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Összefoglaló: Az ökoszisztéma kutatások egyik fontos területe az állatok általi növényi beporzás 
(pollináció) mint szabályozó szolgáltatás. A mezőgazdasági művelés miatt rohamosan elszegé-
nyedő pollinátor (elsősorban méh- és zengőlégy) közösségek vizsgálata ezért kiemelten fontos. 
Kutatásunkban különböző táji és növényzeti változók hatását vizsgáltuk szántók és gyepek polli-
nátor közösségeire erdélyi mintaterületeken, május-július hónapokban (2012). Az észlelt pollinátor 
csoportok egyedszámát a topográfi ai komplexitás, területi heterogenitás és fás borítottság mint 
környezeti, és a virágos növények fajszáma, valamint a virágszám mint növényzeti változók függ-
vényében, általános lineáris kevert modellekkel elemeztük. Gyepeken több vadméhet és lepkét, míg 
a szántókon több poszméhet és zengőlegyet fi gyeltünk meg. Nagyobb fás borítottságú területeken 
nagyobb lepkeabundanciát tapasztaltunk. Alacsonyabb topográfi ai komplexitású területeken 
szignifi kánsan magasabb volt az észlelt lepkék egyedszáma, míg a területi heterogenitás nem 
okozott szignifi káns eltérést. A parlagokon a legtöbb pollinátor csoport abundanciája magas volt, 
míg a tarlókon a többi kultúrához képest alacsony. Eredményeink rámutatnak a táji környezet és 
a területek virágos fl órájának együttes fontosságára a pollinátorok élőhely használatában.
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Bevezetés

Az elmúlt években egyre nagyobb hangsúlyt kapott az ökológiai kutatásokban az 
a szemlélet, mely szerint az ember által felhasznált természeti javakat, szolgálta-
tásokat mérhetővé, pénzben kifejezhetővé tegyük, így illesztve be a természetvé-
delem ügyét elanyagiasodott világunkba ( Balvanera et al. 2006, Gallai et al. 2009, 
Báldi 2011). A természet számos ponton járul hozzá az emberi jólét biztosításához, 
mely közvetve vagy közvetlenül felhasznált javakat összefoglalóan ökoszisztéma 



 SZÁNTÓK ÉS GYEPEK POLLINÁTORAINAK VIZSGÁLATA 49

Természetvédelmi Közlemények 19, 2013

szolgáltatásoknak nevezzük (Norberg 1999, Millennium Ecosystem Assessment 
2005). Az ökoszisztéma szolgáltatásokat újabban három nagy kategóriába sorolják: 
ellátó, szabályozó és fenntartó, illetve kulturális szolgáltatások (Haines-Young & 
Potschin 2013). Kutatásunkban az egyik legfontosabb szabályozó szolgáltatással, 
a növények állatok általi megporzásával, a pollinációval foglalkozunk. 

A zárvatermő növények több, mint 87 %-nak – köztük sok mezőgazdasági 
kultúrnövény szaporodásának – is szüksége van valamilyen szinten állatok köz-
reműködésére (Ollerton et al. 2011). Eddig kevés olyan átfogó vizsgálat született, 
ami globálisan vizsgálta a pollináció gazdaságilag fontos növényeinkre gyakorolt 
hatásait. Klein és munkatársainak (2007) tanulmánya szerint a globálisan legalább 
évi 4 millió tonna produkciójú mezőgazdasági terményeink mintegy 70 %-ának 
termésátlagát jelentősen befolyásolja a pollinátorok jelenléte. A FAO 2004-es 
adatai alapján (FAOSTAT 2005) legfontosabb termesztett élelmiszernövényeink 
közül 13 számára elengedhetetlen, és további 30 számára kiemelkedően fontosak a 
beporzó szervezetek. Ennek fényében tehát könnyű belátni, hogy a beporzó állatok 
eltűnése, illetve számuk csökkenése és így az általuk végzett beporzó folyamatok 
sérülése komoly gazdasági károkat okozhat (Gallai et al. 2009).

Napjaink egyik legnagyobb gazdasági kihívása és a földi ökoszisztémákat 
fenyegető egyik fontos probléma a Föld növekvő népességének élelmiszer ellátása. 
A növekvő igény kielégítésére a mezőgazdaság is fokozódó termelési intenzitással 
igyekszik reagálni, ami táji és helyi léptékben is jelentős hatással van a természetes 
élőhelyekre (Tilman et al. 2002). Az újabb és újabb területek művelésbe vonása, 
a monokultúrás gazdálkodás, valamint a fokozott vegyszer és műtrágya felhasz-
nálás következtében rohamosan csökken a növény és ezzel együtt a pollinátor 
diverzitás, ami a megporzás mint ökoszisztéma szolgáltatás jelentős károsodását 
eredményezi (Garibaldi et al. 2013).

Adott területen, egy közösség funkcionális diverzitásának a mértékét több 
tényező is befolyásolhatja. Táji léptékben a területek topográfi ai komplexitása, 
így domborzati viszonyai, kitettsége, az élőhelyek változatossága, természetes 
és féltermészetes élőhelyek aránya, szűkebb térbeli léptékben az élőhelyek hete-
rogenitása, mozaikossága, fás vegetációval való borítottsága, az egyes élőhelyek 
vegetációja, így a virágzó növényfajok diverzitása és borítása hatnak a pollinátor 
közösségekre (Steffan-Dewenter et al. 2002, Kleijn & van Langevelde 2006, 
Ebeling et al. 2008, Carre et al. 2009, Fründ et al. 2010). A közösségeket alkotó 
csoportok közül a mérsékelt övi éghajlaton kiemelkedő jelentőséggel bírnak a 
vadméhek (Apoidea), a zengőlegyek (Syrphidae), illetve a lepkék (Lepidoptera).
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Kutatásunkban különböző táji, illetve lokális szintű környezeti változókat, 
valamint a növényzet faji összetételét és ugyanott a pollinátor közösségek szerke-
zetét vizsgáltuk. Hipotéziseink szerint (i) a magasabb topográfi ai komplexitású, 
mezőgazdasági művelésbe kevésbé bevont élőhelyek fajokban és egyedekben gaz-
dagabb növény- és pollinátor közösségekkel bírnak, mint a nyíltabb, szántóföldek 
által dominált régiók; továbbá a topográfi ailag komplexebb régiókban kisebb a 
különbség szántók és gyepek pollinátor egyedszámában, mint az intenzívebb, táji 
szinten kevesebb forrást nyújtó alacsonyabb topográfi ájú régiókban; (ii) a féltermé-
szetes gyepek, kaszálók több növényfajt tartalmaznak és több pollinátort tudnak 
eltartani, mint a szántóföldi monokultúrák,valamint a homogén tájban a virágzó 
növényfajokban gazdagabb élőhelyek attraktívabbak a beporzó rovarok számára, 
így ott magasabb egyedszámok várhatók; (iii) az egymást követő hónapokban a 
növényfajok és a pollinátorok számának változása várható. 

Módszerek

Mintavételi területek
Vizsgálatunkat az Erdélyi medencében végeztük 2012-ben, Segesvár 50 kilométeres 
körzetében lévő falvak körül. Nyolc alacsony és 11 magas topográfi ai komplexitású 
falut választottunk (1. függelék az Online Függelékben [OF]). Az osztályozásnál a 
domborzati magasság szórása, az erdő- és szántóterületek nagysága, aránya volt a 
fő szempont. A magas komplexitással rendelkező területek változatos domborza-
túak, jellemzőek a kiterjedt erdőségek és a kevés művelés alá vont terület. Ezzel 
szemben az alacsony topográfi ai komplexitású falvak sík területen fekszenek, 
kiterjedtebbek a szántóföldek, és kisebb az erdőborítás (Dorresteijn et al. 2013). 
Az egyes falvak körül 3–5 mintavételi területet jelöltünk ki, átlagosan két szántót 
és két gyepet falvanként (összesen 76 mintaterület, ebből 38 szántó és 38 gyep). A 
mintavételi területek művelési ág szerinti kategorizálását két lépésben értelmeztük. 
Durvább felbontásban szántókat és féltermészetes gyepeket különítettünk el, majd 
fi nomabb léptékű hatásvizsgálat céljából összesen nyolc mezőgazdasági kultúra 
típust különbözettünk meg: cserjés legelő (n = 7), legelő (marha- és birkalegelők, 
n = 24), kaszálórét (n = 10), parlag (ide sorolva az előző évről maradt, beszántatlan 
kukoricatarlókat is, n = 4), lucerna (n = 15), gabona (árpa és búza, n = 8), kukorica 
(n = 8) és a lekaszált / learatott területek (eredeti kultúrától függetlenül, n = 14). 
A mintavételi területek száma (76) és a mezőgazdasági kultúra szerinti bontás 
(Σn = 90) közötti eltérés abból adódik, hogy a lekaszált / learatott területek eredeti 
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vegetációtól függően más kategóriákba is beletartoznak a különböző mintavételi 
időpontokban.

Minden területet két, háromértékű intervallum skálán értelmezett környezeti 
változóval jellemeztünk, melyek közül az első a terület heterogenitását mutatta 
meg. Egyes értéket kaptak az alsó (alacsony), kettest a középeső (köztes), hármast 
a felső kvantilisbe tartozó területek (magas heterogenitás, 2. függelék az Online 
Függelékben [OF]). Hasonlóképpen értelmezett a fás borítottság értéke is ugyanazon 
a területegységen nézve (Dorresteijn et al. 2013). A mintavételi területek határait 
a területet jelölő GPS koordinátától számított 100 m-es sugarú kör jelölte ki. 

Mintavétel

Pollinátor mintavétel
A mintavételre három kéthetes periódusban került sor 2012 május második, jú-
nius első és július második felében, lefedve ezzel a kétszikű növények virágzási 
időszakának jelentős részét. A viráglátogató rovarok vizsgálata transzekt menti 
egyeléses mintavétellel történt. A területeinken két, 100 m hosszú jobbra-balra 2 m 
széles transzektet jelöltünk ki úgy, hogy azok a lehető legjobban reprezentálják a 
terület adottságait, párhuzamosan futva, legalább 50 méter távolságban egymástól 
és legalább 20 méterre a szegélytől. A két transzekten a két mérőpáros a megfogott 
pollinátorok hálóból való kivételét és egyéni mintatartó fi olába való helyezésének 
kezelési idejét nem számítva párhuzamosan, egyénileg mérve nettó 20 percen 
keresztül, a transzekt mentén egy irányba haladva végezte a mintavételt, melynek 
során az észlelt vad- és házi méhek (Apis mellifea L. 1758), illetve zengőlegyek 
kerültek megfogásra. Feljegyeztük a területen észlelt nappali lepkéket is, de azokat 
nem fogtuk meg. A mintavételt kizárólag a pollinátor aktivitás számára megfelelő 
időjárási körülmények között végeztük (napsütés, gyenge szél, minimum 20 oC). A 
mintavételt úgy időzítettük az egyes peridusokban, hogy lehetőség szerint mind-
egyik területről legyen délelőtti és délutáni időszakban is adatunk, kontrolálva 
ezzel az egyes pollinátorok potenciális napszak preferenciáját.

A pollinátorokat funkcionális, és morfológiai alapon négy kategóriába soroltuk: 
poszméhek (Bombus spp.), egyéb vadméhek (innentől vadméhek), zengőlegyek, 
lepkék . A házi méhet külön kategóriába sorolva tárgyaltuk, de jelenlétének 
az embertől való erős függése miatt az elemzésben nem szerepelnek. A posz-
méhek általában nagyobb testméretűek, hosszú nyelvűek, így más virágokat 
preferálnak és terjedési képességük is nagyobb, ezáltal jelentősen különböznek 
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a többi, rendszerint magányosan fészkelő (szoliter) vadméh fajtól (Greenleaf 
et al. 2007). A vadméhek közé soroltunk a poszméheken kívül minden más 
méhet. A zengőlegyek és a lepkék különválasztását taxonómiai és morfológiai 
különbségük tette indokolttá.

Botanikai mintavétel
A pollinátor mintavétellel egyidejűleg minden egyes transzekten botanikai minta-
vételre is sor került. A transzekt mentén 10 méterenként egy 1 m2-es kvadrátban 
faji szinten rögzítettük a rovarok számára a pollen- és nektárforrásul szolgáló 
virágzó növényeket és nyíló virágaik számát. A növényzet átlagmagasságát és az 
átlagos növényzeti borítást az adott szántóra vagy gyepre vonatkoztatva becsültük.

A virágzó növények fajszámára és az átlagos virágszámra a mezőgazdasági 
művelési ág és a kultúra típusa szignifi káns hatással volt. Mindkettő minden 
esetben a szántókon volt alacsonyabb a gyepekhez képest. A három mintavé-
telezési időszaknál a növények fajszáma és a virágszám között is szignifi káns 
eltérés mutatkozott. Mindkét esetben magasabb értékek jelentkeztek júniusban 
és júliusban, mint májusban. Ezen eredmények részletes kifejtését Mózes Edina 
OTDK dolgozata (2013) tartalmazza.

Statisztikai elemzés
Az egyes pollinátor funkcionális csoportok egyedszámának a környezeti változók 
függvényében való változását általános lineáris kevert modellekkel vizsgáltuk. 
Függő változónak tekintettük az egyes transzekteken észlelt pollinátor csopor-
tok (poszméhek, egyéb vadméhek, zengőlegyek, lepkék) egyedszámát az egyes 
mintavételi periódusokban. Magyarázó változóink közül a topográfi ai komp-

Magyarázó változók Random faktorok

1. Modell topográfi a, művelési ág, területi heterogenitás, fás borítottság periódus, falu, terület
2. Modell mezőgazdasági kultúra periódus, falu, terület
3. Modell mintavételi periódus falu, terület
4. Modell növény fajszám periódus, falu, terület
5. Modell átlagos virágszám periódus, falu, terület

1. táblázat.  Az elemzéshez használt általános lineáris kevert modellek építésénél, a 
pollinátor csoportok abundanciájának változásainak vizsgálatakor alkalmazott magya-
rázó változók és random faktorok.
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lexitás mint kétszintű faktoriális változó (alacsony és magas topográfi ai régió), 
a táji heterogenitás és fás borítottság mint háromértékű folytonos magyarázó 
változók szerepeltek a modellekben. A mintavételi területek vegetáció szerinti 
kategorizálásának durvább felbontásában a művelési ágat mint kétszintű fakto-
riális változót vettük, illetve fi nomabb felbontásban a kultúrát egy nyolcszintű 
faktoriális változóként illesztettük bele a modellekbe. Vizsgáltuk az egyes 
transzekteken megfi gyelt virágzó növények fajszámának és a virágok átlagos 
számának hatását, valamint a pollinátor csoportok egyedszámainak különbségét 
az egyes mintavételi periódusok között (1. táblázat). Az egyes magyarázó válto-
zók közti szignifi káns korreláció miatt a felsorolt magyarázó változók hatását öt 
különböző modellben teszteltük (1. táblázat). Amennyiben a modellreziduálisok 
nem követték a normális eloszlást, a függő váltózót logaritmus transzformáltuk 
(log10). Az adott mintavételi periódusban, adott faluhoz tartozó területeken kijelölt 
transzektpárok közti térbeli függetlenség hiányát random faktorok alkalmazá-
sával ellensúlyoztuk: periódus / falu / terület (a mintavételi periódus hatásának 
tesztelésekor csak falu / terület; 1. táblázat). A kategoriális magyarázó változók 

Vadméh Poszméh Zengőlégy Lepke

1. Modell df F p F p F p F p
topográfi a 52 1,10 0,298 0,01 0,925 0,04 0,846 8,60 0,005 A
művelési ág 150 9,96 0,002 GY 6,95 0,010 SZ 13,34 < 0,001 SZ 55,58 < 0,001 GY
heterogenitás 150 0,39 0,535 0,25 0,616 0,08 0,379 0,52 0,470
fás borítottság 150 2,39 0,124 0,01 0,920 1,29 0,254 14,80 < 0,001 +
2. Modell
kultúra 146 9,03 < 0,001 + 5,80 < 0,001 + 6,45 < 0,001 + 22,47 < 0,001 +
3. Modell
periódus 337 43,80 < 0,001 1 < 2 < 3 8,51 < 0,001 2 > 1, 3 9,92 < 0,001 1, 2 < 3 0,01 0,991 1 > 2, 3
4. Modell
növényfajszám 205 67,90 < 0,001 + 19,57 < 0,001 + 2,96 0,090 66,48 < 0,001 +
5. Modell
átlagos virágszám 205 29,74 < 0,001 + 6,24 0,013 + 9,88 0,002 + 11,73 < 0,001 +

2. táblázat.  A táji és lokális környezeti változók hatása az egyes pollinátor csoportokra 
az általános lineáris kevert modellek eredményei alapján (szabadsági fok (df), F- és 
p-érték a modell ANOVA alapján). A növényfajszám a területen virágzó növények faj-
számát jelenti. A szignifi káns hatásokat félkövér betűtípus jelzi. GY: gyep, SZ: szántó, 
A: alacsony topográfi a, +: pozitív hatás, a számok az egyes hónapokat jelölik 
(1 = május, 2 = június, 3 = július), a közöttük lévő reláció szignifi káns különbségeket.
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szignifi káns hatása esetén az egyes szintek közti különbséget Tukey post-hoc 
teszttel vizsgáltuk.

Egyes magyarázó változók közötti interakciók teszteléséhez további három 
lineáris kevert modellt alkalmaztunk. Külön modellekben vizsgáltuk a (i.) 
topográfi a, heterogenitás és a művelési ág; (ii.) a topográfi a, heterogenitás és 
növény fajszám, valamint (iii.) a topográfi a, heterogenitás és átlagos virágszám 
közötti interakciókat. A nem szignifi káns interakciókat backward szelekcióval 
eltávolítottuk a modellekből. 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 használtuk. 

1. ábra.  Az egyes kultúrák hatása a pollinátor csoportokra (átlag ± 95 %-os konfi den-
cia intervallum). Az y-tengelyen a pollinátorok abundancia értékei logaritmus skálán 

értelmezve, az x tengelyen a különböző kultúrák szerepelnek: CsL: cserjés legelő; Ga: 
gabona; Ka: kaszálórét; Ku: kukorica; Leg: legelő; Luc: lucerna; Par: parlag; Tar: tarló. 

A nem átfedő konfi dencia intervallumok szignifi káns különbséget jelentenek 
az egyes kultúrák között.
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Eredmények

A topográfi ai komplexitás és a fás borítottság csak a lepkék egyedszámára volt 
szignifi káns hatással: az alacsony topográfi ájú területeken észlelt lepkék egyed-
száma szignifi kánsan nagyobb volt, mint a magas komplexitásúakon, míg a fás 
borítottság pozitívan befolyásolta az egyedszámot (2. táblázat). A művelési ág mind 
a négy csoportra szignifi káns hatással volt. A vadméhek és a lepkék esetében a 
gyepeken észleltünk nagyobb abundanciát, míg a poszméhek és a zengőlegyek 
száma a szántókon volt magasabb. 

A mezőgazdasági kultúra hatása minden pollinátor csoport esetében szignifi -
káns különbségeket fedett fel bizonyos kultúrák között (1. ábra). A poszméhek 
a kaszálóréteken, lucernákon és parlagokon mutattak kiugró értéket, a lepkék a 
cserjés legelőkön és a kaszálóréteken voltak abundánsabbak. A vadméhek általában 
a gyepterületeken (cserjés legelő, kaszálórét, legelő), lucernákon és parlagokon 

2. ábra.  Az egyes pollinátor csoportok egyedszámának változása a három mintavételi 
időpont során (átlag ± 95 %-os konfi dencia intervallum). A nem átfedő konfi dencia 

intervallumok szignifi káns különbséget jelentenek az egyes kultúrák között.
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fordultak elő magasabb számban. A zengőlegyek a cserjés legelőket és a leka-
szált / learatott területeket kivéve mindenhol hasonló számban voltak jelen, ezeken 
a területeken egyedszámuk alacsonyabb volt. 

Az egyes mintavételi periódusok között a legtöbb csoport esetében szignifi káns 
különbségek mutatkoznak (2. táblázat, 2. ábra). Lepkék kivételével a legalacso-
nyabb egyedszámokat májusban találtuk. A vadméhek esetében egy folyamatos 
abundancia növekedés volt tapasztalható májustól júliusig (május–június: p < 0,001; 
június–július: p = 0,017), míg a poszméhek júniusban voltak a legnagyobb számban 
jelen. A zengőlegyek egyedszáma júliusban mutatott szignifi káns pozitív eltérést 
az első két hónaphoz képest (május–június: p = 0,002; május–július: p = 0,003). A 
lepkék egyedszáma nem mutatott szignifi káns eltérést egyik hónapban sem (má-
jus–június: p = 0,571; május–július: p = 0,555; június–július: p = 0,999). A virágzó 
növények fajszáma és az átlagos virágszám szignifi káns pozitív hatást mutatott 
mind a négy pollinátor csoportban (2. táblázat). 

Az interakció tesztelések során mindössze egy esetben találtunk szignifi káns 
kapcsolatot két magyarázó változó között. A poszméhek egyedszámának esetében 
a táji heterogenitás és a virágzó növényfajok száma között szignifi káns negatív 
interakció volt (df = 203; F = 13,49; p < 0,001).

Értékelés

Kutatásunk alapján a topográfi ai komplexitás, a mintavételi területek szűkebb 
környeztében mért táji heterogenitás, valamint a fás borítottság a lepkék kivé-
telével (magasabb egyedszám az alacsonyabb komplexitású régióban) nem volt 
hatással az egyes pollinátor csoportok abundanciájára. A táji heterogenitás és a 
területen megfi gyelhető átlagos virágszám közötti interakció a poszméhek ese-
tében a virágokban gazdag kultúrák kiemelkedő szerepére hívja fel a fi gyelmet 
az intenzívebb agrártájban. A topográfi ailag komplexebb, valamint a kisebb 
térléptékben heterogénebb táj több, különböző vegetációval, mikroklimatikus 
adottsággal rendelkező élőhelytípus kialakulására nyújt lehetőséget, ami több faj, 
egyben több specialista, adott esetben kisebb egyedszámú faj megtelepedését 
teszi lehetővé (Tscharntke & Brandl 2004, Fahrig et al. 2011). Ezzel szemben a 
kisebb táji heterogenitás az élőhelyek sokféleségének csökkenését, generalista 
fajok elszaporodását eredményezheti. Feltételezzük tehát, hogy a hasonló faj- és 
egyedszám értékek mögött az egyes pollinátor csoportokban eltérő faji összetétel 
rejlik, amit fajszintű adatok hiányában jelenleg még nem tudunk értelmezni, a 
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sok egyeddel jelen lévő fajok és a sok, kis egyedszámú faj nem különböztethetők 
meg. A faji adatok későbbi részletes ismerete lehetővé teszi majd számunkra a 
kérdés pontosabb megválaszolását.

A gyepeken észlelt egyedszámok poszméhek és zengőlegyek esetében ala-
csonyabbak, egyéb vadméhek és lepkék esetében magasabbak voltak, mint a 
szántóföldeken. Gyepek közül a kaszálórétek, szántók közül a legtöbb csoport 
esetében a parlagok és a lucernások voltak pollinátorokban a leggazdagabbak. A 
virágos növények diverzitása és száma nagyban befolyásolja a terület pollinátor 
faunáját (Ebeling et al. 2008). Gyepeken és bizonyos szántóföldi kultúrákban 
a virágos növények nagy száma bővebb táplálékforrást kínál az ott élő beporzó 
rovarok számára (Ebeling et al. 2008), melyet a vizsgálatunkban talált, a növény 
fajszám és virágszám, valamint az egyes pollinátor csoportok közti erős pozitív 
összefüggés is igazol.

A vegetáció természetes szezonális szukcessziója során változik a növényzet, a 
tavasszal domináns növényfajokat idővel más fajok váltják fel, ami magával hozza 
a hozzá kapcsolódó pollinátor fauna változását; a pollinátorok követik fő táplálék-
növényeik virágzását (Basilio et al. 2006). Májusban, amikor az első mintavételt 
végeztük, a későbbiekhez képest még lényegesen kevesebb virágzó növényfajt és 
ehhez mérten kevesebb pollinátort is fi gyeltünk meg. Június és július hónapok-
ban jelentősen megnő a virágzó növényfajok száma, amit a pollinátorok általunk 
is észlelt egyedszámbeli növekedése követett. A poszméhek esetében tavasszal 
először az áttelelő királynők jelennek meg és kezdenek el kolóniát alapítani, mely 
júniusra már lényegesen magasabb egyedszámhoz vezet (O’toole & Raw 1999). A 
vadméhek már kora tavasztól megjelennek, ezért májusban a virágzási periódus 
elején is magasabb egyedszámban vannak jelen. Az egymást követő hónapokban 
különböző genusok válthatják egymást, és a kikelt dolgozók újabb generációi is 
részt vehetnek a megporzásban (O’Toole & Raw 1999). A zengőlegyek szaporodási 
periódusának a csúcspontja nyár közepére tehető, ami összefüggésbe hozható az 
egymást követő hónapokban növekvő számukkal ( Meyer et al. 2009, Földesi 2011). 

A pollinációban kiemelkedő jelentőséggel bíró vadméhek fokozottabb jelenléte 
a gyepterületeken és alacsonyabb abundanciája a szántókon arra fi gyelmeztet, hogy 
az intenzívebbé váló mezőgazdasági kezelés negatívan hat mind a növények, mind 
a viráglátogatók – leginkább a vadméhek – diverzitására. Minél több pollinátor 
van jelen egy területen, ez a rendszer annál ellenállóbb a külső károsító hatásokkal 
szemben, az intenzív mezőgazdasági kezelés azonban negatívan befolyásolja a 
növények és a pollinátorok diverzitását. A probléma kezelésére leggyakrabban 
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alkalmazott módszer a házi méhek kaptárainak kihelyezése, ami viszont nem 
minden esetben a legjobb megoldás. Egyrészt a házi méh sok növényfaj esetében 
nem a leghatékonyabb megporzó, másrészt rosszabb időjárási körülmények kö-
zött (sok vadméhfajjal ellentétben) aktivitásuk jelentősen csökken, valamint sok 
országban nagy gondot okoz a mesterségesen betelepített méhek biodiverzitásra 
gyakorolt hatása is (Goulson 2003). Fontos tehát a művelt területekkel, szántókkal 
mozaikoló gyepek, féltermészetes habitatok, illetve extenzíven, akár organikus 
módon művelt, s ezáltal gazdagabb gyomnövény vegetációt megengedő farmok 
létrehozása, ahol a fajgazdag pollinátor fauna mesterséges beavatkozás nélkül is 
hatékonyan el tudja látni a megporzás feladatát. A pollinációs rendszerek stabili-
tásának biztosítása jelentősen hozzájárul a biológiai sokféleség megőrzéséhez és 
a termésátlag növekedésével jelentős gazdasági haszonnal is bír.

Köszönetnyilvánítás – A szerzők köszönetüket fejezik ki Schubert Zoltánnak a botanikai 
mintavételezésben, Bereczki Krisztinának a terepi mintavételezésben, dr. Hartel Tibornak 
a terepi logisztikában nyújtott segítségéért, valamint Prof. dr. Joern Fischernek és Yan 
Hanspach-nak a mintavételi területek adataiért, valamint két anonim bírálónak értékes 
tanácsaikért. A kutatás a MTA Lendület program keretében valósult 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 fi elds and grasslands in Szászföld, Transylvania in a three months long 
sampling period. We tested the effects of landscape variables, the number of fl owering plant 
species and fl ower units on the abundance of different pollinator groups, sampled by transect 
walking method using general linear mixed effect models. 

The observed wild bees and butterfl ies were more abundant in pastures, while bumble-
bees and hoverfl ies were more common in arable fi elds. The greater the wood cover was, the 
higher was the abundance of butterfl ies, while the lower topographic complexity areas showed 
higher butterfl y 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 fi ndings clearly illustrate the importance of landscape 
and fl ower resources in the habitat preference of the pollinator groups.

Keywords: butterfl y, ecosystem services, hoverfl y, pollination, spatial heterogeneity, topog-
raphy, wild bee


