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Osszefoglalo: Az elmult két évtized egyre gyakrabban emlegetett problémaja a bepor-
z0k egyedszamanak és sokféleségének csokkenése. Mig e jelenség tényét illetden igen
nagy az egyetértés a szakirodalomban, a csdkkenés mezogazdasagra gyakorolt hatasanak
mértéke vitatott. Vagyis nem tudjuk pontosan, mennyire fiigg a vildg mezogazdasaga a
beporzastol, mint dkoszisztéma szolgaltatastol. Cikkiinkben attekintjiik azokat a kuta-
tasi eredményeket, amelyek a beporzok megritkulasanak a mezdgazdasagra gyakorolt
hatasarol szolnak. Ezek alapjan mind globalisan, mind pedig Magyarorszag esetében
megallapithatjuk, hogy noha az élelmiszer-6ssztermelés szempontjabol legfontosabb ha-
szonndvényeinket nem allatok porozzak be, sok, a kiegyensulyozott és egészséges taplal-
kozashoz fontos termény esetében nélkiilozhetetlenek, de legalabbis terméscsdkkenéshez
vagy mindségromlashoz vezet a hianyuk.

Kulesszavak: beporzok, biologiai sokféleség csokkenése, mezdgazdasagi hozamok, ha-
szonndvények, dkoszisztéma szolgaltatasok, pollinacio, pollinatorok

A beporzdk megritkulasa és ennek okai

Bar sokszor nehéz felismerni a beporzok szamanak csokkenését a ritka
eléfordulas, az adathidny és a beporzok tér- és iddbeli variancidja miatt,
mar minden lakott kontinensrdl érkezett jelentés e csokkenésrdl (Millenni-
um Ecosystem Assessment 2005). Hianyos ismereteink ellenére biztosak
lehetiink benne, hogy a jelenség mind a vadon ¢16, mind pedig a haziasitott
beporzdkat érinti (Winfree 2008), illetve hatassal van a vadnovényekre és
a mezdgazdasagi terményekre is (pl. Allen-Wardell et al. 1998, Aizen et
al. 2009).

A vadnovények mintegy 80%-a kozvetleniil profital valamilyen mérték-
ben a rovarok beporzé tevékenységébdl a maghozam vagy a terméshozam
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novekedésén keresztiil (Klein et al. 2007, Potts et al. 2010). Kifejezet-
ten sebezhetdek azok a fajok, amelyek kizardlag egy bizonyos beporzora
tamaszkodnak. Habar a teljesen specializalt novény-beporzo kapcsolatok
ritkdk, az egyetlen beporzotdl fiiggd fajok egyedszam-csokkenése széles
korben megfigyelhetd jelenség (Potts et al. 2010). Bar altalanossagban
meglehetdsen kevés a konkrét adat, sok informécio all rendelkezésre a
vadndvényekre vonatkozoan az Egyesiilt Kiralysagbol és Hollandidbol,
ahol a beporzok egyedszama, sokfélesége €s eloszlasa az utébbi néhany
évtizedben jelentésen megvaltozott (Biesmeijer et al. 2006 cit. Kluser &
Peduzzi 2007). Ez tobbek kozott abban nyilvanul meg, hogy a viszonylag
ritka fajok még ritkabba valtak, a gyakoribbak pedig még szélesebb kor-
ben elterjedtté (Kluser & Peduzzi 2007).

Az egyedszam-csokkenésre vonatkozoan a legtobb adat nem meglepd
modon a haziméhrdl (Apis mellifera Linnaeus, 1761) all rendelkezésre
(Klein et al. 2007, Aizen & Harder 2009). Az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban, ahol a haziméhek pusztuldsa a legjelentsebb, az 1947 és 2005
kozotti idészakban a tenyésztett méhek kolonidinak szdma 59%-kal csok-
kent (Goulson et al. 2015). Egyediil 2007-2008 telén a kolonidk 19%-a
pusztult el (van Engelsdorp et al. 2008)." Aizen & Harder (2009) a FAO
(Food and Agriculture Organization) jelentése alapjan megéllapitottak,
hogy ugyan egyes orszagokban jelentds a csokkenés, a haziméhek szama
globalisan nem lett kisebb, ugyanis a méhpusztulast ellenstlyozta a kapta-
rak szamanak novekedése. Europaban a legnagyobb jelentdségli beporzok
a méhek, itt a vadon €16 méhek szdmanak csokkenése jelentésebb, mint a
haziméheké (Aizen & Harder 2009).

Ahogy arra sok kutatas ravilagit (pl. Allen-Wardell et al. 1998, Kearns
et al. 1998, Richards 2001, Diaz et al. 2005, Kluser & Peduzzi 2007), a
beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésének elsddleges okozoja az
ember ¢l0hely-atalakitasi tevékenysége. Az atalakitas kovetkezményeként
megvaltozik a beporzok szempontjabol 1étfontossagu fészkelShelyek és
viragos teriiletek kiterjedése és eloszlasa (Kremen et al. 2007). A mono-
kultaréak l1étrehozasa kiemelkedden karos: a rajuk jellemzo alacsony biolo-
giai sokféleség kovetkezményeként kevés beporzo fajnak adnak otthont. A
monokultirak terjeszkedése miatt a természetes ¢ldhelyek feldarabolodésa
is nagyobb mértéki lesz, az egyes ¢élohely-fragmentumok tavol kertilnek
egymastol. A t4) homogénebbé valasanak eredményeként csokken a be-
porzok sokfélesége (Holzschuh ef al. 2007, Kremen et al. 2007).

1 Ez a koloniadsszeomlas jelensége, 1asd alabb.
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A ndvényveédo szerek tulzott hasznalata szintén karos a beporzokra néz-
ve, egyrészt mivel sok nem kartevd €l6lény (pl. beporzo) is elpusztul al-
kalmazasukkor, masrészt mert hasznalatuk csokkenti a mez6gazdasag sza-
mara jelentéktelen virdgos novények egyedszamat és sokféleségét. Tobb
kutatas bizonyitja, hogy pozitiv korrelacio figyelheté meg a beporzok sok-
félesége és a virdgos novények sokfélesége, illetve a beporzok egyedszama
¢s a viragboritottsag kozott (Spira 2001, Holzschuh et al. 2007, Kremen et
al. 2007); tovabba hogy a novényvédo szerek alkalmazasakor csokken a
méhek sokfélesége ¢és egyedszama (pl., Kremen ef al. 2002, Winfree ef al.
2009, Kovacs-Hostyanszki et al. 2011, Gill et al. 2012).

Az eddigiek mellett a beporzokra nézve negativ hatdssal van az idegen-
honos fajok megjelenése is (Spira 2001, Fraizer et al. 2007 cit. Kluser &
Peduzzi 2007). Az idegenhonos faj kiszorithatja természetes élohelyérol
az 6shonosat. Az iliveghazi haszonnévények megporzasaért tartott foldi
poszméh (Bombus terrestris Linnaeus, 1758) kifejezetten agressziv ilyen
szempontbol. Elfoglalja az dshonos fajok fészkeit, ugyanakkor nem feltét-
leniil 1atogatja ugyanazokat a novényeket, amelyeket az 6shonos faj poroz.
Errdl a problémarol tobbek kozott Japanbol érkezett jelentés (Kearns et al.
1998). A mezbdgazdasagi termények legjelentésebb beporzojat, a hazimé-
het is az ember terjesztette el az Ovilagbol vilagszerte. Habér a faj nem te-
kinthetd invazivnak, sok, az invaziv fajokra jellemz6 tulajdonsaggal bir. A
rendelkezésre allo eréforrasok kiaknazasdban versenytarsa az dshonos be-
porzoknak (Paini 2004). Az amerikai kontinensen problémat jelent, hogy a
haziméhek eurodpai alfajanak (Apis mellifera linguistica) és afrikai alfaja-
nak (Apis mellifera scutellata) 1956 6ta 1étezd hibridje, az afrikanizalt méh
(4. m. scutellata x A. m. lingustica) kiszoritja az dshonos beporzdkat. A
fentiek a beporzok sokféleségének csokkenését eredményezhetik (Kearns
et al. 1998).

Az elmult évszdzadban a haziméh-populaciokban a legnagyobb karo-
kat okoz6 parazitak, a Varroa jacobsoni Anderson & Trueman, 2000 és
az Acarapis woodi Rennie, 1921; mindkettd az atkak kozé tartozik. A V.
Jjacobsoni Azsiabol terjedt el, az 50-es évekre Eurdpéba, a 70-es évekre
Afrikaba és Dél-Amerikaba, 1987-re pedig Eszak-Amerikaba jutott. Az
A. woodirol az elsé feljegyzések 1921-bol, Angliabol szarmaznak, mara
vilagszerte elterjedtté valt (Kearns ef al. 1998).

Az elmult években a haziméhek szempontjabol kiilondsen nagy jelen-
tdségl a kaptarelhagyas (CCD, Colony Collapse Disorder — koloniadsz-
szeomléds). A jelenséget legerdteljesebb forméban 2006-2007-ben, az
Amerikai Egyesiilt Allamokban figyelték meg, amikor a tenyésztett méh-
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kolonidk harmada pusztult el. A CCD hattere egyeldre ismeretlen, a le-
hetséges okok kozott legtobbszor a viasz- €s taplalekraktarak vegyszerrel
tortént szennyezodését, illetve a parazitak jelenlétét emlitik (Frazier et al.
2007 cit. Kluser & Peduzzi 2007).

Az éghajlatvaltozas beporzokra gyakorolt hatdsai bizonytalanok. A leg-
fobb hatas a beporzok szempontjabol a novények és beporzoik kdzotti mu-
tualista kapcsolatok esetleges leromlasa. Memmott et al. (2007) vizsgalatai
szerint a beporzok szamara elérhetd viragok szama jelentdsen csokkenhet, az
alkalmazott modelltdl fliggden 17-50%-kal. Ennek hatterében az ¢élélények
¢letciklusanak megvaltozésa all (Hegland et al. 2009), kiilonds tekintettel a
novények fenologiai valtozasaira és az allatok aktiv periodusanak modosula-
sara. Leginkabb a specializalt, sziik taplalékspektrumu beporzok sebezheték
(Spira 2001). Amennyiben teljesen megsziinik az atfedés a tapnovény virdg-
zasa ¢s a beporzo aktiv periddusa kozott, a faj taplalékforras hijan kihal. Ez a
vesz€ly mégis ritkan fenyeget, nem gyakoriak ugyanis a specialista kapcsola-
tok (Diaz et al. 2005). Egy beporzofaj kihalasa nem jelenti feltétleniil a tapno-
vényfaj kihalasat, viszont az sem valoszinii, hogy a beporzo kihalasa kovet-
kezmények nélkiil jarna. Feltehet6leg csokken a tapndvény egyedszama, ami
negativan hat a tapnovény tobbi beporzdjara. A klimavaltozas sok lehetséges
hatasara vonatkozdan nem végeztek még kutatasokat, példaul hogy miként
befolyasolja a beporzoé larvalis allapotat, illetve hogy miként hat a migraciora
(Memmott et al. 2007).

A beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésének hatasa
a mezdgazdasagi hozamokra

A beporzok egyedszam- ¢és sokféleség-csokkenésének mezdgazdasagi
kovetkezményeit és jelentdségét illetden kiilonboznek a vélemények a
szakirodalomban. Sokan vélik a jelenséget sulyos problémanak, és tob-
ben mindsitik krizisnek (Kearns et al. 1998, Kremen & Ricketts 2000,
Westerkamp & Gottsberger 2002, Aizen et al. 2009). Ghazoul (2005a, 1asd
még Ghazoul & Koh 2010) véleménye szerint, bar sok bizonyiték van a
csokkenésre, tlilzas krizisrol beszélni. Europabol és Eszak-Amerikabol is
érkeztek jelentések a beporzok egyedszdmanak és sokféleségének visz-
szaesésérdl, am Europaban nincs sz6 a terméshozamok csokkenésérdl, az
Egyesiilt Allamokban pedig Ghazoul (2005a) szerint a hozamcsokkenés
az egy-két fajtol valo talzott fliggdségre vezethetd vissza, sét, késébb e
fiiggést is vitatja (Ghazoul 2005b). Steffan-Dewenter et al. (2005) sze-
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rint ugyanakkor Ghazoul alabecsiili a helyzet stulyossagat, figyelmen kiviil
hagyja ugyanis, hogy mezdgazdasagi terményeink nagy része allati-, féleg
rovarbeporzast. Aizen et al. (2009) kiilonbséget tesznek beporzocsokke-
nés (a beporzok populacioméretének vagy sokféleségének csokkenése) €s
beporzohiany (a beporzok nyujtotta 6koszisztéma szolgaltatas nem elégiti
ki a mezdgazdasagi igényeket) kozott. A szakirodalomban follelhetd ada-
tok alapjan rengeteg a bizonyiték a csdkkenésre, beporzohianyrol azonban
egyeldre csak ritkdn érkeznek jelentések (de lasd pl. Tang et al. 2003).
Ugyanakkor mikdzben ndvekszik azon terméteriiletek aranya, ahol bepor-
zoktol fliggd novényeket termesztenek, a beporzok populacidomérete egyes
régiokban csokken. Fonnall tehat a veszélye annak, hogy a beporzdcsok-
kenés a jovOben beporzéhianyhoz vezet (Bauer & Wing 2010).

A mezdgazdasagi termények megporzasaval a beporzok kozvetlentil ja-
rulnak hozza az ¢lelemtermeléshez. Kozvetettnek nevezhetdk a mezdgaz-
dasagban a beporzok azon tevékenységei, amelyek sordn olyan haszonno-
vények fennmaradasat vagy hozamnovekedését teszik lehetdvé, amelyeket
az emberiség azutan ¢lelemtermelésre hasznal. Erre példa a takarmanyno-
vények megporzasa.’

A szakirodalomban némileg eltéréek a vélemények arrol, hogy a globa-
lis mezdgazdasagi termelés mennyire fiigg a beporzoktol. A beporzoktol
fliggd termények ardnyat a mezdgazdasagi termelés 6sszhozamanak mi-
nimum 15 (Kremen et al. 2002), maximum 35%-ara (Klein et al. 2007,
Aizen et al. 2009) becsiilik. Azok a haszonndvények, amelyek valamilyen
mértékben fiiggnek az 4llatok megporzo tevékenységétdl, a vilag vezetd
haszonnévényeinek minimum 70, maximum 85%-at teszik ki (Klein et al.
2007).°

Aizen et al. (2009) folhivja a figyelmet arra, hogy a beporzok egyed-
szamanak ¢€s sokféleségének csokkenése hatdssal van ugyan a gylimolcs-
¢s magmindségre, illetve ezek mennyiségére, de nem tartjak evidensnek,
hogy a csokkenésnek hatdsa van a globalis mezdgazdasdgi hozamokra.

2 Habar a beporzok mezdgazdasagban betoltott szerepébdl, mint 6koszisztéma szolgaltatasbol
az emberiség kozvetleniil és kozvetve is profital, rendkiviil fontos a beporzok tovabbi, mezdgaz-
dasagon kiviili jelent6ségét is figyelembe venni. Erre hivja fel a figyelmet Kremen ez al. (2007). A
ndvénytermesztésen tul az egyéb dkoszisztéma szolgaltatasokat nyujtéo novényfajok 60-90%-anak
van sziiksége beporzokra (Kremen et al. 2007). Ezen dkoszisztéma szolgaltatasokbol az emberiség
nagymértékben profitdl. Ha a beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésének kovetkeztében
az Okoszisztéma szolgaltatasok hatékonysaga csokken, potlasuk — ha megoldhatd ez egyaltalan —
mindenképpen nehéz és koltséges feladat elé allitja az emberiséget.

3 Az eredmények fliggenek a vizsgalt ndvények szamatol. Klein et al. (2007) kutatasukban
elészor a vezetd 57 ndvényt vizsgaltak, ebbdl adodott a 70%. A vezetd 107 haszonndvényt vizsgal-
va kaptak a 85%-os eredményt.
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Tobb szerzd is egyetért abban, hogy a beporzok a globalis élelemterme-
lésben nem jatszanak jelentds szerepet, az allati beporzasu termények az
¢lelmiszer mennyiségének szempontjabol nem til nagy jelentdségiiek, és
csupan kis teriileten termesztik dket (Richards 2001, Ghazoul 2005a, Ai-
zen et al. 2009). A globalis élelemtermelés minddssze 2%-a szarmazik a
beporzoktodl teljesen fiiggd haszonndvényektdl és a beporzok teljes hia-
nyabol adodo kozvetlen hozamesokkenés varhatdéan csupan 3-8% lenne
(Aizen et al. 2009).

A beporzoktol fliggd, illetve a téliik fliggetlen névények nem alkotnak
¢lesen elkiilonithetd csoportot, e két kategoria a beporzoktol valo fliggdség
mértékének két szElso értekét képviseli (Richards 2001, Ghazoul 2005a,
Klein et al. 2007). Klein et al. (2007) a FAO adatbazisa alapjan készitett
vizsgalata és kategorizalasa jol példazza ezt. Kutatasukban a vilag vezetd
107 terményét vizsgaltdk, amelyek 146 orszag ¢lelmének 90%-at adjak.
Eredményeiket az 1. tdblazat foglalja dssze.

A szerzok kutatdsukban nem térnek ki arra, hogy miként valtozik az
eredmény a globalis 6sszhozamokat vizsgalva. Egy olyan kutatas, amely
ugyanezen kategorizalasban azt vizsgalna, mekkordk az 6sszhozamok az
egyes kategoridkban szereplé haszonnovények esetében, mas megvilagi-
tasba helyezhetné az eredményeket (Klein ez al. 2007).

A héarom legnagyobb mennyiségben termesztett haszonndvény, a biiza
(Triticum aestivum L.), a kukorica (Zea mays L.) és a rizs (Oryza sativa
L.) vagy szélbeporzasuak, vagy nincs sziikségiik a magtermeléshez ide-
gen megtermékenyitésre. A f6 termények kozott kevés az allati beporza-
su, ezeket pedig jellemzden nem intenziv koriilmények kozott termesztik
(Ghazoul 2005a). Ahogy a 2. tdblazat is mutatja, a buza, kukorica és rizs
mellett 6ssztermelés szempontjabol nagy jelentdségli a burgonya (Sola-

1. tablazat. A vilag vezet6 107 terményének fliggése a beporzoktol — Klein ef al. (2007)
adatai alapjan.

Beporzok hianyaban

Flggés .
g8 a terméshozam

Vizsgalt termények  Vizsgalt termények

a beporzoktol visszaesése (%) (db) (%)
maximalis >90 13 12
nagymértéki 40-90 30 28
kozepes mértéktt 1040 27 25
kismérteka 0-10 21 20
egyaltalan nincs 0 7 7
adathianyos adathianyos 9 8
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2. tablazat. Az allati beporzasbol nem profitalé fobb haszonndvények globalis termés-
mennyiség-atlaga (2000-2009) — FAOSTAT (2010) alapjan.

Atlagos termésmennyiség

Haszonnovény Tudomanyos név (tév)
ananasz Ananas sp. 17 547 289
foldimogyoro Arachis hypogaea 806 725
kozonséges sparga Asparagus officinalis. 6287 786
kaposztafélék Brassica spp. 65572 570
vetési kender Cannabis sativa 69 140
citrusfélék Citrus spp. 7111 072
répa Daucus carota. 24 977 476
komld Humulus lupulus 125 347
lencse Lens culinaris 3319637
kasszava Manihot esculenta 206 767 657
banan Musa sp. 78 764 077
rizs Oryza sativa 625 640 144
borso Pisum sativum 8113 126
burgonya Solanum tuberosum 321392723
spenot Spinacia oleracea 12 450 417
blza Triticum aestivum 615071 964
kukorica Zea mays 703 969 333

num tuberosum L.) és a kasszava (mds néven manidka, Manihot esculenta
Crantz). E kettdnek sincs allati beporzokra sziiksége, mivel vegetativ tton
szaporodnak (Richards 2001).

Specialis esetet jelentenek azok a haszonndvények, amelyek az altalunk
hasznositott ndvényi rész képzéséhez egyaltalan nem igényelnek megpor-
zast, ugyanakkor a magképzéshez fontos szamukra a beporzok jelenléte.
A genetikai variancia tehat kizarolag beporzok jelenlétében novekszik.
Ilyen novény példaul a répa (Daucus carota L.), a retek (Raphanus sa-
tivus L.), a kdzOnséges sparga (Asparagus officinalis) és a fent emlitett
burgonya (Solanum tuberosum L.). Vagyis noha sziikebb értelemben véve
nem profitalnak a beporzasbol, a kovetkezé nemzedék 1étrejotteben meégis
Iényeges szerepet jatszik.

Szamos haszonndvénylink azonban képtelen volna beporzok nélkiil
szaporodni. Erre példa az alma (Malus sp.), a cseresznye (Prunus avium
L.), az 6szibarack (Prunus persica L.), a malna (Rubus idaeus L.), a man-
dula (Prunus amygdalus Mill.) vagy egyes kavéfajok (Coffea sp.). Ha-
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szonndvényeink koziil néhany szdmara nem létfontossagl a beporzok te-
vékenysége, de jelenlétiik jelentdsen megndveli a terméshozamot és/vagy
javitja a termésmindséget. Ebbe a csoportba tartozik sok igen jelentds ha-
szonndveény, mint példaul a repce (Brassica napus L.), a napraforgd (He-
lianthus annuus L.), a gyapot (Gossypium spp.), a sz6ja (Glycine max (L.)
Merr.), a foldieper (Fragaria x ananassa), a paprika (Capsicum annuum
L.), a paradicsom (Lycopersicon esculentum L.), vagy a szol0 (Vitis vini-
fera L.) (Richards 2001, Ghazoul 2005a). A 3. tablazatban allati bepor-
zasbol profitalo termények és azok éves atlag termésmennyisége lathatok.

Ugyancsak fontos figyelembe venni, hogy bar a globalisan nézve leg-
jelentdsebb haszonndvényeink hozamét nem csokkentené a beporzok
hidnya, sok olyan termény hozamara hat pozitivan a beporzok jelenléte,
amelyek bizonyos régiokban nagy jelentdséggel birnak (Richards 2001,
Aizen & Harder 2009). Tovabba szamos olyan termény szamara fontos a
beporzok jelenléte, amelyek nélkiilozhetetlen mikro- €s makroelemeket,
illetve vitaminokat tartalmaznak (Klein et al. 2007, Eilers et al. 2011).
Vitamintartalom szempontjabdl az allatok porozta termények koziil fon-
tos példaul a siitétok és a zoldpaprika az A-vitamin, a zoldpaprika és a
csipkebogy6 (Rosa canina L.) a C-vitamin, a paradicsom a K -vitamin, a
hiivelyesek pedig a B -vitamin tartalmuk miatt. Mikroelemek tekintetében
nagy jelentdségiiek a hiivelyesek cink-, krom-, molibdén- €s réztartalmuk-
nak, a paradicsom pedig szeléntartalmdnak koszonhetden. A hiivelyesek
makroelem-tartalma is figyelemre mélto, ugyanis foszfor- €s magnézium-
forrasul szolgalnak. Osszességében elmondhat6 tehat, hogy noha a kalo-
ria-mennyiség szempontjabol nem fenyeget jelentds csokkenés veszélye,
sok olyan termény hozama csokkenne beporzok hianyaban, amelyek a ta-
panyagtartalom tekintetében 1ényegesek (Bauer & Wing 2010).

A Klein et al. (2007) altal kivalasztott 107 termény koziil 71 méhbe-
porzasu, néhany tovabbinak a megporzasaban pedig egyéb rovarok mii-
kodnek kozre, példaul tripszek, darazsak, legyek, bogarak, lepkék (Kluser
& Peduzzi 2007). Osszesen mintegy 20 élélénycsoport vesz részt a 107
legfontosabb mezdgazdasagi termény beporzasaban a haziméhen kiviil
(Nabhan & Buchmann 1997). A rovarokon tal fontos szerepet jatszanak a
megporzasban egyes gerinces csoportok is, koztiik elsésorban egyes ma-
darak €s denevérek (legalabb 45 faj — Allen-Wardell ef al. 1998).

Bér a médiaban a legtobb sz6 a haziméhrdl esik, ez a faj sok esetben nem
elég hatékony beporzo, nem helyettesiti a vadon €16 pollinatorokat (Gari-
baldi et al. 2011, 2013, Tylianakis 2013). Ugyan az allati beporzast termé-
nyek 96%-anal noveli a terméshozamot (Klein et al. 2007), és mesterséges
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3. tablazat. Az allati beporzasbol profitalo f6bb haszonndvények termésmennyiség-atla-
ga (2000-2009) — FAOSTAT (2010) alapjan.

Atlagos termésmennyiség

Haszonnovény Tudomdanyos név (tév)
kivi Actinidia deliciosa 1136 590
hagyma Allium sp. 65 168 702
cukorrépa Beta vulgaris 243 066 832
repce Brassica napus 46 235 309
paprika Capsicum annuum 24 938 541
papaja Carica papaya 8678077
gorogdinnye Citrillus lanatus 90 156 290
kokusz Cocos nucifera 56 074 242
kavé Coffea sp. 7778 219
sargadinnye Cucumis melo 25549 852
uborka Cucumis sp. 40 867 012
tok Cucurbita sp. 20 074 650
olajpalma Elaeis guineensis 168 229 257
hajdina Fagopyrum esculentum 2243 580
fiige Ficus carica 1 084 007
foldieper Fragaria x ananassa 3670973
szoja Glycine max 202 621 535
gyapot Gossypium spp. 63 583 714
napraforgd Helianthus annuus 28 074 144
len Linum usitatissimum 2171136
paradicsom Lycopersicon esculentum 125 067 188
alma Malus sp. 62816121
mango Mangifera indiaca 30 346 507
lucerna Medicago sativa 463 109 898
eurdpai olajfa Olea europea 17 050 019
avokado Persea americana 3294 866
mandula Prunus amygdalus 1 894 238
kajszibarack Prunus armeniaca 3167423
cseresznye Prunus avium 1 849 737
meggy Prunus cerasus 1164 752
szilva Prunus domestica 9 602 594
Oszibarack Prunus persica 16 425 044
korte Pyrus sp. 18 817 060
malna Rubus idaeus 474 741
padlizsan Solanum melanogena 31043 550
sz016 Vitis vinifera 65266 799
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tenyésztése is olcsd (Westerkamp & Gottsberger 2000), az adott teriilet 6s-
honos beporzoi sokszor hatékonyabbak (Spira 2001). Ennek ellenére a me-
z0gazdasag egyre nagyobb mértékben tdmaszkodik a haziméh beporzo te-
vékenységére elsdsorban a méhészeti termékekkel szerezhetd haszon miatt.
A mezOgazdasag kiszolgaltatottsaganak mértekét ndveli, hogy a 20-30 ezer
méhfajbol vilagszerte csupan 11-et tenyésztenek a szabadfoldi teriiletek és
az iiveghazak haszonndvényeinek megporzasara. gy ezek elvesztése vagy
megporzo tevékenységiik hatékonysaganak csokkenése nagy hatassal lenne
amezOgazdasagra (Kremen ef al. 2002). Egyes agrartarsuldsok szdmara mar
a beporzok egyedszamanak, ezaltal a beporzas hatékonysaganak kismértéki
csokkenése is végzetes lehet (Heard et al. 2007).

A mezOgazdasag fliggése a beporzoktol megnovekedett az elmult idok-
ben. Ez a trend szembetinObb az ipari szempontbol kevésbé fejlett orsza-
gokban, mint az iparilag fejlettekben (Aizen et al. 2009). Aizen & Harder
(2009) a FAO adatai alapjan megallapitotta, hogy az elmult fél évszézad-
ban megduplazodott a beporzoktdl fiiggetlen termények hozama. Ez ko-
rilbeliil kielégitette a népességnovekedésnek koszonhetd tobbletigényt.
Ezzel szemben a beporzok tevékenységébdl valamilyen mértékben profi-
talé termények hozama megnégyszerezodott, ami az egy fore jutd kereslet
novekedését mutatja. Szazalékosan kifejezve a beporzok tevékenységé-
bdl valamilyen mértékben profitdld termények hozama a mezdgazdasagi
termelés 3,6%-arol 6,1%-ara novekedett 1961 és 2006 kozott (Aizen &
Harder 2009). Lehetséges ugyanakkor, hogy ez a hozamndvekedés a ke-
reskedelmi- és gazdasagpolitikanak koszonhetd, és nem feltétleniil tikroz
valos igénynovekedést (Aizen & Harder 2009). A mezdgazdasag fliggését
a beporzoktol az is ndveli, hogy allatok altal beporzott haszonndvényeket
(pl. hiivelyeseket és gyiimdlcsoket) egyre gyakrabban termesztenek inten-
ziv modszerekkel. A termények stiriiségének ndvelése nagymértékben fo-
kozza az igényt az allati beporzokra (Ghazoul 2005b).

A beporzdk mezdgazdasagi jelentdsége Magyarorszagon

A beporzok helyzete hazankban

A Karpat-medencére vonatkozdan nagyon kevés adat all rendelkezésiinkre
a beporzok helyzetérol, a legtobb a hartyasszarnyuak rendjére vonatkozik.
Ezen beliil is Sarospataki et al. (2004, 2005) munkdassaganak kdszonheto-
en a poszméhekre vonatkozdan kifejezetten sok adat 1étezik. A hazai 25
poszméhfaj koziil 9 ritkdnak, 6 pedig mérsékelten ritkanak tekinthetd. 4 faj
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gyakori, tovabbi 3 pedig tomeges. 3 fajra vonatkozéan nem alltak rendel-
kezésre megfeleld adatok. Az eléfordulasi gyakorisdgok idébeli valtoza-
sanak vizsgalataibol kideriil, hogy 10 fajra csdokkend tendencia jellemzo,
8 faj trend nélkiili fluktudciot mutat, €s csupan 3 jellemezhetd novekvd
eléfordulasi gyakorisaggal. A maradék 4 fajbol 2 kihaltnak tekinthetd, 2-re
pedig nincsenek megfeleld adatok (Sarospataki et al. 2004, 2005).

A témaban ugyancsak fontosak Tandcs et al. (2009, 2010) kutatasainak
eredményei. Vizsgalataik a lucerndsok beporzéfaunajara vonatkoznak. Az
elmult, hozzavetdlegesen 50 évben jelentds valtozasok tapasztalhatok e
téren. Az 1950-es években, a novényvédo szerek széleskorti hasznalata
elott a lucernasok beporzasaban résztvevé méhfajok nagy gazdagsaga volt
jellemzd: csaknem 200 méhfaj vett részt a megporzasban. A ndvényveédod
szerek bevezetése ota drasztikus valtozasok kovetkeztek be, elsGsorban
az Eucera és Tetralonia fajok egyedszamanak nagymértékii csokkenése
figyelhetd meg. Az 1950-es évek o6ta megndvekedett viszont egyes vad-
méhek (pl. Melitta leporina, Rhophitipoides canus) egyedszama, a lucer-
nasok teriiletének novekedésével parhuzamosan. Ez a tendencia a 2000-es
évek elejéig figyelheté meg, azdta e fajok egyedszama is csokken. Nap-
jainkra Uj trend a lucernasokban a poszméhfajok széleskori elterjedése,
¢s ezzel parhuzamosan a tébbi vadméhcsoport egyedszamanak altalanos
csokkenése, ami a beporzofauna elszegényedését jelenti.

A magyar mezégazdasag fiiggése a beporzoktol
A FAO (FAOSTAT 2010) adatai alapjan Magyarorszag teljes termésmeny-
nyiségének éves atlaga 2000 és 2009 kozott 28 860 650 tonna volt. Ebbdl
10 383 224 tonna termelésében jatszott szerepet valamilyen mértékben az
allatok, elsésorban a rovarok megporzo tevékenysége — ez a teljes termés-
mennyiségnek hozzavetdlegesen 36%-a. Az allati beporzasbol nem profi-
tald termények atlagos termésmennyiségét a 4. tdblazat foglalja 6ssze.
Magyarorszagra is igaz tehat a megallapitds, miszerint a beporzok az
¢lelemtermelésnek hozzavetdlegesen a harmadéaban jatszanak szerepet. Ez
az ¢lelemmennyiség mar tomeg szempontjabol sem elhanyagolhato, €s eh-
hez hozz4jon a kordbban mar emlitett tapérték tényezdje is. Ahogy az 5.
tablazatbol lathato, az allati beporzasbol valamilyen mértékben profitald
haszonnovények kozott sok gylimdles- és zoldségfele talalhatd, amelyek
fontos szerepet jatszanak a magas tapértékii, egészséges taplalkozasunk-
ban.
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4. tablazat. Az allati beporzasbol nem profitalo fobb haszonnovények termésmennyi-
ség-atlaga Magyarorszagon (2000-2009) — FAOSTAT (2010) alapjan.

Atlagos termésmennyiség

Haszonnovény Tudomdanyos név (tév)
foldimogyoro Arachis hypogaea 114,1
kozonséges sparga Asparagus officinalis 43229
zabfélék Avena spp. 143 021,4
kaposztafélék Brassica spp. 162 162,8
kender Cannabis sativa 756,3
szelidgesztenye Castanea sativa 546,5
sargarépa Daucus carota 114 778,7
arpa Hordeum vulgare 1 128 342,7
lencse Lens culinaris 596,9
rizs Oryza sativa 9 838,4
z6ldborso Pisum sativum 101 576,8
egy¢éb takarmany (Poaceae) Poaceae 702 4123
rozs Secale cereale 96 713,3
burgonya Solanum tuberosum 691 896,0
spenot Spinacia oleracea 47571
tritikalé Triticale 414 167,5
buza Triticum aestivum 4524 870,0
kukorica Zea mays 10 062 666,5

Magyarorszagon nagy sziikség lenne a beporzasban szerepet jatszo al-
latok egyedszamanak, sokféleségének, valamint el6forduldsi gyakorisa-
ganak, illetve elterjedési teriiletének atfogod vizsgalatara, feltérképezésére.
Hasznos lenne tovabba 0sszevetni a Magyarorszag egyes régioiban eléfor-
duld beporzok demografiai adatait azzal, hogy az adott régiora jellemzd
haszonndvények termesztésében mekkora jelentdséggel birnak a bepor-
zok. Ezen kutatdsok eredményeibdl kideriilne, hogy melyek hazanknak
azok a teriiletei, amelyek a mezdgazdasag szempontjabol leginkabb meg-
sinylenék a beporzok egyedszaméanak és sokféleségének csokkenését. Er-
telemszerlien ezeken a teriileteken a lesiirgetobb a csokkenést lassitd vagy
megsziintetd intézkedések foganatositasa.
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5. tablazat. Az allati beporzasbol profitalo f6bb haszonndvények termésmennyiség-atla-

ga Magyarorszagon (2000-2009) — FAOSTAT (2010) alapjan.

Atlagos

Haszonnovény Tudoméanyos név termésmennyiség
(t/év)

hagyma Allium spp. 111 749.,8
cukorrépa Beta vulgaris 2 146 562.,8
repce Brassica napus 333 127,1
kerekrépa Brassica rapa 192 666,7
paprika Capsica annuum 148 522,5
gorogdinnye Citrillus lanatus 189 632,0
sargadinnye Cucumis melo 122939
uborkafélék Cucumis spp. 77 519,7
tok Cucurbita spp. 145 598,0
egyéb pillangbsok Fabaceae 986 791,3
hajdina Fagopyrum esculentum 485,7
eper Fragaria x ananassa 6 524,5
sz6ja Glycine max 60 615,6
napraforgd Helianthus annuus 1014 428,8
salata Lactuca sativa 9 683,8
len Linum usitatissimum 1303,2
paradicsom Lycopersicon esculentum 225 585,5
alma Malus spp. 576 446,1
lucerna Medicago sativa 3241924,1
bab Phaseolus spp. 27789,1
mandula Prunus amygdalus 280,5
kajszibarack Prunus armeniaca 344513
cseresznye Prunus avium 9798.,8
meggy Prunus cesarus 56 660,4
szilva Prunus domestica 58 162,0
Oszibarack Prunus persica 52 319,9
korte Pyrus spp. 22 694,4
ribizlifélék Ribes spp. 11 989,7
afonya Rubus idaeus 9674,6
padlizsan Solanum melanogena 1 008,7
herefélék Trifolium spp. 28 234,1
sz016 Vitis vinifera 602 596,2
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Lehetdségek a problémak enyhitésére

A beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésével parhuzamosan csok-
kenhet az allati megporzasbdl profitdld haszonnévények hozama. A ho-
zamcsoOkkenést kompenzalandd megnétt a beporzoktol fiiggd termények
aranya a mezdgazdasagi termelésbe vont teriileteken (Garibaldi et al.
2009).

A természetes beporzast helyettesitd mesterséges modszerek meglehe-
tdsen koltségesek (Westerkamp & Gottsberger 2002), igy onmagukban
nem jelentenek hosszu tdvon ¢és széles korben alkalmazhatd megoldast.
Mindenképpen a beporzok nyujtotta 6koszisztéma szolgaltatast tamogatd
modszereket kell tehat keresni.

A modern mezdgazdasagi moddszerek karos hatasait kikiiszobolendd
megoldast jelenthet az attérés az 0kologiai (organikus) gazdalkodasra. Itt
a viragok elérhetdségének novekedésével nd a beporzok, elsésorban a mé-
hek egyedszama és sokfélesége (Holzschuh et al. 2007). Az egyedszam
¢s a sokféleség Osszefiigg a kornyezo természetkozeli éldhelyek jellem-
zOivel (tavolsagaval, méretével, novényzetével). Ezek az ¢lohelyek fész-
kelShelyet biztositanak és nektarforrasul szolgalnak a beporzok szamara
(Kremen et al. 2007). Igy az agrérteriileteket szegélyezd természetkozeli
¢lohelyek megdrzése kifejezetten fontos (Spira 2001).

A fészkelShelyek és viragos teriiletek megdrzése, a természetkozeli €16-
helyek kozotti kapcesolat fenntartdsa vagy kialakitasa, valamint a novény-
védo szerek alkalmazasanak visszafogasa a nem organikus gazdasagokban
is jelentdsen javithatja a beporzok helyzetét (Klein et al. 2007). Annak
érdekében, hogy ezen intézkedések gyorsabban elterjedjenek, az ezeket
alkalmaz6 gazdékat tamogatéssal vagy kompenzacidval lehetne motivalni
(Kluser & Peduzzi 2007).

A beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésének meérsekléséhez
szlikség lenne bizonyos beporzofajok védelem ala vondsdra. Mindez-
zel parhuzamosan fontos e fajok ¢éldhelyének fenntartdsa és védelme is
(Ghazoul 2005b).

Minthogy az éghajlatvaltozéas hatassal van a beporzok és a novények
mutualista kapcsolataira, az azt mérséklé intézkedések (leginkabb az
iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak visszafogasa) a beporzok helyzetére
is jotékonyan hathatnak.

Az invaziv fajok visszaszoritasat célzo probalkozasok az 6koszisztémak
Osszetettsége miatt sokszor sikertelenek. A leghatékonyabb intézkedés az
invaziv fajokkal szemben a megel6zés. A kereskedelem és a turizmus so-
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ran fokozott figyelmet kell forditani a fajok behurcoldsanak elkeriilésére.
E két tevékenység mértekének csokkentése jelentené a leghatékonyabb
megoldast. A beporzok szandékos behurcolasanal kifejezetten koriiltekin-
tden kell eljarni, mérlegelve azt, hogy valdban sziikséges-e az adott faj
behurcolasa, illetve hogy elkeriilhetd-e a faj kiszokése.

A témaban tovabbi kutatdsokra van sziikség mind globalis, mind helyi
1éptékben, dkoldgiai és mezdgazdasagi szempontok alapjan is. A meglévd
ismeretek terjesztése és elérhetdve tétele, példaul adatbazisok létrehozasa-
val, nagyban eldsegitené a megfeleld intézkedések megtalalasat (Kearns et
al. 1998, Westerkamp & Gottsberger 2000, Richards 2001, Hegland et al.
2009, Potts et al. 2010).

Mindezek megvaldsitasdhoz egyrészt a természettudomanyi és tarsada-
lomtudomanyi teriiletek kutatoinak, masrészt a vilagban mitkodé regiona-
lis és nemzetkdzi mezdgazdasagi kutatointézeteknek, harmadrészt pedig a
torvényhozoknak és a gazdaknak az dsszefogéasara, egylittmiikodésére van
szlikség (Matson et al. 1997, Kearns et al. 1998, Potts et al. 2010).

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhato, hogy bar az élelmiszer-ssztermelés szem-
pontjabdl legfontosabb haszonndvényeinket nem allatok porozzak be, sok
fontos termény esetében nélkiilozhetetlenek, vagy legalabbis terméscsok-
kenéshez vagy mindségromlashoz vezet a hianyuk.

A teljes élelemmennyiség legfeljebb harmadanak eldallitdsaban kap
szerepet az allatok megporz6 tevékenysége globalisan. Bar ez a mennyi-
ség mar 6nmagaban sem elhanyagolhato, a helyzetet sok egyéb, tobbek
kozott mindségi szempont még tovabb arnyalja. A beporzoktol fiiggd no-
vények k6zott sok olyan termény fordul eld, amely fontos szerepet jatszik
a mindségi, vagyis a kiegyensulyozott és egészséges taplalkozasban.

Haszonnovényeink fliggése a beporzoktol széles skalan valtozik, a ma-
ximalisan fiiggdtdl a beporzastol teljesen fliggetlenig. Az, hogy nem kii-
l6nithetdk el egyértelmiien két csoportba a megporzasbol profitald és nem
profitadlo termények, tovabb arnyalja a helyzetet. Mindenesetre az 0ssz-
termelésnek csupan 2%-a szdrmazik olyan haszonndvényektdl, amelyeket
beporzok hianyaban egyaltalan nem lehetne termeszteni. Ezek azonban le-
hetnek regionalisan nagy jelentdségiiek, illetve az egészséges taplalkozas
szempontjabol kifejezetten fontosak.

A tapérték szempontjabol fontos €s regionalisan jelentds haszonnové-
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nyek esetében sziikséges lenne annak megallapitasa, hogy az adott ha-
szonndvény beporzoinak eltiinése esetén mekkora mértekii lenne a novény
terméshozam-csokkenése. E téren egyeldre elég nagy a bizonytalansag, a
beporzok terméshozam-ndveld hatdsara vonatkozoan sok névény esetében
eltérd adatokat hoznak a forrasok. Egyes terményeknél az is vitatott, hogy
az adott haszonndvény termesztésében szerepet jatszik-e egyaltalan az al-
latok megporz6 tevékenysége, vagy sem.

Beporzok hidnydban mindenképpen a mezdgazdasagi termények sok-
féleségének elszegényedése varhatd, a beporzok tevékenységébdl vala-
milyen szinten profital6é termények mennyiségcsokkenésének ¢és az allati
beporzastol fliggetlen termények szélesebb kort elterjedésének kdszon-
hetéen (Kearns et al. 1998, Klein et al. 2007). Ez tobbek kozott kiszol-
galtatottabba teszi a mezdgazdasagot az egyes haszonnovényeket érintd
esetleges karokkal szemben, mint példaul egy kartevé-invazid. Sokféle
haszonndvény termesztése esetén ugyanis kevésbé érinti sulyosan az em-
bereket, ha egy adott névény hozama valamilyen oknal fogva (id6jarasi
viszonyok, kartevok elszaporodasa) atmenetileg visszaesik.

A beporzok egyedszam- és sokféleség-csokkenésének a vilag mezdgaz-
dasagara gyakorolt hatasan tal a regionalis kovetkezményeket is fontos
vizsgalni. A hazankra vonatkoz6 adatokbdl lathato, hogy ismereteink a be-
porzok helyzetét illetden csekélyek, igy tovabbi vizsgalatokra volna sziik-
ség. Sok olyan haszonndvényiink profital az allatok megporzo tevékeny-
ségébdl, amelyek a kiegyensulyozott taplalkozas szempontjabol fontosak.
Emiatt hazankban sem elhanyagolhat6 feladat a beporzok nytjtotta dko-
szisztéma szolgaltatas allapotanak javitasa, illetve az ezekkel kapcsolatos
kutatasok erdsitése.

Koszonetnyilvanitas — A cikk két szakmai lektora szamos értékes észrevétellel
javitotta a szoveg mindségét, koszonet értiik.
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A problem discussed more and more frequently in the last two decades is the decline in
the number and diversity of pollinators. While the literature is unequivocal on this phen-
omenon, it is debated how much this decline affects agriculture. That is, the degree of
dependence of world’s agriculture on pollination (as an ecosystem service) is not known
exactly. In our article we survey the results of research concerning how the decline of pol-
linators affects agriculture. These show us that, both globally and in Hungary, the crops
most important in total food production are not pollinated by animals. Nevertheless, in
the case of many other crops, which are important for the balanced and healthy diet, their
presence is essential, or at least their absence results in decreased yield or reduced quality.

Keywords: pollinators, pollination, decreasing biodiversity, agricultural yields, crops,
ecosystem services
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