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végzett Okoszisztéma-szolgaltatasok vilagszerte veszélybe keriiltek, mely helyzeten a
nagy térbeli 1éptékii élShelyrekonstrukcids programok javithatnak valamit. Az egyek-
pusztakocsi mocsarrendszerben (Hortobagyi Nemzeti Park) folyd gyeprekonstrukcio
hatasat vizsgaltuk egy el6zetes mddszertani vizsgalat (2009) utan 2010-ben a vadon €16
méhegyiittesek Osszehasonlitdsaval a kiilonbozé korti gyepesitésekben, természetes
gyepekben és szantofoldeken, Osszesen 21 teriileten. A fajgazdagsag és a Shannon-
diverzitas szignifikansan magasabb volt a szikes, mint a 18sz0s gyepesitéseken. A gyepesités
els6, valtozatos gyomfajok altal dominalt, viraggazdag évében magas volt a méhfajok
fajgazdagsaga és abundanciaja, majd a viszonylag kevesebb fajbol allo szikes és 16szgyep-
vegetacio kialakulasaval a fajok jo része eltlint, és tobb gyakori fajbol allo és egyenletesebb
eloszlasu egyiittesek alakultak ki. Ezen eredmények alapjan a diverz, tranziens fajokban
gazdag vadméh-egyiittesek szamara a viragos, gyomokban gazdag els6éves gyeptelepitések
a legkedvezébbek, mig a gyepesités eldrehaladtaval kialakuld vegetacié alkalmasabb a
természetes 10sz0s és szikes gyepek fajainak védelmére.

Kulesszavak: pollinacid, visszagyepesités, Hortobagy, ¢16hely-rekonstrukcid, 6koszisztéma-
szolgaltatas.

Bevezetés

A mezogazdasag intenzifikacidja kozvetlen hatdssal van a biodiverzitas
csokkenésére a muvelt teriileteken, de indirekt moédon befolyasolhatja a meg-
marad6 élohelyeket és a hozzajuk kotddo Okoszisztéma-szolgaltatasokat is
(Holzschuh et al. 2011). Az ¢€l6helyvesztés miatt kiilondsen veszélyeztettek a
specializalt életmddu, a ndvények beporzasat végzo un. pollinator szervezetek
(Kovacs-Hostyanszki et al. 2011). A pollinacié vagy beporzas olyan 6kosziszté-
ma-szolgaltatas, melyet foként méhek végeznek, és mely elengedhetetlen a vilag
¢lelmiszerként termesztett névényeinek kétharmadanal (Klein et al. 2007). Az
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1980-as évek oOta tortént valtozas a beporzok fajosszetételében példaul a rovar-
megporzast igénylé vadviragok 70%-anak eltiinését eredményezte Nagy-Britan-
niaban és Hollandiaban (Biesmeijer ef al. 20006).

Habar az él6helyek restauracidja €s megfeleld természetvédelmi kezelése
kedvezo hatassal lehet a megporzd szervezetekre, a természetvédelmi beavat-
kozasok tervezésénél ritkan veszik figyelembe a pollinator szervezetek igényeit,
ezért keveset tudunk arrdl, hogy a pollinacio és egyéb okoszisztéma-szolgalta-
tasok hogyan és milyen mértékben allithatok helyre célzott rekonstrukciokkal
¢és kezelésekkel (Dixon 2009). Az agrar-kdrnyezetvédelmi intézkedésekkel, f6-
ként az él6hely-fragmentacio karos hatasainak tajszintli csokkentésével elérhe-
t0 a pollinacids Okoszisztéma szolgaltatdsok fenntartasa, esetleg restauracioja
(Batéry et al. 2011, Whittingham et al. 2011, Kovacs-Hostyanszki et al. 2011).

Munkam célja az egyek-pusztakocsi (Hortobagy Nemzeti Park) gyepre-
konstrukcié vad méhegyiittesekre gyakorolt hatdsanak vizsgalata volt. Mas
izeltlabu-csoportoknal szerzett tapasztalataink (Déri et al. 2011) alapjan vara-
kozasunk az volt, hogy méhek fajszama és diverzitasa nd, fajosszetétele pedig
hasonlova valik a természetes gyepekéhez a rekonstrukcid ota eltelt id6 soran.

Modszerek

Mintaveteli teriiletek és mintavéeteli modszer

Vizsgalatom helyszine a Hortobagyi Nemzeti Park ,,Egyek-Pusztakocsi
mocsarak” tajegysége volt, mely egy allando és id6északos mocsarakkal, szikes
¢és 10sz0s jellegli gyepekkel valamint szantdkkal tarkitott éléhely-komplexum
(Aradi et al. 2003). A tajegység hazank egyik legrégebbi, 1976 ota folyd €16-
hely-rehabilitacios programjanak helyszine, ahol a tajrekonstrukcio tobb mint
5000 hektaron zajlik (Lengyel et al. 2007). A programban 760 hektar szantote-
rlilet gyepesitésére keriilt sor 2005 és 2008 kozott kétfajos (Festuca pseudovina
¢és Poa angustifolia) szikes és haromfajos (F. rupicola, P. angustifolia, Bromus
inermis) 10sz6s magkeverék 25 kg/ha mennyiségben torténd vetésével (Déri et
al. 2009, Lengyel et al. in press). A vetést kovetden minden év kora jiniusaban
egyszeri kaszalassal kezelték a teriileteket. Az izeltlabu (egyenesszarnyu, pok,
futobogar és poloska) egyiittesek Osszesitett fajszama nem valtozott, viszont a
fajosszetétel gyorsan atrendezdott, mert a gyepekhez jobban kétddo, természet-
védelmi szempontbdl értékesebb fajok vették at a szantdfoldi generalistak helyét
(Déri et al. 2009, Déri et al. 2011).
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A vadméheket talcsapdazassal mértem fel a vizsgalt teriilet szantdin (ki-
indulasi allapot), gyepesitéseiben (rekonstrukcion atesett teriiletek) és termé-
szetes gyepeiben (célallapot). Habar a talcsapdak attraktivitasa valtozhat a ki-
helyezés modjaval, a sarga talcsapdak altalaban alkalmasak a méhfajok relativ
abundancidjanak becslésére (Toler et al. 2005). Az attraktivitasbeli kiilonbsé-
gek csokkentésére a talcsapdakat (atmérd: 25 cm, magassag: 3 cm) az adott
helyszinen a virdgos novényeket nagyobb denzitidsban tartalmazé foltokban
helyeztem el (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011). 2009-ben eldzetes modszer-
tani vizsgalatot végeztem a megfelelé mintavételi eljards meghatarozasara 6t
¢lohelytipusban (2005 és 2008 kozotti gyepesitések és szikes gyepek mint kont-
rollok), élohelytipusonként kettd (6sszesen tiz mintavételi teriilet) ismétléssel. A
felmérés soran a talcsapdakat kétféle modon (1 m magas kardon vagy a talajon),
valamint kétféle 616folyadék (etilén-glikol és detergens vagy viz és detergens) al-
kalmazasaval, azaz 6sszesen négy kiilonb6zé modon (,,csapdatipus”) helyeztem
ki. Minden helyszinen harom ismétlést alkalmaztam a négy csapdatipusbol 3x4-
es racsban (pontok kozotti tdvolsag: 10 m), melynek pontjaira véletlenszeriien
valasztottam ki a kiilonb6z0 tipusu talcsapdakat (6sszesen 12 csapda/teriilet). A
csapdakat kéthetente iiritettem, dsszesen hét alkalommal. Az eldzetes vizsgalat
szerint legeredményesebbnek a karon elhelyezett, etilén-glikolt és detergens tar-
talmazo csapda bizonyult (1d. Eredmények), igy a 2010-es részletes vizsgalatban
kizarolag ezt a csapdatipust hasznaltam.

2010-ben a vadméhek részletes felmérését végeztem el hét él6helytipusban
[a 2009-es kategoriak, kiegészitve 16sz0s gyepekkel és szantokkal (buza, napra-
forgd)]. Eléhelytipusonként harom ismétlésben (21 mintavételi teriilet), teriile-
tenként 6-6 csapdat helyeztem ki. A csapdakat kéthetente iiritettem, 6sszesen hat
alkalommal. A befogott egyedeket 75%-os alkoholban taroltam, majd preparalas
utan fajszinten meghataroztam

Adatfeldolgozas

Az egyedek preparalasa és meghatarozasa utan 2009-ben a csapdatipusok
kozotti kiillonbségeket egyutas varianciaanalizissel (ANOVA) elemeztem, ahol
a fajszam és az egyedszam volt a fliggd valtozo (sziikség szerint log-transzfor-
macid utan), mig a teriiletek kozotti kiilonbséget nem vizsgaltuk. A gyeprekonst-
rukcié hatasat (2010-es adatok) altalanos vegyes linearis modellekkel (GLM)
értékeltem, melyben a fliggd valtozok a fajszam, egyedszam, Shannon- és Simp-
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son-diverzitas (Magurran 2004), a fiiggetlen valtozok (f6 hatasok) a gyepesités
oOta eltelt évek szama, az utolso vetett kulttira (buza, napraforgo, lucerna), a hasz-
nalt flimagkeverék (16sz0s, szikes) és a természetes gyepektdl valo tavolsag, mig
arandom hatas a teriilet voltak. A természetes gyepektdl valo tdvolsagot ArcGIS
10.0 programmal szamoltam ki. A f6 hatasok biologiailag jelentds interakcioit
vizsgaltuk, de mivel egyik interakcid sem volt szignifikans, ezeket kizartuk az
elemzésekbdl. Nem-metrikus tobbdimenzios skalazassal (NMDS, Bray-Curtis
tavolsaggal) vizsgaltam, hogy van-e Osszefliggés a gyepesités Ota eltelt id6, va-
lamint a méhegyiittesek fajosszetétele kozott.

Eredmények

A 2009-es évben a mintak 45 méhfaj 710 egyedét, 2010-ben pedig 68 faj
1653 egyedét tartalmaztak. A 2009-es év modszertani vizsgalata alapjan mind
a fajgazdagsag (ANOVA: F, = 12.584; p < 0.001), mind pedig az abundancia
(ANOVA: F,, = 11.882; p < 0.001) a karon elhelyezett, etilén-glikolt ¢s
detergenst tartalmazo sarga talcsapda esetén volt legmagasabb (fajgazdagsag:
atlag 11.5 £ S.E. 1,23), abundancia: (41.8 + 8.91), mig a masik harom tipusnal
a fajgazdagsag atlaga 6.8 vagy az alatt, mig az abundancia atlaga 16.4 vagy az
alatt alakult.

2010-ben az egyedszam szignifikansan magasabb volt a szantdokon (atlag
43.0 £ S.E. 11.09), mint a gyepeken (13.6 + 7.84) vagy gyepesitett teriileteken
(9.8+5.54) (F, =3.633, p=0.047), mig a fajszamban ¢s a diverzitasi indexek-
ben nem volt kiilonbség az él6helyek kozatt.

Csak a rekonstrualt gyepek adatait vizsgalva a fajgazdagsag magasabb volt
a szikes, mint a 16sz0s gyepesitéseken (1. abra, A; 1. tablazat). A fiimagkeverék
a diverzitast is befolyasolta, mert a Shannon-diverzitas a szikes, a Simpson-di-
verzitas pedig a 10sz0s gyepesitéseken volt magasabb (1. abra, B, D, 1. tablazat).
A gyeprekonstrukcid ota eltelt idovel szignifikdnsan csokkent a fajgazdagsag
(1. abra C, 1. tablazat) és a Shannon-diverzitas (1. abra D, 1. tablazat), mig a
Simpson-diverzitas szignifikansan nétt (1. abra, D, 1. tdblazat). A célallapott
gyepektdl valo tavolsag szintén befolyasolta a diverzitast, mivel a célgyepektol
kdzepes tavolsagra (1000 - 2000 m) levé gyepesitéseken valamivel magasabb
volt a Shannon-index és alacsonyabb volt a Simpson-index értéke, mint az en-
nél kdzelebbi és tavolabbi gyepesitéseken (2. abra, 1. tablazat). Az utolso vetett

crer
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l.abra. A fajgazdagsag (A, C) és a Shannon- illetve Simpson-diverzitas (B, D) a

kiilonb6zé fliimagkeverékekkel gyepesitett teriileteken és a gyepesités éve szerint.
ANOVA [atlag + hiba(SE)],n=48 (A); n=37(C), n=35 (B); n=46 (D).
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2. abra. A Shannon és Simpson diverzitas alakulasa a célallapott gyepektdl vald tavolsag
figgvényében.
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1. tablazat. A gyepesités el6tti utolsé kultara (gabona, lucerna, napraforgé), a
fiimagkeverék (szikes, 10sz0s), a célallapotu gyepektdl mért tavolsag és a gyepesités dta
eltelt id6 (2-5 év) hatésa a fiiggd valtozokra. A feltiintetett F-értékek altalanos linearis
vegyes modellekbdl szarmaznak. A random hatés (hely) egyik valtozo esetén sem volt

jelentds (SD_,  >> SDimmept; Pinheiro & Bates 2000).

Fiiggo valtozo Effect af - af, - F p
Utolso kultara 2 6 0.239 0.795
. i Magkeverék 1 6 8.111 0.029
Fajgazdagsig Tévolsag 1 6 3.943 0.094
Evek 1 6 6.974 0.039
Utolso kultara 2 6 1.527 0.291
Abundancia Magkeverék 1 6 1.765 0.232
Tavolsag 1 6 3.339 0.117
Evek 1 6 0.288 0.611
Utolso kultara 2 6 0.820 0.484
. . Magkeverék 1 6 12.355 0.013

Shannon diverzitas , ;
Tavolsag 1 6 6.396 0.048
Evek 1 6 8.501 0.027
Utolso kultara 2 6 0.322 0.736
Simpson diverzitas Magkeverék 1 6 11.710 0.014
Tavolsag 1 6 7.063 0.038
Evek 1 6 4.256 0.085
o -
3 éves gyep

NMDS2

NMDS1

3.4abra. A vadméh-egyiittesek fajosszetétele a szantokon, kiilonbdzo kora gyepesitéseken
és a ceélallapoti szikes és 10sz0s gyepeken (nem-metrikus mulitdimenzids skalazas,
Serensen-hasonlosag).
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diverzitasat (1. tablazat). Az egyiittesek fajosszetétele viszonylag széles hatarok
kozott valtozott a szantdk €s a kétéves gyepek esetén, mig a gyepesitéseken az
évek elérehaladtaval a fajosszetétel egyre homogénebbé és a célallapoth szikes
¢s 16sz0s gyepekhez hasonlobba valt (3. abra).

Ertékelés

A 2010-ben szantokon észlelt magasabb faj- és egyedszamot az magya-
razza, hogy az egyik mintavételi teriilet egy napraforgétabla volt, melynek a
felmért szélvédett, viraggazdag részén egy alkalommal 602 egyedet talaltam a
talcsapdakban. Habar ez a fogas egy nagyon egyed- és fajgazdag egyiittesre utal,
hangstlyozni kell, hogy ez valdszintlileg csak ideiglenes taplalkozasi egyiittes
volt a napraforgo révid viragzasi idejében. A rovarmegporzasu monokulturak
vonzoberejét a természetes gyepekkel szemben mar tobben is bizonyitottak (pl.
Holzschuh et al. 2011).

A 10sz0s gyepesitéseken a gyorsabban kialakul6 egyszikii-dominancia mi-
att sokkal kisebb volt a potencialis taplalékforrast jelentd évelé gyomok aranya
(Torok et al. 2012), ez magyarazhatja a ritka vadméh-fajok alacsonyabb szamat,
illetve az alacsonyabb Osszfajszamot is a szikes magkeverékkel bevetett teriile-
tekkel szemben. Az els6 év magas gyomboritasa utan gyorsan kialakult a fiifajok
dominanciaja (Torok ef al. 2010), mely hatékonyan visszaszoritotta a gyomokat
(Dedk et al. 2011, Torok et al. 2012). Az évek soran a természetes gyepek no-
vényfajainak boritasa fokozatosan, de lassan nétt (Lengyel ef al. in press).

A gyepesités Ota bekovetkezett fajszam-csokkenés magyarazata lehet, hogy
a tranziens, ritkdbb vadméh-fajok ardnya csokkent, ezzel ellentétben a gyakoribb
vazfajok aranya nétt. Ezt magyarazhatjuk a rekonstrukcio korai éveiben tapasz-
talhatd, f0képp rovarmegporzasu kétsziki, jelentés részben gyomfajokbol allo
vegetacié nagyaranyu megjelenésével, amelyet idovel kiszoritanak a teriiletre
jellemzd, zomében szélmegporzasu egyszikiiek és a lassanként betelepiilo két-
szikliek. E folyamatra tovabbi bizonyiték a fajkészlet elemzés eredménye is (3.
abra), amelyben a fajkészlet szélessége az évek elorehaladtaval csokkent és a ter-
mészetes gyepekhez egyre hasonlobb lett, azaz elképzelhetd, hogy a természetes
gyepekre jellemz0 specialista fajok maradtak meg a tranziens generalista fajok
csokkenését kovetden.

A természetes gyepektol valo tavolsag befolyasolta a méhek diverzitasat,
am az Osszefliggés nem egyértelmii, mert a kozepes tavolsagra levd gyepek el-
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tértek a kozeli és tavoli gyepektdl. Ennek legfobb oka az lehetett, hogy ezen
gyepesitések dontd hanyada 2008-as rekonstrukciok voltak, igy magas gyombo-
ritassal és viragdenzitassal rendelkeztek. Tovabbi magyarazat lehet, hogy a vizs-
galt teriileten a legnagyobb tavolsag a célgyeptdl 2,2 km volt és a nagyobb testii
méhek akar kilométereket is repiilhetnek (Walther — Hellwig & Frankl 2000,
Osborne ef al. 1999), mig a kisebb testliek is megtehetnek akar tobb szaz métert
is (Gathmann & Tscharntke 2002), azaz a tavolsag hatasa az altalunk vizsgalt
léptéken nem volt észlelhetd.

Eredményeim szerint a vadméh-egyiitteseket elsésorban a gyepesitett te-
rilleteken kialakuld vegetacio tulajdonsagai befolyasoltak, nem pedig a teriilet
elétorténete vagy természetes gyeptdl vald tavolsaga. Az eredmények legfobb
természetvédelmi jelentésége az, hogy a rekonstrukcidk és természetvédelmi
kezelések tervezésénél alapvetden fontos a beavatkozas célja. Ha a pollinatorok
magas diverzitasa a cél, akkor sok friss parlagteriiletet kell meghagyni a tajban.
Ha azonban a cél a 16sz0s és szikes gyepekhez kotodo, ritka fajokban gazdag
méhegylittesek fenntartasa, akkor a minél nagyobb teriileten minél gondosabban
végzett gyepesités és poszt-restauracios kezelés a fontos, melyek elésegitik a
természetes gyepekre jellemz0 viragkinalat kialakulasat.

*

Készonetnyilvanitas — Koszonet illeti Zakar Erikat és Kozak Lajost a terepi, Jozan Zsol-
tot pedig a taxonomiai segitségéért. Koszonom a TiKoTeViFe engedélyét, a HNP Igaz-
gatdsag logisztikai segitségét és Lengyel Szabolcs altalanos utmutatasat. A vizsgalatot
az OTKA-Norvég Finanszirozasi Mechanizmus (OTKA NNF 78887, 85562) tamogatta.
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The effect of grassland restoration on wild bee assemblages,
in Hortobagy National Park (Hungary)

Gyula Szab6

University of Debrecen, Department of Ecology
H-4010 Debrecen, P. O. Box 71., Hungary

The decline of ecosystem services in response to agricultural intensification has
become a worldwide phenomenon, which, in theory, could be decreased with large-scale
habitat restoration. We studied wild bee assemblages in the Egyek-Pusztakocs grassland
restoration programme in Hortobagy National Park, Hungary. After a preliminary
methodological study in 2009 to identify the type of yellow plate-trap most suitable for
sampling, I studied wild bee assemblages in croplands, native grasslands (loess, alkali)
and in restored grasslands (four age treatments, three last crop types, two seed mixtures)
in 2010. Wild bee species richness and Shannon-diversity were significantly higher in
alkali restorations than in loess restorations. Both species richness and abundance were
highest in the first year after restoration, which was characterized by a dense cover of
weeds and flower-rich vegetation. Afterwards, with the development of a vegetation
dominated by monocotyledonous species, wild bee assemblages became more stable
and mainly contained species common in target grasslands. Our results suggest that the
herb-rich, first year restorations are the most preferable for diverse wild bee assemblages
rich in transient species and that a more developed restored vegetation is preferable for
species characteristic to target loess and alkali grasslands.

Keywords: pollination, restored grasslands, Hortobagy, grassland restoration
programme, ecosystem services.
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