron 9 €s 17 o6ra kozott, nyar kozepén 8 és 18 ora kozott végeztik.
Szeles (erds sz€llokések vagy 5 m/s folotti széler0sség) vagy esés idoben (kdzvetleniil zivatarok
eldtt és utdn sem) nem végeztiink felmérést. Ha a hdmérséklet 30°C f6l¢ emelkedett, és a repiild
rovarok aktivitasanak csokkenését észleltiik, a mintavételt sziineteltettiik. A transzekten a haladasi
iranyt ugy valasztottuk meg, hogy az arnyékunk ne legyen eldttiink, ezzel esetlegesen befolyéasolva

a mintavétel sikerességét, azaz a nap szembdl, vagy valamelyik oldalunkrol siisson (8. abra).

8. dbra — A transzekt menti egyeléses mintavétel és a viragkindlat-becslés terepi munkairol
keésziilt fotok mind a négy évbol. Foto: Bihaly Borbala (bal also, jobb felso)

Ezt a felmérést kontroll tajablakokon nem végeztiik el (ahogy a viragkinalat-becslést sem),
csak a vetett vadviragos parcellakon. Ez a mddszer az egyik legalkalmasabb arra, hogy a ndovény-
pollinator kolcsonhatasokat kozvetleniil vizsgaljuk, illetve eredményeinket az aktudlis lokalis

viragkinalat ismeretében (lasd. Virdgkindlat-becslés) tudjuk értelmezni (Westphal et al., 2008).

A felmérések szervezését, koordindlasat én végeztem, a felmérés lebonyolitasdban minden
alkalommal felméroként vettem részt, az adatok rendezését, a meghatarozandé mintak szallitasat,

jelolését szintén én végeztem. Az elsé két év (2020-21) felméréseibdl szarmazo adatok rendezését
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kovetéen a megporzorovarokra vonatkozd adatok kielemzésében segitséget kaptam (a
kutatocsoportunk tagjatél, Dr. Piross Imre Sandortol), és ezen elsé két év eredményeit az
els6szerzéségemmel az Agriculture Ecosystems and Environment folyoiratban publikaltuk (Bihaly
et al., 2024). Ezek az eredmények képezik jelen disszertacid gerincét is. A harmadik és negyedik

év (2022-23) eredményei a viraglatogatas kapcsan, leird jelleggel szerepelnek a dolgozatban.

4.3.2 Viragkinalat-becslés

A transzekt menti egyeléses mintavétellel parhuzamosan minden alkalommal elvégeztiik a
viragkinalat felmérését (tovabbiakban: viragkinalat-becslés) is, hogy aktualis informaci6 alljon
rendelkezésiinkre a viragok mennyiségérdl és a viragzo novényfajok szamarol. A transzektek
mentén 1*1 méteres kvadratokban regisztraltuk az aktudlisan virdgzé rovarmegporzasu, vagy
rovarok altal latogatott novényfajok szamat (8. abra). Minden virdgzd novényfaj esetében
feljegyeztiik az épp nyitva 1évd viragok vagy virdgzatok szdmat. Virdgzatok esetén az egy
virdgzatot alkoto atlagos virdgszammal szoroztuk fel azok szamat (Szigeti et al., 2016). A
kvadratok a transzektek kezdépontjaban lettek kijelolve, illetve innen 12,5 méterenként. fgy egy
vadviragos folton Osszesen 12, transzektenként 6-6 kvadrat lett kijelolve 0, 12,5, 25, 37,5, 50 és
62,5 méternél, mig egy vadvirdgos sdvon Osszesen 4, transzektenként 2-2 kvadrat volt 0 és 12,5
méternél. Ebben az esetben is egy vadviragos folttal illetve sdvokkal rendelkezd tajablakban

azonos mértékii mintavételi raforditast tettiink: tajablakonként 12 db kvadratot mértiink fel.

Ennek a mintavételnek a szervezését és a transzekt menti egyeléses mintavétellel valod
Osszehangolasat is én végeztem. A kivitelezésben is aktivan kozremiikddtem, azonban a konkrét
felmérést csak egy-egy alkalommal végeztem én, illetve Molnar Csaba botanikus. A mintavételek
dontd tobbségét kutatocsoportunk tagja, Somay Laszlo végezte el, akinek botanikai ismeretei €s

precizitasa garanciat jelentenek az adatok és eredmények megbizhatosagara.

4.3.3 Fészekcsapdas mintavétel

A fészekcsapddhoz hasonléan miikodd “méh-hotel”, “rovarhotel” vagy “darazs-gardzs”
megnevezest installaciok mara mar kézismertek. A 1ényegi kiilonbség az, hogy a fészekcsapdanak
az elsddleges funkcidja az, hogy fel tudjuk mérni a fészkeld fajokat a vizsgalati teriiletiinkdn vagy
annak kozelében. A fészekcsapdas mintavétel soran az iliregben fészkeld hartydsszarnya —
nagyrészben megporzd — rovarokat egész €vben, t4ji szinten mintavételezhetjiik, és az egyed- és
fajszam adatok mellett egyéb biologiai informaciokhoz (pl. parazitaltsag, ivadékok talélési aranya)
is hozzajuthatunk. A fészekcsapda lényege, hogy az liregben fészkeld hartyasszarnyt rovarok
szamara megfeleld fészkeld helyet biztositsunk, melybe elkészithetik ivadékbolcsdiket. Ennek

megfelelden egy fészekcsapdanak kiilonboz6 atmeérdjii és meélységli lyukakat kell tartalmaznia,
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amit leggyakrabban valtozatos méretli nadszalakkal oldanak meg (9. abra). A nadszalak
néduszokkal valé tagoltsaga miatt a hosszisagukat érdemes gy megvalasztani, hogy lehet6leg
minden nadszéal egy noduszt tartalmazzon, mely két hossz (8-10 cm) internddiumra osztja a

nadszalat. Ehhez a tapasztalatok szerint a 16-20 cm-re vagott nadszalak megfeleloek.

9. dbra — Fészekcsapdas mintavétel. A fészekcsapdak elkészitése és kihelyezése a Lendiilet
Okoszisztéma-szolgaltatas Kutatécsoport részvételével.

A fészekcsapdakat egy-egy koteg, kb. 16-18 cm hosszusagu, feltekert nadszovet darabbol
készitettiik, melyet 20 cm-es, 100 mm atmérdjii PVC hengerbe rogzitettiink ugy, hogy a PVC cs6
a nadszalak nyilasain mindkét iranybol tallogjon 1-2 cm-el. A nadkdteg esetében figyeltiink arra,
hogy a nadszalak ne legyenek sériiltek, internédiumaik szabadon hozzaférhetdek és valtozatos
atmérodjliek legyenek. A PVC csovekbe helyezett nadkotegek igy egy-egy fészekcesapdat alkottak.
A fészekcsapdakat parosaval, drottal rogzitettik egy 140 cm magas karéhoz gy, hogy a kard
fiiggblegesen, a fészekcsapdak pedig vizszintesen alljanak. A tdjolast mindig ugy éllitottuk be,
hogy a jellemzden észak-északnyugatrol érkezd szelek és esok eldl védettek legyenek a nyilasok.
Ugyanugy a nadszalak védelmét szolgalta a tallogd PVC csd, és a folé helyezett 50*50 cm-es tetd
is. Utobbi a nyari hdségben is megfeleld védelmet jelentett a fészekcsapdak tulzott felmelegedése

ellen (9. abra).

A fészekcsapdakat mind a 24 tajablakba kihelyeztiik, azaz a kontroll tajablakokba is. A
kozépponttdl tavolodva egy linearis tajelem mentén (Gt, fasor) 6 pontban, 80 méterenként

helyeztiik ki a karora erésitett fészekcsapda parokat (7. abra), 6sszesen 144 lokacidban. Igy a
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tajablakok kdzéppontjaban, és onnan 80, 160, 240, 320 és 400 méteres tavolsagra helyeztiink ki
fészekcsapda parokat (7. abra), azaz tajablakonként 12, dsszesen 288 darabot. A vadviragos
parcellak telepitésének évében, 2020-ban, majd 2021-ben és 2023-ban végeztiink ilyen
mintavételt. A fészekcsapddkat minden évben februarban készitettiik el a Kutatocsoport
munkatarsaival, marcius kozepén helyeztiik ki a teriiletekre, és szeptember kdzepén gytijtottiik be
(3. sz. melléklet; 9. abra). A fészekcsapdak tehat 6 honapon at, az iiregben fészkeld
hartyasszarnytak teljes aktiv id@szakdban a teriileteken voltak. A beszedésnél minden

fészekcsapda egyedi azonositot kapott.

A begylijtést kovetden a fészekcsapdakat eleinte szabad levegdn, tiillzsdkokban taroltuk,
hogy elkeriiljiilk a telelohelyet keresé rovarok fészekcsapdakba vald bekoltozését, vagy a
fészekcsapdakban fészkeld fajok esetleges kirepiilését. Az elsd fagyos esték bekdszontésétdl fogva
a csapdakat hiitékamraban, allandé alacsony paratartalmon, 4°C-on taroltuk, csokkentve ezzel a

téli mortalitast, a parazitak tovabbi aktivitasat, és késleltetve a fészkelo fajok kirepiilését.

Januar elején kezdtik meg az el6z6 évi csapdak feldolgozasat. A feldolgozéasban
segitségemre voltak a Kutatécsoport munkatarsai, valamint témavezetésem alatt 1évé BSc.
hallgatok és onkéntesek. A munkat egy altalam irt protokoll alapjan végeztiik, az adatokat egy
elore elkészitett Excel tdblaba és mappa rendszerbe vittiik be €s toltottiik fel. Valamint munkankat
segitette az altalam Osszedllitott, szakmai utdnajardssal, irodalmazassal, és sajat tapasztalatok
beépitésével késziilt “Trapnest Kisokos — Trapnest processing guide” c. utmutaté is (10. sz.
melléklet). Ez az utmutato Dr. Torok Edina altal készitett, belsd felhasznalasra szant
munkaanyaganak Wjrastrukturalasaval, kiegészitésével és a sajat korabbi eredményekhez

igazodva, sajat fotokkal kiegészitve késziilt.

Az egy pontba kihelyezett fészekcsapda parok koziil mindig csak az egyik fészekcsapdat
dolgoztuk fel, véletlenszerlien kivalasztva. Ha a két fészekcsapda koziil az egyik a terepen toltott
fél év alatt megsériilt, vagy tonkrement, akkor minden esetben az épen maradt csapdat dolgoztuk
fel. A paros kihelyezés egyik célja is az volt, hogy sériilés esetén ne vesszen el teljesen a minta. A
feldolgozasra nem keriil6 fészekcsapdakat is begyjtottiik, és a feldolgozasra szantakkal azonos
korlilmények kozott taroltuk, majd a begytiijtést kovetd év marcius-aprilisdban visszavittiik ezeket
a begyljtés helyszinére, hogy az ebben kifejlddé ivadékok a sajat taji kornyezetiikben és

¢él6helytikon tudjanak kikelni és utodokat nevelni.

A feldolgozasra szant fészekcsapdak nadszalait felbontottuk egy szike segitségével, és igy
mindkét internddiumat vizsgéalni tudtuk. Ha kolonizalatlan internddiumot talaltunk, a nadszallal

tobbet nem foglalkoztunk. A kolonizalt internédiumok esetében azonban a talalt fészek minden
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tulajdonsagat rogzitettiik egy Excel tablazatban. A legfontosabb adatok a fészket készitd taxon (az
utmutat6 alapjan (10. sz. melléklet) taxonomiailag a lehetd legrészletesebben meghatarozva), az
ivadékbolcsok szama, az ivadékbolesdkben talalt ivadékok leirasa: €16-, elhalt-, parazitalt ivadék,
vagy fészekparazita, és fészekparazita esetén annak meghatarozasa (az Gtmutato alapjan (10. sz.
melléklet) taxondémiailag a lehetd legrészletesebben meghatarozva), valamint feljegyeztiik az iireg
belsé atmérdjét, a nadszalon beliil talalt fészkek szamat, a maradék larvataplalékot (pollen, préda

allat), és egyéb ismertetdjegyeket.

A fészekcsapdakat kolonizalé méhek és darazsak genusz-szintii azonositasa lehetséges volt
a fajszintli hatarozas nélkiil (lasd még: Eredmeények; Anyag és modszer). Ez jellegzetes fészkelési
tulajdonsagaiknak (iiregméret, fészekanyag), egyedi megjelenésti kokonjaiknak, taplalékuknak
(pollen vagy préda), préda-preferencidiknak és specifikus fészekparazitaiknak koszonhet6 (9. sz.
melléklet). Ezek alapjan sokszor nem csak mar a fajszintli hatdrozast megel6zden, de a fészkeld
faj utddainak hidnya esetén is lehetséges volt a fészek eredeti lakojanak adott szintli azonositasa.
Ha megfeleld mennyiségli informacidé (jellegzetes fészekanyag, kokon maradvany,
prédamaradvany, stb.) allt rendelkezésre, akkor azok kombinéciojaval a fészkeld faj ivadékainak
jelenléte nélkiil is (vagy a fajszintli hatdrozéas eldtt) azonositani tudtuk a fészkeld genuszt.
Kevesebb informéacio esetén a csaladszintii besorolas volt lehetséges. Azt azonban szinte minden
esetben biztosan meg tudtuk allapitani egy fészekrdl, hogy méhek vagy darazsak készitették. A
jellemz6 egyedi ismertetjegyeket lasd az Eredmények fejezet, Fészekcsapdas mintavétel

alfejezetében és a 10. sz. mellékletben.

Az adatok rogzitése utan fotot készitettiink, majd a kifejlett (fészeképitd és fészekparazita)
egyedeket egyedi azonositoval ellatva 70%-os alkoholos fiolaba tettiik a késobbi fajszintii
meghatarozas céljabol. A még nem kifejlett egyedeket — larva, bab, vagy elébab — tartalmazo
ivadekbolcsOkre pedig visszaragasztottuk a levagott nadboritast, €s kinevelés céljabol vattaval
lezart kémcsovekbe eltettilk. Az igy kinevelt imagdkat a késObbi fajszintli hatarozas céljabol

szintén alkoholban taroltuk.

A fészekcsapdak elkészitését, kihelyezését, begyiijtését magam koordinaltam €s végeztem
el a Kutatocsoport segitségével. A feldolgozasban részt vettem, és koordinaltam a munkaban
résztvevok tevékenységét. A feldolgozashoz sziikséges valamennyi hattéranyagot és protokollt én
allitottam Ossze és dolgoztam ki, a felhasznalt forrasokat feltiintettem ezeken az anyagokon. A
feldolgozas elOkészitését, folyamatat és a kinevelést én koordinaltam, valamint a meghatarozasra

szant mintakat és adattablakat is én kezeltem.

37



4.3.4 Tovabbi mintavételi modszerek

Jelen dolgozatban a fentebb leirt transzekt menti egyeléses mintavétel és virdgkinalat-becslés elsd
két évének (2020-21) részletes eredményeit mutatom be, valamint a virdglatogatds kapcsan
kovetkeztetéseket vonok le a vetdmagkeverék sikerességére a tovabbi két év eredményeit is
figyelembe véve (2020-2023). Ezen tal bemutatom a fészekcsapdas mintavétel elsé két évébol
(2020-21) szarmazo tapasztalatokat, és bemutatom a fészkel6 fajok és parazitaik életmenetét, és
okologiai (valamint Okoszisztéma-szolgaltatasi) funkcidjukat értékelem. Azonban fontosnak
tartom azon mintavételi modszereket legaldbb a moddszertani résznél megemliteni, melyek
eredményeit itt nem részletezem (tdlcsapda, Malaise csapda, botanikai mintavétel, spillover
transzekt), mivel a doktori képzésem soran a teljes projektre ralatassal birtam, és a disszertacioban
ténylegesen meg nem jelend projektrészekben is tevékenyen részt vettem. Mindennek megfeleléen
a protokoll megalkotdsdban, a terepi mintavétel megszervezésében, koordinalasaban ¢és
lefolytatasaban, valamint a mintdk és adatok gylijtésének és rendszerezésének folyamataban
betoltott szerepem lehetdvé teszi, hogy a tovabbi adatok késébbi publikalasban is részt vegyek

mayjd.

4.3.4.1 Sarga talesapdds mintavétel

A viraglatogatd rovarok taji szintli mintavételezésére talcsapdas mintavételt alkalmaztuk (10.
abra), mely az egyik leghatékonyabb mddszerként van szamontartva ezen fajok széles korének
felmérésére (Westphal et al., 2008; Bukovinszky et al., 2017). A talcsapdakat 2020-23 kozott
minden évben egy alkalommal helyeztiink ki a teriiletekre nyar kozepén, julius masodik felében,
julius 17-24. kozétti periddusban (1asd. 3. melleklet). A talcsapdak 48 6ran at mitkodtek minden
alkalommal. A kirakés €és begyiijtés mindig 4 napot vett igénybe: az elsé két napon kiraktuk, a

masodik két napon a kirakas sorrendjében begytijtottiik dket.

Sarga szinli talcsapdat alkalmaztunk, mivel ezzel lehet a legjobban mintazni a cél
megporzocsoportokat (maganyos- €s szocidlis vadméhek, zengdlegyek), az egyéb, gyakran
alkalmazott szinli (kék és fehér) talcsapdakkal a célcsoportok kevesebb fajat lehet fogni, ezek a
nem céltaxonok mintazasara lennének alkalmasabbak (Leong & Thorp 1999; Westerberg et al.,
2021). A 600 ml-es talakat csiszolas és alapozas utan sargara festettiik, és egy 140 cm magas
karéhoz erdsitett tartoba helyeztiik. A talba %3 magassagig vizet toltottiink, €s egy kevés detergenst
(folyékony szappant) adtunk hozza, hogy csokkentsiik a viz feliileti fesziiltségét, novelve ezzel a
csapda rovarfogasi hatékonysagat. Minden egyes talcsapda kihelyezésekor adatlapot toltottiink ki,
melyben rogzitettiik a kihelyezés idopontjat, az €l0helyet (mezsgye, fasor, szantd, gyep, stb.), a
teriilet kezelésének modjat (kezeletlen, kaszalt, tarlohantott, stb.), és a kozvetlen kozelében (1 m

sugart kor) a virdgkinalatot (morfofajok szdma, virdg abundancia log skdldn, stb.). Minden
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tajablakban 24 talcsapdat helyeztiink ki egy eldre kijelolt racshalé mentén (7. dbra), Osszesen

(24*24) 576 db-ot mintavételenként.

10. abra — Talcsapdds mintavétel a terepen, és csapatfotok az elsé (2020) és a negyedik (2023)

évbol. Foto: Tandcs Eszter (also sor)

A mintavétel minden évben 15 kutatd és hallgatd részvételével, 3 terepjard koordinalt
mozgasaval valosult meg, és igy ez volt a Lendiilet Okoszisztéma-szolgaltatds Kutatocsoport
legnagyobb, 6sszehangolt terepi mintavétele minden évben (10. abra). A talcsapdas mintavételben
mind a 4 évben részt vettem, és meghatdrozd szerepet vallaltam a szervezésben és a
koordinalasban. Az ilyen nagyléptékii, 4 éves adatsorral rendelkezd t4jszintli mintavétel mar
onmagaban értékes eredményeket rejt magaban jovobeli publikaciokhoz, azonban a kiilonb6z6
elrendezésti vadviragos foltok és savok jelenlétének ilyen jellegii taji monitorozasa kivételesen

egyedi adatsort biztosit ehhez.

4.3.4.2 Malaise csapdas mintavétel

Malaise csapdakat minden évben két alkalommal helyeztiink ki a vadviragos parcellakra. Az els6
(tavasz végi/nyar eleji) mintavételt majus 23. és junius 11. k6zé, a méasodikat (nyarkdzepi) julius
26. és augusztus 10. koz¢é iddzitettilk. Minden Malaise csapda pontosan egy hétig miikodott. Az
idépont megvalasztasakor figyeltiink arra, hogy lehetéleg a transzekt menti mintavétellel atfedo
idészakban, vagy ahhoz kozel essen (lasd: 3. sz. melléklet). Minden vadvirdgos parcellat

tartalmazo tajablakban egy-egy Malaise csapda miikodott, a vadviragos folt kozepére, illetve a
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harom vadviradgos sav egyikének kozepére kihelyezve (11. dbra). A kontroll tdjablakokba nem
helyeztiink ki Malaise csapdat. A Malaise csapdak kihelyezésének ¢s begylijtésének
megszervezésében, az idépont megvalasztdsaban, valamint az ehhez sziikséges engedélyek
beszerzésében vettem részt. A begylijtott mintdk kezelését és a csapdak kihelyezését nagyrészt Dr.

Soltész Zoltan koordinalta, illetve végezte el (11. abra).

11. abra — Malaise csapdds mintavétel. A csapdak felallitasa (bal) és elhelyezkedése a
parcelldkon (jobb). Foto: Szigeti Viktor (jobb)

4.3.4.3 Botanikai mintavétel

A botanikai mintavételt egy szakértd botanikus, Molnar Csaba bevonasaval végeztiik el. 1*1
méteres, allandé kvadratokban tortént a ndvényzet felmérése (7. abra): ndvényfajok, boritasuk,
vegetacio magassag, szabad talajfelszin, avar boritas, stb. Az allando kvadratok lehet6vé teszik,
hogy a novényzet évek kozotti és éven beliili valtozasait, dinamikajat nyomon kovethessiik. A
felmérést minden évben kétszer végeztiik el. Egyszer kora-nyaron (méjus végén, junius elején) és
egyszer 0sszel, szeptember méasodik felében. Kivétel volt a telepitést kovetd elsé év (2020), amikor
a kezelési beavatkozasok (kaszalas) tervezéséhez sziikségiink volt a novényzet alakulasanak
ismeretére, és igy ekkor a masodik felmérés korabban, augusztusban tortént. A botanikai
mintavételek protokolljanak kialakitdsdban, és a felmérések megszervezésében vettem részt,

illetve Molnar Csabénak segitettem a teriiletek kozotti mozgasban, a munka gyorsitasaban.

4.3.4.4 Spillover transzekt mintavétel

2022 ¢és 2023 nyaran a monitoring rendszeriink egy tovabbi mintavétellel egésziilt ki a nyolc
vadviragos foltot tartalmazo tajablakban. A megporzorovarok transzekt menti mintavételezését
kibdvitettiik a parcelldk szomszédsagaban 1évo teriiletek pollinator felmérésével, évente két
alkalommal: kora nyaron és nyar kozepén. Két-két S0 méter hosszu transzektet jeloltiink ki a

vadviragos foltokon, a szomszédos szantofoldeken és természetkdzeli él6helyeken (12. 4bra),
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melyeken 7,5 percen at egyenletesen sétalva regisztraltuk a méheket és zengdlegyeket. A
mintavételek megvaldsitasaban, tervezésében és szervezésében aktivan részt vettem, azonban a

szakmai koordinacidért els6sorban Dr. Vajna Flora volt felel0s.

A vizsgalattal a harom kiilonb6z6 élohelytipus pollinatork6zosségének dsszehasonlitasa
valt lehetdvé. Illetve tovabbi botanikai €s pok mintavételekkel — utdbbiban szintén részt vettem —
a pollinator kozosségen tul a kiilonbozd €lohelyek novény és pok kozdsségét is Ossze tudtuk
hasonlitani. Ezen mintavételekkel gyiijtott adatok eredményeinek lekdzlése folyamatban van a

Ecology and Evolution folyoéiratban (Vajna et al., 2024 benyujtva; 12. dbra).

+120m —_—
i 795m =
B Study area P
11 25m
O study site N —— . . 100-200m
Crop field —— ; m——
WFF H
Road verge :
Road  500m
— Crop transect :
— WFF transect

— Road verge transect :

12. abra — A pollindtorok elterjedését vizsgalo spillover transzekt mintavételi modszer
sematikus dabrdzoldsa Vajna et al. (2024) alapjan. Két-két 50 méter hosszu transzekten
regisztraltuk a megporzokat a vadvirdagos foltokon (WFF; WFF transect ), a szantofoldek
belsejében (Crop field; Crop transect) és a szomszédos természetkozeli élohelyeken, azaz

mezsgyék és erdosavok (Road verge,; Road verge transect).

A fent emlitetteken tul tovabbi mintavételek is megvaldsultak azzal a céllal, hogy a vetett
vadviragos parcellak hatdsat a lehetd legszélesebb skalan vizsgéalni tudjuk. Ilyen mintavételek
voltak a részletes lepke transzekt 2021-ben, talajmintavételek és gabona-hozamvizsgalat, valamint
tervezett madar és ragcsalé mintavétel. Ezen mintavételekben azonban nem vettem részt, igy

ezeket csak a teljesség kedvéért emlitem meg.

4.4 Adatelemzés

Disszertaciomban a mintavételi modszereknél bemutatott transzekt menti egyeléssel az elsé két
évben gyljtott adatok részletes elemzését mutatom be. A fészekcsapda mintavétellel gyljtott

adatok (2020-21) és a transzekt menti egyelés késobbi éveibdl szarmazd adatok (2022-23)
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statisztikai adatelemzése a disszertacid irasakor még folyamatban volt, a doktori képzés adta
idOkeretbe sajnos ezek mar nem fértek belek. Utdbbiak esetében az eredményekrdl és
tapasztalatokrol az Eredmények fejezetben leird jelleggel tudok beszamolni, ami igy is hasznos

informacioval szolgdlhat a tovabbi kutatéasi iranyok meghatarozasara, és a gyakorlat szamara.

A vadméhek (maganyos méhek és poszméhek), lepkék és zengdblegyek (a tovabbiakban:
vad megporzok, vagy vad megporzérovarok; ebbe nem tartoznak bele a haziméhek és az egyéb
beporzok) abundancidjat (mintaszam: N=254) a transzekt-szintii adatok alapjan altalanositott
linearis kevert modellekkel (Generalized linear mixed model, GLMM) elemeztiik, negativ
binomialis eloszlassal és log link fiiggvénnyel (Zuur et al., 2009). Ezekben a modellekben a
transzekt-szintii adatokat hasznaltuk, hogy az elemzést a felvett formajukhoz legkdzelebbi szinten
végezhessiik. Ez a megkozelités lehetdvé tette szamunkra a variancia felosztisat transzekt,
vizsgalati egység (vadviragos folt ¢és savok kiilon-kiilon) és tdjablak szinten, igy nagyobb
pontossagot értiink el a tajablakok szintjén 0sszevont adatok elemzéséhez képest. A modellekhez
a viragkinalat abundanciajat és fajszamat kvadratonként atlagoltuk (mintaszam: N=128), mivel a
hosszabb transzektek esetében a kvadratok szdma magasabb volt. A log-virdgabundanciat, a
viragz6 novényfajok szamat (mint folytonos véltozok), az évet (azaz a vadvirdgos parcellék korat;
a tovabbiakban: a telepitést kovetd elsé (2020) vagy masodik év (2021)), a szezont (kora nyar vagy
nyar kozepe), a térbeli elrendezést (egy nagy folt vagy harom kisebb sav) és a t4ji kornyezetet
(homogén vagy heterogén), az utobbi kett6t a szezonnal, illetve az évvel interakcioban, fix
hatasként épitettiik a modellbe. A tdjablakok, a vizsgalati egységek és a transzektek egyedi
azonositéit egymasba agyazott random hatasokként vettiik figyelembe. A két kiilonb6zo térbeli
elrendezés (folt vagy sav) eltérd transzekthossziisagat a modellekben “offset”-ek, ezen beliil a log-
link fliggvény hasznélatidval kontrollaltuk, ami lehetdvé teszi az eredmények egységnyi mértékre
vald vonatkoztatdsat. Minden egyiitthatot a vadvirdgos savokban haszndlt 25 m-es

transzekthosszra szamitottunk ki.

A beporzok fajszdmat leir6 modellekben tajablak-szinten vontuk Ossze az adatokat
(mintaszam: N=64). Az egyes vadvirag savok fajszamainak Osszeaddsa ugyanis mesterségesen
felnagyitotta volna a megfigyelt fajszamokat a folthoz képest. Ezekben a modellekben a
tajablakonkénti kumulativ viragzo novényfajszamokat €s virdg abundanciakat fix hatasként vettiik
figyelembe. Mind a beporzok abundanciajat, mind a fajszamat leir6 modellekben el6szor a
Poisson- és a negativ binomialis eloszlasok illeszkedését vizsgaltuk AIC (Akaike Information
Criterion) segitségével. A zengdlegyek esetében a Poisson eloszlassal (log-link) valé modellezés
biztositott jobb illeszkedést, amit a végleges modell nagyon kis mértékii alulszorodasa

(talszorodasi arany: 0,97) magyaraz. A vadméh modellek esetében a negativ binomiélis eloszlast
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hasznaltuk. A fix hatdsok ugyanazok voltak, mint az abundancia modellekben, random hatasként

itt a tajablak azonositokat hasznaltuk.

crer

alapjan. Kiilonbséget tettiink a vetett és nem vetett virdgzé ndvényfajok kozott, és figyelembe
vettilk a szezonnal és az évvel vald kolcsonhatasukat. A virdgabundancia-modellekben nem
tudtunk elfogadhat6 modellillesztést elérni a GLMM-ek segitségével, mivel a virdgabundancia
atlagai és varianciai az egyes évek kozott tobb nagysagrendnyi mértékben valtoztak. Emiatt a
virdgabundancia részletes leir6 elemzését a 13.a abran mutatjuk be. A virdgzoé ndvényfajok szamat
Poisson-eloszlassal és log link fiiggvénnyel modelleztiik. A végsé modell tulszorddasi aranya 0,84

volt, ami egy kisebb mértékii alulszorasrol tanuskodik.

Minden esetben AlC-alapu modellszelekcios megkozelitést alkalmaztunk (Faraway,
2016). A kiinduld modelljeinknél megvizsgaltuk, hogy az egyes magyardz6 valtozok egyenkénti
elhagyasa utan hogyan valtozik a modellek AIC értéke, majd a vizsgalt jeloltek koziil — beleértve
a jelenlegi modellt is — a legkisebb AIC-értékkel rendelkez6t valasztottuk ki. Ha tobb modell
AIC-értéke kettdvel vagy kevesebbel kiillonbozott egymastol, a parszimoénia (takarékossag) elve
alapjan a legegyszertibbet valasztottuk. Illetve nem zartunk ki féhatdsokat az interakcioik kizarasa
elétt. Ezt a folyamatot addig ismételtiik, amig nem tudtunk tovabbi valtozokat kizarni a modellbdl
anélkiil, hogy annak AIC-értéke ketténél nagyobb mértékben ndvekedett volna, majd véglegesnek
nyilvanitottuk a modellt. Deviancia-hdnyados probédkat (deviance-ratio tests) hasznaltunk a
végleges modellekben szerepld fix hatasok szignifikancidjanak tesztelésére (a szignifikans
valtozokat és p-értékeiket lasd az Eredmények fejezetben). Annak érdekében, hogy a log-link
figgvényeket hasznalé6 GLMM-ek egyiitthatéi konnyebben értelmezhetévé valjanak,
kiszamitottuk a végleges modell hatasnagysagait és azok 95%-0s konfidenciaintervallumait
(tovabbiakban CI, azaz confidence intervals) az eredeti mérési skalan is. Ezeket a hatasméreteket
és 95%-os konfidenciaintervallumaikat (CI) az Eredményekben fejezetében (Transzekt menti
egyeléses mintavétel és viragkinalat-becslés, A viragkinadlat valtozdsai) kozoltik a viragzo fajok
szamanak modelljére, valamint az 1. tdblazatban a beporzok abundancidjanak és fajszamanak
modelljeire vonatkozoan. A modellek altal predikalt varhato abundancidk €s fajszamok, valamint
95%-0s konfidencia intervallumaik kiszamitasahoz az ‘emmeans’ csomagot hasznaltuk (Lenth,

2022; diszkrét valtozok: 13.b és 14. abra; folytonos valtozok: 15. 4bra).

A négy mintavételi alkalom soran az Osszes tajablakban észlelt novény- és
beporzokozosségek (vadméhek és zengblegyek egylittesen) kozosségi Osszetételének
vizsgélatithoz PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance Using Distance

Matrices, Borcard et al., 2018) modszert alkalmaztunk. A vegan csomag adonis2 fliggvényét
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(Oksanen et al., 2020) hasznaltuk a Bray-Curtis disszimilaritasi index segitségével. A permutacios
diz4jnban a tajablakokat blokkoknak tekintettiik. A permutaciok szamat 1000-re allitottuk, és a
tagok margindlis hatdsait vizsgaltuk. A magyardz6 valtozok ugyanazok voltak, mint a
beporzofajszam-modellekben. A p-érték alapt, modellszelekcios megkozelitést alkalmaztunk, a
legmagasabb p-értékkel rendelkez6 tagokat 1épésenként addig hagytuk ki a modellbdl, amig csak
szignifikans (p<0,05) véltozok maradtak.

A koOzOsség Osszetételének szemléltetésére nem-metrikus tobbdimenzios skalazast
(Nonmetric Multidimensional Scaling: NMDS) végeztiink két dimenziora korlatozva, a Bray-
Curtis kiilonbozdségi index segitségével (Borcard et al., 2018). Két viragos novénykdzosségnek
volt kiugr6 NMDSI értéke: elsO év, heterogén, 4. szamu vadviragos folt (HET4 F), kora nyari
(NMDS1=2,320) és nyarkozepi (NMDS2=2,318) mintak. Ez a két kozdsség kizarolag egyetlen
viragzo novényfajt (lucerna, Medicago sativa) tartalmazott, ami jelentésen megkiilonboztette 6ket
a tobbi novénykozosségtol. Ezt a két kozosséget lehagytuk a 16.a. abrardl, hogy ezek az extrém
értékek ne rontsak el annak olvashatosagat. Az azonos felmérési korokbol (év €s szezon) szarmazd

kozosségeket szinkddoltuk, és korbekeritettiik a legkisebb konvex sokszogek hasznalataval.

Minden elemzést és vizualizaciot az R 4.1.3-as verzidjaval (R Core Team 2022)
készitettilk. A GLMM-eket a glmmTMB 1.1.3 (Brooks et al., 2017) hasznalataval készitettiik el.
A modelldiagnosztikahoz és -értékeléshez a car 3.0-12 (Fox & Weisberg, 2019), a DHARMa 0.4.5
(Hartig, 2022) és az emmeans 1.7.3 (Lenth, 2022) csomagokat hasznaltuk, a PERMANOVA-t ¢s
az NMDS-t pedig a vegan 2.5-7 (Oksanen et al., 2020) alkalmazasaval végeztiik. Az adatok
elokészitéséhez és abrazolasahoz az alabbi csomagokat hasznaltuk: idyverse 1.3.1 (Wickham et
al., 2019), ggConvexHull 0.1.0 (Martin, 2017), ggrepel 0.9.1 (Slowikowski, 2021), knitr 1.38 (Xie,
2022), lazyeval 0.2.2 (Wickham, 2019), matrixStats 0.62.0. (Bengtsson, 2022), patchwork 1.1.1
(Pedersen, 2020), performance 0.10.8 (Liidecke et al., 2021) és writexl 1.4.0 (Ooms, 2021).
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5. EREDMENYEK

5.1 Transzekt menti egyeléses mintavétel és viragkinalat-becslés (2020-21)

5.1.1 A virdgkindlat valtozdsai (2020-21)

A viragkinalat-becslés soran a telepitést kdvetd elso két évben 92 virdgzo ndvényfajt észleltiink a
transzekt menti mintavételek idején, melybdl 17 vetett (8 faj az elsdé évben és 16 a masodikban),

¢€s 75 nem vetett (nagy valosziniiséggel a talaj magbankbo6l szarmazd) novényfaj volt.

A vetett és a nem vetett novények virdgabundanciaja a vadviragos parcellak telepitése utan
folyamatosan nétt (13.a dbra). A végleges modelliink szerint a vetett és a nem vetett virdgos
novényfajok szama szignifikansan kiilonbozott (p<0,0001), a mintavételi évvel (p<0,0001) és a
szezonnal (p<0,0001) interakcioban egyarant (13.b dbra). A nem vetett fajok atlagos szama 11-
szerese (95% Cl: 7,3-16,6) volt az elsé év kora nyaran a varhaté 0,8 vetett fajhoz képest m?-enként
(95% ClI: 0,5-1,2). Mig az els6 évben a vetett fajok alig jarultak hozza a viragkinalathoz, a masodik
év végére majdnem utolérték a nem vetett fajokat, és a masodik év kora nyarara 3,7-szeres (95%
Cl: 2,6-5,3) novekedést mutattak. A vetett fajok szama 1,7-szer nagyobb volt (95% CI: 1,3-2,4) a
nyar kdzepén, mint kora nyaron. Az interakciok a két év soran a nem vetett fajok varhaté szamanak
csokkenését okoztak. A modell a masodik évben 0,2-szer annyi (95% CI: 0,1-0,3) nem vetett fajt
jelzett eldre, és 0,5-szor annyi (95% CI: 0,3-0,7) nem vetett fajt a nyar kdzepén — a kora nyarhoz

képest —, mint amennyit a f6 hatasok alapjan vartunk (13. dbra).
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13. dbra — A virdgkindlat viltozdsa az évek és szezonok kiozott a viragkinalat-becslés alapjan, a
telepitést koveto elso és mdsodik évben, valamint kora nydron és nyar kézepén Bihaly et al.
(2024) alapjan. a) A tdajablakonként osszevont dsszes (narancssarga), nem vetett (bézs) és vetett
(kék) novenyfaj dltal kinalt viragkindlat abundancidja log-skadlan dbrdzolva (+SD). b) A
tajablakonként osszevont (12 db 1 m2 kvadrat) atlagos vetett (kék) és nem vetett (bézs) virdagos
novényfaj szamok (95% CI) a GLMM modell alapjan.

Tehat az elsd évben a nem vetett ndvényfajok jelentdsen nagyobb és fajgazdagabb
viragkinalatot biztositottak, mig a vetett novények a telepitést kovetden kozvetleniil alig jarultak
hozza a virdgkinalathoz. Az 1d6 eldrehaladtaval azonban, minden mintavétel alkalmaval (évrdl
évre, szezonrdl szezonra) folyamatosan és jelentOsen nétt a vetett fajok virdgabundancidja és
fajszama, a masodik év nyarkdzepi iddszakara mar atvéve a dominanciat a virdgkinalatban a nem

vetett fajoktol.
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5.1.2 Megporzorovar egyedszamok és fajszamok (2020-21)

Az els6 két évben, a terepi vizsgalatok sordn dsszesen 4486 vad megporzot (2283 vadméh, 1252
zengdblégy, 951 lepke) regisztraltunk, amelyekbdl 1468 vadméhet és zengdlegyet fogtunk meg a
fajszintli hatarozashoz. Osszesen 110 vadméh fajt (104 maganyos vadméh- és 6 poszméh faj) és
16 zengdlégy fajt regisztraltunk (a fajlistat lasd: 4. sz. melléklet, kiegészitve a 2022-23-as
fajokkal). A megfigyelt megporzok szama a telepitést kovetd két évben minden felmérési kor soran
nétt. Az évek, a szezonok, a vadvirdgos parcellak viragkinalata és térbeli elrendezése, valamint a
t4ji kornyezet hatdsa azonban beporzdcsoportonként eltérd volt. Ennek megfeleléen az egyes

beporzocsoportok eredményeit kiilon-kiilon mutatom be.

1. Tablazat — Az egyes beporzorovar-csoportok abundancidjat és fajszamat leir6 GLMM-ek
hatdsnagysagai és 95%-0s konfidencia intervallumaik (CI) Bihaly et al. (2024) alapjan. A
tabldazatban csak a szignifikans hatast kifejto magyaradzo valtozok hatdsnagysagai és konfidencia
intervallumai szerepelnek, kivétel a térbeli elrendezés esetében, melynek csak az évvel
interakcioban volt hatasa a zengdélégy abundancidra.

Atlag (95% CI)
Magyarazd Vadméh Vadméh Zengblégy  Zengdlégy Lepke Koefficiens jelentése
valtozo abundancia  fajszam  abundancia  fajszam abundancia
Ev 2 1,8 0,1 0,5 2,1 -szer/-szor/-sz6r nagyobb

a masodik évben, mint az

(1,6-2,47) (1,33-2,53) (0,1-0,18) (0,35-0,77)  (1,5-3,02) els8 évben

Szezon 1,7 1,4 0,6 0,7 -szer/-szor nagyobb a
(1,24-2,24) (1,01-1,93) (0,39-1,08) (0,45-0,95) nyar kdzepén, mint kora

nyaron
Térbeli 1,5 -szOr nagyobb a
elrendezés (0,96-2,43) vadviragos savokon, mint
a foltokon
Taji 0,8 0,7 -szer/-szor nagyobb a
. homogén, mint a
kornyezet | (0,54-1,19) (0,39-1,33) heterogén (i
kornyezetben
Log (atlagos 1,1 1,2 1,3 -szer/-szor nagyobb,
., mikor az atlagos virag
virdg (1,05-1,22) (1,05-1,35) (1,19-1,44) abundancia 2 7-szeres
abundancia) novekedést mutat
Atlagos 1,1 1,1 -szer nagyobb, mikor az
virdgfajszam | (1,01-1,2) (1,01-1,25) | dtagos virdgfajszdm
egyel nd
Térbeli -szer nagyobb a

vadviragos savokon a
homogén, mint a

taji foltokon a heterogén taji
kornyezetben

elrendezés és
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Atlag (95% CI)
Magyarazd Vadméh Vadméh Zengblégy  Zengdlégy Lepke Koefficiens jelentése
valtozd abundancia  fajszam  abundancia  fajszam abundancia
kornyezet
interakcioja
Térbeli -szer nagyobb a masodik
s évben a vadviragos
elrendezés és , . B
savokon, mint az elso
év évben a foltokon
interakcioja
Térbeli 0,5 -sz6r nagyobb a nyar
elrendezés és (0,26-0,83) kozepén a vadvirdgos
savokon, mint kora
szezon nyaron a foltokon
interakcioja
T4ji 0,6 -sz6r nagyobb a
. . homogén taji
komyezet és (0,34-0,96) kornyezetben a masodik
év évben, mint a heterogén
. . taji kérnyezetben az elsé
interakcioja ;
évben
Taji 1,7 -szer nagyobb a homogén
kornyezet és | (1,12-2,55) ta.J. ! kOFnyez.etben anyar
kozepén, mint a
szezon heterogén teriileteken
interakcioja kora nyéron

5.1.2.1 Vadméhek

Az év (p<0,0001), a szezon (p<0,0001), valamint a virdgabundancia (p=0,0007) és a viragfajszam
(p=0,0223) mind szignifikans pozitiv hatdssal voltak a vadméhek (maginyos méhek ¢és
poszméhek) abundanciajara (14.a és 15. abra; 1. tdblazat). A taji kornyezet az évszakkal vald
interakcidban szignifikans hatassal volt a vadméhek abundanciajara (p=0,0133): a homogén
agrartajakon a nyar kozepén az atlagos vadméh abundancia 1,7-szer (95% CI: 1,1-2,6) volt
magasabb, mint az a f0 hatdsok alapjan varhato lett volna, 6sszevetve a heterogén agrartdjakkal
kora nyaron. A vadméhek fajszdmat szignifikansan befolyésolta az év (p=0,0002), a szezon
(p=0,0427; 14.d abra) és a viragabundancia (p=0,0066; 1. tdblazat). Azaz a vadméhek egyedszama
szignifikdnsan noétt évrél évre, szezonrodl szezonra (azaz felmérésrl felmérésre) a
viragabundanciaval ¢és viragfajszammal, valamint magasabb volt a heterogén agrartdjakon, €s

kiilonosen jelentds volt a ndvekedése a homogén tdjakon a nyar kozepén (14.a és 15. dbra). A
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fajszdmuk pedig szintén nétt az évek ¢és szezonok kozott, valamint a viragabundancia

novekedésével (14.d abra; 1. tablazat).
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14. dbra— A vad megporzorovar-csoportok (vadméhek, zengélegyek és lepkék) egyedszdam és
fajszam valtozdsa (95% CI) a vadviragos parcelldakon Bihaly et. al (2024) alapjan. Magyarazo
valtozokent az 1. Tablazat alapjan szignifikans hatdsokat tiintettiik fel. Az abundancia modellek
(@, b, ¢) 25 méteres transzekt hosszra, a fajszam modellek (d, e) tajablak szinten szamolva. a) Az
dtlagos vadméh abundancia valtozasa az évek és szezonok kozott a taji kornyezettel (heterogén,

homogén agrartadj) interakcioban. b) Az atlagos zengolégy abundancia valtozdsa az évek és
szezonok kozott a parcelldk térbeli elrendezésével (vadviragos folt, savok) interakcioban. c) Az
atlagos lepke abundancia valtozasa az évek kozott a tdji kérnyezettel (heterogén, homogén

agrartaj) interakcioban. e) Az dtlagos vadméh fajszam valtozdsa az évek és szezonok kozott. d)

Az atlagos zengolégy fajszam valtozasa az évek és szezonok kozott.

5.1.2.2 Lepkék

A lepkék egyedszama az egyes évek kozott (p=0,0001) és a heterogén taji kornyezetben
(p=0,0287; 14.c abra; 1. tablazat) mutatott szignifikans, pozitiv véaltozast. E véaltozok interakcidja
(p=0,0338) abban mutatkozott meg, hogy a mdasodik évben a heterogén tijakon a homogén
tajakhoz képest jelentésebb abundancia-ndvekedés volt tapasztalhatd. A virdgfajok szadmanak
novekedésével a lepkeabundancia is nétt (p=0,0364; 14.c és 15.b abra; 1. tdblazat). Azaz a lepkék
egyedszama a heterogén agrartajakban magasabb volt, valamint az évek kozott nétt, és ez a

novekedés heterogén t4ji kornyezetben még jelentdsebb volt.
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15. abra — A f6bb megporzorovar-csoportok egyedszamdanak valtozdsa (95% CI) a
virdgabundancia és a virdgfajszam valtozdsdval Bihaly et al. (2024) alapjan. A GLMM
modellek alapjan az egyedszamokat 25 méteres transzektekre, a viragkinalatot 1 m2-€s

kvadratokra szamolva. a) Az atlagos vadméh (sarga) és zengolégy (sziirke) egyedszamvaltozas
(95% CI) a viragabundancia névekedésével, interakcioban a vadviragos parcellak térbeli
elrendezésével és a taji kornyezettel. b) Az atlagos vadméh (sarga) és lepke (bézs)
egyedszamvaltozas (95% CI) a viragfajszam novekedésével, interakcioban a tdji kornyezettel.

5.1.2.3 Zengdlegyek

Mind a zengdlegyek abundancidja, mind fajszdma szignifikans csokkenést mutatott az évek
(abundancia: p<0,0001, fajszam: p=0,0009) és a szezonok kozott (abundancia: p<0,0001, fajszam:
p=0,0257; 14.b, e abra; 1. tablazat). Egyedszdmuk a virdgabundanciaval nétt (p=0,0105; 15.a abra,
1. tablazat). A vadvirdgos parcellak térbeli elrendezésének hatdsa csak a szezonnal valo
interakcidban volt szignifikans: a zengdlegyek szama jelentésebb mértékben csdokkent kora nyartol
a nyar kozepéig a vadviragos savokon, mint a foltokon (14.b éabra, 1. tiblazat). Azaz a
zengblegyeknél egy altalanos faj és egyedszam csokkenés volt megfigyelhetd az évek és szezonok
kozott, azonban a csokkenés mértéke a nagyobb kiterjedésli foltokon kisebb volt, és a

viragabundancia ndvekedésével egyedszamuk ndott.
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5.1.3 Kozosségosszetétel (2020-21)

Az év (R?=0,16, p=0,001) és a szezon (R?>=0,1, p=0,001) volt a legnagyobb hatassal a viragzo
novényfajok kozosség-Osszetételére a végleges PERMANOVA-modell szerint (16.a dbra). A taji
kornyezet a vadviragos parcellak térbeli elrendezésével mutatott szignifikans interakciot, de csak
gyengébb hatast gyakorolt (R?=0,02, p=0,001; 16.a abra). A kiilonbozé évek jelentds elkiiloniilést
mutattak az NMDS-abran (16.a abra)

A végleges modell szerint az évnek volt a legjelentésebb hatasa (R?=0,09, p=0,001) a
megporzokozosség Osszetételére (16.b abra) is. Ezt a valtozét a virdgzd novényfajok szama
(R?=0,02, p=0,022) és a taji kornyezet (R?=0,01, p=0,001) kdvette, bar gyengébb hatasokkal (16.b
abra). A kiilonboz6 évek bizonyos foku elkiiloniilést mutattak az NMDS-abran (lasd 16.b 4bra),

mig a tdji kontextusban nem lattunk egyértelml mintazatokat.

Viragzoé novényfajok Megporzérovarok

0.2
0.2+

Mésodik év - Masodik év
kora nyar nyar kiszepe

0.1+

0.0+

NMDS2

0.1+

-0.1
Elsd év -
kora nydr

0.2+

-0.2

-0.3+

-0.50 -0.25 0.00 0.25 -0.1 0.0 0.1
NMDS1 NMDS1

Heterogén A Homogén
agrartaj agrartdj

Téji kornyezet ©
16. dbra — A virdgzo novénykozosségek (a) és beporzokozosségek (b) NMDS ordindcioi, 16-16
tajablak a négy mintavételi forduloban (N=64), Bihaly et al. (2024) alapjan. Az azonos
mintavételi fordulokbol szarmazo kozésségek szinkoddal vannak jelolve és a legkisebb konvex
sokszogek hasznalataval vannak kiemelve. A homogén tajak parcelldit korokkel, a heterogén
tajak parcellait pedig haromszogekkel jeloltiik. Két olyan kozdsséget, amelyek NMDS1
pontszamai kiugroak voltak, kihagytunk az abrarol, a részleteket lasd az Anyag és modszer —
Adatelemzés cimii alfejezetében.
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5.1.4 Virdglatogatdsok (2020-23)

A transzekt menti mintavétel soran 6sszesen 113 ndvényfajon figyeltiink meg virdglatogatast a
telepitést kovetd négy évben az dsszes megporzocsoport altal, melyek koziil 22 altalunk vetett
novényfaj volt (5. sz. melléklet). A vad megporzok 101 névényfaj viragat latogattak, melyek koziil
20 vetett faj volt (6. sz. melléklet). A vad megporzok altali viraglatogatasok szama a kezdeti
rendkiviili ndvekedést kovetden (elséd év: 843, masodik év: 1656 viraglatogatas) a harmadik évre

mérséklodést (960), illetve negyedik évre csokkenést (497) mutatott (6. sz. melléklet).

Az els6 évben a viraglatogatasok jelentds részét nem vetett ndvények virdgain észleltiik.
Ezek koziil a vad megporzok altali virdglatogatds szempontjabdl kiemelkedden frekventaltak
voltak a madarkesertifti (Polygonum aviculare), a szulak keseriifii (Fallopia convolvulus), a
tarlovirag (Stachys annua), a kamilla (Matricaria chamomilla szin. M. recutita), az apré szulak
(Convolvulus arvensis), a szosz0os pipitér (Anthemis austriaca, szin. Cota austriaca) és az ebszékfi
(Tripleurospermum inodorum). A masodik évben az éveld vagy kétéves nem vetett novények is
megjelentek, melyek koziil a frekventaltan latogatottak az utszéli bogancs (Carduus acanthoides)
¢s a vadmurok (Daucus carota) virdgai voltak, de néhdny egyéves, nem vetett ndvényfaj virdgai
tovabbra is jelentdsen latogatottak voltak (sz0szOs pipitér, kamilla, ebszEkfil). A masodik évtdl, de
kiilondsen a harmadik évtél mar egyértelmiien a vetett fajok dominaltak a virdglatogatas
tekintetében. A harmadik évben jelentds viraglatogatast az uitsz¢li bogancson, az apr6 szuldkon és
a mezei aszaton (Cirsium arvense), a negyedik évben pedig a sz6sz0s pipitéren és a vadrezedan

(Reseda lutea) figyeltiink meg (6. sz. melléklet).

Mig az elsd évben a vetett fajok virdgain kevés viraglatogatast regisztraltunk, azaz a vetett
fajok latogatottsaga nem érte el a 10%-ot (9,7%), addig a masodik évben mar a vetett fajok kezdtek
dominalni, azaz a vetett fajokon észlelt viraglatogatasok aranya meghaladta az 50%-ot (55,4%). A
vetett fajok latogatottsagdnak aranya a harmadik és negyedik évre 84,3% illetve 70,0%-ra nétt a

vad megporzocsoportok altali virdglatogatasok tekintetében (6-7. sz. melléklet).

Mig az els6é évben a tiz leglatogatottabb ndvényfaj koziil csak egy volt vetett faj, a kék
buzavirag (Centaurea cyanus szin. Cyanus segetum), addig a masodik évben mar a
leglatogatottabb tiz novényfaj koziil hat vetett novényfaj volt (60%; 7. melléklet). Ezek koziil a
kora nyaron leglatogatottabb novényfajok a kék buzavirag, a magyar szegfii (Dianthus
pontederae) és az osztrak zsalya (Salvia austriaca) voltak, mig nyar kozepén a mezei fejvirag
(Cephalaria transsylvanica), a valtozé gurgolya (Seseli varium) és a ligeti zsalya (Salvia
nemorosa). Ezek koziil is messze kiemelkedett a mezei fejvirdg, mely a masodik évre képes volt
olyan tomegessé valni, hogy a vad megporzok altali viraglatogatasok kozel egyharmadat (31,1 %)

ennek virdgain regisztraltuk, 6sszesen 605 viraglatogatast. Még kiemelkedébb ez az eredmény, ha
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csak a masodik év nyarkozepi idoszakat vizsgaljuk: ebben az idészakban, a virdglatogatasok kozel
felét (48,8%) észleltiik a mezei fejvirdgon. A harmadik és negyedik évben a 10 leglatogatottabb

ndvény koziil mar 7 volt vetett faj (70%; 6-7. sz. melléklet).

A 4 ¢év atlagaban a 10 leglatogatottabb novényfaj koziik 6 tovabbra is a vetett fajok koziil
keriilt ki (60%; 6. sz. melléklet), a 15 leglatogatottabb koziil pedig 8 volt vetett novényfaj (53,3%;
6. sz. melléklet). Igy a vad megporzok tekintetében a viraglatogatas szempontjabol az aldbbi
sorrend allt fel (félkovérrel a vetett fajok): 1. mezei fejvirag, 2. ligeti zsalya, 3. madarkesertfii, 4.
sz0sz0s pipitér, 5. magyar szegfii, 6. Utsz¢€li bogancs, 7. kamilla, 8. kék buzavirag, 9. valtezo
gurgolya és 10. homoki baltacim (7. sz. melléklet). Oket kovették a 11. terjéke Kigyészisz
(Echium vulgare), 12. vadrezeda, 13. szulak keseriifii, 14. osztrak zsalya és 15. ebszékfii (6. sz.
melléklet). Szezonalis bontasban a leglatogatottabb ndvények kora nyaron az alabbiak voltak:
sz0sz0s pipitér, magyar szegfii, kamilla, kék buzavirag, osztrak zsalya, pipacs (Papaver
rhoeas), sebforraszté zsombor (Descurainia sophia) és a mezei zsalya; a nyar kozepén viragzok
pedig az alabbiak: mezei fejvirag, utszéli bogancs, valtozé gurgolya, terjoke kigyoszisz,
ebsz¢kfll, lucerna, tarlovirdg, szuldk keseriifii és vadmurok. Egyes fajok mindkét idészakban
viragoztak, ezek az alabbiak voltak: ligeti zsalya, madarkeser(ifi, homoki baltacim, vadrezeda,

apro szulak.

Az egyes vad megporzdocsoportok kiillonbozé mértékben valasztottak taplalékul a
kiilonb6z6 ndvényfajokat. A lepkek, de kiilondsen a poszméhek nagy aranyban latogattak a vetett
novényeket. A poszméhek altali virdglatogatasok 82,2%-at €s a lepkék altali viraglatogatasok
79,8%-4t vetett ndvényfajok virdgain észleltilk. A maganyos vadméhek és zengdlegyek azonban
a vetett novényfajok mellett mas virdgforrasokat is nagy ardnyban latogattak. A maganyos
vadméhek 49,2 %-ban, a zengdlegyek pedig 35,0%-ban latogattak a vetett novényfajok viragait
(5. sz. melléklet).

A haziméhek 47 virdgot latogattak, és Osszesen 3917 virdglatogatast figyeltiink meg
altaluk. A haziméhek altali viraglatogatasok tulnyomo tobbségét vetett novényfajokon észleltiik
(84,9%). Ezek koziil is kiemelkeddek voltak a tomegviragzo és a nyar kozepén viragzo fajok, mint
a mezei fejvirag (51,5%), a ligeti zsalya (14,1%) és az osztrdk zsalya (13,6%). Az egyéb
virdglatogatd rovarokat pedig 63 ndvényfaj virdgan észleltiik, Osszesen 634 virdglatogatast
regisztraltunk, ennek 53,6%-at vetett ndvényfajokon. Ezek koziil kiemelkeden latogatottak a

mezei fejvirag, a magyar szegfii €s a valtozé gurgolya voltak (5. sz. melléklet).
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5.2 Fészekcsapdas mintavétel (2020-21)

A fészkek és ivadékbolesok felét vadméhek (49,1% és 51,3%), masik felét darazsak (50,9% ¢€s
48,7%) készitették a fészekcsapdainkban. A fészekcsapdak feldolgozésa soran az elsé évben 3.542
fészket és 13.017 ivadékbolcs6t, a masodik évben 2.895 fészket és 9.968 ivadékbolcsot
regisztraltunk. A telepitést kovetd két évben tehat dsszesen 6.437 fészket és 22.985 ivadékbdlcsot.
A vadméhek az els6 évben 1.686 fészket és 6.504 ivadékbolesot, masodik évben 1.472 fészket és
5.289 ivadékbolcsot, 6sszesen 3.158 fészket és 11.793 ivadékbolesot készitettek. A darazsak pedig
az els6 évben 1.856 fészket és 6.513 ivadékbolcs6t, a masodik évben 1.423 fészket és 4.679
ivadékbolcsot, 6sszesen 3.279 fészket és 11.192 ivadékbolcesot készitettek (8. sz. melléklet). Tehat
a masodik évben mind a vadméhek, mind a darazsak valamivel kevesebb fészket és ivadékbolcsot
épitettek. Egyediil a miivészméhek (Megachilidae) csaladjaba tartozo faliméhek (Osmia spp.), és
a szitasdarazsak (Crabronidae) csaladjaba tartozé Solierella fajok esetében volt tapasztalhatd

érdemi novekedés a két év kozott a fészek ¢€s ivadékbolesOk szdmaban (8. sz. melléklet).

5.2.1 Vadméhek

Az azonositott fészeképitd vadméhfajok 2 csaldd 5 genuszabol keriiltek ki. A miivészméhek
(Megachilidae) csalddjaba tartozo fajok Osszesen 2.564 fészket épitettek. Ennek tobb, mint felét,
1510 fészket készitettek faliméhek (Osmia spp.), 814-et szaboméhek (Megachile spp.), 86-ot
pelyhes méhek (Anthidium spp.), 4-et hengeresméhek (Heriades spp.), és tovabbi 150 fészket
azonositatlan, miivészméhek csaladjaba tartozo fajok. Az 6sméhek (Colletidae) csaladjaba tartozo
alarcos méhek (Hylaeus spp.) 449 fészket készitettek. Egyéb azonositatlan méhek 145 fészket
készitettek (8. sz. melléklet). A fészekcsapdainkban talalt fészeképitd vadméhfajok fészkelési
tulajdonsagait a 2. tablazatban foglaltam 6ssze (a fajlistaval kiegészitett részletes tdblazatot lasd 9.

sz. melléklet).
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2. tablazat — A fészekcsapdakba fészkelo vadméhfajok fészkelési jellegzetességei. Az ivadékaik
taplaléka, ivadékbolcsok kialakitasahoz hasznalt fészekanyag, a kokonok megjelenése, a telelési
alak, és a jellemzo iiregmeéret (a nadszal belsé atmérdje milliméterben). A teljes tablazat
részletesen a 9. sz. mellékletben talalhato a fajlistaval kiegészitve.

Csalid/Alcsalid Genusz Iadékok tiplilda  Fészekanyag Kokon Telelésiahk =~ olemed
iiregit méro (mm)
_ . .. ) ) sdr, vagy ndvényl barna seimii tojds ., e
Faliméhek (Osmia) virdgpor és nektir reszek dlaki kifejlett méh (imigd) 3-9
S(;;:;EE vickporésmektir s, varylevdek P22 :lzﬁ PI35 g 5babl imago 3-10
Mivéz méhek
chilida ;
(Megachiidne) P;-‘;;:ﬁ‘:’; virigpor ésnektar  movényi szérok rincs dl6bab imash 410
Hengere.smehek viragpor és nekiir gyanta mncs el 6bab/ imagd 3-5
(Heriades)
Osméhek Alarcosméhek . maguk termelte .
] & nektar elébab 2-5(-8
(Colletidae) (Hylaeus) viagpor & 3l &ts26 membran HHes ¢ %)

Az ivadékaik taplalasara valamennyi vadméh viragpor és nektar keverékét gyiijtotte és
hordta az ivadékbolcsOkbe. A miuvészméhek ezt a keveréket kis labdaccsa formaltak, az
alarcosméhek azonban nagyobb ardnyban hordtak nektart a fészekbe, igy az ivadékbolecsdikben
higabb halmazallapota taplalék volt felhalmozva. Fészekanyagnak a miivészméhek a kiilvilagbol
gyljtott anyagokat hasznaltak, mig az alarcosméhek sajat maguk altal termelt, hartyaszerti
anyaggal bélelték az ivadékbolcsdiket (2. tablazat, 9. sz. melléklet). Jellegzetes, tojas alaku,
sOtétbarna kokonokat csak az imag6 alakban telel6 faliméhek és szaboméhek ivadékbolcsdiben
figyeltiink meg. A faliméhek, szaboméhek és pelyhesméhek meglehet6sen széles spektrumban (3-
10 mm) kolonizaltak a kiilonb6zd atmérdjii nadszalakat, mig a hengeresméhek ¢€s alarcosméhek
elsésorban a kis €s kozepes atmérdjii (2-5 mm) liregeket preferaltak. A leggyakrabban fészkeld
faliméhfajok a kék faliméh (Osmia caerulescens) és a vords faliméh (O. rufa), leggyakoribb
szaboméhfajok a lucerna szabéméh (Megachile rotundata), a M. ericetorum, és a rozsaméh (M.
centuncularis), és a leggyakoribb alarcosméhfajok a Hylaeus angustatus, H. signatus, H.
communis, H. leptocephalus, H. gibbus voltak (részletes listat lasd 9. sz. melléklet).

5.2.2 Darazsak

Az azonositott fészeképitd dardzsfajok 4 csalad 15 genuszabol keriiltek ki. Legnagyobb szdmban
a szitasdarazsak (Crabronidae) készitettek fészket, 6sszesen 1815 darabot. Koziiliik 1212 fészket
készitettek fazekasdarazsak (Trypoxylon spp.), 491-et Solierella fajok, 64-et Passaloecus fajok,
14-et Nitela fajok, 4-et Psenulus fajok, 1 fészket az Astata kashmirensis és tovabbi 29 fészket
azonositatlan szitdsdardzs fajok. Az ttonallé darazsak (Pompilidae) Osszesen 725 fészket

készitettek. Az ebbe a csaladba tartozo Agenioideus fajok 438 fészket, Dipogon fajok 218-at,
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Auplopus fajok 63-at készitettek és tovabbi 6 fészket azonositatlan, atonallddarazsak csaladjaba
tartozd fajok. A Vespidae csaldd, maganyos reddsszarnyudarazsak (Eumeninae) alcsaladjaba
tartoz6 gdmboc ¢€s kiirtds darazsak Osszesen 475 fészket készitettek, és az alabbi genuszokat
azonositottuk: Alastor, Allodynerus, Ancistrocerus, Antepipona, Eumenes, Euodynerus,
Leptochilus, Microdynerus, Parodontodynerus, Stenodynerus és Symmorhus. A Kaparédarazsak
(Sphecidae) csaladjaba tartozo mexikoi flidarazsak (Isodontia mexicana) 153 fészket készitett (8.
sz. melléklet). Egyéb azonositatlan darazsak 430 fészket épitettek. A fészekcsapdainkban talalt
fészeképitd darazsfajok fészkelési tulajdonsagait a 3. tdblazatban foglaltam Gssze (a fajlistaval

kiegészitett részletes tablazatot 1asd 9. sz. melléklet).

3. tablazat — A fészekcsapdakba fészkelo darazsfajok fészkelési jellegzetességei. Az ivadékaik
tapldléka, ivadékbolcsok kialakitdasdhoz hasznalt fészekanyag, a kokonok megjelenése, a telelési
alak, és a jellemzé iiregméret (a nadszal belsé datmérdje milliméterben). A teljes tablazat
részletesen a 9. sz. mellékletben talalhato a fajlistaval kiegészitve.

Csalid/Alcsalad Genusz Ivadékok tiplaléka Fészekanyag Kokon Telelési alak . J’elle'm?u
liregit méro (mm)
fekete végiy
F“‘;k“"“’“‘";mk s e i frros o clobsb 2-6(-8)
(Trypoxylon) hossmikds
: : . valtozatos 3 ;
Szitiisahrﬂ.zsak Solierella fajok | poloskik (Heteroptera) tormelékanyagok sar elébab 2-6
(Crabronidae)
Passaloecus fajok |leveietvek (Aphidoidea) afdtszo membran nincs elobab 2-5(-8)
Psenulus fajok |levéltetvek (Aphideidea) addtszo membran nncs elébab 2-5(-8)
Nitela fajok fatetvek (Psocoptera)  nincs fészekanyag két szinii elébab 2-6
. . . . D o sotet- vagy .
Agenioideus fajok pokok (Araneae) novényi apritek bézses barma elobab 4-6 (3-8)
Ttonillodarazsak ) . o o X .
(Pompilidae) Dipogon fajok pokok (Araneae) novény apriték fehér elobdb 4-6(3-9)
Auplopus fajok pokok (Araneae) sar nincs elabab 4-10
Maginyos hernyok (Lepidoptera sir mincs, vagy elobab 29
redosszarnyi- Gombic és ok (Lepidoptera) nagyon vekomy -
darazsak kiirtésdaraz sak*
(Eumenina €) * Alastor, Allodynerus, Andistrocerus, Antepipona, Eumenes, Euodwnerus, Leptochilus, Microdynerus,
Parodontodynerus, Stenodynerus és Symmortus fa ok
EKaparddaraz sak Fiidaraz sak pirregétiicskik . s . . y
(Sphecidae) sodontia) ( fhinae) fiszalak atl dtszé membran elobdb 7-9

Az ivadékaik taplalasara valamennyi darazsfaj kiilonbozd lebénitott izeltldbuakat és

larvéikat (pl. pokok, hernyok) hordott az ivadékbdlesdkbe. A preferalt préda taxononként, illetve
fajonként eltérd. Fészekcsapdainkban a legnagyobb szamban (a darazsfészkek 61,0%-a) olyan
fajok készitettek fészket, melyek lebénitott pokokat halmoztak fel ivadékaik taplalasara. A
legtobb darazs kiilvilagbol gylijtott anyagokbdl (legtobbszor sarbol) készitette az ivadékbolcsdit,
de akadtak olyanok is, amelyek sajat maguk altal termelt, hartyaszeri anyaggal bélelték a fészket.
Amely fajok kokont széttek a babozddashoz, ott a csoportra jellemzd volt a kokon formaja és

szine, ami lehetévé teszi, hogy az egyedek kinevelése nélkiil is elkiilonithetéek legyenek
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egymastol a csoportok/fajok. Valamennyi darazs larva, vagy elébab allapotban telelt a fészkekben.
Jellemzden kis ¢s kozepes atmérdjii (2-6 mm) nadszalakat preferaltak, de a maganyos
redésszarnyudarazsak és az Auplous fajok nagyobb atmérdjii (akar 9-10 mm) iiregeket is
kolonizaltak, a mexikoi fiidarazs pedig kimondottan a nagyobb atmérdjii (7-9 mm) nadszalakat
kereste. A leggyakrabban fészkel6 szitasdarazs fajok a nagy fazekasdarazs (Trypoxylon figulus) és
a Solierella compedita, a leggyakoribb ttonallodarazs fajok az Agenioideus cinctellus és a
Dipogon bifasciatus, a leggyakoribb maganyos reddsszarnyudarazs fajok az Ancistrocerus
gazella, Microdynerus nugdunensis, Alastor mocsaryi, Euodynerus posticus és Symmorphus
gracilisés, és a leggyakoribb kaparodarazs faj a mexikoi flidarazs voltak (részletes listat lasd 9. sz.
melléklet). Tovabba az aldbbi szitdsdarazsak csaladjaba tartozé fajok néhany egyedét
azonositottuk fészekcsapdainkban: Pison atrum, Astata kashmirensis, Ectemnius continuus,

Pemphredon lethifera.

5.2.3 Fészekparazitik

A fészekcsapdakba fészkeld hartyasszarnyuak fészkeiben megtalalhatd forrasokat mas €él61ények
is hasznaljak. Ezek kozott nagy szamban voltak taplalékkonkurensek, ragadozok és parazitoid
fajok is. A fészeképitd fajok szempontjabol azonban “k6zombds”, hogy ivadékaik kifejlodését mi
gatolta meg, igy ezeket egységesen fészekparazitdknak tekintettiik. A fészekparazitdk szdmos
izeltlabt taxonbdl keriilnek ki, de legnagyobb szamban hartyasszarnytakat (Hymenoptera)
azonositottunk, utanuk legyeket (Diptera) €s bogarakat (Coleoptera). Az egyes csoportokhoz
pontos szamokat még nem kozlok, mivel az adatok feldolgozasa folyamatban van. A fészkek kb.
25%-aban talaltunk valamilyen fészekparazitat, és az ivadékbolcs6k 13%-aban talaltunk

fészekparazita fajokat.

A hartyasszarnytak kozil jelen voltak az liregben fészkeld vadméhek kakukkméhei
(Megachilidae), melyek koziil az alabbiakat azonositottuk: Stelis fajok (S. phaeoptera, S.
punctulatissima), Hoplitis fajok (H. manicata), Coelioxys fajok (C. inermis, C. afra, C.
aurolimbata, C. echinata) és Lithurgus fajok (L. chrysurus). A hartyasszarnyu fészekparazitak
koziil legnagyobb szamban a fémdarazsak (Chrysididae) voltak jelen, jellegzetes harang alakt
kokonjaikban, és abbodl kikeld, fémes szinli imagoikkal. Koziilik nagyszamban a Trichrysis
cyanea, Chrysura dichroa (kétszini fémdarazs), Chrysis ignita, Chrysidea disclusa,
Hedychridium monochroum fajokat azonositottuk. A Sapigidae csaladbol a Sapyga
quingquepunctata fajt és jellegzetesen fényld, sotét szinli kokonjaikat talaltuk meg. Szamos
fészekben jelen voltak a Melittobia acasta (Eulophidae) apr6 larvai. Tovabba eléfordultak valodi
flirkészdarazsak (Ichneumonidae), dardahordozo fiirkészek (Gasteruptionidae) és fémfiirkészek
(Chalcidoidea).
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Kizarolag miivészméhek fészkeiben voltak jelen a Cacoxenus indagator 1égy larvai, és
jellegzetes “spagetti-szeri” tUriilékiik. A larvak nem a fészeképité faj ivadékain taplalkoznak,
hanem azok taplalékan (pollen és nektar) fejlddnek, igy eléfordulhatott, hogy egy ivadékbdlesében
jelen voltak a méhek ivadékai és a parazita larvak, vagy babok egyarant. A legyek kozil még

fiirkészlegyeket (Tachinidae) azonositottunk kis szdmban.

Sok fészekben nagy karokat okozott a szalagos méhészbogar (Trichodes apiarius) larvaja.
Dont6 tobbségében méhek fészkeit karositotta. A nagytestii, rézsaszin larvak egy fészken beliil
gyakran tobb ivadékbolcsot is elpusztitottak. Sok fészekben jelen voltak a porvafélék
(Dermestidae) csaladjaba tartozo bogarfajok (pl. mizeumbogar, Megatoma undata), azonban a
legtobbszor nekik csak masodlagos szerepiiket fedeztiik fel, a lehullott szervesanyag-térmeléken
taplalkoztak.
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6. KOVETKEZTETESEK

6.1 Transzekt menti egyeléses mintavétel és viragkinalat-becslés (2020-21)

A transzekt menti egyeléses mintavétel és virdgkinalat-becslés alapjan kapott legfobb
eredményeink azt mutattak, hogy a vadvirdgos parcelldkon nem csupan novekedett a helyi
beporzok abundancidja és fajgazdagsaga a telepitést kovetd években, de a vetett vadviragos
parcellak a viragszegény (homogén) tajakon kiilonosen vonzdak voltak a vadméhek szamdra az év
viragszegény (nyarkozepi) idészakaban. Ez a hatas a kornyezd taj és a vadviragos parcellak kozotti
viragkinalatban megmutatkoz6 nagyobb kontraszttal magyarazhatd (Scheper et al., 2013, 2015),
amit erdsitett a vadméhek nyarkdzepi felszaporodasa (Bishop et al., 2024). Azt is megallapitottuk,
hogy a virdgabundancia mellett a virdgfajszam is pozitiv hatdst mutatott a beporzok
abundancijjara. Emellett a talaj magbankjabol szdrmaz6, nem vetett virdgos ndvényfajok
jelentésen hozzajarultak a vadvirdgos parcellak nagyobb szamu és diverzebb virdgkinalatdhoz

(Schmidt et al., 2020; Bischoff et al., 2022).

6.1.1 Virdgkindlat vailtozdsai (2020-21)

Az elsd két évben a vetett vadviragos parcelldk 1étrehozésa utan a rendelkezésre allo viragkinalat
folyamatos novekedést mutatott. A vetett fajok abundancidja és fajszama minden mintavételi
korben erdteljesen ndtt. A magkeverék 32 fajabol 17 faj viragzasat regisztraltunk, amelyek koziil
az els6 évben 8, a masodik évben 16 faj viragzott. A vetett magok viszonylag alacsony csirazési
sikere az els6 évben a szokatlanul szaraz tavaszi iddjarasi koriillményeknek tudhatd be, mig a
masodik évben a rendkiviili szarazsdg sem kedvezett a ndvényzet optimalis fejlédésének. Ennek
ellenére az elvetett fajok 50%-os virdgzasi aranya a masodik évben mas vizsgalatokkal dsszevetve
elfogadhaténak mondhatd, mivel nem varhato el, hogy egy vadvirdgos parcella a magkeverékkel
azonos Osszetételli vegetaciot eredményezzen (Schmidt et al., 2020; Scheper et al., 2021;
Kowalska et al., 2023). A kovetkezd években tovabb valtozott a vegetacid dsszetétele és az elvetett

fajok dominancidja nétt (Schmidt et al., 2020).

Az els6 évben az egy- és kétéves fajok dominaltak a virdgkinélatot, azonban a masodik
évben mar az éveld fajok keriiltek eldtérbe, 6sszhangban Stroot et al. (2022) és Bischoff et al.
(2022) eredményeivel. Azonban nem csak a vetett fajok, hanem més viragz6 vadon ¢l6
novényfajok is hozzajarultak a viragkinalathoz, feltételezhetden nagyrészt a talaj magbankjabol.
A vadviragos parcelladkon a nem vetett novényfajok is nagyszamu és fajgazdag virdgkinalatot
biztosithatnak, kiilondsen az els6 évben (Schmidt et al., 2020; Bischoff et al., 2022). Ezek altalaban

pionir stratégiaval rendelkezd szantofoldi gyomndvények, amelyek az ideiglenesen nem miivelt
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szantofoldeken felhalmozott tapanyagokat hatékonyan tudjak hasznositani (Carmona et al., 2020).
Tobb korabbi eurdpai vizsgalat megallapitotta, hogy a magkeverékek altalaban sikeresebbek
voltak a korabbi szant6foldi miivelési teriileteken — Osszevetve a vegetacioval boritott gyepekkel
—mivel az intenziv mezdgazdasagi gyakorlat eredményeként elszegényedett talajmagbank kisebb
konkurenciat jelentett az elvetett novények szamara (Carmona et al., 2020; Stroot et al., 2022).
Ugy tiinik azonban, hogy a vizsgalt teriiletiinkon talalhaté szantofoldeken kevésbé szegényedett
el a talaj magbankja, ami valdszinlileg az alacsonyabb herbicid- és miitragyahasznalatnak
koszonheto (Kleijn et al., 2009). Ez a nyugat-eurdpai, hosszu ideje intenziven muvelt teriiletekhez
képest kevésbé intenziv €s kevésbé régota tartd szantofoldi gazdalkodas jellemzo lehet altalaban
Kelet-K6zép-Eurdpaban (Storkey et al., 2012; Carmona et al., 2020). Ezért fontos, hogy a jovobeni
vadviragos parcellak tervezésénél ezekben a kevésbé régota intenziven miivelt eurdpai régidoban
(Kelet-K6zép-Eurdpa, Délkelet-Europa és Kelet-Europa) figyelembe vegyiik a potencilisan

valtozatosabb talaj magbankot.

Az éveld vetett fajok kivaldo kompeticios képességgel rendelkeznek az egyéves gyom-
konkurensekkel szemben, valamint az egyéves vetett fajok koziil is tobb kivald oOnvetési
potenciallal (pl. C. transsylvanica; Benelli et al., 2014), és emiatt jo kompeticios képességgel
rendelkezett. Ez azt eredményezte, hogy a vetett novények virdgabundancidja és fajgazdagsaga
ugrasszeriien megnott a masodik évre, a nem vetett fajok szama pedig folyamatos csokkenést
mutatott. Ez az eredmény kihangsulyozza a vetdmagkeverékbe szant fajok megfeleld
kivalasztasanak jelentdségét, kiilondsen az éveld vadvirdgos parcellak esetében (Schmidt et al.,
2020; Scheper et al., 2021). Mindazonaltal feltételezhetjiikk, hogy a viragabundancia és
fajgazdagsdg a kezdeti gyors novekedés utdn lassi csokkenésnek indul majd, mivel a
viragabundancia éltalaban a telepités utan 2-4 évvel tetézik (2+ év: Buhk et al., 2018; Grab et al.,
2018; 3+ év: Albrecht et al., 2020; Hussain et al., 2022; 3-4 év: Pywell et al., 2011). A megfelel6
vetOmagkeverékek Osszedllitasdval €s a megfelelden megvalasztott kezeléssel azonban
kinyujthatd a vadviragos parcellak id6beli korlatozottsaga (Pywell et al., 2011; Schmidt et al.,
2020, 2022). A mi megkdzelitésiink a viragkinalati-csucs kitolasara egy diverz magkeverék
felhasznalasa volt, amely Oshonos egynyari, kétnyari és éveld virdgos nodvényfajokat is
tartalmazott, kezelésnek pedig a kaszalast és a kaszalék lehordasat valasztottuk, igy a viragforrasok
novekedésére szamithatunk a kdvetkezd években is (Schmidt et al., 2022). Az altalunk alkalmazott
vetdmagkeverék €s kezelési mod elényeit és fejlesztési lehetdségeit a Javaslatok és ajanldsok

fejezetben részletezem.
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6.1.2 Megporzorovar egyedszamok és fajszamok (2020-21)

Tobb korabbi tanulmanyhoz hasonldan (pl. Haaland et al., 2011; Buhk et al., 2018; Albrecht et al.,
2020), a vizsgalt kelet-kdzép-eurdpai agrartijban is kimutattuk a vadvirdgos parcelldk pozitiv
hatdsat a megporzokra. A beporzast el0segitd hatdsok a kovetkezdkkel magyardzhatok: i) a
megndvekedett viragkinalat (Haaland et al., 2011; Konigslow et al., 2022), ii) a megfeleld,
Oshonos ¢€s valtozatos magkeverék-osszetétel (Schmidt et al., 2020), valamint iii) a kevésbé zavart
fészkeld és menedéket nyujtd €l6hely (Ganser et al., 2019). A kiilonb6z6 vizsgalt rovarcsoportok
(vadméhek, lepkék és zengdlegyek) azonban eltéréen reagaltak a viragkinalat valtozasara, az
évekre, a szezonra, a parcellak térbeli elrendezésére és a taji kornyezetre. Ezek a kiilonb6z6
reakciok valdszinilileg az egyes megporzorovar-csoportok eltérd taplalékkeresési és fészkelési

srer

stratégiajaval magyarazhatok. Altalaban a vadméhek a "kozponti helyhez kotott taplalékszerzés"
nektar a larvak taplalasara, illetve fészkeléshez sziikséges anyagok) vissza kell széllitaniuk a
fészkiikbe (Bell, 1990). Ezzel szemben a lepkék és a zengdlegyek altalaban nem "kozponti helyhez
kotott taplalékszerzok", és larvaik mas taplalékforrasokra tdmaszkodnak (fitofag, afidofag,
entomofag, szaprofag, stb.; Sommaggio, 1999), mint a jo diszperzids képességgel rendelkezd
kifejlett egyedek (virdglatogatok). Ezért nem kell oda-vissza repiilniiik egy allando fészkeldhely

¢s a taplalékforras kozott (Jonsson et al., 2015).

Elemzéseinket csak a harom f6 vad megporzocsoportra vonatkoztatva készitettiik el, és
nem vettlik figyelembe az egyéb beporzokat és a haziméheket. Ez utobbiak egyedszdmat ugyanis
a méhészetek elhelyezkedése és a vandor méhészetek iddszakos megjelenése jobban befolyasolja,
mint a taji kornyezet, vagy a viragkinalat. Az egyéb megporzok kategoéridja pedig — bar az
idetartozo fajoknak rendkiviil fontos szerepiik lehet az életkdzosségek miikodésében (Grass et al.,
2016) — tulsagosan diverz rovarcsoportokat foglal magaba, igy ezek preferenciai és reakcioi

nagyon sok kiilonb6z0 tényezotdl fiigghetnek, ezért nehéz lenne dket egyben értékelni.

6.1.2.1 Vadméhek

A vadméhek abundancidja és fajszama az évek és a szezonok kozott ndtt, ami megerdsitette a
vadvirdgos parcellakkal kapcsolatos, fent emlitett altalanos pozitiv varakozasokat. Tscharntke et
al. (2005), Batary et al. (2011) és Scheper et al. (2013) is ramutattak arra, hogy az agrar-
kornyezetvédelmi programok altaldban hatékonyabban tdmogatjdk a biodiverzitast az egyszerii
(simple; 1-20% természetkozeli €l6helyek), mint az Gsszetett (complex; >20% természetkozeli
¢élohelyek) és a letarolt agrartajakon (cleared; <1% természetkozeli éléhelyek). Azonban
eredményeink alapjan 0gy tlinik, a vadvirdgos parcelldk pozitiv hatdsa a célcsoportra

(megporzorovarok) ezesetben joval fliggetlenebb volt a tdji kornyezettdl (Albrecht et al., 2020). A
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vadviragos parcellak a heterogén mezdgazdasagi tajakon (40-60% természetkozeli éléhely) is
képesek voltak hatékonyan tamogatni a vadméhkozosségeket. Ez arra utal, hogy a tijban a
telelésre, fészkelésre és taplalkozasra alkalmas €él6helyek jobb elérhetsége (Pywell et al., 2006)
ellenére a vadviragos parcellak is fontos kiegészité eréforras-kapacitast biztosithatnak egy
valoszinlileg valtozatosabb vadméhkozosség szamara (Grass et al., 2016). Mindez arra
0sztonozheti a gazdalkodokat és a dontéshozokat, hogy a vadviragos parcellék 1étrehozasat, mint
agrar-kornyezetvédelmi gyakorlatot, taji kontextustdl fiiggetleniil alkalmazzdk és tdmogassak

(Albrecht et al., 2020).

Egyik legfontosabb eredményiink az volt, hogy a vadviragos parcelldk a homogén tdjakon
a nyar kozepén kiemelkedden vonzdak voltak a vadméhek szamara. Azaz a homogén
tajablakokban magasabb vadméh egyedszdmokat figyeltiink meg a vadvirdgos parcelldkon a nyar
kozepén, mint az varhatd lett volna, és mint amilyen ndvekedés volt tapasztalhaté a szezonok
kozott a heterogén tajablakokban. Valoszintlileg azért, mert ebben az idészakban a vadviragos
parcellak és a viragszegény taji kornyezet kozott nagyobb a kontraszt a virdgkinalat tekintetében
(Scheper et al., 2013, 2015). Mivel nyar kdzepén a szant6foldek dominalta mezdgazdasagi tajak
viragkindlata rendkiviil sziikds (Timberlake et al., 2019), a vadméhek szamara 1étfontossagliak a
természetkozeli €l6helyfoltokban, vagy akar vetett vadvirdgos parcelldkban fellelhetd
taplalékforrasok. Ezen virdgkinalatbeli kontrasztot tovabb erdsiti az, hogy — egy friss tanulmany
szerint (Bishop et al., 2024) — a nyar kézepére a vadméhek szama a cstcsan jar, mikozben a
viragkinalat ebben az idészakban még a természetkozeli él6helyeken is sziikds. Osszefoglalva, a
homogén t4jszerkezetli tdjakban a nyar kozepén harom tényezd kolcsOnhatasa erdsiti fel a
vadvirdgos parcellak jelentoségét: 1) kevés a természetkozeli €lohely, i1) melyeken ebben az
1ddszakban sziikos a viragkinalat, és rdadésul iii) ebben az iddszakban a vadméhek szama a csticsa
koril jar. Mindezek arra utalnak, hogy a heterogén agrartajakon sikeresebbek a vadviragos
parcellak, azonban a homogén agrartajakon — kiilondsen a virdgszegény és magas vadméh-
egyedszamu, nyarkdzepi idészakban — joval nagyobb sziikség van ezen virdgkindlatot biztositd

¢l6helyek létrehozasara.

Fontos hangsulyozni, hogy vizsgalatunkban a kiilonb6z6 éldhelytipusokat nem a beporzok
szamara nyujtott taplalékkindlatuk, vagy fészkelési kapacitasuk alapjan kategorizaltuk. Az dsszes
nem miivelt él6helytipust egyiittesen szamoltuk természetkozeli éldhelyként, mindent, ami nem
szantofold. Igy bizonyos élhelytipusok kiilonbozd mértékben tamogathattdk a beporzokat.
Azonban a vizsgalt két kiilonb6z0 t4ji kornyezet olyan jelentdsen elkiiloniilt egymastol a
természetkozeli €él0helyek aranyat tekintve (10% alatt, vagy 40% felett), hogy ez mar 6nmagaban

jelentds kontrasztot jelentett a t4ji kdrnyezet vizsgalhatosaganak szempontjabol.
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Mind a virdgabundancia, mind a virdgfajszdm pozitiv hatdst mutatott a vadméhek
egyedszamara, és a virdgfajok szdma pozitiv hatéssal volt a vadméhek fajszdmara is, ami ravilagit
a virdgforrasok diverzitdsdnak fontossagara. Rundlof et al. (2018) ramutattak arra, hogy mar az
egy novényfaj alkotta facélias viragos szegélyek is pozitiv hatassal voltak a szomszédos
szantofoldek vadméhfajszamara, de a virdagzoé ndvényfajok nagyobb szama tovabb novelheti a
vadméhek egyed- és fajszamat (Carvell et al., 2007; Aviron et al., 2023). Ezért a vadviragos
parcellak hatékonysagat novelni lehetne a virdgzé ndvényfajok szamanak maximalizalasaval a
magkeverékekben (Scheper et al., 2015), kiilonb6zo tulajdonsagokkal rendelkezé névényfajok —
példaul viragzasi 1d6, viragmorfologia €s szin szerint — bevonasaval (Szigeti et al., 2023), valamint
O6shonos novényfajok hasznalataval (Carvell et al., 2007; Schmidt et al., 2020; lasd még:
Javaslatok és ajanlasok, Javaslatok a vetomagkeverék fejlesztésére). Ezen eredmények alapjan
hangsulyozandd, hogy a virdgok mennyisége mellett a virdgdiverzitds is kulcsfontossdgl a

vadviragos parcellak vadméhekre gyakorolt pozitiv hatdsainak maximalizalasahoz.

Az évelo vetett vadvirdgos parcellak tehat taplalkozohelyként ¢és menedékként
szolgédlhatnak — nem csak taplalkozé helyként, mint az egyévesek —, vonzva és aggregalva a
kornyezd teriiletrdl a vadméheket (Venturini et al., 2017a). Ha azonban a vadviragos parcellakon
kiviill mas virdgforrasokat taldlnak, kiilonosen a rovarbeporzast igényld termesztett
névénykulturakban, akkor kirepiilhetnek a szomszédos él6helyekre, és beporozhatjak a termesztett
novényeket (spillover hatas) is (Venturini et al., 2017a, b; Ganser et al., 2018; Albrecht et al.,
2020). Ezzel gazdasagi szempontbdl is hasznos Okoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak. Ez a
megporzasi szolgaltatds kiilonosen fontos a vizsgalati terlileteinken, tekintve, hogy a
rovarbeporzasbol profitdld kultardk (pl. napraforgo, repce) a szantofoldek ’s-at boritjdk a

vizsgélati régioban (1. sz. melléklet).

6.1.2.2 Lepkék

A lepkék a vadméhekhez hasonloan reagaltak: a telepités utdn (évrdl-évre) és a viragfajszam
novekedésével parhuzamosan nétt az abundancidjuk. Kuussaari et al. (2018) méar kimutattak, hogy
a lepkepopulaciok egyedszdma nétt azokon a teriileteken, ahol az agrar-kérnyezetvédelmi
programok novelték a viragkinalatot és a kevésbé zavart él6helyek aranyat a tijban, €s hasonlot
tapasztaltak vadviragos parcellak esetében is (Aviron et al., 2011; Haaland & Bersier, 2011). Ugy
tlinik, hogy a lepkeabundancia valtozasanak legfontosabb prediktora a viragos novényfajok szdma
(Haaland & Bersier, 2011; Wix et al., 2019, de lasd: Scheper et al., 2021), és a telepités utan évrdl
évre néhet a populécidjuk, ha a vadviragtelepitések tobb éven keresztiil viragforrasokkal latjak el
ket (Wix et al., 2019). Megallapitottuk, hogy a vadméhekhez hasonléan a lepkék is jobban

kotddtek a heterogén tdjakhoz, valdszintileg azért, mert a kornyezd természetkozeli éldhelyek,

63



foként gyepek nagyobb aranyuak, amelyek boségesebb €s valtozatosabb lepke-forraspopulacionak
adhatnak otthont (Aviron et al., 2011). Ezzel szemben Wix et al. (2019) éppen azt talalta, hogy a
vadviragos parcellak (esetiikben vadvirdgos szegélyek) kiilondsen nagy hatast fejtettek ki a

szerkezetileg egyszerlibb tajakon.

A lepkék abundancidjara azonban nem csak a zavartalan él0helyek, valamint a megfeleld
¢és valtozatos viragforrasok lehetnek nagy hatassal, hanem a larvak tapnovényeinek jelenléte is
fontos lehet (Potts et al., 2009; Haaland & Bersier, 2011; Buhk et al., 2018). Annak érdekében,
hogy az dshonos lepkefajok kiilonb6z0 életszakaszaiban is biztositva legyenek a taplalékforrasok,
olyan novényfajokat valasztottunk a magkeverékiinkbe, amelyek mind a kifejlett lepkéknek (pl.
D. pontederae, O. arenaria, S. nemorosa, C. transsylvanica, C. cyanus, mely 6t fajon a lepkék
latogatasanak 68,1%-at regisztraltuk), mind a hernyoiknak (pl. A. austriacus, A. onobrychis, O.
arenaria, T. glabrescens, S. ochroleuca, Rumex thyrsiflorus) taplalékot biztositanak. Ezzel tehat
megteremtettiik a megtelepedés feltételét a lepkefajok széles kore, tobbek kozott olyan ritka, vagy
védett fajok szamara is, mint a kénes lepke (Colias chrysotheme), az eziistos boglarka (Plebeius
argus), az apré boglarka (Scolitantides schiffermuelleri), a mocsari tarkalepke (Euphydryas
aurinia) vagy az ibolyas tlzlepke (Lycaena alciphron). Fontos tovabbi kutatasi iranyt

jelenthetnének a vadviragos parcelldinkon a lepkék fajszintli adatain alapul6 tovabbi elemzések.

6.1.2.3 Zengolegyek

A zengdlegyek a vadméhekkel ellentétes trendeket mutattak. Altalanossagban pozitivan reagéltak
a viragabundanciara, de az els6 évrdl a masodikra, valamint a nyar elejérdl a nyar kdzepére az
abundanciajuk és a fajszamuk is jelentdsen csokkent. Ezek az eredmények meglehetdsen
varatlanok voltak, mivel i) a vadvirdgos parcelldk szukcesszidja a zengdlegyek szamadra is a
viragkinalat altalanos novekedésével jart, és ii) ellentétben alltak a korabbi vizsgalatokkal is,
amelyek a vadviragos parcellak zengblegyekre gyakorolt pozitiv hatdsait talaltdk (Kohler et al.,
2008; Jonsson et al., 2015, de lasd Konigslow et al., 2022). Arra kovetkeztetiink tehat, hogy a
jelentds csokkenés a zengdlegyek abundanciajaban és fajszamaban nem a vadvirdgos parcellak
megjelenésének koszonhetd, hanem mas tényezOk valtozasai jatszhattak kozre, melyek az elsd
évben nagymértékben tdmogattak a zengdlegyeket, a masodik évben pedig kevésbé. A vadviragos
parcellak novényfaj-Osszetételének valtozasa példaul felelds lehetett a zengdlegyek egyedszam
csokkenéséért (Biesmeijer et al., 2006). Sajat adatokat nézve, a zengdlegyek altal leggyakrabban
latogatott novényfaj, a madarkeseriifii (P. aviculare), és a leggyakoribb zengdlégyfaj, a tarka
darazslégy (Sphaerophoria scripta, a fajszinten meghatarozott zengélegyek mintegy 60%-a)
szinte teljesen eltlintek az elsé évrdl a masodikra, mivel a magasabb névénytakard kiszoritotta ezt

a nem vetett pionir novényfajt. A kettd kozott dsszefliggés lehet, de bizonyitani a mi adataink
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alapjan nem tudjuk. Azonban szamos mas tényezd is okozhatta, vagy kozrejatszhatott a
zengblegyek egyed- és fajszamanak csokkenésében gy, mint a larvak taplalék kindlatanak
valtozéasa, antropogén hatdsok, vagy biotikus tényezok (Dunn et al., 2020). A zengblegyek
altalanos csokkenését azonban legnagyobb valdsziniiséggel a kedvezdtlen iddjarasi feltételek

okozhattak (évhatas: nagyon szaraz és hideg tavasz 2021-ben; Carroll et al., 2023).

Korabbi tanulmanyok azt mutattdk, hogy a vadviragos parcelldk mérete alig, vagy
egyaltalan nem befolyasolja a zengdlegyeket, valoszinlileg a kifejlett egyedek nagyfokt mobilitasa
miatt (Sutherland et al., 2001; Blaauw & Isaacs, 2014). Eredményeink azonban azt mutatjak, hogy
a zengdlegyek abundancidjanak csokkenése a kora nyartdl a nyar kozepéig kevésbé volt kifejezett
a nagyobb, egybefiiggd vadviragos foltokon, mint a tobb kisebb sdvon. Ez azt sugallhatja, hogy a
nagyobb parcellak hatékonyabban tdmogathatjdk a zengdlégy-kozosségeket a szamukra

kedvezdtlen iddszakban és koriilmények kozott, mint az azonos 6sszméretii, de kisebb savok.

Béar az "egy nagy vagy tobb kisebb" dilemma ( “Single large or several smaller”) azt vetiti
eldre, hogy a tobb kisebb vadviragos sdv jobban tamogathatja a biologiai sokféleséget, mint
egyetlen nagy folt (Tscharntke et al., 2012; Fahrig, 2020), azonban nem tapasztaltuk jelent6s helyi
hatasat onmagénak a térbeli elrendezésnek egyik beporzocsoportra sem (kivéve a zengdlegyeket,
de csak a szezonnal val6 interakcioban). A korabbi irodalmi adatok alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy t4ji 1éptékben a beporzasi szolgaltatasokat harom kisebb vadviragos sav jobban biztosithatja
(Krimmer et al., 2019), mig a nagyobb, egyetlen vadviradgos folt hosszabb ideig képes valtozatos
beporzokozosségeket fenntartani (Blaauw & Isaacs, 2014). Buhk et al. (2018) pedig azt talélta,
hogy megfeleld konnektivitas esetén a keskenyebb savok is tudnak olyan hatékonyak lenni, mint
a nagyobb vadviragos foltok, vagy természetkozeli éléhelyek. Ahhoz, hogy pontosabb képet
kapjunk a vadviradgos parcellak térbeli elrendezésének beporzdkra gyakorolt hosszl tavu €s taji
szintli hatdsair6l, elengedhetetlen azok folyamatos ¢€s kiilonboz6 léptékli taji szinti nyomon
kovetése és értekelése. A mi hosszatava szantofoldi kisérletiinknek is pontosan ez a célja (Baldi

etal., 2022).

6.1.3 Kozdsségosszetétel (2020-21)

A viragos noveénykozosségek a négy mintavételi alkalom mindegyikén szinte teljesen eltértek, és
a beporzorovarok kozosségének Osszetétele is kovette ezt a valtozast, de némi késéssel és
atfedéssel. A viragkinalat ilyen mértékii drasztikus atalakuldsa az éveld novények megjelenésével,
valamint a természetes ¢él0helyszukcesszids folyamattal magyarazhatd (Steffan-Dewenter &
Tscharntke, 2001; Schmidt et al., 2022). A viragforrasok jelentds valtozasanak lassabb lekovetése

a megporzok altal pedig a ndvény-beporz6 rendszerek szezonalitdsaval (Roulston & Goodell,
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2011; Thomas & Schultz, 2016; Szigeti et al.,, 2018), egyes beporzofajok generalista
viselkedésével, valamint az el6z6 években rendelkezésre allo virag- és fészkelési forrasok jelentds,
éveken atgylrizd, megporzorovar-populaciokra gyakorolt hatdsaval magyarazhat6 (Scheper et al.,
2015). Mas szoval a virdgforrasok valtozé osszetételének a beporzokozosségekre gyakorolt hatasa
késleltetve jelentkezik, tehat a novény-beporzod rendszerben van egy puffer hatas. Azonban a
részletesebb novény-beporzd kapcsolatokat tovabbi elemzések elvégzésével és hosszabb

iddskalan érdemes értékelni (ami mar el is kezd6dott a 4 éves adatsor alapjan).

6.1.4 Virdglatogatdisok (2020-23)

Az elsO évben, mivel a virdgkinalatban a nem vetett fajok dominaltak, a viraglatogatasok tobbségét
is a nem vetett ndvényeken figyeltiik meg, ami ravilagit arra, hogy a talajmagbankbol kihajto
viragz6 novények a beporzok szamara fontos viragforrast jelentenek. A leggyakrabban latogatott
viragos novényfajok 6shonos vagy archeofiton fajok voltak, amelyek megfelelonek tlintek az
Oshonos vadon €16 beporzok szdmara. Azonban ezek szdma Kozép-Eurdpdban folyamatosan
csokkendben van (Glaser et al., 2024). Ezt a csokkenést az antropogén él6helyvaltozasok, a
novekvo foldhasznalati intenzitas és tajgazdalkodas (Kovacs-Hostyanszki et al., 2011a), valamint
a neofita fajok novekvd invazidos nyomasa okozza (Glaser et al., 2024). Bar virdgzo neofita
novényfajokat is rogzitettiink a viragkinalat-becslés soran (pl. betyarkordé Conyza canadensis és
csattano maszlag Datura stramonium), viraglatogatast nem — vagy csak szorvanyosan — észleltiink
rajtuk. A nem vetett viragos novényfajok jelentdsége a telepitést kovetd azonnali viragkinalat
biztositasaban, és tomegességiikben, vagy valamilyen specidlis jellemvonasukban rejlett, mint a
viradgzasi 1d6, viragmorfologia, vagy viragszin (Szigeti et al., 2023). A talaj magbankbol eldj6vo,
gyakran latogatott viragos novényekre tehat érdemes ugy tekinteni, mint ami segiti a pollinatorok
hatékony tamogatasat, vagy melyeknek jovObeni vetdmagkeverékekbe valo beillesztését érdemes

lenne megfontolni (lasd még: Javaslatok és ajanlasok, Javaslatok a vetémagkeverék fejlesztésére).

A masodik évtdl a vad megporzorovarok altali viraglatogatasok tobb mint felét (55,8%) a
vetett fajokon figyeltilk meg, amelyek a meglatogatott virdgos novényfajok minddssze 19,5%-at
(15/77) tették ki (6. sz. melléklet). A harmadik és negyedik évre a vetett fajok latogatottsaganak
aranya még tovabb emelkedett. Néhany vetett faj kiemelkedd szerepet jatszott a
magkeverékiinkben a viraglatogatottsag szempontjabol, melynek f6 okai az aldbbiak lehettek: 1)
nagy mennyiségii viragkinalatot nyujtottak (pl. C. transsylvanica), ii) az év viragkinalatban
szegény, donté fontossagu nyarkozépi idészakaban biztositottak viragforrast (pl. S. varium), iii)
egyes beporzocsoportokat kiillondsen vonzottak (pl. ragadés mécsvirag (Silene viscosa syn.
Melandrium viscosum) az éjszakai, vagy a magyar szegfi a nappali lepkefajokat), vagy iv) a

megporzok konkrét preferencigjat figyelhetjiik meg iranyukba (amit az mutat, hogy kisebb
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viragb6ségiik ellenére kiilonosen gyakran latogattak Oket (pl. C. cyanus)). A vetett fajok
latogatottsaga nyar kdzepén feliilreprezentalt volt, ezzel ravilagitva arra, hogy a vetett novények
(és a vetOmagkeverék hasznalatanak) jelent6ségét — a nem vetettekkel szemben — az is adja, hogy
kritikus viragszegény idGészakban kinaltak viragforrast a megporzok szamara. A mezei fejvirag (C.
transsylvanica) kiilonosen jelentés faj volt, mivel a masodik évben az Osszes viraglatogatas
harmadat ezen faj virdgain regisztraltuk, és a késdbbi években is a leglatogatottabb ndvények
kozott szerepelt (7. sz. melléklet). Jelentdsége abban rejlik, hogy az évnek abban az idészakaban
képes tomeges virdgzasra, amikor taji szinten kevés viragforras all a beporzok rendelkezésére
(Benelli et al., 2014), és amikor a beporzokozosségek mar kellden abundansak (Bishop et al.,
2024). Tomegessége miatt azonban a vadviragos parcelldkon beliil invaziv viselkedést mutathat,
elszegényitve a viragforrasok sokféleségét, ezaltal csokkentve a beporzok taplaléklehetdségének
valtozatossagat (Kovacs-Hostyanszki et al., 2022). Ezért erre figyelemmel kell lenni — més hasonld

viselkedésii fajok esetében is — és megfeleld kezelést kell kialakitani ennek megeldzésére.

A vetett novényfajok viraglatogatottsaganak magas — €s az évek soran ndvekvo — ardnya
alapjan az OGshonos ndvények alkalmasnak tlintek hatékony, beporzokdzpontu vadvirdgos
parcellak 1étrehozasara (Schmidt et al., 2020). A neofita fajokkal szemben az &shonos fajok
tovabbi elénye, hogy alkalmazasuk esetén nem all fenn a térségben mar komoly problémat jelentd
kiszabadulas, megtelepedés és invazid veszélye (Kovacs-Hostyanszki et al., 2022; Siile et al.,
2023b). Emellett az 6shonos éveld viragos novényfajok jobban tamogatjak az 6shonos, specialista
beporzd fajok védelmét (Winfree et al., 2011; Scheper et al., 2014), és hosszu tavon
viragforrasokkal szolgalhatnak (Schmidt et al., 2020). Fontos azonban megjegyezni, hogy az
dshonos novénytajoknak a lehetd legkozelebbrol, legsziikebb régiobol kell szarmazniuk a telepités
helyétdl nézve az eldvigyazatossag elvét kovetve (lasd még: Javaslatok és ajanlasok, Javaslatok
a vetémagkeverék fejlesztésére). A magkeverék és a kezelés tovabbi fejlesztése természetesen
sziikséges, a megtelepedési sikeriik és a viraglatogatasi eredmények alapjan (lasd még: Javaslatok

és ajanldsok).

A vetett novényfajokat kiilonbozé mértékben latogattak a kiilonb6zé megporzocsoportok.
Ezek alapjan ugy tlinik, hogy a vetdmagkeverék fajai els@sorban a poszméhek és lepkék
viragforras-preferencidjahoz  igazodtak. Ezen megporzdcsoportok esetében ugyanis 5
viraglatogatasbol 4-et a vetdmagkeverék virdgain észleltiink. A maganyos vadméhek minden
masodik virdglatogatdsa tortént vetett fajokon, ami azt jelenti, hogy ezt a csoportot is nagy
mértékben tdmogatta a vetdmag keverék, de ezen fajok ugyanilyen intenzitassal latogattdk a nem
vetett novények viragait is. A zengdlegyek altal észlelt virdglatogatasoknak mar csupan

egyharmadat észleltiik vetett fajokon, az ¢ szdmukra vonzdbbak voltak a talajmagbank viragzo
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novényei. A vetdmagkeverék tovabbfejlesztésénél ezért fontos szempont lehet olyan novényekkel
kiegésziteni a keveréket, melyek a maganyos vadméhek és zengdlegyek szamara is vonzdak (lasd
még: Javaslatok és ajanlasok, Javaslatok a vetomagkeverék fejlesztésére). A haziméhek is nagy
aranyban latogattak a vetett ndvények viragait. Ez elsdsorban a tomegvirdgzassal és a nyarkozepi
viragzasi idovel fligghet 6ssze. EIOobbi azért, mert a haziméhek csaladon beliili kommunikécidja
révén az abundans virdgforrasokat nagyobb hatékonysaggal hasznositjak. Utobbi pedig azért, mert
a nyarkozépi felmérések a napraforgd elviragzasa utan voltak, amikor a csalddok egy
tomegviragz6 kulturnévény latogatdsa miatt feldusultak, illetve a vandorméhészetek még a
teriileten lehettek. A haziméhek szempontjabol kiemelkedd harom faj (mezei fejvirag, ligeti zsalya
¢s osztrak zséalya) tehat tovabbi gazdasdgi haszonnal is kecsegtetheti a méhészeket. Nem a
nagytomegli méz miatt, hanem inkabb a csaladok viselkedése miatt. Folyamatos hordas esetén
ugyanis nem kell etetni, és nem mertil fel a csalddok kozotti élelem konkurencia, az ugynevezett

“rablas” sem.

Fontos itt megjegyezni, hogy a virdglatogatasokat Onmagaban - a viragkinalat
eredményeitdl fliggetleniil — értékeltiik, igy egy-egy novényfaj sikerességét nem tudjuk
elkiiloniteni az altala nyujtott viragkinalattol. Azaz egy-egy kulcsfaj sikeressége egyarant
magyarazhat6 lehet a tomegességével vagy a specialis vonzo hatasaval. Tovabba vetetlen kontroll
parcellak hianyaban egyes virdgzd novény egyedekrél nem egyértelmiien eldonthetd, hogy a
magkeverékbdl nétt ki, vagy a talaj magbankbol. Valamint egyes novényfajok alulreprezentaltak
lehetnek, ha a f6 viragzasi idejiikk nem esett egybe a felmérések idejével. Mindezen hianyossagok
a jelenlegi adatok tovabbi, és a tajszintii mintavételekkel kiegésziilt elemzésével pontosabb
megismerest teszik lehetévé. Azonban ezek ismerete is mar komoly hozzéjarulést jelenthet a

vadviragos parcellak gyakorlati szempontt fejlesztéséhez (lasd még: Javaslatok és ajanldsok)

6.2 Fészekcsapdas mintavétel (2020-21)

A vizsgalt agrartdjban az iiregben fészkeld hartyasszarnyuak széles kore nagy szamban hasznélta
a kihelyezett fészekcsapdakat. A nadszalakban készitett fészkek és a fészkeken belill az

ivadékbolcsOk szama fele-fele aranyban oszlott meg vadmeéhek €s darazsak kozott.

A vadméhek az Okoldgiai rendszerekben a megporzasi szolgéltatds biztositdsaval
egyértelmiien fontos szerepet toltenek be. Jelentdségiik a termesztett ndvények és a vadon €16
novények megporzasaban is megmutatkozik (Klein et al., 2007, 2018; IPBES, 2016). A vegetacios
periodus elején aktiv fajoknak egy agrartajban a korai viragzast novénykultirdk megporzasaban
lehet gazdasagi szempontbdl fontos szerepiik (Morandin & Winston 2005; Kovacs-Hostyanszki et

al. 2013; Leonhardt et al., 2013; Campbell et al., 2017). Ezek hazai koriilmények kozott elsdsorban
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a gyimolcs lltetvények (pl. barack, meggy, alma; Foldesi et al.,, 2016), és koran viragzo
szantofoldi kultirdk (pl. Oszi kaposztarepce; Farkas, 2008), melyek marcius-aprilis soran
virdgoznak. A gylimdlcsosokben a gazddk sokszor a haziméh megporzo tevékenységére
tamaszkodnak, azonban a termésbiztonsagot, terméskotodést, termésmennyiséget €s termés
mindséget is képes novelni a beporzok diverzitasa (Foldesi et. al., 2016; Carvell et al., 2022). A
szant6foldi kultardk esetében is hasonldéan fontos a diverz megporzokozosség, habar ezen
tomegviragzo kultarak esetében a — haziméhek altal jol biztosithatd — beporzérovar abundancia
fontosabb lehet (Bommarco et al., 2012). A korai idészakban aktiv méhfajok imagoként telelnek,
hogy aktiv id0szakukat minél korabban elkezdhessék. A fészekcsapdainkban a korén aktiv csoport
legjelentésebb képviseldi a faliméhek (Osmia) és egyes szaboméhfajok (Megachile) voltak. Ezen
fajok épitették a méhek altal készitett fészkek kb. %5 részét. A vizsgalt agrartajban korai viragzasu
gylimolcs iiltetvények nem voltak meghatdrozdak, ezért a kordn aktiv fajok szerepe ilyen
kornyezetben elsdsorban a vadon €16 ndévények megporzasaban lehetett jelentds (Potts et al.,
2010), és a koran viragzo6 szant6foldi kultirak megporzokozosségét gazdagithatjak (Bommarco et
al., 2012). A késébb aktiv vadméhek mar a viragforrasok széles korét, kiillonbozd termesztett
novényeket is, latogattdk. Az egyes vadméh genuszok és fajok kiilonbozd atmérdjii nadszalak
sz¢€les korét hasznaltak (2-10 mm), ezért ajanlott a jovében a monitorozashoz (fészekcsapdakhoz)
¢és a fészkelOhelyek biztositasahoz (méh-hotel) valtozatos atmérdjii nadszalakat haszndlni. A
nadszalak atmérdje legyen apro6 (2 mm) is, és nagyobb (akar 10 mm), de a legnagyobb szamban a
4-6(-8) mm kozotti nadszalakat érdemes biztositani a szamukra, mert ezt — eredményeink alapjan
— a legtobb vadméhfaj hasznalni tudja fészeképitéshez. Fészekanyagnak valtozatos
nyersanyagokat hasznaltak fel a kornyezetbdl (sar, novényi részek, levelek, levélszorok, gyanta),
igy ezen méheknek nem csak a megfelel6 viragkinalatra, és fésztkeld helyre hanem a kornyezetiik
egy¢b erbforrasaira is sziikségiik van. A valtozatos természetkozeli és mesterségesen kialakitott

kis bolygatottsagu €éldhelyek tehat ilyen szempontbdl is elengedhetetlenek szamukra.

A darazsak szerepének megitélése az agrar-okoldgiai rendszerekben mar nem olyan
magatol értetddd, mint a méhek esetében. A szakirodalom altalaban tigy tekint erre a csoportra
mint hatékony, vagy potencialis “biokontroll” agensekre, azaz ezen fajok jelentdsen képesek
gyériteni az agrarium szempontjabol karos izeltldbtiakat, szabalyozni ezek szamat (Wearing &
Harris, 2005; Brock et al., 2021). Ez természetesen igaz a mi fészekcsapdainkban eléforduld
dardzsfajok egy jelentds részére is. Az Eumeninae alcsaladba tartozé fajok tudjak szabalyozni a
kartevé lepkék hernydinak szamat (Udayakumar et al., 2022), a Solierella fajok a poloskakat
(Kurczewski, 1967), a fudarazsfajok (Isodontia spp.) pedig a pirregé tiicskoket (O’Neill &
O’Neill, 2003). Azonban a darazsak altal készitett fészkek €s ivadékbolcsOk tobb, mint felét
(61,0%; 58,1%) olyan darazsfajok készitették, melyek ivadékaikat pokokkal taplaljak. Ezek a
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fazekasdarazsak (Trypoxylon spp.), a Passaloecus fajok és az ttonallo darazsak (Pompilidae:
Dipogon spp., Agenioideus spp., Auplopus spp.) voltak. Ezek 06koszisztéma-szolgaltatasi
szempontbol nehezebben megitélhetdk, hiszen egy olyan izeltlabti csoport egyedeit gyéritik,
melyek maguk is hatékonyan kozremiikodnek a kartevé rovarok szamanak szabalyozasaban
(Sunderland & Samu, 2000). Tehat ezen fajok haszonelvii/gazdasagi fokusza megkozelitésbol
nézve csokkentik a biologiai védekezési kapacitast. Ennek ellenére az 6 szerepiik is nagyon fontos,
hiszen 1) egy egészséges Okoszisztéma részei a kiillonbozd szabalyozd agensek, masrészt 2)
nagyon fontos bioindikator szerepiik van (Gayubo et al., 2005). A pdkfogyasztd genuszoknak
megvan a maguk préda-preferencidja az egyes pokcsaladokra. Egy kelet-kozép-eurdpai kutatas
szerint (Lajos et al., 2021a) a Trypoxylon fajok elsdsorban a Araneidae, a Dipogon fajok pedig a
Thomisidae csaladba tartozo pokokat preferaljak ivadékaik taplalasara. A méhekhez hasonldan a
darazsak is valtozatos anyagokat hasznaltak a fészkek épitéséhez, igy szamukra is fontos létfeltétel
a diverz forrasok rendelkezésre allasa a kdrnyezetben. Valamint a darazsak is valtozatos méretii
nadszalakat kolonizaltak (2-10 mm atmérd), igy az & hatékony mintavételikhoz és
tamogatasukhoz is fontos a valtozatos atmérdjii nadszalak hasznalata a fészekcsapdakban és
“dardzs-gardzsokban”. A legtobb dardzsfaj szdmara a 4-6 mm belsé atmérdji nadszalak

bizonyultak alkalmasnak a fészeképitésre, ezért ezen mérettartomany biztositdsa nagyon fontos.

A fészekparazita fajok koziil kiemelkedd szdmban voltak jelen, és pusztitottdk el a
fészeképitd fajok ivadékait a fémdarazsak (Chrysididae), a Sapyga quinquepunctata és a
Melittobia acasta darazsfajok, a Cacoxenus indagator légy és a szalagos méhészbogar (Trichodes
apiarus). A fészkek parazitaltsiga valtozo volt, de Osszességében a fészkek negyedében ¢és az
ivadekbolcsdk 13%-ban fordultak el6 fészekparazitdk. Ez az arany valamivel kisebb, mint korabbi,
diverzebb él6helyeken végzett vizsgalatok esetében (Bihaly et al., 2021). Ezen fajok fontos
szabalyoz6 és mas feladatokat latnak el egy életkdzosségben, ezért jelenlétiik fontos. Amennyiben
mezOgazdasagi szempontok figyelembevétele soran szeretnénk a hasznos fészkel6 fajokat védeni
ezen fészekparazitdktol, a kisebb fészekcsapdak és azok rendszeres cseréje javasolt.
Rovardldszeres védekezés elleniik egyrészt nehezen megoldhatd, mivel sok faj genetikailag kdzel
all a — védeni kivant — fészkeld fajokhoz (Hymenoptera, Aculeata), illetve sziikségessége is

megkérddjelezhetd, tekintve, hogy a parazitaltsag nagy eséllyel egy elfogadhat6 szint alatt marad.

Fontos ¢és értékes eredményeket rejt a fészekcsapdakban talalt fészeképitd fajok fészkeinek
szama ¢€s eloszlasa a 1) t4ji kdrnyezet, 2) a vadvirdgos parcelldk jelenléte, és 3) azoktol valo
tavolsag fiiggvényében. Az adatok eldzetes vizsgalata alapjan az sejthetd, hogy 1) a taji kdrnyezet
jelentdsen befolyasolja a fészkek szamat, 2) a vadvirdgos parcellak jelenlétének pozitiv hatdsa van

a fészkek szamara, 3) a vadviragos parcellaktol tavolodva csokken a fészkek szama a vadméhfajok
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esetében. Részletes €s pontos elemzésekre van azonban még sziikség ahhoz, hogy ezeket, illetve
ezen valtozok interakcidit kellden tisztan lassuk. Valamint a fészkek szadma mellett érdemes
vizsgalni a fészeképitd fajok ivadékbdlesdinek, €16 ivadékainak és parazitainak eloszlasat ezen
valtozok fiiggvényében az évek eldrehaladtaval. Tovabbad a természetkozeli élohelyek
csoportositasa és mindségének értékelése (a szazalékos teriiletaranyon tul) a darazsak esetében
kiilondsen fontos lehet, mivel pl. a kiillonbozé méretii fas és gyepes €16helyek kiilonb6zo forrasokat
biztositanak, kiillonb6z6 pok-kozosséget tartanak fenn (Sunderland & Samu, 2000; Gall¢é et al.,
2018), és a préda-preferencia alapjan ezen darazsak is reagalhatnak ezekre a kiilonbségekre (Lajos
et al., 2021a; Beyer et al., 2023). Ezen eredmények a disszertacio részét nem képezik, de tovabbi
elemzések utan a kozeljovoben tervezziik ezek publikalasat, valamint egy gyakorlati itmutatot a

fészekcsapdak feldolgozasahoz.

A fészekcsapdas mintavételek, illetve a begytijtott anyag feldolgozasa soran Osszeallitott
utmutato a késébbiekben nagyon megkonnyiti a tovabbi fészekcsapdas felmérések kiértékelését.
Az utmutat6 egy altalanos Osszefoglald és irodalmi hattér mellett ugyanis a vizsgalatunk soran
késziilt fotokkal lett kiegészitve. Igy jo segitség a vizsgalt régioban az iiregbe fészkeld

hartyasszarny( kozosségének tovabbi vizsgalatahoz(10. sz. melléklet).
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7. JAVASLATOK ES AJANLASOK

Kutatési eredményeink alapjan (bar részletesen kielemezve egyeldre csak a telepitést koveto elsd
két év eredményei allnak rendelkezésre) szamos javaslatot lehet megfogalmazni a hazai
agrartajakban 1étesitendd vadviragos parcelldk kapcsan. A vadvirdgos parcelldk, bar megannyi
természetvédelmi és 0koszisztéma-szolgaltatasi célt szolgalnak (beporzas, természetes ellenségek,
madarvilag, biodiverzitds novelés, szénmegkotés, talajélet serkentés, vadgazdalkodas, t4j
esztétika, stb.), els6sorban a megporzérovarokat célozzdk. Az Okoszisztéma-szolgaltatasok
erdsitésének koszonhetden pedig gazdasagi célokat is szolgalhatnak. Ahhoz azonban, hogy a
megporzorovarok biodiverzitasi célu és a megporzas javitdsat szolgald hatékony tamogatasat
elérjiik, két f6 megallapitast fogalmazhatunk meg: 1) a viragkinalat legyen a lehet6 legdiverzebb,

¢s 2) biztositson folyamatos virdgkindlatot a szezon sordn, kiilonds tekintettel a nyarkozépi

viragszegény id6szakra. Ezeket a célokat ugy érhetjiik el, hogy 1) valtozatos, 6shonos fajokbdl alld
vetdmagkeveréket alkalmazunk, ii) a vetdmagkeverék 0sszedllitasanal figyeliink arra, hogy a teljes
szezonban legyen virdagzo ndvény, kiilonosen a kritikus nyarkdzépi iddszakban, iii) hagyjuk
fejlédni és virdgozni a talaj magbank ndvényeit és iv) megfeleld kezelést biztositunk, példaul a
parcellak felének nyar eleji kaszaldsaval. Eredményeink alapjan a kelet-kdzép-eurdpai
agrartajakban vadvirdgos parcelldk kialakitasa természetkozeli él6helyekben gazdag (heterogén)
¢és szegényebb (homogén) agrartdjakban egyarant ajanlott. Ezentul fontos lehet, hogy hosszutavra
(tobb évre) tervezziikk ezeket a parcelldkat, hogy elérjék virdgkinalati csucsukat, és a
megporzorovarok széles kore tudjon benniik fészkelni, megtelepedni. Ehhez is fontos a megfeleld
vetdmagkeverék valasztasa és a megfeleld kezelés, hogy a zavartalan és folyamatos viragkinalatot
biztositd ¢léhelyeken a) gatoljuk a veszélyes gyomok és invazios ndvények elterjedését, b)
lassitsuk a teriilet fiivesedését, kedvezziink a dontéen kétszikli, virdgos novényeknek, c)
biztositsunk takart €s szabad talajfelszint a kiilonb6z6 fészkelési hely igényli fajok szdmara. Ezen
hosszutavon a lehetd leghatékonyabban tdmogassdk a megporzorovarok széles korét, biztositva
ezzel természetvédelmi €s gazdasagi céljaink elérésének tdmogatasat egyarant. A tovabbi harom
alfejezetben részletes ajanlasokat teszek — az eredményeinkre, tapasztalatainkra és a
szakirodalomra alapozva - a vetémagkeverék, a kezelés és az ezekhez kapcsolodo

agrartamogatasok fejlesztésére.

7.1 Javaslatok a vetomagkeverék fejlesztésére

Eredményeink ravilagitottak arra, hogy az &shonos éveld és egynydri ndvények alkalmasak

vadviragos parcellak létrehozasara. Ezt a kijelentést arra alapozhatjuk, hogy a diverz 6shonos
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novényeket tartalmazd vetémagkeverékkel létrehozott vadviragos parcelldkat nagyszamu vad
megporzorovar latogatta, a telepitést kovetden tobb éven at nodtt a vetett ndvények altal nytjtott
viragkinalat, és a virdglatogatasok dontd tobbségét a vetett fajokon észleltilk. Eredményeink
alapjan tehat, arra kovetkeztethetliink, hogy az alkalmazott 32 fajos vetdmagkeverék (2. sz.
melléklet) sok szempontbol sikeresnek mondhat6, azonban még tokéletesithetd. A
vetdmagkeverék fejlesztésének egyik iranya lehet a jelenlegi fajok koziil a vad megporzok
viraglatogatdsa szempontjabol legsikeresebbnek regisztralt novényfajokra alapozni (pl. a
leglatogatottabb 15 novényfajra, 1asd: 5-6. sz melléklet). Masrészt fontos volna az igy kivalasztott
fajok kiegészitése tovabbi Gshonos virdgos novényfajokkal. Ezek kivalasztasdnak elsddleges

szempontjai az alabbiak lehetnek:

- A poszméhek mellett a maganyos vadméheket is jobban tamogassak. Példaul fészkes
virdgzatu (Asterales) novényfajok, melyek jelenléte alkalmas lehet a vadméhek
diverzitasdnak novelésére (Hadrava et al., 2022).

- A zengoblegyek szamara is kinaljon tobb forrast. Példaul tobb ernydsviragzati (Apiales),
vagy fészkesvirdgzati (Klecka et al., 2018) és aprobb virdgi ndvényfaj (mint pl. a
madarkeseriifii a sajat eredményeink alapjan).

- Aziireges ndvényi szarba fészkeld rovarok szamara biztositson valtozatosabb ¢€s nagyobb
koréval rendelkezé novényeket. Példaul a vetdbmagkeverékben is megtalalhaté Salvia,
vagy az 6shonos Verbascum fajok.

- A magbankbdl el6jové (nem vetett) novények feltételezhetden sok agrartajban jelen
vannak, de amelyeket kiilondsen vonzonak taldltunk felméréseink soran, azok
vetOmagkeverékbe valo beillesztését megfontolasra érdemesnek talalom:

- vadmurok a vad megporzérovarok széles kore szamara,

- madarkeseriifii, kamilla, sz6sz0s pipitér, ebsz€ékfil, vadrezeda, apré szuldk és szuldk
keseriifii a zengdlegyek ¢€s kistestli vadméhek szadmara,

- utsz€li bogancs €s mezei aszat a vadméhek szdmara,

- lucerna — habar termesztett n6vény — a lepkék szamara,

- pipacs és mezei szarkalab (Consolida regalis) a maganyos vadméhek €s poszméhek
szamara,

- tarlovirdg a poszméhek és haziméhek szamara, €s

- orvosi somkord (Melilotus officinalis) a haziméhek szamara.

- Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a fentebb felsorolt fajok koziil jo6 néhanynak (pl.
utszeli bogancs, mezei aszat, apro szuldk, szulak keser(ifi) erdsen negativ a mezdgazdasagi
megitélése, ezért kiemelkedéen magas latogatottsaguk ellenére sem javasolhaté a

magkeverékbe valé bevonasuk.
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- Tovabbi, a kritikus nyarkozépi idészakban viragzo, vagy akkor masodviragzasra képes
ndvényfajok bevonasa (pl. ebszekfll, tarlovirag és vadmurok, sajat eredményeink alapjan).
- A vetémag keverék jelenleg nem kelléen frekventdltan latogatott ndvényfajai
megmaradhatnak a keverékben, mert ha nagy mennyiségii viragkinalatot nem is tudtak
biztositani, de egyes megporzocsoportok, vagy mas ritka rovarcsoportok szamara
kulcsfontossagtiak lehetnek: pl. egy-egy dardahere (Dorychnium herbaceum), kakukkfii
“bokor” vagy vajszinli 6rdogszem elvétve is nagy szamu specialista beporzot, vagy pl. a

l6so6ska mas, ritka rovarfajokat vonzhat és tarthat fenn.

Illetve fontos itt megjegyezni altalanossdgban az G&shonos novények szerepét ilyen
vetOmagkeverékekben. Az dshonos novényfajok hasznélatanak a termesztett, vagy idegenhonos
novényfajokhoz képest szamos eldnye van. Egyrészt ezen dshonos ndvényfajok megdrzését
jelentik parhuzamosan a pollinatorok tdmogatasaval. Masrészt nem hordozzak magukban az
idegenhonos fajokban rejlé invazids veszélyt. Harmadrészt ezen ndvények vélhetden jobban
tudnak a helyi szinten jellemz6 talajhoz és klimahoz adaptalodni. Negyedrészt pedig a régioban
dshonos megporzorovarok ezen novényekkel egylitt €ltek itt sok szdz, vagy akar ezer, tizezer éve
(Molnar et al., 2023), és igy evollciosan egyiitt fejlodtek (Johnson & Anderson, 2010; Scheper et
al., 2014; Shimizu et al., 2014). Tehat feltételezhet6, hogy ezek kedvezOobbek is a hazai
megporzorovar-kozosség szdmara. Azonban az 6shonos ndvények vetdmagkeverékként vald
terjesztése egy nem jelentéktelen veszélyt is magéban hordoz. Az él6helyek feldarabolodasa vagy
a természetes foldrajzi hatarok megléte okdn szdmos dshonos ndvényfaj hosszi id6 oOta
(évszazadok, évezredek; Molnar et al., 2023) elszigetelten ¢l mas populacioktol (Szitar et al.,
2023). Ezzel genetikailag 1s eltdvolodhatnak egymastol. Az dshonos névények ilyen modon vald
Ovatlan terjesztése ezeket a genetikailag elkiiloniilt populdcidkat atporzassal, vagy mas modon
befolyasolhatja, és ezzel az adott populacio genetikai értékét leronthatja, veszélyeztetve a faj vagy
az egyedi genetikai allomany fennmaradésat. A kérdés megitélésében fontos szem el6tt tartani az
eldvigyazatossag elvét, €s torekedni a lehetd legsziikebb értelemben vett régiobol fogott magokat
felszaporitani (Molnar, 2020), ahogy ezt mi is tettiik a Duna-Tisza k6z¢ébdl szarmazé magokkal.
Azonban fontosnak tartom megjegyezni, hogy olyan globalis és regionalis problémak, mint a
klimavaltozas, az ¢l6helyek feldarabolodésa, atalakitasa €s elpusztitasa, a biodiverzitas csokkenés,
vagy a pollinacios krizis arnyékaban nem szabad elszalasztanunk annak a lehetdségét, hogy amig
még tudunk tenni, addig — a lehetd legeldvigyazatosabban, de — tegyiink az éléhelyek és a
biodiverzitas helyreallitasaért és a pusztulas mértékének csokkentéséért. Jelenleg a régionkban a
legnagyobb gatja az ilyen lokalisan eldallitott 6shonos vetémagkeverékek alkalmazasénak, az
alacsony kinalat, a magas ar és az ezeket eloallito regiondlis kertészetek hidnya (de lasd pl.:

vadviragvilag.hu). A jovOben a megfelelé agrartdmogatdsok Osztonzé hatdsa, az egyéni
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elhivatottsag, ¢és a szabalyozasi kornyezet valtozasa teremtheti meg a megfizethetd és lokalisan

eléallitott vetémagkeverékek kinalatdnak novekedését.

7.2 Javaslatok a vetett vadviragos parcellak kezelésének fejlesztésére

A megfeleld kezelés megvalasztasanal is az altalanos célok (folyamatos és valtozatos viragkinalat)
elérését kell szem el6tt tartani. Hogy ezt elérjiik, a kordbban bemutatott altalanos szempontokat
kell figyelembe venniink (lasd: Javaslatok és ajanlasok fejezet elsé bekezdése). Ennek
megfelelden a természetvédelmi kezelések soran alkalmazott, és Nyugat-Europaban mar publikalt
(Pywell et al., 2011) gyakorlatot folytattuk (1asd. Anyag és modszer, Kezelés). Az osztott kaszalas

a fenti célokat sikeresen tdmogatta, igy ezt ajanlani tudjuk. Ennek mddja és eldnyei a kovetkezok:

- a vegetacio zarddasaig teljes kaszalds, visszaszoritva a veszélyes gyomokat: parlagfii,
invazidsok,

- masodviragzas elérése nyar kozepén,

- zavarasmentesség egész évben a kaszalatlan részeknek koszonhetden,

- all6 (korok) és fekvo holt (kaszalék) novényi biomassza megtartasa, a teriilet egyes részein
(bavohely, fészekanyag),

- kedvez a nem perjeviragu fajoknak a fifélékkel szemben:

o kaszalas magassaga 8-10 cm (tlevélrozsak védelme)

o kaszalék lehordéasa (nem dusulnak fel a tdpanyagok, kisebb a takaras)

Az igazén hatékony kezelési mod az évente tobbszori kaszalds lenne, igy tobbszor
kevesebbet levagva jobban elhtizhatd lenne a viragzési i1d6, €s novelni lehetne a viragkinalat
diverzitasat. Tovabba nagyobb aranyban keriilne le a szervesanyag a teriiletrdl, amely kedvez a
beflivesedés lassitasanak. Azonban a gazdalkodési gyakorlatot szem el6tt tartva ez a kezelés
irredlisan sok energiat igényel a gazdalkodoktol. A parcelldinkat kezeld szervezet traktorosainak
¢s a munkat iranyitd agrondmusoknak a visszajelzése alapjan a szezonalisan megnovekedd
munkak kozben ezen parcellak kaszalasanak megfeleld iddzitése is nehézkes volt. A nyar eleji,

egyszeri osztott kaszalas ezért egy megfeleld kompromisszumnak tlinik.

Tovéabbi nehézség a kezeléssel kapcsolatban, hogy a parcelldink tavol voltak egymastol,
igy a mi esetiinkben a 8 hektar lekaszalasa két napot is igénybe vett, illetve a tovabbi miiveletek
(rendsodras, balazas, balalehordas) is tovabbi napokat igényeltek. Ezek is talzott eréfeszitéseket

jelentettek a gazdalkodoknak, melyek kikiiszobolésére megoldast jelenthet:
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- a gyepteriiletek és szalastakarmany-novények kaszaldsaval (rendsodrassal, balazassal,
balalehordassal) egyiitt torténjen a vadviragos parcellak kaszalasa is. Azonban ekkor nehéz
figyelembe venni a virdgkinalat szempontjabol idealis id6zitést.

- A parcelladk elrendezése a szantofoldek koré vagy egyes linearis tajelemek mentén
torténjen, segitve ezzel a munkaszervezést, megtartva a parcellak szélességét (ne legyen
kevesebb mint 10 m). Azonban ekkor kevésbé keriil eldtérbe a t4ji kdrnyezetet figyelembe

vevO megfeleld elrendezés.

Terepi felmérések soran a gazdalkodd szervezet agrondomusaival és gépkezeldivel
(traktorosok) beszélgetve az is kideriilt, hogy fontos lenne a jovObeni vadvirdgos parcellak
elhelyezésének megvalasztasanal figyelembe venni, hogy ne akadéalyozzak a szant6foldi
agrotechnikai miiveletek elvégzését. A vadviragos parcelldkat tehat tigy és olyan helyen 1étesitent,
ahol ezzel nem okozunk extra munkat a gazdalkodoknak. Ezek lehetnek a nehezen miivelhetd,
belvizes vagy erozidveszélyes tablarészek, -szegélyek, vagy -sarkok, mely tablarészeken eleve

jelentésen kisebb terméshozam varhato (Pywell et al., 2015).

Javithatnd a vadvirdgos parcellak népszertiségét a gazdalkodok korében, ha a kaszalék
(aminek lehordasat a teriiletr6l amugy is javasoljuk) valamilyen modon hasznosithatd lenne.
Ennek egyik legkézenfekvobb modja a szédlas takarmanyként vald alkalmazés. Eldnye, hogy
pillangosokban gazdag, valtozatos Osszetételli széna keletkezik. Hatranya azonban, a késdi
kaszalas esetén, a gyengébb tapértek és a “szirds” novényfajok megtelepedése ronthatja a
takarmany értékét. Ez utobbiak virdgkinalata azonban a vad megporzok szdmara kiilondsen vonzo,
igy az ezek ellen valo védekezés nem indokolt. Mindennek megfelelden esetleg a takarmany
mindségére kevésbé érzékeny vadgazdalkodasban lehetne jobban felhasznalni. Tovabbi

hasznositasa lehet alomként (szalma helyett vagy keverve) valo hasznélata az éllattartasban.

7.3 Javaslatok a mezdégazdasagi tamogatasi rendszerek fejlesztésére

Az EU Ko6z6s Agrarpolitikaja ciklusok 6ta egyre inkabb eldtérbe helyezi a biodiverzitas és az agrar
¢léhelyek védelmét, a termelés mennyiségi €s teriileti novelésével szemben. A kordbbi tdAmogatasi
rendszerekben az agrar-kornyezetvédelmi programok, mint az agrar-kornyezetgazdalkodasi
(AKG) program, a magas természetvédelmi értékii terilletek (MTET) célzott tamogatasa, a
z61ditési program (Zo6ldités) és az dkologiai gazdalkodas (OKO) dsztdnzése nagy potencialt rejtett
magaban a gazdalkodas soran okozott kdrnyezeti karok mérséklése szempontjabol. Azonban ezen
célok elérése csak részlegesen valosult meg, és egyes teriilethaszndlati kategoridk esetében
megkérddjelezhetd, hogy hozott-e tényleges természetvédelmi hasznot, mikdzben a termésatlagok

csokkenhettek ezeken a teriileteken. Ha javitani akarjuk a tdmogatasok biodiverzitasra gyakorolt
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pozitiv hatasat és a limitalt forrasok felhasznéalasanak hatékonysagat, akkor 1) javitanunk kell
ezeknek a teriiletalaptl timogatasi formaknak a hatékonysagat, valamint 2) nagyobb figyelmet kell
szentelni, és tobb pénziigyi forrast allokalni élohelyek 1étrehozasara, megdrzésére és a meglévok

rekonstrukciojara.

Szamos, a kozos agrarpolitika eredményét vizsgald kutatds eredménye szerint az agrar-
kornyezetvédelmi programok kiilonb6zo elemei nem kelléen hatékonyan tdmogatjak a
biodiverzitas novelését (Pe'er et al., 2020, 2021; Tscharntke et al., 2021). Ezt megerdsitette a
magyar természetvédelmi szakember €s agrarszaktanacsado, Maté Andras is, aki az aldbbiak
szerint értékelte az utdbbi agrartamogatési ciklusokban a kiilonbdzd programok hatékonysagat
(szobeli kozlés): “A Zoldités sem a gyepeken, sem a szadntokon és iiltetvényekben nem fékezte
érdemben a biodiverzitds csokkenését. A gyepeken sem az OKO, sem az AKG horizontalis
tamogatasi formai nem biztositottak a biodiverzitas megorzését az utobbi két tamogatasi ciklusban,
mig az MTET gyeptimogatasok a biodiverzitas csokkenést megallitottdk, egyes MTET
teriileteken kismértékii novekedés volt tapasztalhatd. A szantdteriileteken a talajélet megdvasa
révén az OKO tudta érdemben segiteni a biodiverzitds ndvelését, mig ezen tilmenden az MTET
tdmogatasok az €16vilag teljes egészére nézve mutattak pozitiv eredményeket. Ezzel szemben az
AKG horizontalis szant6foldi tdmogatasa egyenesen az intenzifikdcid iranyaba tolta el a
szant6foldi novénytermesztést. Ezen tamogatdsi formak finomhangolasa tehat a kovetkezo

tdmogatasi ciklusokban elengedhetetlen.”

Uj él6helyek agrartdjakban valo létrehozasanak jelentdségére egyre tobb tanulmany hivja
fel a figyelmet. Azaz a jelenlegi gazdalkodasi gyakorlat és terméshozam fenntartdsa mellett is
hatékonyan tudjak ezek az intézkedések segiteni a biodiverzitds novelését, mikozben nem jar
egyiitt (s6t) az AKG, vagy az OKO tdmogatasokra esetlegesen jellemzd terméscsokkenéssel
(Tscharntke et al., 2021). Tehat a vadviragos parcellak és tablaszegélyek létrehozasa, tobb éven at
torténd fenntartasa és megfeleld kezelése lehet egy idealis megoldas. Tovabbi eldnyok
szarmazhatnak ezekbdl természetesen, ha a miivelt terlileteken a finomhangolt korabbi tamogatasi
formakat (AKG, MTET, Zosldités, OKO) fenntarjuk, valamint, ha a szantok méretét csokkentjiik
(Geppert et al., 2020; Torok et al., 2021). Ezek megfeleld kombinaciojaval segithetjiik a
biodiverzitds fenntartasat ¢és novelését az agrartdjakon, ndvelhetjik az Okoszisztéma-
szolgaltatadsok hatékonysagat, fenntarthatjuk az agrartermelést és ellendllobba tehetjiik a
mezdgazdasagi termelést a klimavaltozas kovetkezményeként jelentkezd kihivasokkal szemben.
Utobbi cél kimondottan fontos kérdés kell(ene), hogy legyen egy olyan agrarorszagban, mint

Magyarorszag.
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A hasonld mesterségesen kialakitott, kis bolygatottsagu ¢élohelyek 1étrehozasa nem csak
szant6foldi kornyezetben indokolt. J6 kezdeményezések vannak vadviragos sorkodz telepitésre
tiltetvényekben, vagy vadviragos aljnovényzet kialakitasara példaul napelem parkokban, valamint
a varosi kornyezetben, ipari parkokban €s vonalas infrastruktura mentén kialakitott vadvirag
vetésekre is. Az tultetvények sork6zében a vadviragok telepitése kozvetleniil a rovarmegpOrzast
igényld, termesztett novények kozott tudja novelni a beporzérovarok abundancidjat és fajszamat,
ami novelheti a termésbiztonsagot és mindséget (Campbell et al., 2017). A napelemparkok egyre
novekvo teriiletaranya értékes ¢lohelyeket vesz el a természettdl, mikdzben az lizemeltetd szamara
indifferens, hogy az aljnévényzet milyen Osszetételti. Ezért itt kettés hasznot érhetiink el: a
zbldenergia-termelés soran értékes éléhelyeket hozhatunk Iétre, igy a zold atallashoz két fronton
is hozzajarulhatunk (Tolgyesi et al., 2023). Vérosi és ipari kdrnyezetben kialakitott vadvirdgos
¢léhelyek a szemléletformalasban is fontos szerepet jatszhatnak, mikdzben a lokalis
megporzorovar-kozosségeket is hatékonyan tdmogatjdk, ¢s csokkenthetik a zoldteriiletek
kezelésének koltségeit (Csonka et al., 2023; Siile et al., 2023a). A vonalas infrastruktara (vasut,
autopalya, autout) mellett kialakitott viragban gazdag él6helyek pedig ugy jarulhatnak hozza az
értékes ¢€lohelyek ardnyédnak taji szintli noveléséhez, ¢és ¢€lohelyek Osszekapcsoldsahoz, hogy
kozben tovabbi teriileteket nem kell kivonni a mezdgazdasagi termelés aloél (Hopwood et al.,

2015).

Fontos figyelembe venni, hogy a vadviradgos parcellak nagyban segitik a beporzokat, és
mas hasznos szervezeteket, azonban a természetes €s természetkozeli €l6helyek jelenléte az
agrartajakban tovabbra is nélkiilozhetetlen egy fenntarthatd ¢s stabil agrar-dkoszisztéma
fenntartdsaban (Bihaly et al., 2021, 2024, Hadrava et al., 2022; Mota et al., 2022). A vadviragos
parcellak (és mas él6helyteremtd beavatkozasok, mint fasorok, sovények, gyeprekonstrukciok
stb.) térbeli elrendezése és haldzata hatékonyan tudja 6sszekapcsolni ezeket az értékes éldhelyeket,
¢s “be tudja hozni” az agrartdjakba az Okoszisztéma-szolgaltatdst ny(jtd szervezeteket. Ezért
fontos, hogy ezen mesterségesen kialakitott (vetett parcelldk), €s egyes szervezeteket célzottan
tdmogatd (megporzorovarok) éléhelyeket megfeleld halozatban és elrendezésben alakitsuk ki a
mar meglévo természetkozeli éldhelyek elhelyezkedését is figyelembe véve (Grass et al., 2016;

Buhk et al., 2018).

Elény6s lenne a nagyobb vadvirdgos parcellak 1étrehozéasat vadviragos tablaszegélyekkel
kiegésziteni, és igy ezeket a teriileteket halozatba szervezni a biodiverzitas fenntartasa érdekében.
Ez a megkozelités lehetévé teheti a természetes élohelyek Osszekapcsolasat €s a fajok
mobilitdsanak eldsegitését, amely hozzajarulhat a biologiai sokféleség megdrzéséhez és a

populaciok tuléléséhez. Egyuttal a természetkdzeli €é16helyekrdl bevezethetjiik a pollinatorokat az
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agrartajba, ahol a nagyobb kiterjedésti foltokon allandé populacidkat tudnak létrehozni (Blaauw
& Isaacs, 2014; Eccard, 2022; Gawecka & Bascompte, 2023). Fontos lenne ezeket a vadviragos
parcellakat hosszitavon, vagy legalabb kozéptavon (3-5 év) fenntartani. Azonban a kdzéptavra
tervezett vadviragos parcellak esetében gondoskodni kell arrol, hogy a kdzelben (300-500 méteres
korben) 1étrejojjenek uj, hasonlo éldhelyek, melyekre at tudnak vandorolni a megtelepedett

rovarfajok a vadviragos parcellak beszantésa elotti egy-két évben.

A vadviragos parcelldk telepitését eldzetes hirek alapjan az agrartdmogatasi rendszerbe
illesztik az aktualis tamogatasi ciklusban (2023-2027). Azonban az erre allokalt forrasok
meglehetdsen limitalt teriiletre tudnak csak korlatozodni. Kimondottan elényds lenne, ha erre a
tamogatasi formara, akar a jovOben nagyobb forrast kiilonitenének el, és ezeket az ¢€lovilag
tdmogatasat szem elOtt tart6 modon alakitandk ki. Ennek megfelelden fontos az altalunk vizsgalt
nagyobb kiterjedésli, diverz, kevéssé zavart és egész évben viragforrast biztositd vadviragos
parcellak kialakitasa. A megfeleléen kidolgozott agrartamogatasok pénziigyi 0sztonzése a diverz,
Oshonos vetOmagkeverékek elérhetdségét megkonnyitheti a gazdalkodok szamara. A kereslet
novekedésével pedig a kindlat is néni tud (akar regiondlis kozpontok is 1étrejohetnek a helyben
dshonos novényfajokkal), és a jelenleg magas ar is mérséklddhet. Mindez tovabb 6sztondzhetné a
vadviragos parcellak létrehozasat, és igy az agrartajak Okologiai intenzifikaciojat, és

biodiverzitasanak megdrzését.

Idedlis lenne, ha a jovObeni agrartamogatasok 0sztondznék a természetkozeli éldhelyek
meglrzeését €s javitasat, a vadviragos parcellak, vadviragos szegélyek, mezdévédd erddsavok,
sovények, vizes élohelyek megbrzését, kialakitasat vagy visszaallitasat. Tovabba, ha mindez
kiegésziilne a finomhangolt, meglévé tamogatasi forméakkal (AKG, OKO, MTET), a tablaméretek
csokkentésével €s a termesztett ndvények diverzifikalasdval. Mindezen intézkedések 0sztonzése
¢és nagy teriileteken val6 alkalmazasa egyiittesen lehetdve tenné hazankban és regiondlis szinten
az agrarélOhelyek okologiai allapotanak javitasat, szolgalva ezzel a termésbiztonsag, -mennyiség,
és -mindség javitdsat, a klimavaltozds negativ hatasainak enyhitését és megallithatna a
biodiverzitas csokkenését. Igy a természetvédelmi, gazdasagi, fenntarthatosagi és tarsadalmi

jolléti célokat egyarant sikeresen szolgalnak az agrartdmogatasok €s a mezdgazdasagi miivelés.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Meghatarozo szerepet jatszottam abban, hogy létrehoztunk egy olyan kisérleti elrendezést,
melyen lehetdség nyilik a vadviragos parcelldk hatasanak hosszitavii monitorozasara helyi
¢s taji szinten egy eddig alulkutatott, kelet-kdzép-eurdpai régidban.

Kimutattam, hogy a (vizsgalt magyarorszagi szant6foldi miivelés altal domindlt agrartaj)
talaj magbankjabol kihajto viragos novények valtozatos és jelentds virdgkinalatot
tudnak biztositani a megporzérovarok szdmara, kiegészitve és szinesitve ezaltal a
vadviragos vetOmag keverék fajait, kiilonosen a telepitést koveto elsd, kisebb mértékben a
masodik évben.

Igazoltam, hogy az 6shonos névényfajok dominélta, nagy kiterjedési, éveld vadviragos
parcellak (térbeli elrendezéstdl fiiggetleniil) a vad megporzorovar fajok széles korét nagy
szamban vonzzak (és biztositanak szamukra élohelyet), mely pozitiv hatasuk a parcellak
koraval egyre nd.

Bebizonyitottam, hogy az agrartaj szerkezete hatissal van a vadvirdgos parcelldk
megporzokozosségének egyedszamara. A heterogén agrartajak (>40% természetkozeli
¢l6hely) vadviragos parcellai jelentdsen tobb vadméhet €s lepkét vonzottak, és a lepkék
egyedszama intenzivebben nétt az évek elérehaladtaval a heterogén taji kornyezetben.
Kimutattam azonban azt is, hogy nyar k6zepén a homogén teriileteken, azaz viragszegény
idoszakban és taji kornyezetben, a vetett parcelldk kiilondsen nagy egyedszamu
vadméhkozosséget vonzottak be €s tartottak fent. Ezzel bizonyitottam a t4j és a vadviragos
parcellak kozotti viragkinalatbéli kontraszt jelentds hatasat a vadméhekre, és rdmutattam a
homogén agrartajakban a nyarkozépi virdgkinalatot noveld beavatkozasok jelentdségére.
Ramutattam arra is, hogy a vad megporzorovarok abundancidja nem csak a viragkinalat
mennyiségének, hanem a viragz6 novényfajok szamanak novekedésére is pozitivan
reagal a vadviragos parcelladkon egy intenziven miivelt agrartajban, pollinator
csoportonként eltérd intenzitassal.

Vizsgalataim alapjan kimondhato, hogy lokalisan nincs hatassal a megporzorovarokra a
vadvirdgos parcellak térbeli elrendezése (ugyanakkora Osszteriilet esetén), azonban a
zengblegyek esetében a szezonnal interakcidoban volt: a nagyobb kiterjedésii vadvirdgos
foltokon a zeng6legyek szezonok kozotti egyedszamcesdkkenése mérsékeltebb volt, mint a

kisebb savokon.
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9. OSSZEFOGLALAS

A beporzok szama jelentdsen csOkken globalis szinten, ami tobbek kozott a tdjhasznalat
megvaltozasanak és a mezdgazdasag intenzivebbé valasanak koszonhetd. E csokkenés megallitasa
érdekében kevéssé zavart €lohelyek, példaul vetett vadvirdgos parcellak 1étrehozéasa ajanlott,
melyek taplalkozo- és fészkelohelyként szolgalhatnak, €s igy eldsegithetik a beporzérovarok
gyarapodasat. Hianyoznak azonban az atfogd ismeretek arr6l (kiilonosen Kelet-Kozép-
Eurépaban), hogy a taji kornyezet, a vadvirdgos parcelldk térbeli elrendezése és kora, a
szezonalitas és a viragkinalat (abundancia ¢és fajszam) hogyan befolyasolja a

beporzokozosségeket.

E hatdsok megértése érdekében heterogén és homogén mezogazdasagi tajakon, két térbeli
elrendezésben (egy nagy vadviragos folt vagy harom kisebb sav), valtozatos, 6shonos fajokbol
allo vadvirdgos parcelldkat hoztunk 1étre K6zép-Magyarorszagon. A telepitést kovetd két évben
kora nyaron és nyar kézepén monitoroztuk a viragkindlatot és a vadon €16 beporzoérovarok egyed
¢és fajszamat (vadméhek, lepkék, zengdlegyek) transzekt menti mintavétellel és viragkinalat-
becsléssel. Tovabba taji szinten fészekcsapdakkal vizsgaltuk az iiregben fészkeld hartyasszarnyu

rovarokat.

A vetett novényfajok viragkinalata folyamatosan nétt a telepitést kdvetden, és kiillondsen
az elsé évben nagy aranyban egésziilt ki a talaj magbankjabol szarmazo viragzo novényfajokkal.
Mind a virdgabundancia, mind a -diverzitds ndvelte a beporzérovarok abundancijat és a
viragabundancia a vadméhek fajszamat, ravildgitva a valtozatos magkeverékek hasznalatanak
fontos szerepére. A vadméhek egyedszama ¢€s fajgazdagsaga évrdl évre és szezonrol szezonra nétt,
mig a lepkék egyedszdma szintén novekedést mutatott az évek kozott a telepitést kovetden. A
zengblegyek egyed- és fajszama azonban ellentétes tendencidt mutatott, ami valdszintlileg az
¢évhatasnak tudhat6 be. A vadméhek és a lepkék egyedszama magasabb volt a heterogén tajakon,
mint a homogén tdjakon. Magénak a térbeli elrendezésnek a beporzorovar-populacidkra gyakorolt
helyi hatdsait nem figyeltiik meg, csak a zengdlegyek esetében volt hatasa, interakcidban a
szezonnal. A zengdlegyek szama a nagyobb vadviragos foltokon lassabban cs6kkent, mint a kisebb

savokon.

A vadviragos parcelldk kiilondsen vonzdak voltak a vadméhek szdmara a viragszegény
(homogén) tajakon az év viragszegény (nyarkdzepi) idészakaban. Ez azzal magyardzhato, hogy a
vadviragos parcellak és a kornyezo taj kozott ezeken a szantofoldek dominalta tajakon, ebben az
1d6szakban megnd a kontraszt a viragkinalatban, és kiemeli a vadviragos parcellak 1étrehozasanak

jelentdségét ilyen kortilmények kozott.
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A fészekcsapdas mintavétel kezdeti eredményei ravilagitanak arra, hogy a
fészekeloblokkokat valtozatos hartydsszarnya kozosség kolonizalta. A fészkek felét méhek, masik
felét darazsak készitették. Elobbiek a megporzasban, utdbbiak a kartevo rovarok szabalyozasaban
jatszhatnak fontos szerepet. A pokokkal taplalkozo darazsak jo bioldgiai indikatorok,

mezogazdasagi megitélésiik azonban valtozo lehet.

Fentiek alapjan javaslatokat tettem a jovObeni vadviragos parcellak telepitésének ¢és
kezelésének fejlesztésére, hogy azokkal a Ilehetdé leghatékonyabban tudjuk tdmogatni a
megporzorovarokat az agrartdjakban, kiilondsen az eddig alulkutatott régidoban, Kelet-Kozép-
Européaban. Eredményeink hangsulyozzak, hogy a beporzok hatékony tdmogatasa érdekében a
jovoébeni vadviragiiltetvényeket tobb éven keresztiil fenn kell tartani, torekedni kell a
viragdiverzitds maximalizalasara és a virdgforrasok folyamatos elérhetdségének biztositasara az
egész szezonban, kiilondsen a virdgszegény homogén tdjakon a virdgszegény nyarkozépi
idészakban. Ezt elOsegithetjiik i) az 6shonos viragos novényekbdl Osszeallitott valtozatos
magkeverékek hasznalataval, ii) kiilonosen a kritikus nyarkozépi idészakban viragzo névényekre
vald Osszpontositassal, iii) a novényfajoknak a talaj magbankjdbol valdo novekedésének és
viragzasanak lehetdvé tételével, valamint iv) olyan kezelési technikak alkalmazdsaval, amelyek
segitenek a viragzasi id6észak meghosszabbitasdban (kora nyari kaszalas, biomassza lehordasa).
Az elkovetkezd évek tovabbi eredményei és hasonld hosszatdva és taji 1éptékl kisérleti
vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a valtozatos dshonos vadviragos parcellak dsszes eldnyét és

okologiai folyamatat megértsiik, kiilonosen a kevéssé vizsgalt eurdpai régiokban.
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10.SUMMARY

Pollinators are declining rapidly worldwide, largely due to land use change and intensification of
agriculture. To mitigate their crisis, low-disturbance habitats, such as sown wildflower plantings
could promote pollinators by restoration of their resources. However, comprehensive knowledge
is lacking on how landscape context, spatial configuration and age of wildflower plantings,
seasonality and flower composition (abundance and species richness) affect pollinator

communities, especially from East-Central Europe.

To understand these effects, we established diverse native wildflower plantings within
heterogeneous and homogeneous agricultural landscapes in Central Hungary, by two spatial
configurations: one large field or three smaller strips. We sampled floral resources and wild
pollinator insects (wild bees, hoverflies, butterflies), in early and mid-summer, for two years after
establishment by transect sampling and flower resource assessment. In addition, trapnests were

used to survey cavity nesting hymenopterans at the landscape-scale.

Flower resources of the sown plant species increased continuously, and were
complemented at high rate by flowering plant species from the soil seed bank, especially in the
first year. Both flower abundance and species richness increased the abundance of pollinators, and
flower abundance enhanced the species number of wild bees, highlighting the important role of
using diverse seed mixtures. Wild bee abundance and species richness increased year by year and
season by season, while butterfly abundance also demonstrated a yearly increase after
establishment. Hoverfly abundance and species richness, however, showed an opposite trend,
possibly due to the inter-annual variations. Wild bee and butterfly abundance was higher in the
heterogeneous than in the homogeneous landscapes. We did not observe any significant local
effects of spatial configuration of wildflower plantings themself on pollinator populations, only
had an effect on hoverflies, in interaction with the season. The number of hoverflies decreased less

rapidly in the larger wildflower fields than in the smaller strips.

Wildflower plantings were particularly attractive for wild bees in flower-poor
(homogeneous) landscapes during the flower-poor (mid-summer) period of the year. This can be
explained by the increased contrast in flower resources between the wildflower plantings and the

surrounding landscape, and highlights the importance of wildflower plantings in such conditions.

The initial results of the trapnest sampling indicated that significant cavity-nesting
Hymenoptera communities have colonised the nesting blocks. Half of the nests were created by

bees, the other half by wasps. The former may play an important role as pollinators, the latter in
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pest control. Wasps that feed their offspring on spiders are good biological indicators, but their

agricultural value can vary.

Based on our results, | made suggestions for improving the establishment and management
of future wildflower plantings to support pollinator insects in agricultural landscapes as effectively
as possible, especially in the understudied region of East-Central Europe. Our results emphasise
that to support pollinators effectively, future wildflower plantings should be maintained for
multiple years, aim to maximise floral diversity and ensure continuously available flower
resources throughout the entire season, especially in flower-poor homogeneous agricultural
landscapes in the the flower-poor mid-summer period of the year. They can be facilitated by 1)
using diverse seed mixtures of native flowering plants, ii) particularly focusing on plants that
bloom during the crucial mid-summer period, iii) allowing the plant species to grow and bloom
from the soil seed bank, and iv) using management techniques, which help to extend the flowering
season. Further results from the upcoming years and similar long-term and landscape-scale
experimental studies are needed to understand all the benefits and ecological processes of diverse

native wildflower plantings especially in understudied European regions.
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14. MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: Allampuszta Kft. vetésszerkezete (5 év atlaga alapjan sorba rendezve). Az itt bemutatott adatok a vetéstervek alapjan késziiltek, és
részben korrigalva lettek a tényleges vetésszerkezettel, azonban némi eltérés lehet a ténylegesen megvalosult vetéssel.

Allampuszta Kft vetésterve az egyes évekre (ha)

Tegﬂf;i;e“ 2019-20. 2020-21. 2021-22. 2022-23. 2023-24. (26&1%?33.) (ngfz'&)
Napraforgé 816,18 1157,94 917,77 1313,89 1263,55 1093,87 5460,33
Kukorica 147876 1039,31 1391,58 775,38 771,19 1091,24 5456,22
6522%‘2?};5 Osz1 923,49 889,95 1006,57 816 1114,42 950,09 4750,43
Oszi biiza 745,68 900,95 1141,11 783,51 988,83 912,02 4560,08
kapogstiirepce 724,78 687,83 0 0 0 282,52 1412,61
Fiives lucerna 404,48 404,48 404,48 0 0 242,69 121344
Cukorrépa 173,28 254,05 252,68 216,86 250,3 229,43 1147,17
Lucerna 82,1 39,12 72,84 83,08 469,01 149,59 747,95
Oszi durumbiiza 0 0 0 302,08 312,38 122,89 614,46
Szemes cirok 0 0 47,31 246,42 302,42 119,23 596,15
Tritikalé 0 0 0 373,09 0 74,62 373,09
Z6ldborsé 0 120 109,4 140,9 0 74,06 370,3




Allampuszta Kft vetésterve az egyes évekre (ha)

Termesztett 2019-20. 2020-21. 2021-22. 2022-23. 2023-24. (zétts;?gs.) (2335122'3.)

Fi 61,23 61,23 61,23 61,23 61,23 61,23 306,15
Tavaszi bliza 133,34 0 0 0 0 26,67 133,34
Tonkolybuza 0 0 123,5 0 0 24,7 123,5

Sargarépa 15 10 10 22,89 24,5 16,48 82,39
Zab 11,54 0 26,39 30 13,98 16,38 81,91
(lfjironre.g: 0 10 10 4 0 4,8 24
Zeller 0 7 7 7 0 4,2 21
Tavaszi arpa 15 0 0 0 0 3 15
Voroshagyma 0 3 3 0 0 1,2 6
Petrezselyem 0 0 0 0 4 0,8 4
Cékla 0 0 0 3 0 0,6 3
Osszesen: 5584,86 5584,86 5584,86 5180,23 5576,71 5502,3 27511,52




2. sz. melléklet: A vadviragos parcellak kialakitasahoz osszeallitott és hasznalt vetémag keverék osszetétele, illetve a fajok viragzasi ideje.
Sotétzold szinnel jeldlve a f6-, és vildgoszold szinnel a masodviragzasok idejét (Baldi et al., 2022 alapjan). Azon novényfajok nevei vannak félkovérrel
irva, melyeken a transzekt menti egyeléses mintavétel soran észleltiink virdglatogatast 2020-2023 kozott legalabb egy alkalommal, ¢és félkovérrel és
alahuzva vannak azok a fajok, melyeken kumulativan tobb mint 100 viraglatogatast észleltiink ugyanezen iddszak alatt.

Vetett novényfajok

Marcius

Aprilis

Majus Junius Julius Augusztus | Szeptember | Oktéber

Agrimonia eupatoria

Anthericum ramosum

Anthyllis vulneraria
polyphylla

Astragalus austriacus

Astragalus onobrychis

Centaurea cyanus

Cephalaria transylvanica

Dianthus pontederae

Dorycnium herbaceum

Echium vulgare

Eryngium campestre

Falcaria viridis

Filipendula vulgaris

Fragaria viridis

Melandrium viscosum
(syn.: Silene viscosa)




Vetett novényfajok

Marcius

Aprilis

Onobrychis arenaria

Pimpinella saxifraga

Majus

Potentilla recta

Prunella laciniata

Rapistrum perenne

Rumex thyrsiflorus

Salvia austriaca

Salvia hemorosa

Salvia pratensis

Salvia verticillata

Sanguisorba minor

Scabiosa ochroleuca

Seseli varium

Stachys recta

Thymus glabrescens

Trifolium montanum

Veronica orchidea

Junius

Julius

Augusztus

Szeptember

Oktober




3. sz. melléklet: A terepi mintavételek idépontja az egyes években, és Gsszesitve. Az abra a harom 6 “terep szezont” mutatja be majus-junius, julius-
augusztus €s szeptember. A Malaise csapdas mintavétel (Malaise trap 1 €s 2), transzekt menti mintavétel (a vadviragos parcellakon és 2022-tdl a
szomszédos tablakon és mezsgyéken (spillover)) és viragkinalat becslés (Transect 1 és 2), botanikai mintavétel (Botanical sampling 1 és 2) fészekcsapdas
mintavétel (Trapnest) és a sarga talcsapdas mintavétel (Pantrap), valamint a kaszalas (Mowing) idészakait jeldlik. A ’SUM” sor a mintavételi idészakokat
Osszegzi a négy évben. Ezen feliil kaszalast novemberben is végeztiik, valamint a fészekcsapdak kihelyezése marciusban tortént. A 2024-es év
mintavételei és kaszalasai csak tervezettek.

v Majus JUnius Julius Augusztus Szeptember
22 23 24 25 26 27 28 2930311 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 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2930311 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Malaise trap Pantrap Malaise trap 2020/2 Botanical sampling Mowin
2020/1 2020 2020/2 g
Transect 2020/1 Transe
ct
2020 Botanical sampling 2020/
2020/1 2
Trapnest 2020 Trapnest 2020
Tran Malaise trap 2021/1 Pantrap Malaise trap 2021/2 Botanical sampling
sect 2021 2021/2
202 Botanical Transe
1/1 sampling 2021/1 ct
2021 2021/
2
Trapnest 2021 Trapnest 2021
Malaise trap 2022/1 Botanical sampling Mowing Pantrap Malaise trap 2022/2 Botanical samling
2022/1 (rotation 2022 2022/2
2022 al - road
Transect 2022/1 side Transect
06.20. és 2022/2
06.23.)
Malaise trap 2023/1 Mowing Pantrap Malaise trap 2023/2
(rotational - 2023
Transe arable field side Transect 2023/2 Botanical sampling
ct (06.23 és 06.29.) 2023/2
2023 )
Botanical
sampling
Trapnest 2023 Trapnest 2023
Mowing (rotational - road Pantrap
2024* side) 2024
Transect 1 (M3j.23-Juni.11.) Mowing (rotational) Pantrap (Juli.17-24.)| |Transect 2 (Juli.26-Aug.09.) Botanical sampling
(Juni.20-28.) 2 (Szept.20-28.)
Malaise trap 1 (M3j.23-Juni.11.) Malaise trap 2 (Juli.26-Aug.10.)
Sum Botanical sampling 1 (Maj.24-J0ni.18.)
Trapnest (Marc.14-Szept.21.) Trapnest (Marc.14-Szept.21.)




4. sz. melléklet — A fajszinten meghatirozott vadméh és zeng6légy fajok a telepitést koveto elso két év (2020-21) transzekt menti mintavétel alapjan
abc sorrendben. Kiegészitve a kovetkezd két évben (2022-23) fogott vadméh €s zengdlégy fajokkal.
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Amegilla quadrifasciata
Andrena curvana
Andrena flavipes
Andrena gravida
Andrena minutuloides
Andrena nigroaenea
Andrena nitida
Andrena niveata
Andrena ovatula
Andrena pilipes
Andrena simontornyella
Andrena suerinensis
Anthidium interruptum
Anthidium septemspinosum
Bombus hortorum
Bombus lapidarius
Bombus pascuorum
Bombus pomorum
Bombus sylvarum
Bombus terrestris
Camptopoeum frontale
Ceratina chalcites
Ceratina cyanea
Coelioxys inermis

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Vadméh fajok (2020-21)

Dasypoda hirtipes
Dasypoda morawitzi
Eucera interrupta
Eucera taurica
Halictus eurygnathus
Halictus fulvipes
Halictus kessleri
Halictus langobardicus
Halictus maculatus
Halictus patellatus
Halictus pollinosus
Halictus quadricinctus
Halictus seladonius
Halictus sexcinctus
Halictus simplex
Halictus smaragdulus
Halictus subauratus
Halictus tectus
Heriades rubicolus
Heriades truncorum
Hoplosmia spinulosa
Hylaeus angustatus
Hylaeus annularis
Hylaeus brevicornis

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Hylaeus pectoralis

Hylaeus signatus

Hylaeus trinotatus

Hylaeus variegatus
Lasioglossum brevicorne
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum convexiusculum
Lasioglossum corvinum
Lasioglossum crassepunctatum
Lasioglossum discum
Lasioglossum glabriusculum
Lasioglossum griseolum
Lasioglossum interruptum
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum lineare
Lasioglossum lucidulum
Lasioglossum malachurum
Lasioglossum mandibulare
Lasioglossum mandibularie
Lasioglossum morio
Lasioglossum nigripes
Lasioglossum pauxillum
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum pygmaeum

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Lindenius albilabris
Megachile centuncularis
Megachile leachella
Megachile rotundata
Megachile versicolor
Melitta leporina
Nomada bluethgeni
Nomada distinguenda
Nomada fucata
Nomiapis bispinosa
Nomiapis diversipes
Nomioides minutissimus
Osmia caerulescens
Rhophitoides canus
Rophites quinquespinosus
Sphecodes ephippius
Sphecodes gibbus
Sphecodes miniatus
Sphecodes monilicornis
Sphecodes reticulatus
Sphecodes rufiventris
Systropha curvicornis
Tetralonia alticincta
Tetralonia armeniaca



25
26
27
28

Coelioxys polycentris
Colletes daviesanus
Colletes pallescens
Colletes similis

53
54
55
56

Hylaeus communis
Hylaeus cornutus
Hylaeus gibbus
Hylaeus moricei

81 Lasioglossum truncaticolle
82 Lasioglossum villosulum
83 Lasioglossum xanthopus
84 Lasioglossum zonulum

109 Tetralonia salicariae
110 Triepeolus tristis

Zengolégy fajok (2020-21)

1 Episyrphus balteatus 5 Eristalis vitripennis 9 Paragus bicolor 13  Sphaerophoria scripta
2 Eristalis arbustorum 6 Eupeodes corollae 10 Pipizella maculippenis 14 Syritta pipiens
3 Eristalis interrupta 7 Helophilus trivittatus 11 Scaeva pyrastri 15  Syrphus ribesii
4 Eristalis tenax 8 Melanostoma mellinum 12 Sphaerophoria rueppeli 16  Vollucera zonaria
Tovabbi vadméh fajok (2022-23)
1 Andrena limata 10 Bombus ruderatus 19 Heriades rubicola 28 Nomada succincta
2 Andrena nitidiuscula 11 Camptopoeum friesei 20 Lasioglossum buccale 29  Osmia aurulenta
3 Anthidium florentinum 12 Dasypoda plumipes 21 Lasioglossum clypeare 30 Panurgus calcaratus
4 Anthidium strigatum 13 Eucera armeniaca 22 Lasioglossum minutissimum 31 Sphecodes albilabris
5 Anthophora plumipes 14 Eucera chrysopyga 23 Lasioglossum politum 32 Tetraloniella armeniaca
6 Anthophora retusa 15 Eucera nigrescens 24 Lasioglossum trichopygum 33 Tetraloniella salicarae
7 Bombus humilis 16 Halictus tatrazonius 25 Lithurgus chrysurus
8 Bombus muscorum 17 Halictus vestitus 26 Megachile deceptoria
9 Bombus ruderarius 18 Heriades crenulatus 27 Megachile pilidens
Tovabbi zengélégy fajok (2022-23)
1 Chrysotoxum arcuatum 3 Mesembrius peregrinus 5 Parhelophilus versicolor
2 Eumerus sogdianus 4 Paragus haemorrhous 6 Platycherius sp.




5. sz. melléklet: Kumulativ viraglatogatiasok szama az egyes noévényfajokon a négy mintavételezési év soran 2020-2023 Kkozott,
megporzocsoportonként. Az 5 megporzorovar-csoport (vadméhek (maganyos vadméhek és poszméhek egyiitt), lepkék, zengblegyek, haziméhek és
egyéb viraglatogatd izeltldbtiak) kiilon-kiilon is bemutatva, illetve dsszegezve azok virdglatogatasait. Osszes: valamennyi csoporton megfigyelt
virdglatogatas; Osszes vad megporzo: vadméhek, lepkék és zengdlegyek. Ossz.vad + egyéb: a haziméh kivételével minden megporzérovar. A
novényfajok sorrendje (a sorszdmozas alapja) az 0sszes vad megporzé (vadméhek, lepkék, zengdlegyek) altal tortént viraglatogatasok szama alapjan lett
rogzitve. Félkovérrel és sziirke kiemeléssel a vetett fajok vannak jelolve (22 db), a nem kiemelt ndvényfajok spontan, foként a talaj magbankjabol

telepedtek meg.

Sor | Ny ) Vadméh Lepke | Zeng6légy | Haziméh | Egyéb | Osszes vad | Osszes vad | Osszes
ovényfaj (magdnyos + megporzo + Egyéb
SZ. poszméh)

‘ Osszes: 2690 486 741 3634 634 3917 4551 8185
1 Cepha]ana transsywanica 748 128 74 1870 85 950 1035 2905
2 Salvia hemorosa 213 102 58 513 37 373 410 923
3 Polygonum aviculare 114 3 171 27 17 288 305 332
4 Anthemis austriaca 98 6 74 10 23 178 201 211
5 Dianthus pontederae 40 102 19 22 65 161 226 248
6 Carduus acanthoides 142 1 7 33 3 150 153 186
7 Matricaria recutita 95 2 39 5 24 136 160 165
8 Centaurea cyanus 12 40 20 37 34 132 166 203
9 Seseli varium 80 1 34 1 53 115 168 169
10 Onobrychis arenaria 89 5 2 52 4 96 100 152
11 Echium vulgare 65 3 27 35 1 95 96 131
12 Reseda lutea 60 30 37 17 90 107 144
13 Fallopia convolvulus 60 24 31 10 84 94 125
14 Salvia austriaca 75 2 6 495 15 83 98 593
15 Tripleurospermum inodorum 61 1 16 1 11 78 89 90
16 Convolvulus arvensis 48 2 24 7 17 74 91 98
17 Medicago sativa 25 40 7 8 2 72 74 82
18 Stachys annua 52 6 8 75 1 66 67 142
19 Papaver rhoeas 53 15 3 54 57 72




Sor | Novényfaj (X:‘irlnéth Lepke | Zengdlégy | Haziméh | Egyéb | Osszes vad Osszes vad Osszes
o7 po%z rr?e(LS) megporzo + Egyéb

20 Daucus carota 44 2 6 5 50 52 102 107
21  Cirsium arvense 35 8 4 9 5 47 52 61
22 Descurainia sophia 26 5 14 27 45 72 72
23 Salvia pratensis 38 1 1 41 8 40 48 89
24  Consolida regalis 31 1 1 2 33 33 35
25 Chenopodium album 22 3 4 4 29 29 33
26  Chenopodium hybridum 18 1 4 15 5 23 28 43
27 Salvia verticillata 7 1 5 6 1 23 24 30
28 Achillea setacea 20 1 1 22 22 22
29 Melilotus officinalis 20 106 20 20 126
30 Conyza canadensis 12 4 16 16 16
31 Silene viscosa il 4 4 9 15 24 28
32 Astragalus asper 15 50 5 15 20 70
33 Anthyllis vulneraria 11 2 1 10 14 24 24
34 Melilotus albus 12 1 1 3 13 16 17
35 Astragalus austriacus 10 2 9 1 12 13 22
36 Potentilla recta 7 4 10 11 21 21
37 Achillea collina 9 2 2 11 13 13
38 Anagallis arvensis 6 5 11 11 11
39 Stachys recta 9 4 9 13 13
40 Capsella bursapastoris 1 8 2 9 11 11
41 Ranunculus sp. 4 3 2 2 9 11 11
42 Viola arvensis 4 3 1 2 2 8 10 12
43 Artemisa austriaca 6 1 1 1 7 8 9

44 Cynoglossum officinale 7 8 7 7 15
45  Vicia villosa 5 1 9 3 6 9 18
46  Atriplex tatarica 4 2 45 6 6 51
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Osszes

Lotus tenuis
Arctium lappa
Persicaria maculosa
Anthemis sp.
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N
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52
53
54
55
56
57
58
59
60

Sinapis arvensis
Dianthus sp.
Tripleurospermum sp.
Cuscuta sp.

Arctium tomentosum
Buglossoides arvensis
Euphorbia sp.
Medicago lupulina
Plantago lanceolata
Raphanus raphanistrum
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Solanum nigrum
Agrostemma githago
Taraxacum officinale
Conium maculatum
Sonchus sp.

Solidago sp.
Astragalus sp.
Dorycnium herbaceum
Sisymbrium orientale
Trifolium montanum
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72
73

Ballota nigra
Carduus nutans
Datura stramonium

N NDNDNEFEPNMNDNMNMNNPEPEPOWWPRERE W PowW

N NDDDNNDNDNDNDNDDNDNNDNMNOOWWDSPEAEEEEDEEDEEPDOoTorojort oo

NNDDNDNWWWWWWWPROaORPEPPEEDEEEEPD, OO 0O 0O

NN DNWWWW



Sor
SZ.

74
75
76
77
78
79
80

Novényfaj

Vadméh
(maganyos +
poszméh)

Lepke

Zengoblégy

Haziméh

Egyéb

Osszes vad
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Osszes

Picris hieracioides
Senecio vernalis
Veronica orchidea
Pastinaca sativa

Silene alba

Euphorbia platyphyllos
Cardaria draba
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Lotus corniculatus

Sonchus arvensis
Tripleurospermum perforatum
Fumaria schleicheri

Verbena officinalis

Ajuga chamaepitys

Arenaria serpyllifolia
Asclepias syraca

Astragalus onobrychis
Brassicaceae sp.

e
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91
92
93
94
95
96
97
98
99

Crepis tectorum
Galium sp.

Inula sp.

Lactuca serriola
Lepidium sp.
Podospermum canum
Potentilla supina
Pseudolysimachion sp.
Scabiosa ochroleuca

100 Senecio erucifolius
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Thymus glabrescens
Solidago canadensis
Brassica napus
Cuscuta campestris
Linum austriacum
Onopordum acanthium
Pimpinella saxifraga
Trifolium pratense
Hyoscyamus niger
Fillipendulina vulgaris
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Achillea sp.
Conisa canadensis
Vicia angustifolia
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6. sz. melléklet: A vad megporzok altal az egyes novényfajokon végzett viraglatogatasok szama évenként (2020-2023) és szezononként (kora nyar
- nyar kozepe). A tablazatban csak a vad megporzok (vadméhek (poszméhek és maganyos méhek), lepkék, zengdlegyek) altal végzett viraglatogatasok
szerepelnek. A novényfajok sorrendje (a sorszamozas alapja) az Osszes vad megporzd (vadméhek, lepkék, zengblegyek) altal tortént viraglatogatasok
szama alapjan lett rogzitve. Félkovérrel és sziirke kiemeléssel a vetett fajok vannak jelolve (20 db), a nem kiemelt ndvényfajok spontan, foként a talaj

magbankjabol telepedtek meg.

2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Kora | Nyar | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2020-23
kora | nyar | kora | nyar | kora | nyar | kora | nyar | nyéar |kozepe | Osszes | Osszes | Osszes | Osszes | Osszesen
nyar |kozepe | nyar |kozepe| nyar |kozepe | nyar |kozepe | Osszes | Osszes
Novényfaj

Osszesen 397 445 494 1161 364 560 221 275 | 1476 2441 | 842 1655 924 496 3917
1 Cephalaria transsylvanica 2 566 338 44 950 2 566 338 44 950
2 Salvia nemorosa 1 12 44 130 39 71 76 213 160 1 56 169 147 373
3 Polygonum aviculare 112 166 6 2 2 114 174 278 6 4 288
4 Anthemis austriaca 30 4 108 36 174 4 34 108 36 178
5 Dianthus pontederae 75 71 15 161 75 71 15 161
6 Carduus acanthoides 1 1 122 25 1 1 149 1 123 25 1 150
7 Matricaria chamomilla 50 2 70 14 120 16 52 84 136
8 Centaurea cyanus 41 8 55 13 11 3 1 110 22 49 68 11 4 132
9 Seseli varium 1 40 70 4 115 1 40 70 4 115
10 Onobrychis arenaria 25 7 36 18 10 36 60 25 7 54 10 96
11 Echium vulgare 27 16 2 50 16 79 27 18 50 95
12 Reseda lutea 22 8 6 20 4 6 8 16 40 50 30 26 10 24 90
13 Fallopia convolvulus 19 60 4 1 19 65 79 4 1 84
14 Salvia austriaca 46 5 4 2 26 76 7 51 6 26 83
15 Tripleurospermum inodorum 3 28 1 42 4 4 74 31 43 4 78
16 Convolvulus arvensis 18 22 10 8 10 6 26 48 40 10 18 6 74
17 Medicago sativa 4 22 38 8 4 68 26 38 8 72
18 Stachys annua 58 2 2 4 66 58 2 2 4 66
19 Papaver rhoeas 29 23 2 54 29 23 2 54
20 Daucus carota 2 41 4 5 52 2 41 4 5 52




2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Kora | Nyar | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2020-23

kora | nyar | kora | nyar | kora | nyar | kora | nydr | nyar |kozepe | Osszes | Osszes | Osszes | Osszes | ()sszesen

nyar |kozepe | nyar |kozepe| nyar | kozepe | nyar | kdzepe | Osszes | Osszes

Novényfaj

21 Cirsium arvense 10 21 12 1 3 22 25 10 21 13 3 47
22 Descurainia sophia 13 31 1 45 13 31 1 45
23 Salvia pratensis 11 2 24 3 37 3 11 2 27 40
24 Consolida regalis 11 5 12 3 2 14 19 16 12 5 33
25 Chenopodium album 7 22 29 7 22 29
26 Chenopodium hybridum 4 19 23 4 19 23
27 Salvia verticillata 3 1 6 13 1 22 3 7 13 23
28 Achillea setacea 22 22 22 22
29 Melilotus officinalis 12 8 20 12 8 20
30 Conyza canadensis 12 4 16 12 4 16
31 Silene viscosa 6 1 5 3 14 1 7 5 3 15
32 Astragalus asper 2 2 11 15 2 2 11 15
33 Anthyllis vulneraria 6 1 5 1 1 12 2 7 5 2 14
34 Melilotus albus 1 2 13 11 2 13
35 Astragalus austriacus 1 2 4 1 2 2 8 4 1 2 5 4 12
36 Anagallis arvensis 7 4 7 4 11 11
37 Achillea collina 3 8 11 3 8 11
38 Potentilla recta 11 11 11 11
39 Capsella bursapastoris 7 2 9 7 2 9
40 Ranunculus sp. 9 9 9 9
41 Stachys recta 7 1 1 7 2 8 1 9
42 Viola arvensis 4 4 8 4 4 8
43 Cynoglossum officinale 7 7 7 7
44 Artemisa austriaca 7 7 7 7
45 Persicaria maculosa 4 2 4 2 6 6
46 6 6 6 6

Arctium lappa




2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Kora | Nyar | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2020-23

kora | nyar | kora | nyar | kora | nyar | kora | nyar | nyar |kozepe | Osszes | Osszes | Osszes | Osszes | ()sszesen

nyar |kozepe | nyar |kozepe| nyar | kozepe | nyar | kdzepe | Osszes | Osszes

Novényfaj

47 Atriplex tatarica 6 6 6 6
48 Lotus tenuis 6 6 6 6
49 Vicia villosa 6 6 6 6
50 Sinapis arvensis 5 5 5 5
51 Tripleurospermum sp. 4 1 4 1 5 5
52 Anthemis sp. 5 5 5 5
53 Dianthus sp. 5 5 5 5
54 Buglossoides arvensis 3 1 4 3 1 4
55 Euphorbia sp. 2 1 1 3 1 3 1 4
56 Solanum nigrum 2 2 4 2 2 4
57 Arctium tomentosum 4 4 4 4
58 Cuscuta sp. 4 4 4 4
59 Plantago lanceolata 2 1 1 3 1 2 1 1 4
60 Raphanus raphanistrum 4 4 4 4
61 Medicago lupulina 3 1 4 3 1 4
62 Conium maculatum 3 3 3 3
63 Sonchus sp. 3 3 3 3
64 Taraxacum officinale 3 3 3 3
65 Agrostemma githago 3 3 3 3
66 Datura stramonium 2 2 2 2
67 Astragalus sp. 2 2 2 2
68 Senecio vernalis 2 2 2 2
69 Sisymbrium orientale 2 2 2 2
70 Ballota nigra 1 1 2 1 1 2
71 Carduus nutans 2 2 2 2
72 Trifolium montanum 1 1 2 1 1 2
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Dorycnium herbaceum
Picris hieracioides
Solidago sp.

Veronica orchidea
Ajuga chamaepitys
Euphorbia platyphyllos
Fumaria schleicheri
Potentilla supina
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Brassicaceae sp.
Cardaria draba
Crepis tectorum

Inula sp.

Lepidium sp.

Lotus corniculatus
Pseudolysimachion sp.
Scabiosa ochroleuca
Arenaria serpyllifolia
Asclepias syraca
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Astragalus onobrychis
Galium sp.

Lactuca serriola
Senecio erucifolius
Silene alba

Sonchus arvensis
Tripleurospermum
perforatum
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2020. | 2020. | 2021. | 2021. | 2022. | 2022. | 2023. | 2023. | Kora | Nyar | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2020-23
kora nyar kora nyar kora nyar kora nyar nyar | kozepe | Osszes | Osszes | Osszes | Osszes | ()sszesen
nyar |kozepe | nyar |kozepe| nyar |kozepe | nyar | kozepe | Osszes | Osszes
Novényfaj

98 Pastinaca sativa 1 1 1 1

99 Podospermum canum 1 1 1 1

100 Thymus glabrescens 1 1 1 1

101 Verbena officinalis 1 1 1 1




7. sz. melléklet — A vad megporzok altal 10 leglatogatottabb novényfaj évenkénti bontasban. Félkdvérrel és sziirke kiemeléssel a vetett fajok vannak
jelolve. Az els6 évben (2020) még csak 1, a masodik évben (2021) 5, a harmadik (2022) és a negyedik évben (2023) pedig mar 7 vetett novényfaj
szerepelt a leglatogatottabb 10 kozott.

2020 2021 2022 2023 Ossz. (2020-23)
1 Polygonum aviculare Cephalaria transsylvanica  Cephalaria transsylvanica  Salvia nemorosa Cephalaria transsylvanica
2 Fallopia convolvulus Carduus acanthoides Salvia nemorosa Echium vulgare Salvia nemorosa
3 Stachys annua Anthemis austriaca Dianthus pontederae Cephalaria transsylvanica  Polygonum aviculare
4 Matricaria chamomilla Matricaria chamomilla Seseli varium Anthemis austriaca Anthemis austriaca
5 Centaurea cyanus Dianthus pontederae Onobrychis arenaria Salvia pratensis Dianthus pontederae
6 Convolvulus arvensis Centaurea cyanus Carduus acanthoides Salvia austriaca Carduus acanthoides
7  Anthemis austriaca Salvia nemorosa Echium vulgare Reseda lutea Matricaria chamomilla
8 Tripleurospermum inodorum Salvia austriaca Convolvulus arvensis Dianthus pontederae Centaurea cyanus
9 Reseda lutea Tripleurospermum inodorum Cirsium arvense Salvia verticillata Seseli varium

10 Papaver rhoeas Daucus carota Centaurea cyanus Astragalus asper Onobrychis arenaria




8. sz. melléklet — A fészeképité vadméh és darazs taxonok megoszlasa a fészekcsapdakban az elsé két évben (2020-21).

2020 2021 Osszesen
Fészeképito taxonok Fészkek szama Ivadékbolcsok Fészkek szama Ivadékbolesok Osszes fészek Osszes
szdma szama ivadékbolcso
Osszesen: 3542 13017 2895 9968 6437 22985
VADMEHEK osszesen 1686 6504 1472 5289 3158 11793
Colletidae 6sszesen 395 1906 54 272 449 2178
Hylaeus 395 1906 54 272 449 2178
Megachilidae dsszesen 1221 4447 1343 4848 2564 9295
Osmia 575 2308 935 3696 1510 6004
Megachile 505 1725 309 843 814 2568
Anthidium 52 177 34 109 86 286
Heriades 3 12 1 2 4 14
egyéb Megachilidae 86 225 64 198 150 423
egyeb méhek 70 151 75 169 145 320
DARAZSAK osszesen 1856 6513 1423 4679 3279 11192
Crabronidae 6sszesen 980 4012 835 3201 1815 7213
Trypoxylon 689 2480 523 2009 1212 4489
Solierella 191 883 300 1148 491 2031
Passaloecus 58 527 6 20 64 547
Nitela 10 27 4 16 14 43
Psenulus 2 22 2 8 4 30
Astata 1 1 1 1
egyeb Crabronidae 29 72 29 72
Eumeninae 6sszesen 269 1202 206 722 475 1924
Microdynerus 1 6 3 14 4 20
Eumenes 6 15 6 15
Euodynerus 2 6 2 9 4 15



2020 2021 Osszesen
Fészeképitd taxonok Fészkek szama Ivadékbolesok Fészkek szama Ivadékbolesok Osszes fészek Osszes
széma szdma ivadékbolcso
Ancistrocerus 2 5 2 8 4 13
Leptochilus 1 2 1 2
egyéb Eumeninae 264 1185 192 674 456 1859
Pompilidae 6sszesen 439 941 286 531 725 1472
Agenioideus 231 457 207 357 438 814
Dipogon 161 353 57 118 218 471
Auplopus 41 120 22 56 63 176
egyéb Pompilidea 6 11 6 11
Sphecidae 6sszesen 46 103 25 50 71 153
Isodontia 46 103 25 50 71 153
egy¢eb darazsak 122 255 71 175 193 430




9. sz. melléklet — A fészeképité vadméh és darazs genuszok jellegzetes fészeképitési, ivadék taplalasi és telelési tulajdonsagai, és a 2020-21-ben
azonositott fészkelo fajok.

, . Jellemzé FeszkelG fajok
Csalad/Alcsalad Genusz I\"ad'e ISOk Fészekanyag  Kokon Telelési iiregatméro G f.e’szke-k szal}lanak .
taplaléka alak (mm) sorrendjében: relativ gyakori,
vagy ritka)
, barna Kifeil Osmia caerulescens, O. rufa,
Faliméhek viragpor és saf, vagy szin{i : ejf t 3.9 O. niveata, O. brevicornis,
(Osmia) nektar nqvenl}(ll tojas e - O. aurulenta
része alakit (imago)
Megachile rotundata,
M. ericetorum, M. centuncularis,
barna M. sculpturalis, M. willughbiella,
Szabéméhek viragpor és sar, vagy szini elobab/ 3-10 M. versicolor, M. apicalis,
S (Megachile) nektar levelek tojas 1mago M. deceptoria, M. leachella,
Miivészméhek alaku M. maritima, M. pilidens
(Megachilidae)
Anthidium manicatum,
Pelyhesméhek viradgpor ¢és névényi - elébab/ 4-10 A. septemspinosum,
(Anthidium) nektar szOrok imago A. florentinum, A. nanum
Heriades rubicolus, H. truncorum
Hengeresméhek viradgpor €és . elébab/
(Heriades) nekiAr gyanta mnes s magb e
Hylaeus angustatus, H. signatus,
z . 0 i ., , maguk H. communis, H. leptocephalus,
Osméhek Alarcosméhek viragpor €s t’err,neltfe s c16bab 2.5(-8) H. gibbus, H. confusus,
(Colletidae) (Hylaeus) nektar atlatszo H. moricei, H. punktulatissimus,
membran H. styriacus.




Fészkelo fajok

. , . Jellemz6 \ L0
Csalad/Alcsalad Genusz I\,radf: lfOk Fészekanyag Kokon LG iiregatméroé @ f.e’szkek szal}lanak .
taplaléka alak (mm) sorrendjében: relativ gyakori,
vagy ritka)
fekete Trypoxylon figulus, T. attenuatum
Fazekasdarazsak pokok , végti, i és T. scutatum
rypoxylon raneae ézs, Y
Trypoxyl A sar be elébab 2-6(-8)
hosszukas
Solierella compedita
Solierella fajok |  Poloskak —vdltozatos o0 g 0 i
Szitisdarazsak J (Heteroptera) tormelék
i i ¢ itlatszo . Passal ili
(Crabronidae) Passaloecus fajok leve_ltet_vek atlatsz9 nincs elébab 2-5(-8) assaloecus gracilis
(Aphidoidea) membran
. levéltetvek atlatszo . _ Psenulus pallipes
Psenulus fajok (Aphidoidea) membran nincs elébab 2-5(-8)
fatetvek nincs Nitela spinolae
Nitela fajok (Psocoptera)  fészekanyag két szinli  el6bab 2-6
sotet- Agenioideus cinctellus,
Af - pokok névényi vagy o A A. sericeus
Agenioideus fajok (Araneae) i bézses elébab 4-6 (3-8)
barna
Utonallodarazsak ke novényi Dipogon bifasciatus
(Pompilidae) Dipogon fajok (Araneae) i fehér elobab 4-6 (3-9)
‘kok Auplopus carbonarius
Auplopus fajok POXO sar nincs elébab 4-10

(Araneae)




Fészkel6 fajok

. , . Jellemzo . L
Csalad/Alcsalad Genusz I\,radf: lfOk Fészekanyag Kokon LG liregatméro (a f.e,SZkek szal}lanak .
taplaléka alak (mm) sorrendjében: relativ gyakori,
vagy ritka)
Ancistrocerus gazella,
Microdynerus nugdunensis,
nincs, Alastor mocsaryi, Euodynerus
5 posticus, Symmorphus gracilisés,
Maod (L;Jeit('jr:)yrﬁl;a) sar n;/g%n el6bab 2-9 Symmorphus crassicornis,
ganyos o K Allodynerus delphinalis, Eumenes
reddsszarnyi- Gombac és vekony lunulatus, Euodynerus notatus,
darazsak kiirtdsdarazsak*® Euodynerus quadrifasciatus,
(Eumeninae) Stenodynerus chevrieranus,
* Alastor, Allodynerus, Ancistrocerus, Antepipona, Eumenes, ﬁztc;stir%c:;aseg;gnré;ornls,
Euodynerus, Leptochilus, Microdynerus, Parodontodynerus, Paro%gntodynerus ep’)hippium
Stenodynerus és Symmorhus fajok
. . Isodontia mexicana
Kaparodarazsak Fiidarazsak pirreg6tiicskok fiszalak atlatszo cl6bab 7.9
(Sphecidae) (Isodontia) (Oecanthinae) membran




10. sz. melléklet — A fészekcsapda feldolgozashoz készitett itmutato, melyet Dr. Térok Edina
altal készitett, belsd felhasznéldsra szant munkaanyagénak atdolgozasdval és korabbi évek
tapasztalatabol, valamint a szakirodalom alapjan allitottam 0Ossze. Az eredeti PowerPoint
dokumentum 50 diadbol all és egy szoveges protokoll egésziti ki, amely 1€pésrdl 1€pésre tartalmazza
a feldolgozas menetét, és pontos utasitasokat ad az Excel tablazat kitoltéséhez. Az alabbi itmutatd
célja az volt, hogy kezddk szdmara is érthetd legyen a feladat és gyorsan atlathatdo a
fészekcsapdaban talalhato fészkeld fajok okoldgidja €s taxondmidja. A mellékletként megadott
dokumentum a 13. verzidszamot kapta és a Lendiilet Okoszisztéma-szolgaltatas Kutatocsoport

NextCloud felhdszolgaltatasban talalhato.

Trapnest Kisokos

Trapnest processing guide

Tartalom:

0. rész - Cim dia 1
1. rész - Tartalom 2
2. rész - Harér 3
> 3. rész - Alapozo ismeretck 4
4. rész - Fészkeld fajok 5
Altalinos 5
Méhek 8
Darazsak 22
5. rész - Fészekparazita fajok 37
6. Rész — Nadszilakban cloforduld nem fészkeld fajok 50
Az tmutatban szereplé képek forrds:
Tzapaest Kisokos/ 2. rész - Hittér Trapaest Kisokos/ 3. ész — Alapozé ismeretek
, ,
Trapnest = Fészekcsapda Trapnest = Fészekcsapda
Elokésziilet, hateér \lapozo ismeretek bresd cells entrance
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Kik készitenek fészket? Osszehasonlitas:
Méhek Osszehasonlitas Darazsak
pollen patas préda
" (és nektir) Hpliicl (izeltlabiak)
* Darazsak - Wasps
* Grabronidae , ) , valtozatos,
. Vu:spli-il-:a:t” wilgatos Erekanyeg leggyakrabban sar
ps ! kerek levéldarabok jellemzd fuszalak
(Megachile) fészekanyag (Isodontia)
- ; jellemzd ;
Cacoxenus indagator nincs

parazita




Trapaest Kiso

Fészkel6 taxonok jellegzetességei

(mindig lehetnek kivételek)

Tuapnest Kisokos/ 4, 1ész fajok/ Méhek

Méhek (fészekesapdiba fészkel)

Taxon Bee orwasp  Pollen or prey  Nest material Cocoon * Pollennel és nektarral tiplaljik utédaikat
Megachile bee pollen mwd, leaves bosm asvac ot bees * Az elvilasztd falakar épithetik sirbol, ,ésszerigon” navényi darabkakbal, kivigort
Osmia bee pollen mud, chopped_plants  brown bees levéldarabokbal, néveényi szordkbal, apré kavicsokbol, gyantibol vagy sajit maguk dltal
Anthidivm bee pollen plant_bairs n6_cocoon larvae of bees termelt hartyis anyaghol
Heriades bee llen i) 10_60C001 larvae of bees T p .
o = L s i * ‘Telelhetnek elébib (lirva) vagy imigé alakban
Eumeninae wp caterpillars  mnd 0 o very thin larvae * A idszilakban eilbacd, de fészket new @pitd egyedel videlesa reméuyében & nem
Solierella T e e e farvae tészkelés celiabol keriiltek a fészekesapdakba
Trypoxylon wasp spidess amd brown-biege, biack-capped larvac . Bicolails italhatidk bosarak ol - e At cerd Tl
e lorsiomson s s e o, e Fészheiket parszitilhatiik bogarak, legyek: de elsgsorban mis birtydsszirmyriak
Nitela wasp backflies no_walls two-colored Iacvae * Alltaliban a fészek nyilasitol tivolabb talilhaté ivadékbolesdkben vannak a ~himeknél
Auplopus. wasp spiders. mud no_cocoon lacvae nagyobb testil — néstények
Dipogen by e Bt S s * Vannak kakukk méhek, melyek nem épitenek fészket, csak elfoglalik azokat (pl. Haplitic spp.,
Agenioideus wasp spiders fuffy_detritus dark- ot biege-brown farvae Stelis spp. Megachite gip., 5th.)
Isodontia wasp crickets grass membran larvae with turned-down head K
Fowai s aphids o Nt - * Leggyakoribb csalidok: Megachilidae, Colletidae
- Leggyakoribb genuszok: Megachite, Oamia, Heriades, Anthidiun, Hylaons
Trapnest Ki ész - Fészkeld £ Méhek / Megachilidae Trapnest Kisokos/ 4. rész - Fészkel6 £ Megachilidae / Megachile 1

Megachilidae = mtivészméhek csalidja

* Megachile = szabéméhek = leafeutter bees
* M. ericetorum
* M. rotundata
* M. centuncularis
* M. sculpturalis,
* Osmia = falim¢hek = mason bees
* O. caerulescens
¢ O.rufa

* Anthidium = pelyhes méhek = wool carder bees
* Heriades = gyantas méhek (7) = resin bees
* Egyéh:

10.

o

18
19.

old.

. old.

. old.
. old.

* Chelostoma emarginamm, Coelioxys spp (kakukk méhek), Stelis spp. (kakukk méhek)

Megachile spp.

A szaboméhceket (Megachile) faj szinten nem tudjuk meghatirozni a feldolgozas soran,
csak genusz szinten. Jellegzetes a levéldarabokbol készitett ivadékbalesok, mas
génuszban nem talilunk ilyet. Alltaliban lirva allapotban talilhatéak meg a
kokonokban. Az egyetlen fz nten beazonosithatd faj a M. ericetorum, mert ¢z a teljes
nadszalat kitolti sarral, szinte Gsszeolvadnak a cellasajtek, és a M. seufpturalis amelyik
gyantabol és tormelék anyagokbol késziti fészkét.

2020-21-ben beazonositott fajok:

[ ] Bees, Megachilidac asrészmenet)

Megachile ericetorum

Megachile rotundata
Megachile centuncularis

Megachile sculptaralis, Megachile willughbiclla,
Megachile versicolor, M. sculpturalis, M. willughbiclla,
M. versicolor, M. apicalis, M. deceptotia, M. leachella,
M. maitima, M. pilidens.

Trapnest Kisoks

Megachile ericetorum

s wall, medium o luge dismetes

E 4 W = %
| ‘cerenliceren| |cEun
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Trapnest Kis, Méhek / Megachilidae / Megachile 3

Megachile rotundata

leaf walls, medium or lsge diamerer

TN
.99 2=

Megachile centuncularis

Leaf wealls, medium o lasge dimmetes

I— ~ 3

* Bihaly 2021,

Megachilidae / Megachile 5

Megachile sculpturalis

cesin and/ or ditcirus walls, medium or lasge diamerex, larvae in the cocoons

males b
ket than temdles

chvpeal phate, andlack & b females
nelnc spreses, male larvac are postonedat the front

Osmia spp.

A faliméhek ké

stban az O. cernlescens és az O. rufa fajokkal

talalkozhatunk. TUGbbi megragott ¢s dsszeragasztott noveényi darabkakbol késziti
fészkét, utobbi sarbol. Az Osmia fajoks afcllcmf hogy kora tavasszal aktivak

ezért alltaliban az ivaékboleskben kifej

lett imagokkal talalkozhatunk. Az

imagok barna szint matt, vagy enyhén csillogos kokonokban vannak. Bar a két
leggyakoribb faj kénnyen elkul6nithetd, nem biztos, hogy csak ezek fordulnak
cloa fészkekben. Varhaté még tovabbi fajok feltinése is'(pl. O. cornuta, stb).

2020-21-ben beazonositott fajok:
O. caerulescens
O. rufa

O. niveata

O. brevicornis
O. aurulenta

or with small plant parts or no walls

equs Oamia (faliméh): lasge diameters, brown cocoons, walls made of loam

sk, Osmua 2

Osmia caerulescens

chopped plants walls, medivm diameter




Trapaest Ki

Osmia rufa (syn. O. bicornis)

2nud wealls, medium ox lasge diametes, brown cocoon

Anthidium spp.

A pelyhesméhek novényi szoroket gytjtenek (plant_hairs) ivadékbolesoik
kialakitasara. Ez a fészckben tgy néz ki mintha vattaval témtck volna ki.
Kozepes, vagy nagyobb atmér6ji nadszalakat valasztanak.

2020-21-ben beazonositott fajok:

Gemus. commonly called
A. manicatum e Carderber
pelyhes k. pelyheickel béleli ki fészkdt

A. nanum
A. septemspinosum

A. florentinum

Méhek / Megachilidae

"

Heriades spp.

A Heriades méhek hengeres testiiek, kisebb- kizepes méreti nadszalakba
¢pitik fészkeiket. Az ivadékbolesoket clavilaszté falakat rendszerint

gyantabol alakitjak ki.
2020-21-ben beazonositott fajo

valis
H. rubicolus

H. truncorum

Heuades

genus Heriodes
Small diameters,
resin gyanta

ajat maguk dltal termelt hirtya szeni atlitsz6 membrant
y dnek el a kismégerd, bordizort fehér.,
Taplalékul cgy lényegesen likvidebb anyagot halmoznak fel mint a

vagy sirgds-fehér larv
muivészméhek, amelyek inkabb virdgport haszndlnak. Az dlarcos méhek nagyobb részt
hasznilnak nekiirt, ami enyhén folyos és esillog. A fajokat egymisiol csak Kinevelés utin
tudjuk megkiilonboztetni, ezért a tablazatba csak genusz szinten kell beirni.

2020-ban beazonositott fajok:

* Hylaeus angustatus .
Bees, Colletidae
(Osméhek)

* genus Hylaeus
small diameters,
membranous walls

+ Food nectar

Hylaeus signatus
Hylaeus communis
Tiylacus leptocephalus
Hylneus gibbus
Hylaeus confusus

4. rész - Feé

‘Bihaly 2021

Darazsak (feszekesapdaba fészkels)

* Kiilinbézé izeltlibu fajokkal taplalidk utddaikat (pok, hewys, bogidirva, pirregd nicsak, sth,)

* Az elvilaszt falakar épithetik sarbo ef;g‘ssen névényi és mas kiilsé anyagol
kavics, fadarabok, termések) darabkaibol, vagy sajat maguk dltal termelt harty

anyaghal

Alltaliban elébib (larva) llapotban telelnek. A lirvak feje és ragdszijszerve sokszor

jol elkilonil.

* A nidszilakban talilhat6, de fészket nem égi:ﬁ cgyedek védelem reményében és nem

fészkelés céljabol keriltek a fészekesapdakba

* Fészkeiket parazitalhatjak bogarak, ritkabban legyek, de elsGsorban mis

harryasszarnyuak

Leggvakoribb csalidok: Crabronidae, Pompilidae, Eumeninae (Vespidae), Sphecidae

Leggyakoribb genuszok: Trypaxylon (C), Dipagon (P), Solierella (C), Liodontia (S),

Basslorcu (0), Nitlg ), /mﬁm]m ), Agr‘.f/rﬁ;fem (P), Peensdus (C) és eument

darazsak (Eumenes, Enodyneras, Ancstrocerns, sth,)

Teapnest Kisokos/ 4, 1ész - Fé

Crabronidae = szitdsdarazsak csaladja

* Tryposylon = fazekas darizs 24, old.
T figulus
* T scutatum
* T attenuatum

* Solierella = 25 old.
+ 8. compedita

* Passaloecus = 26. old.
* Passaloecus gracilis

* Nitela = 27. old
+ Nitela spinolae

* Psenulus = 28, old.

* Psenulus pallipes
* Egyib:

+ Ectemnius continuus, Pemphredon rugifera, Pemphredon lethifera, Pison atrum, Astata kashmirensis

6 fajok/ Darazsak / Crabronidae

A Trypoxylonok a leggyakoribb darazsak a fészekes: /

Bézs szint, matt, hosszikas kokonjaik az egyik végikon fekete , sapkat” kaptak.
Kozepes ¢s kisebb atmérdiji nadszalakba kelnek. Két fajuk van, melycket csak
hatdrozis alapjan kiilonitink cl. Prédajuk pok (spider), az elvalaszto falak sarbol (mud)
vannak.

2020-21-ben azonositott: T. figulus (2-3. kép), T. scutatum (1. kép),
T. attenuatum ¢és

Teapaest Ki

Solierella spp.

A Solierella darazsak nem klasszikus ivadékbolesdket készitenek, hanem
felhalmoznak nb06z6 anyagokat a fészekben és ezek kozott helyezkednek el
a maganyosan allo, igen aproé sarbol késziilt kokonokban az ivadékok. Nem
ismert, hogy mivel taplilja ivadékait. Fajszinti meghatirozast a szakérté végzi.

2020-ban azonositott: Solierella compedita

Soliesella

Passaloecus spp.

A Passalocecus fajokrol egyelére nincsen sajat
készitést képunk. A korabbi segédanyag alapjan: a fészek kis atmér6ji
nadszalban készil, nincsen kokon, fehér vagy (narancs)sirga larvat
lathatunk, és tetvekkel taplalja ivadékait. Aranylag ritkan fordul el6.
2020-ban azonositott: P. gracilis

genus Passaioecus small diameters,
membranous walls, no cocoons,

white o yellow or orange larvae
food: aphids




Nitela spp.

A Nitella fészekrdl is esak bizonytalan sajat fotok dllnak a rendelkezésre.
Korabbi anyagban az szerepelt, hogy kétszind a kokon, és hogy a préda
Psocoptera. Ezt azért fenntartasokkal érdemes kezelni. Aranylag ritkin

fordul elé.

2020-21-ben azonositott: N, spinolac

genus Nitels
two colored
cocoon

food:
Psocoptera or
other

Trapnest Kiso

fajok/ Dasazsak

s/ 4. tész - F

Psenulus spp.

A Psenulus genus genus fajai levéltetveket (Aphids)
halmoznak fel utédaik taplalasira. Az clvilasztoé falakat sajat maguk
készitik: dttetsz6 hartyat képezve az ivadékbolesék kozott. A larva sargas
szind, kokon nincs. Kis atmér6ja nadszalakat hasznalnak.

2020-ban azonositott: ]
Psenulus pallipes

Daazsak

Pompilidae = utonallédarazsak csalidja

* Dipogon = 30. old.
* Dipogon bifasciatus

* Auplopus = 31. old.
* Auplopus carbonarius

* Agenioideus = 32. old.

* Agenioideus cinctellus
* Agenioideus sericeus

Dipogon spp.

A Dipogon genus genus fajai pokokat halmoznak fel utédaik taplalasara.
Az clvilaszto falakat névényi részekbdl lazan (fehéres vatta-szerden)
készitik. A fehér szind, selyem-szerd kononban a larva ralalhat6. Kis-
kozepes atmérdjli nadszalakat hasznalnak. Aranylag gyakran elfordulnak a
fészekesapdikban,

2020-21-ben azonositott: Dipogon bifasciatus

Auplopus spp.

Auplopus fajok 6nallé hullimos feliiletd ivadékbolesoket készitenek N
rbol. Benne pokokat halmoznak fel taplilékul az utédaik szam: m

y arva lathat6. Ezceket az ivadékbolesoket barhova elkészitik,

ahol szaraz és biztonsagos helyet talilnak, ezért a nadszalak nem a

kizarolagos fészkelési helyiik. Inkabb ritkin fordulnak el6.

2020-21-ben azonositott: Auplopus carbonarius (Hordossejtii utonallodarazs)

4. rész - Fi

Agenioideus spp.

Az Agenioideus darazsfajok kemény, matt, drapp-vagy s6tét barna
kokonokat alkotnak melycknek egyik vége fekete sapkaval cllatott.
Fészekanyaguk a Dipogon fajokéhoz hasonlit, de annal lazabb,
kevésbé vatta-szeri. Prédajuk pokok. Gyakorinak mondhatéak a
fészekesapdakban.

2020-21-ben azonositott: Agenioideus cinctellus, A. scd@-

Teapnest Kisokos/ 4, tész - Fé

Eumeninae (Vespidae) =
maginyos redGsszirnyidarazsak alesalidja
»gomboc és kiirtds darazsak”™ = potter wasps or eumenid wasps

Eumeninae spp.
Maganyos redésszarnyi darazsak

«AzD (Vespidue) alcsalidba tastoznak a maginyos reddsszira darazsak, o gombsc
+ Fumeninae alcsalid 34 old. dacazsak (Eumenes) és a ket darazsals Ezeket csak hatarozis alapiaa szakembet tdja
fajszinten elkiilonitens, nekiink elég annyit tudnunk, hogy Eumeninae. Minden esetben kozepes
* Ancistrocerus = kirtds dardzs méreti Ktk kanyag sar, az ivadékaik szamdra kis hernyokat
g wzen jegyek egyiitallisa egyérielmien mutalja, hogy
* Allodynerus g g g
¢ Alastor * A kévetkezé dian néhany képen is lithatéak. . J Wasps Vcspidac
* Eumenes = gémbdic darizs . ZUZ(:Ibﬂ.ﬂ “ZUHOSHU"’U .‘*/f. + Tumenids (5l dacszsak:
. o * Ancistrocerus gazella, fasge dismetess, lowm (sgragl wally, shite
* Buodynerus + Microdynerus nugdunensis, SR
* Microdynerus * Alastor mocsaryi, 8 Niesp-Lepidopaess
N . + Evodynerus postictus, ol R
Stenodynerus + Symmorphus gracilis
. Symmmphus
Leptochibs reg
Alodsncrus defphinabs, Ancistiocerus uigricontis,
B
Trapaest Kisokos/ 4. sész - Fé Trapa

Eumeninae spp.
Maganyos redésszarnyu darazsak

Eumenes lusulatus gémbac dasizs” (Bibaly 20

Ancistrocerus gazclla (Kabai 2021)

Symmorphus gracilis (Somay 2021)

Microdynerus nugduncnsis (Somay 2021

Sphecidae
= kaparddarazsak csaladja

* Isodontia = fldarazs = grass

arrying wasps

idarizs

* Isodontiamesicana = mexike

* A fészekesapdakban a kaparod:
atmér6ji nadszalakba, fGfél
tics6k — Oecanthinae) taplalj
talilunk.

k kozil egyediil az Isodontia mexicana fészkel. Nagy
0l készitik ¢l a fészkiiket. Ivadékaikat tiicskokkel (pirregd
. Az attetsz6 kokonban nagy, visszahajtott fejd lirvat




szekparazit:

Kakukk méhek

Megachilidae: Choelioxys spp., Stelis spp., Hoplitis spp., Lithurgus spp.

Csak méh fészkekben

Fészekparazita fajok

* Kakukk méhek 38.old.
* Megachilidae: Choeliacys spp., Stelis spp., Hoplitis spp., Lithurgns spp.
* Fészek parazitak
* Hymenoptera 49.old.
* Chysididae
* Sapyga quingugunctata
* Meiittobia sacasta
* Iachneumonidae (Tesebsantes) = valéd: fiiskészdasazsak
. ( ) fémfiiake

* Gasteruptiidae (Terebrantes)
* Mouodontonerus
* Diptera 16. old
« Cacaxenus indagator
* Tachinidae
Coleoptera 48. old.
Trichodes apiarins
« Megatoma unda:

Unavetre Koptians

Chrysididae = femdarazsak

* Méhek és darazsak fészkeiben is .

* Jellegzetes harang alakd hartyds kokonok
2020-21-ben leggyakiabban azonositott fajok: d -
Tickaysis cyanea, Chuysua dichioa, Claysis ignita,

Chuysidea disclusa, Hedychridium monochioum

Chrysis Eumenine Lepidoptera
hrysi: menin
. Cheysls D cocoon . Epmening . cocoon D larvae

Chrits et Tiichrysis cyama C

sensoftnct Dia késziilt: Torok Edina 2021. Trapnest Kisokos alapjin

200}

Trapnest Ki

Sapyga quinquepunctata

fajok/ Hy:

Fészeksp:

Melitrobia

Melittobia acasta
* Sapygidac (Aldarazsak)

* Méhek és darazsak fészkében egyarant: Melittobia acasta (Eulophidae), sok

* Sététbarna fényes kokonok lirva vagy imigé ivadékbolesnkként

* Potrohon jellegzetes fehér foltok

sumanoetal, 2012

male Melintobia acasta (sight)
male Melittobia australica (left)

it Torok Edina 2021. Trapnest Kisokos alapjin

Trap: rész
Ichneumonidae Gasteruptionidae
o . i L * Dirdahordoz6 fiickészek
* Foéként d: 1 zkeiben: Incl onidae: hirtyis kokon * A parazita fiickész (Gasteruption sp.) lirvi talilhatok az

AR R s iargsel fvadeibolcsokben
HoaniiEssRcaen o okt sahek fsskeiloeni:pL Hiriades ribisoli

les-snats o

Trapnest Kiso Trapnest Kiso

Cacoxenus indagator

« Kizirolag méhek(Osmia) fészkeiben:
Cacoxcnus indagator (drosophilid),

Monodontomerus spp.

« M. obscurus and M. montivagus
daviit, esak iplilék konkurens, igy
eléfordulbat hogy a Fészekkészitd faj utodia és a
Kleptoparazita legyek is kifejlodnck.

Sok Liva és a spageti szt fe ilékiik is jelen lehel
a2 ivadékbolesokben

* Females use the ovipositor to pierce
the bee cocoon and lay about 10 eggs
on the bee prepupa or pupa.
Monodontomerus larvae (0.12-0.2
inches [3-3 mm] long) consume all -
or most of the bee larva Flgure 30, i chaickl e, Flouen 31

, M harzfends 8

Dia késziilt: Torok Edina 2021. Trapnest Kisokos alapjin Dia késziilt: Torok Edina 2021. Trapoest Kisokos alapjin




Tachinic

ita fajok/ Diptera

Tachinidae larvae

Minden fészekben eléfordulhatnak

Parasitiz

Trichodes apiarius
=méhészbogar

* Foként méhek fészkeiben

* Rézsaszin larvik, ritkabban imagok
* Gyakran tonkreteszi a fészkeket

. Fordl Bibaly A
* Darizs fészekben is cosi nao

zoliter fullinkos dars:
(Vas Zoltin)

ivadékbalcssibalis Kimusattik mir ezta

Bogasat...
* REF:ootioartmm St

Dia késziilt: Torok Edina 2021. Trapnest Kisokos alapjin

Trapnest Kisc
Dermestidae=

* Minden fészekben

* Leggyakrabban:
Megatoma nndata = mizeumbogir

wikimediaong.

* Foként larvik, hosszu szorokkel

mizzenmbogir

* Els6sorban a hulladék szervesanyagot
fogyasztjik, nem elsédleges fészekparazitik.

Dia késziilt: To:ok Edina 2021. Trapnest Kisokos alapjin

Tsapaest Kisokos/ 6. sész - Nidszil cléfosduld aes

Nadszalakban el6forduld
nem-fészkeld fajok s

* Papirdarazsak = Polistes spp (Hymenoptera, Vespidac)
= Femfiirkészek = Chalcidoidea Ges. (Hymenoptera, Terebrantes)
* Vastagrombil fémfiirkészek = Chalcididae cs.
* Hangyik = Formicidac (Hymenoptera)
+ Kakukk méhek = Coelioxys vagy Dioxys (Hymenoptera, Megachilidae)

* Gasteruptioniidae (Hymenoptera)
+ Ichneumenidae (Hymenoptera)
* Katicaboparak = Coccinellidae (Coleoptera)

Coelioys inermis female (Wiki)
Ezen csop
mencdéknek, vagy teleld hel

6 egyedck a

ek hasmaljak. Fészket nem

épitensk bele, igy [eljegyenaik Ghet, de nem soroljuk be a két i =
feszek ¢pitd csoport cgyikebe sem {boes_or_wasps™ bee™ '

kkor sem, ha egyébként darazsak vagy
jeledit kapjl LGl fs
L™ oszlopokat kiialitk, amilyen sészletesen csak tudjuk.

or wasp”), még,

Chais biguttaia (ki)
méliek, hanen: az yother”




