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Osszefoglalo: A pollinicié az egyik alapvetd koszisztéma szolgéltatds, kultirng-
vényeink 84%-nak megporzasa allati pollinatoroktol fiigg. A méhek (Apidae) Eu-
ropaban a legfontosabb beporzok. A jelenleg kialakuld "pollinacids krizisnek" (a
pollinatorok szamaban jelentkez6 csokkenésnek), a tajszintli valtozasok is lehetnek a
tényez0i, példaul a fragmentacio és a szegélyhatas. Kutatasunk targya ezért az volt,
hogy a kiilonféle agrarteriileteken a szegélytdl vald tavolsag hogyan befolyasolja a
méhek abundanciajat és fajszamat, illetve milyen kiilonbségek vannak az egyes kul-
turak kozott. Munkankat a Hevesi-sik Erzékeny Természeti Teriileten folytattuk 2008
majusaban. Harom teriilettipusra helyeztiink ki kardra erdsitett sargavodor csapdakat:
Oszi buzatablara, egy éves ugarra, és gyepre. A csapdak a szegélytdl egyre novekvo
tavolsagokra (0, 5, 10, 25, 50 és 100 méterre) voltak, a vegetacio folott. A vodroket
hetente kétszer {iritettiik harom héten at. Osszesen 1102 egyedet fogtunk, melyek 52
fajba tartoztak. Gyepekben tapasztaltuk a legnagyobb faj- és egyedszdmot. A legala-
csonyabb fajszam a buzaban, a legalacsonyabb egyedszam az ugar teriileteken volt. A
varianciaelemzés szignifikans kiilonbséget mutatott ki az egyes kulturak kozott faj-
¢és egyedszam tekintetében. A Tukey-teszt fajszam esetén a buza €s ugar, egyedszam
esetén a gyep ¢és buza értékek kozott mutatott szignifikans kiilonbséget. A szegélyha-
tas az egyes kultarakban eltéré volt.

Kulesszavak: Apidae, buza, gyep, pollinacio, szegélyhatas, tajszerkezet, ugar
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Bevezetés

A méhek a legfontosabb beporzok kozé tartoznak (Kremen et al. 2002,
Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999). Eurépaban és Eszak-Amerikéban
szamuk jelentdsen csokkent az utdbbi évtizedekben (Biesmeijer et al. 2007,
Buchmann & Nabhan 1996, Westrich 1996, Williams 1982). Ennek egyik
oka, hogy az intenziv gazdalkodas kovetkeztében, a mezdgazdasagi terii-
leteket fokozottan vegyszerezték, a tdjszerkezet atalakult és igy taplalékul
szolgalod kulcsfajaik is visszaszorultak, kiilondsen a Fabaceae és Lamiaceae
csaladbol (Carvell ef al. 2001).

A méhek diverzitdsat és abundancigjat veszélyeztetd, a mezdgazdasagi
termelésbol fakado negativ hatasok mérséklésére az agrar-kornyezetvédel-
mi programok féként Nyugat-Eurdpaban tobb megoldasi lehetdséget is ki-
nalnak (Pywell et al. 2006). Az egyik célprogramban par méteres szegélye-
ket kell kivonni az intenziven miivelt teriiletekbdl, €s engedni e teriileteken
a természetes vegetacio, igy a taplalékul szolgald gyomfajok ndvekedését
(Carvell et al. 2004, Pywell et al. 2005a). A felmeriild anyagi veszteségeket
a program nyujtotta kompenzacios timogatasok fedezik. Egy masik eljarés
az intenziven miivelt teriiletek kdzott viragos foltok 1étesitése egy bizonyos
vadvirdg-magkeverékkel. Ez eldsegitheti a méhek szamédnak novekedését,
a megfeleld taplalék mennyiség €s mindség biztositdsaval (Bickman &
Tianien 2005, Pywell et al. 2005a). Am hatréltatd tényezéként hat, hogy a
keverék koltséges, valamint sok faj szamara nehéz biztositani €s fenntarta-
ni egy termékeny, el6z6leg mezdgazdasagi miivelés ala vont foldet (Pywell
et al. 2003). Az Egyesiilt Kiralysagban az agrar-kdrnyezetvédelmi program
keretében az utdbbi eljarast valasztottak, s igy elérték a poszméhek fajsza-
manak novekedését (Pywell et al. 2006).

Egy vizsgalat szerint, a j6 mindségli (sok viragot tartalmazo) féltermé-
szetes ¢lohelyektdl a méhek, csak igen kis mértékben (<150m) tavolodnak
el (Kohler et al. 2008). Terjedési tavolsdguk azonban eleve korlatozott.
A fészektdl valo eltavolodas mértéke szorosan Osszefiigg a testmérettel
(Greenleaf et al. 2007). A szegélyek szama, mindsége, elhelyezkedése a
tajban kiemelked6 fontossagu a méhek életében (Croxton ef al. 2002). Sze-
gélyhatas vizsgélatok szdma azonban méhek tekintetében mind kiilf6ldon,
mind hazankban elenyészo.

Vizsgélatunkban épp ezért méhek abundancidjat és fajszdmat vizsgal-
tuk, buza, egy éves ugar, és gyep teriiletek szegélyében. Arra kerestiik a
valaszt, hogy az egyes mezOgazdasagi teriileteken, kiilonboz6 kultardkban
a szegélytdl egyre tavolodva, hogyan alakul a méhek faj- és egyedszama,
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¢s hogy az egyes t4jszerkezeti elemek mindsége ezt milyen mértékben be-
folyasolja. Hipotéziseink szerint (1) a gyep €s ugar teriileten tobb faj és
nagyobb egyedszamban fordul eld, mint a buzaban, mivel a gyep és ugar
teriiletek viragos novényekben joval gazdagabbak. (2) A szegélyhatas a kii-
16nb6z6 kulturdkban eltérd. (3) A teriiletek belseje felé¢ haladva csékken a
fajszam, a szegélyteriileteken nagyobb lesz a diverzitas (Rand et al. 2006).
(4) A mintavételi helyeken levo viragok mennyisége befolyasolja a méhek
faj- és egyedszamat.

Modszerek

A vizsgalat helyszine

Munkénkat a Hevesi-sik Erzékeny Természeti Teriileten végeztiik, Porosz-
16 és Besenydtelek kozott. A térség jellegzetes agrartd), nagyméreti mezo-
gazdasagi milvelés ald vont teriiletekkel és kevés fasorral. Hat 8szi-bliza, 6t
gyep ¢és Ot egyéves ugar teriiletet valasztottunk, melyek mind tiz hektarnal
nagyobb méretiiek voltak (1. fiiggelék, 2. fiiggelék, 3. fiiggelék az Online
Fliggelékben). Az 6szi-buza teriiletek extenziv kezelést (90 kg N/ha/év)
kaptak, az ugarok pedig haromkomponensii magkeverékkel voltak bevetve,
melyek egy pillangds és két fliféle magjat tartalmaztak.

Mintavétel
Teriileteinkre 1 literes sargavodor csapdakat helyeztiink, melyek sargaszi-
nii viragkaspok voltak, vizzel €s egy csepp foly¢kony szappannal toltve. A
szappan detergensként szolgalt, csokkentette a feliileti fesziiltséget, és ez-
altal hatékonyabb mintavételezést tett lehetové. A csapdakat masfél méter
magas karokra helyeztiik 20 cm-rel a névényzet fol€, és a vegetacid nove-
kedésével a sargavodroket is magasabbra emeltiik. A csapdak (6sszesen 96
db) a szegélytdl egyre novekvo tavolsagra helyezkedtek el: 0, 5, 10, 25, 50
és 100 méterre. A vodroket hetente kétszer uritettiik, és a vizet cseréltiik.
A csapdak koriil, két alkalommal, egy méteres sugarban viragboritottsag
becslést végeztiink, 1-t6l 5-ig terjedd aranyskala szerint. 1-es szamot a lat-
szolag viragmentes teriiletek kaptak, mig 5-0st a viragban gazdagok. A
munka 2008. m4jus 1-jétdl 19-ig tartott.

A befogott méheket (Apidae) J6zan Zsolt hatarozta meg, a begyjtott
anyag a Magyar Természettudomanyi Muzeumban keriil elhelyezésre.
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Statisztikai elemzés

Az egyes kulturak és a szegélytdl valo tavolsagok kozotti esetleges faj-
szam ¢és abundancia kiilonbségek tesztelésére elsdként varianciaelemzést
(ANOVA) végeztiink stats programcsomaggal. Az egyes terliletek €s a te-
riileteken beliili tdvolsagok paronkénti 6sszehasonlitdsara post hoc Tukey-
tesztet hasznaltunk. A normalitds tesztelésére QQ-abrat (quantile-quantile
plot) és Shapiro-Wilk-tesztet alkalmaztunk (Sokal & Rohlf 1981). Ez alap-
jén szilikséges volt az egyedszam értékeknél 10-es alapt logaritmus transz-
formaciot végezni, hogy teljesiiljon a normalitasra vonatkozo feltétel. A
variancidk homogenitasat Bartlett-teszttel vizsgaltuk. Az egyes kulturak-
ban mind a faj, mind az egyedszam esetében a tdvolsaggal vald kapcsolatot
Pearson-korrelacioval is megvizsgaltuk.

A kiilonb6z6 kulturak, tavolsagok és a virdgboritottsag hatasanak egyiit-
tes vizsgalatara altalanos linearis kevert modelleket alkalmaztunk, az nlme
programcsomagot hasznalva (version 3.1, Pinheiro et al. 2007). Fiiggd val-
tozoként kezeltiik a faj- és egyedszam adatokat, magyarazo valtozo a kulta-
ra volt. A teriiletvaltozét random faktorként vontuk be a csapdak mintavé-
teli elrendezésbodl adodo nem teljes fliggetlenségének figyelembevételére.

Az elemzéseket R 2.6.2. statisztikai programcsomaggal (R Development
Core Team 2006) végeztiik.

Eredmények

Osszesen 1102 db méh (4pidae) egyedet fogtunk, melyek 51 fajhoz (4. fiig-
gelék az Online Fiiggelékben) tartoztak. A harom leggyakrabban el6fordu-
16 faj az Andrena flavipes (Panzer, 1799) (54%), Lasioglossum pauxillum
(Schenck, 1853) (10%) ¢és Lasioglossum xanthopum (Kirby, 1802) (7%) vol-
tak.

Varianciaelemzést végezve mind a fajszdmok, mind az egyedszamok
esetében szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a kulturdk kozott. A tavol-
sagok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség faj- és egyedszam tekinteté-
ben sem (1. tablazat, 1. abra).

A Tukey-teszt alkalmazéasakor az egyes kulturak fajszam értékeit 6ssze-
hasonlitva a gyep és ugar (df=2, p=0,021) teriiletek kozott volt szignifikans
kiilonbség. Az egyedszam értékeket 6sszehasonlitva a buza és gyep teriile-
tek kozott talaltunk szignifikdns eltérést (df=2, p=0,021).

A szegélyhatas teriiletenként nagyon eltéré trendet mutatott (2. abra).
Pearson-korrelacié alapjan, gyepeken az egyedszam negativan korrelalt
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1. tablazat. A Hevesi-sik ETT-n 2008-ban végzett felmérés varianciael-
emzése, ahol buza, egyéves ugar és gyep teriiletek (Kultira) szegélyé-
ben vizsgaltuk a méhek fajszamat és egydszamat, 0 és 100 méter kozott
(Tavolsag). A szignifikans p értékek félkovérek.

KULTURA (DF=2) TAVOLSAG (DF=5)

F P F P
FAISZAM 4,322 0,016 0,289 0,918
ABUNDANCIA 4,058 0,021 0,498 0,777

a tavolsaggal (r=-0,467, p=0,009), mashol (btza, ugar, illetve fajszamok)
nem volt szignifikans korrelacié (p>0,1 minden esetben).

Altalanos linearis kevert modellekkel a tavolsdg hatasat a kulturdkon
kiilon-kiilon vizsgalva, a gyep teriileteken egyedszam tekintetében kaptunk
szignifikans eltérést (F=4,476, p=0,007), a masik két kultira esetében nem
volt szignifikans kiilonbség, fajszam értékeknél egyik kultira esetében sem
kaptunk szignifikans eltérés. A virdgboritottsag hatasat vizsgalva sem a
faj-, sem az egyedszam értékeknél nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget.
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1. dbra. A Hevesi-sik ETT-n 2008-ban végzett felmérésben a méhek faj- és
egyedszam alakulasa (atlagok és 95%-os konfidencia-intervallumok) buza,
egy éves ugar és gyepteriileteken
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2. abra. A Hevesi-sik ETT-n 2008-ban végzett felmérésben a méhek fa-
jszamanak és egyedszaménak alakuldsa (atlagok és 95%-o0s konfidencia-

intervallumok) buza, egy éves ugar és gyep teriileteken a szegélytdl 0, 5,
10, 25, 50 és 100 méterre

Ertékelés

Vizsgalatunkban arra voltunk kivancsiak, hogyan alakul a méhek faj- és
egyedszama gyep, ugar és buzafoldeken a szegélytdl tavolodva, €s hogy
van-e az egyes kultarak kozott kiilonbség.

Eredményeinkbdl lathato, hogy az egyes mezdgazdasagi teriiletek kozt,
mind faj-, mind egyedszam tekintetében kiilonbség mutathatd ki. A sze-
gélyhatas is eltérd trendeket mutat az egyes kulturdkon. A viragboritottsag,
mely az irodalom alapjan befolyasolja a méhek jelenlétét és abundanciéjat
(Kleijn & Langevelde 2006, Kohler et al. 2008, Sarospataki et al. 2009),
a mi esetliinkben nem volt szignifikans hatast. Ennek egy lehetséges oka,
hogy az altalunk becsiilt ,,viraggazdagsagi” kategoridk nem voltak elég ér-

z€kenyek egy joval nagyobb eréforrast igénylé névénytaj szintli boritas fel-
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méréséhez képest. Masik magyarazat lehet, hogy az eltérd teriiletek kozott
csak kis variabilitast mutattak a viragboritottsagi becsléseink, mivel a terii-
letek kétharmadan (btiza és ugar) a viragboritottsdgot mesterséges kezelés
alakitotta ki, ami homogén viragtakardt eredményezett.

A buzaban tapasztaltuk a legalacsonyabb egyedszamot. Korabbi tanul-
manyok megerdsitették, hogy ez valoszintileg a taplalékul szolgald viragok
csekély mennyiségének eredménye (Pywell ef al. 2005a). Ezen 0sszefiiggés
nemcsak méheknél tapasztalhatd, hanem mas nektart fogyaszto gerinctele-
neknél is, mint példaul a lepkéknél (Pywell et al. 2004).

Meglepd, hogy a viragokban gazdag ugaron tapasztaltuk a legalacso-
nyabb fajszamot. Ennek lehetséges oka, hogy e teriiletek rendelkeztek a
legnagyobb viragboritottsaggal, igy sargavodor csapdaink kevésbé lehettek
attraktivak, mint egy virdgszegény ¢élohelyen.

Gyepekben tapasztaltuk a legnagyobb faj- és egyedszamot. Mas régiok-
ban kapott eredményeket igy mi is alatdmasztottuk, hiszen mar tébben iga-
zoltak, hogy a féltermészetes €lohelyek fenntartasa a legtobb él6lény sza-
mara kulcsfontossagti (Ockinger & Smith 2007). A zsombékos, magasfiivii
gyepek biztositjadk a legjobb mindségli él6helyet azon éldlények szdmara,
melyek igénylik a stiri €s védett vegetaciot, mint példaul az atteleld méh-
félék, pokok, kisemldsok és madarak (Kells & Goulson 2003, Marshall &
Moonen 2002, Pywell et al. 2005b, Svensson et al. 2000).

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy a méhkozosségek fennmaradasahoz
elengedhetetlenek a j6 mindségli, féltermészetes éldhelyek. Az agrar-kor-
nyezetvédelmi programokban is ezen él6helyek megdérzését és fenntartasat
kell célul kitlizni. Az is nyilvanvalova valt, hogy a szegélyhatas nagymér-
tékben fiigg a kultira mindségétdl, tehat nem csak az egyes tdjszerkezeti
elemeknek (példaul a kulturanak), hanem az ezeket 6sszekotd szegélyek
mindségének is nagy a jelentdsége. A gyepekben tapasztalt mintegy 10 mé-
terig terjedd fajgazdagsag, és magas egyedszadm a keskeny (kb. 20 méteres)
gyepsavok, gyepes arkok, utszegélyek megfeleld kezelésének a fontossa-
gara is felhivja a figyelmet. Ezeken az ¢l6helyeken ugyanis gazdag méh
kozosség alakulhat ki, ha természetkozeli allapotu a gyep.

A jo mindségl szegélyektdl a méhek csak kis mértékben tavolodtak el,
feltehetdleg azért, mert e szegélyek biztositjak a megfeleld6 mindségii és
mennyiségli taplalékot, és idedlis élohelyiil szolgalnak. A hevesi agrar-kor-
nyezetvédelmi programnak tehat a féltermésztes gyepek fennmaradasat,
illetve a gyepsavok megfeleld kezelését kell biztositani a méhek szempont-
jabol. Remélhetdleg e tanulméanyt még tobb koveti, és hatdsukra egyre tob-
ben valasztjadk majd a kornyezetbarat gazdalkodasi gyakorlatot.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsadg engedélyét, valamint Toth
Laszlonak, hogy oly sokszor segitette munkankat. Emellett koszonjiik a
gazddknak, hogy engedélyezték a foldjiikon valo munkat, J6zan Zsoltnak
a méhek hatarozasat, és Sarospataki Miklosnak a szakmai tanacsokat.
Tovabba koszonet mindazoknak, akik barmilyen modon hozzijarultak a
munkankhoz.
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Abstract: Pollination is a basic form of ecosystem services. Eighty-four percent
of the pollination of cultivated plants, and one third of the agricultural production
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depends on pollination. Bees (Apidae) are the most important pollinators in
Europe. The structural changes in landscape, such as fragmentation and edge
effect are partly responsible for the current pollination crisis (i.e.: the reduction of
the number of pollinators, primarily bees). Therefore, the aim of our research was
to study how the distance from the edge affects the abundance and species richness
of bees (Apidae), and what are the differences between the agricultural areas. Our
research was done on the Heves plane ESA, in May of 2008. We placed yellow
water pans on three types of agricultural cultures: six autumn-sown wheat fields,
five set-asides and five grasslands. The traps were placed on increased distances
from the edge (0, 5, 10, 25, 50, 100 meters), above the vegetation. The pans were
emptied twice a week for three weeks. All together 1102 individuals of 52 species
were found. Analyses of variance (ANOVA), Tukey-test, and general linear mixed
models were used for statistic analysis. Analyses of variance showed significant
differences in terms of species richness and abundance between the cultures. The
Tukey-test showed significant differences in case of species richness between
wheat fields and set-asides, and in case of abundance between grasslands and
wheat fields. The edge-effect varied among the different cultures. Using general
linear models, significant differences were found in the number of individuals in
the different distance values of grasslands. Our results indicate that not only the
quality of the different elements of landscape structures has great significance
on bees, but the quality of the edges connecting them. Our study confirms the
importance of the detailed landscape-level analysis in case of bees.

Keywords: Apidae, autumn wheat, edge-effect, grassland, pollination, set-aside,
structure of landscape
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