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Osszefoglalo: Az okoszisztéma kutatasok egyik fontos teriilete az allatok altali névényi beporzas
(pollinacid) mint szabalyozo szolgaltatas. A mezdgazdasagi miivelés miatt rohamosan elszegé-
nyed6 pollinator (elsésorban méh- és zengélégy) kozosségek vizsgalata ezért kiemelten fontos.
Kutatasunkban kiilonbozo taji és ndvényzeti valtozok hatasat vizsgaltuk szantok és gyepek polli-
nator kozosségeire erdélyi mintateriileteken, majus-julius honapokban (2012). Az észlelt pollinator
csoportok egyedszamat a topografiai komplexitas, teriileti heterogenitas és fas boritottsag mint
kornyezeti, és a viragos ndvények fajszama, valamint a virdgszam mint névényzeti valtozok fiigg-
vényében, altalanos linearis kevert modellekkel elemeztiik. Gyepeken tobb vadmeéhet és lepkét, mig
a szantokon tobb poszmeéhet és zengdlegyet figyeltiink meg. Nagyobb fas boritottsagu teriileteken
nagyobb lepkeabundanciat tapasztaltunk. Alacsonyabb topografiai komplexitast teriileteken
szignifikansan magasabb volt az észlelt lepkék egyedszama, mig a teriileti heterogenitds nem
okozott szignifikans eltérést. A parlagokon a legtbb pollinator csoport abundanciaja magas volt,
mig a tarlokon a tobbi kultirahoz képest alacsony. Eredményeink rdmutatnak a taji kornyezet és
a teriiletek viragos florajanak egyiittes fontossagara a pollinatorok ¢16hely hasznalataban.

Kulcsszavak: lepke, 6koszisztéma szolgaltatas, pollinacio, taji heterogenitas, topografia, vadméh,
zengllégy

Bevezetés

Az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapott az 6kologiai kutatasokban az
a szemlélet, mely szerint az ember altal felhasznalt természeti javakat, szolgalta-
tasokat mérhetdvé, pénzben kifejezhetdvé tegyiik, igy illesztve be a természetveé-
delem {ligyét elanyagiasodott vilagunkba ( Balvanera et al. 2006, Gallai et al. 2009,
Baldi 2011). A természet szamos ponton jarul hozza az emberi jolét biztositdsahoz,
mely kozvetve vagy kozvetleniil felhasznalt javakat sszefoglaloan 6koszisztéma
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szolgaltatasoknak nevezziik (Norberg 1999, Millennium Ecosystem Assessment
2005). Az dkoszisztéma szolgaltatasokat Gijabban harom nagy kategoriaba soroljak:
ellato, szabalyozo és fenntarto, illetve kulturalis szolgaltatasok (Haines-Young &
Potschin 2013). Kutatasunkban az egyik legfontosabb szabalyozo szolgaltatassal,
a novények allatok altali megporzasaval, a pollinacioval foglalkozunk.

A zarvatermd novények tobb, mint 87 %-nak — kdztiik sok mezdgazdasagi
kultarndvény szaporodasanak — is sziiksége van valamilyen szinten allatok koz-
remiikodésére (Ollerton et al. 2011). Eddig kevés olyan atfogo vizsgalat sziiletett,
ami globalisan vizsgalta a pollinacio gazdasagilag fontos ndvényeinkre gyakorolt
hatésait. Klein és munkatarsainak (2007) tanulmanya szerint a globalisan legalabb
¢évi 4 milli6 tonna produkcioju mezégazdasagi terményeink mintegy 70 %-anak
termésatlagat jelentésen befolyasolja a pollinatorok jelenléte. A FAO 2004-es
adatai alapjan (FAOSTAT 2005) legfontosabb termesztett élelmiszerndvényeink
koziil 13 szamara elengedhetetlen, és tovabbi 30 szamara kiemelked6en fontosak a
beporzo szervezetek. Ennek fényében tehat konnyti belatni, hogy a beporzo allatok
eltinése, illetve szamuk csokkenése és igy az altaluk végzett beporzo folyamatok
sériilése komoly gazdasagi karokat okozhat (Gallai et al. 2009).

Napjaink egyik legnagyobb gazdasagi kihivasa és a foldi dkoszisztémakat
fenyeget6 egyik fontos probléma a Fold novekvo népességének ¢élelmiszer ellatasa.
A novekvo igény kielégitésére a mezdgazdasag is fokozodo termelési intenzitassal
igyekszik reagdlni, ami t4ji és helyi léptékben is jelentOs hatassal van a természetes
¢l6helyekre (Tilman et al. 2002). Az Gjabb és Gjabb teriiletek miivelésbe vonasa,
a monokulturas gazdalkodas, valamint a fokozott vegyszer és miitragya felhasz-
nalas kovetkeztében rohamosan csokken a novény és ezzel egyiitt a pollinator
diverzitds, ami a megporzas mint 6koszisztéma szolgaltatas jelentds karosodasat
eredményezi (Garibaldi et al. 2013).

Adott teriileten, egy kozdsség funkcionalis diverzitasanak a mértékét tobb
tényezo is befolyasolhatja. T4ji 1éptékben a teriiletek topografiai komplexitasa,
igy domborzati viszonyai, kitettsége, az ¢élohelyek valtozatossaga, természetes
¢s feltermészetes €lohelyek aranya, sziikebb térbeli 1éptékben az ¢lhelyek hete-
rogenitasa, mozaikossaga, fas vegetacioval valo boritottsaga, az egyes €élohelyek
vegetacidja, igy a viragzo novényfajok diverzitasa és boritasa hatnak a pollinator
kozosségekre (Steffan-Dewenter ef al. 2002, Kleijn & van Langevelde 2006,
Ebeling et al. 2008, Carre ef al. 2009, Friind et al. 2010). A kdzosségeket alkotd
csoportok koziil a mérsékelt 6vi éghajlaton kiemelkedd jelentséggel birnak a
vadméhek (Apoidea), a zengblegyek (Syrphidae), illetve a lepkék (Lepidoptera).
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Kutatasunkban kiilonboz6 t4ji, illetve lokalis szintii kornyezeti valtozokat,
valamint a ndvényzet faji 6sszetételét €s ugyanott a pollindtor kozosségek szerke-
zetét vizsgaltuk. Hipotéziseink szerint (i) a magasabb topografiai komplexitasu,
mezOgazdasagi miivelésbe kevésbé bevont élohelyek fajokban és egyedekben gaz-
dagabb ndvény- s pollinator kdzosségekkel birnak, mint a nyiltabb, szantofoldek
altal dominalt régiok; tovabba a topografiailag komplexebb régiokban kisebb a
kiilonbség szantok €s gyepek pollinator egyedszamaban, mint az intenzivebb, taji
szinten kevesebb forrast nyujto alacsonyabb topografiaju régiokban; (ii) a féltermé-
szetes gyepek, kaszalok tobb ndvényfajt tartalmaznak és tobb pollinatort tudnak
eltartani, mint a szant6foldi monokulturak,valamint a homogén tajban a viragzo
novényfajokban gazdagabb ¢él6helyek attraktivabbak a beporzo rovarok szdmara,
igy ott magasabb egyedszamok varhatok; (iii) az egymast kdvetd honapokban a
novényfajok és a pollinatorok szdmanak valtozasa varhato.

Modszerek

Mintavételi teriiletek

Vizsgélatunkat az Erdélyi medencében végeztiik 2012-ben, Segesvar 50 kilométeres
korzetében 1évo falvak koriil. Nyolc alacsony €s 11 magas topografiai komplexitasu
falut valasztottunk (1. fiiggelék az Online Fiiggelékben [OF]). Az osztalyozasnal a
domborzati magassag szorasa, az erdd- és szantoteriiletek nagysaga, ardnya volt a
f6 szempont. A magas komplexitassal rendelkez0 teriiletek valtozatos domborza-
taak, jellemzdek a kiterjedt erddségek ¢és a kevés miivelés ala vont teriilet. Ezzel
szemben az alacsony topografiai komplexitasu falvak sik teriileten fekszenek,
kiterjedtebbek a szantofoldek, és kisebb az erddboritas (Dorresteijn ef al. 2013).
Az egyes falvak koriil 3—5 mintavételi teriiletet jeloltiink ki, atlagosan két szantot
¢és két gyepet falvanként (sszesen 76 mintateriilet, ebbdl 38 szanto és 38 gyep). A
mintavételi teriiletek miivelési &g szerinti kategorizalasat két 1épésben értelmeztiik.
Durvabb felbontasban szantokat és féltermészetes gyepeket kiilonitettiink el, majd
finomabb léptéki hatdsvizsgalat céljabol 6sszesen nyolc mezdgazdasagi kultara
tipust kiilonbozettliink meg: cserjés legeld (n=7), legeld (marha- és birkalegeldk,
n=24), kaszalorét (n = 10), parlag (ide sorolva az el6z6 évrél maradt, beszantatlan
kukoricatarlokat is, n=4), lucerna (n = 15), gabona (arpa és buza, n = 8), kukorica
(n=28) és a lekaszalt/learatott teriiletek (eredeti kultaratdl fiiggetlentiil, n=14).
A mintavételi teriiletek szama (76) és a mezdgazdasagi kultira szerinti bontas
(Zn=90) kozotti eltérés abbol adodik, hogy a lekaszalt/learatott teriiletek eredeti
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vegetaciotol fliggden mas kategoridkba is beletartoznak a kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban.

Minden teriiletet két, haromértéki intervallum skalan értelmezett kérnyezeti
valtozoval jellemeztiink, melyek koziil az elsd a teriilet heterogenitasat mutatta
meg. Egyes értéket kaptak az also (alacsony), kettest a kdzépeso (koztes), harmast
a fels6 kvantilisbe tartozo6 teriiletek (magas heterogenitas, 2. fiiggelék az Online
Fuggelekben [OF]). Hasonloképpen értelmezett a fas boritottsag értéke is ugyanazon
a terliletegységen nézve (Dorresteijn ef al. 2013). A mintavételi teriiletek hatarait
a teriiletet jelol6 GPS koordinatatol szamitott 100 m-es sugaru kor jelolte ki.

Mintavétel

Pollinator mintavétel

A mintavételre harom kéthetes periddusban keriilt sor 2012 majus masodik, ju-
nius elso ¢és julius masodik felében, lefedve ezzel a kétszikli névények viragzasi

iddszakanak jelentos részét. A viraglatogatod rovarok vizsgélata transzekt menti

egyeléses mintavétellel tortént. A teriileteinken két, 100 m hossz jobbra-balra 2 m

sz€les transzektet jeloltiink ki ugy, hogy azok a lehetd legjobban reprezentéaljak a

terlilet adottsagait, parhuzamosan futva, legalabb 50 méter tavolsagban egymastol

¢s legalabb 20 méterre a szegélytol. A két transzekten a két mérdparos a megfogott

pollinatorok halobol valo kivételét és egyéni mintatarto fioldba valo helyezésének

kezelési idejét nem szamitva parhuzamosan, egyénileg mérve nettd 20 percen

keresztiil, a transzekt mentén egy irdnyba haladva végezte a mintavételt, melynek

sordn az észlelt vad- és hazi méhek (4Apis mellifea L. 1758), illetve zengdlegyek

keriiltek megfogasra. Feljegyeztiik a teriileten észlelt nappali lepkéket is, de azokat

nem fogtuk meg. A mintavételt kizarolag a pollinator aktivitas szamara megfeleld

id6jarasi koriilmények kozott végeztiik (napsiités, gyenge sz¢€l, minimum 20 °C). A
mintavételt ugy idozitettiik az egyes peridusokban, hogy lehetdség szerint mind-
egyik teriiletrdl legyen délel6tti és délutani idészakban is adatunk, kontrolalva

ezzel az egyes pollinatorok potencialis napszak preferenciajat.

A pollinatorokat funkcionalis, és morfologiai alapon négy kategoriaba soroltuk:
poszméhek (Bombus spp.), egyéb vadméhek (innent6l vadméhek), zengdlegyek,
lepkék . A hazi méhet kiilon kategoriaba sorolva targyaltuk, de jelenlétének
az embertdl valo erOs fiiggése miatt az elemzésben nem szerepelnek. A posz-
meéhek altalaban nagyobb testméretiiek, hosszu nyelviiek, igy mas viragokat
preferalnak és terjedési képességiik is nagyobb, ezaltal jelentdsen kiilonboznek
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a tobbi, rendszerint maganyosan fészkeld (szoliter) vadmeéh fajtol (Greenleaf
et al. 2007). A vadméhek ko6zé soroltunk a poszméheken kiviil minden mas
méhet. A zengdlegyek és a lepkék kiilonvalasztasat taxonomiai és morfologiai
kiilonbségiik tette indokoltta.

Botanikai mintavétel
A pollinator mintavétellel egyidejlileg minden egyes transzekten botanikai minta-
vételre is sor keriilt. A transzekt mentén 10 méterenként egy 1 m?-es kvadratban
faji szinten rogzitettiik a rovarok szamara a pollen- és nektarforrasul szolgald
viragzo novényeket és nyilo viragaik szamat. A ndvényzet atlagmagassagat és az
atlagos novényzeti boritast az adott szantora vagy gyepre vonatkoztatva becsiiltiik.
A virdgzo6 novények fajszamara €s az atlagos viragszamra a mezdgazdasagi
mivelési ag és a kultura tipusa szignifikans hatdssal volt. Mindkettd minden
esetben a szantokon volt alacsonyabb a gyepekhez képest. A harom mintavé-
telezési idoszaknal a ndvények fajszama és a viragszam kozott is szignifikdns
eltérés mutatkozott. Mindkét esetben magasabb értékek jelentkeztek jiniusban
¢s juliusban, mint méajusban. Ezen eredmények részletes kifejtését Mozes Edina
OTDK dolgozata (2013) tartalmazza.

Statisztikai elemzés

Az egyes pollinator funkcionalis csoportok egyedszamanak a kdrnyezeti valtozok
fliggvényében vald valtozasat altalanos linearis kevert modellekkel vizsgaltuk.
Fiiggd valtozonak tekintettiik az egyes transzekteken észlelt pollinator csopor-
tok (poszméhek, egyéb vadméhek, zengdlegyek, lepkék) egyedszamat az egyes
mintavételi periddusokban. Magyarazé valtozoink koziil a topografiai komp-

1. tablazat. Az elemzéshez hasznalt altalanos linearis kevert modellek épitésénél, a
pollinator csoportok abundanciajanak valtozasainak vizsgalatakor alkalmazott magya-
razo6 valtozok és random faktorok.

Magyarazé valtozok Random faktorok

1. Modell topografia, miivelési ag, teriileti heterogenitas, fas boritottsdg  periodus, falu, teriilet

2. Modell mezb6gazdasagi kultira periodus, falu, teriilet
3. Modell mintavételi periodus falu, teriilet

4. Modell ndvény fajszdm periddus, falu, teriilet
5. Modell atlagos viragszam periodus, falu, teriilet
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lexitas mint kétszintli faktorialis valtozo (alacsony és magas topografiai régio),
a t4ji heterogenitas ¢és fas boritottsdg mint haromértéki folytonos magyarazo
valtozok szerepeltek a modellekben. A mintavételi teriiletek vegetacio szerinti
kategorizalasdnak durvabb felbontdsdban a miivelési 4gat mint kétszinti fakto-
rialis valtozot vettiik, illetve finomabb felbontasban a kulturat egy nyolcszintl
faktoridlis valtozoként illesztettiik bele a modellekbe. Vizsgaltuk az egyes
transzekteken megfigyelt viragzo ndvények fajszamanak és a virdgok atlagos
szamanak hatdsat, valamint a pollinator csoportok egyedszamainak kiilonbségét
az egyes mintaveételi periodusok kozott (1. tablazat). Az egyes magyarazo valto-
z0k kozti szignifikans korreldcid miatt a felsorolt magyardzo valtozok hatasat ot
kiilonb6z6 modellben teszteltiik (1. tablazat). Amennyiben a modellrezidualisok
nem kovették a normalis eloszlast, a fliggd valtdozot logaritmus transzformaltuk
(log,,). Az adott mintavételi periodusban, adott faluhoz tartoz6 teriileteken kijelolt
transzektparok kozti térbeli fliggetlenség hidnyat random faktorok alkalmaza-
séval ellenstlyoztuk: periodus/falu/teriilet (a mintavételi periodus hatasanak
tesztelésekor csak falu/teriilet; 1. tablazat). A kategorialis magyarazo valtozok

2. tablazat. A t4ji és lokalis kornyezeti valtozok hatasa az egyes pollinator csoportokra
az altalanos linearis kevert modellek eredményei alapjan (szabadsagi fok (df), F- és
p-érték a modell ANOVA alapjan). A névényfajszam a teriileten viragzo névények faj-
szamat jelenti. A szignifikans hatasokat félkovér betiitipus jelzi. GY: gyep, SZ: szanto,
A: alacsony topografia, +: pozitiv hatas, a szamok az egyes honapokat jeldlik
(1=majus, 2 =janius, 3 =julius), a kozottiik 1évo relacio szignifikans kiilonbségeket.

Vadméh Poszméh Zengoélégy Lepke
1. Modell df F p F p F P F P
topografia 52 1,10 0,298 0,01 0,925 0,04 0,846 8,60 0,005 A
miivelési ag 150 9,96 0,002 GY 6,95 0,010 SZ 13,34<0,001 Sz 55,58 <0,001 GY
heterogenitas 150 0,39 0,535 0,25 0,616 0,08 0,379 0,52 0,470
fas boritottsag 150 2,39 0,124 0,01 0,920 1,29 0,254 14,80 <0,001 +
2. Modell
kultira 146 9,03<0,001 + 5,80<0,001 + 6,45<0,001 + 22,47 <0,001 +
3. Modell
periédus 33743,80<0,001 1<2<3 8§,51<0,001 2>1,3 9,92<0,0011,2<3 0,01 0,9911>2,3
4. Modell
névényfajszam  20567,90<0,001 + 19,57<0,001 + 296 0,090 66,48 <0,001 +
5. Modell

atlagos viragszam 20529,74<0,001 + 6,24 0,013 + 988 0,002 + 11,73 <0,001 +
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szignifikans hatasa esetén az egyes szintek kozti kiilonbséget Tukey post-hoc
teszttel vizsgaltuk.

Egyes magyarazo valtozok kozotti interakeiok teszteléséhez tovabbi harom
linearis kevert modellt alkalmaztunk. Kiilén modellekben vizsgaltuk a (i.)
topografia, heterogenitas és a muivelési ag; (ii.) a topografia, heterogenitas és
novény fajszdm, valamint (iii.) a topografia, heterogenitas és atlagos viragszam
kozotti interakciokat. A nem szignifikans interakciokat backward szelekcioval
eltavolitottuk a modellekbdl. Az elemzésekhez az R statisztikai szoftvert (R
Development Core Team, 2012), az ,,nlme” (Pinherio et al. 2012) és a ,,gplots”
(Warnes et al. 2012) programcsomagokat hasznaltuk.
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1. abra. Az egyes kultirak hatdsa a pollinator csoportokra (atlag + 95 %-os konfiden-
cia intervallum). Az y-tengelyen a pollinatorok abundancia értékei logaritmus skalan
értelmezve, az x tengelyen a kiillonb6zo6 kulturak szerepelnek: CsL: cserjés legeld; Ga:
gabona; Ka: kaszalorét; Ku: kukorica; Leg: legeld; Luc: lucerna; Par: parlag; Tar: tarlo.
A nem atfedd konfidencia intervallumok szignifikans kiilonbséget jelentenek

az egyes kulturak kozott.
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Eredmények

A topografiai komplexitas és a fas boritottsag csak a lepkék egyedszamara volt
szignifikans hatdssal: az alacsony topografiaju teriileteken észlelt lepkéek egyed-
szama szignifikansan nagyobb volt, mint a magas komplexitasuakon, mig a fas
boritottsag pozitivan befolyasolta az egyedszamot (2. tablazat). A miivelési 4g mind
a négy csoportra szignifikans hatassal volt. A vadméhek és a lepkék esetében a
gyepeken észleltiink nagyobb abundanciat, mig a poszméhek és a zeng6legyek
szama a szantokon volt magasabb.

A mez6gazdasagi kultira hatdsa minden pollindtor csoport esetében szignifi-
kans kiilonbségeket fedett fel bizonyos kultirak kozott (1. abra). A poszméhek
a kaszaloréteken, lucernadkon és parlagokon mutattak kiugro értéket, a lepkék a
cserjés legelokon és a kaszaloréteken voltak abundansabbak. A vadméhek altalaban
a gyepteriileteken (cserjés legeld, kaszalorét, legeld), lucernakon és parlagokon
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2. abra. Az egyes pollinator csoportok egyedszamanak valtozasa a harom mintavételi
idépont soran (atlag + 95%-os konfidencia intervallum). A nem atfed6 konfidencia
intervallumok szignifikans kiilonbséget jelentenek az egyes kulturak kozott.

Természetvédelmi Kozlemények 19, 2013



56 SzirRAK A., KovAcs-HosTyAnszki A., FOLDESI R., MoOzes E. £s BALDI A.

fordultak el6 magasabb szamban. A zengllegyek a cserjés legeloket és a leka-
szalt/learatott teriileteket kivéve mindenhol hasonlé szdmban voltak jelen, ezeken
a teriileteken egyedszamuk alacsonyabb volt.

Az egyes mintavételi periddusok kozott a legtobb csoport esetében szignifikans
kiilonbségek mutatkoznak (2. tablazat, 2. dbra). Lepkék kivételével a legalacso-
nyabb egyedszamokat méjusban talaltuk. A vadméhek esetében egy folyamatos
abundancia ndvekedés volt tapasztalhato méjustol juliusig (majus—junius: p <0,001;
junius—jalius: p=0,017), mig a poszméhek juniusban voltak a legnagyobb szamban
jelen. A zengdlegyek egyedszama juliusban mutatott szignifikans pozitiv eltérést
az elsd két honaphoz képest (majus—jinius: p=0,002; majus—jualius: p=0,003). A
lepkék egyedszama nem mutatott szignifikans eltérést egyik honapban sem (ma-
jus—junius: p=0,571; majus—julius: p =0,555; jinius—julius: p=0,999). A viragzo
novények fajszama €s az atlagos virdagszam szignifikdns pozitiv hatast mutatott
mind a négy pollinator csoportban (2. tablazat).

Az interakcio tesztelések soran minddssze egy esetben talaltunk szignifikdns
kapcsolatot két magyarazo valtozo kozott. A poszméhek egyedszdmanak esetében
a t4ji heterogenitas €s a viragzo novényfajok szama kozott szignifikans negativ
interakcio volt (df=203; F=13,49; p<0,001).

Ertékelés

Kutatasunk alapjan a topografiai komplexitas, a mintavételi teriiletek sziikebb
kornyeztében mért taji heterogenitas, valamint a fas boritottsag a lepkék kivé-
telével (magasabb egyedszam az alacsonyabb komplexitasu régioban) nem volt
hatassal az egyes pollinator csoportok abundancigjara. A t4ji heterogenitas és a
teriileten megfigyelhetd atlagos virdgszam kozotti interakcié a poszméhek ese-
tében a viragokban gazdag kulturak kiemelkedd szerepére hivja fel a figyelmet
az intenzivebb agrartajban. A topografiailag komplexebb, valamint a kisebb
térléptékben heterogénebb téj tobb, kiillonbozd vegetacioval, mikroklimatikus
adottsaggal rendelkez6 ¢l6helytipus kialakulasara nytjt lehetoséget, ami tobb faj,
egyben tobb specialista, adott esetben kisebb egyedszamu faj megtelepedését
teszi lehetové (Tscharntke & Brandl 2004, Fahrig et al. 2011). Ezzel szemben a
kisebb taji heterogenitas az élohelyek sokféleségének csokkenését, generalista
fajok elszaporodasat eredményezheti. Feltételezziik tehat, hogy a hasonlo faj- és
egyedszam értékek mogott az egyes pollinator csoportokban eltérd faji 6sszetétel
rejlik, amit fajszintii adatok hidnyaban jelenleg még nem tudunk értelmezni, a
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sok egyeddel jelen 1évo fajok ¢€s a sok, kis egyedszamu faj nem kiilonboztethetdk
meg. A faji adatok késébbi részletes ismerete lehetévé teszi majd szamunkra a
kérdés pontosabb megvalaszolasat.

A gyepeken észlelt egyedszdmok poszméhek és zengdlegyek esetében ala-
csonyabbak, egyéb vadméhek ¢és lepkék esetében magasabbak voltak, mint a
szantofoldeken. Gyepek koziil a kaszalorétek, szantok koziil a legtobb csoport
esetében a parlagok ¢€s a lucerndsok voltak pollinatorokban a leggazdagabbak. A
viragos novények diverzitasa és szama nagyban befolyasolja a teriilet pollinator
faungjat (Ebeling et al. 2008). Gyepeken és bizonyos szant6foldi kultirdkban
a viragos ndvények nagy szama bdvebb taplalekforrast kinal az ott €l6 beporzo
rovarok szamara (Ebeling ef al. 2008), melyet a vizsgalatunkban talalt, a névény
fajszam és viragszam, valamint az egyes pollinator csoportok kozti erds pozitiv
Osszefliggés is igazol.

A vegetacio természetes szezonalis szukcesszioja soran valtozik a ndvényzet, a
tavasszal dominans ndvényfajokat idével mas fajok valtjak fel, ami magéval hozza
a hozzé kapcsolodo pollinator fauna valtozasat; a pollinatorok kovetik 6 taplalék-
novényeik viragzasat (Basilio ef al. 2006). Majusban, amikor az elsé mintavételt
végeztiik, a késobbiekhez képest még Iényegesen kevesebb viragzo ndvényfajt és
ehhez mérten kevesebb pollinatort is figyeltiink meg. Janius és jalius honapok-
ban jelentdsen megnd a viragzo novényfajok szdma, amit a pollinatorok altalunk
is észlelt egyedszambeli novekedése kovetett. A poszméhek esetében tavasszal
eldszor az atteleld kiralynok jelennek meg és kezdenek el koloniat alapitani, mely
juniusra mar lényegesen magasabb egyedszamhoz vezet (O’toole & Raw 1999). A
vadméhek mar kora tavasztol megjelennek, ezért majusban a viragzasi periddus
elején is magasabb egyedszamban vannak jelen. Az egymast kovetd honapokban
kiilonboz6 genusok valthatjak egymast, és a kikelt dolgozok ujabb generacioi is
részt vehetnek a megporzasban (O Toole & Raw 1999). A zengélegyek szaporodasi
periodusanak a csucspontja nyar kdzepére teheto, ami 0sszefiiggésbe hozhat6 az
egymast kovetd honapokban novekvo szamukkal ( Meyer et al. 2009, Foldesi 2011).

A pollindcioban kiemelked? jelentdséggel biré vadméhek fokozottabb jelenléte
a gyepteriileteken és alacsonyabb abundancigja a szantokon arra figyelmeztet, hogy
az intenzivebbé valo mezogazdasagi kezelés negativan hat mind a névények, mind
a viraglatogatok — leginkabb a vadméhek — diverzitdsara. Minél tobb pollinator
van jelen egy teriileten, ez a rendszer annal ellenallobb a kiilsd karosito hatasokkal
szemben, az intenziv mezdgazdasagi kezelés azonban negativan befolyasolja a
novények €s a pollinatorok diverzitasat. A probléma kezelésére leggyakrabban
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alkalmazott modszer a hdzi méhek kaptarainak kihelyezése, ami viszont nem
minden esetben a legjobb megoldas. Egyrészt a hdzi méh sok ndévényfaj esetében
nem a leghatékonyabb megporz6, masrészt rosszabb iddjarasi koriilmények ko-
zott (sok vadméhfajjal ellentétben) aktivitasuk jelentdsen csokken, valamint sok
orszagban nagy gondot okoz a mesterségesen betelepitett méhek biodiverzitasra
gyakorolt hatasa is (Goulson 2003). Fontos tehat a miivelt teriiletekkel, szantokkal
mozaikol6 gyepek, féltermészetes habitatok, illetve extenziven, akar organikus
modon mivelt, s ezaltal gazdagabb gyomndvény vegetaciot megengedd farmok
létrehozasa, ahol a fajgazdag pollinator fauna mesterséges beavatkozas nélkiil is
hatékonyan el tudja latni a megporzas feladatat. A pollinacids rendszerek stabili-
tasanak biztositdsa jelentdsen hozzéjarul a biologiai sokféleség megdrzéséhez és
a termésatlag ndvekedésével jelentds gazdasagi haszonnal is bir.

Koszonetnyilvanitas — A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Schubert Zoltannak a botanikai
mintavételezésben, Bereczki Krisztinanak a terepi mintavételezésben, dr. Hartel Tibornak
a terepi logisztikédban nyujtott segitségéért, valamint Prof. dr. Joern Fischernek és Yan
Hanspach-nak a mintavételi teriiletek adataiért, valamint két anonim biralonak értékes
tanacsaikért. A kutatdas a MTA Lendiilet program keretében valosult meg.
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Recently, one of the most important areas of the ecosystem related studies is pollination ecol-
ogy, a regulatory ecosystem service. The study of pollination systems, exposed to growing
agricultural pressure as a result of global biodiversity loss, is outstanding, since the third of
the agriculturally and economically important crops is pollinated by animals. We studied the
effects of topographical complexity, landscape heterogeneity and wood cover on pollinator
communities in arable fields and grasslands in Sz4szf6ld, Transylvania in a three months long
sampling period. We tested the effects of landscape variables, the number of flowering plant
species and flower units on the abundance of different pollinator groups, sampled by transect
walking method using general linear mixed effect models.

The observed wild bees and butterflies were more abundant in pastures, while bumble-
bees and hoverflies were more common in arable fields. The greater the wood cover was, the
higher was the abundance of butterflies, while the lower topographic complexity areas showed
higher butterfly abundance. Regarding temporal dynamics, the abundance of pollinators was
the highest in July and the lowest in May. Our results demonstrate the vegetation preference
of the different pollinator groups. Our findings clearly illustrate the importance of landscape
and flower resources in the habitat preference of the pollinator groups.

Keywords: butterfly, ecosystem services, hoverfly, pollination, spatial heterogeneity, topog-
raphy, wild bee
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