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1. Bevezetés és célkituzések

1.1. Bevezetés

A beporzok jelentdsége mara vitathatatlan. A szdmos kutatés, illetve a kozbeszédbe vald bekertilés
miatt altalanossadgban elmondhato, hogy az emberek nagy része tisztdban van azzal, hogy az élet a
Foldon sulyos veszélybe keriilne beporzok nélkiil. Kulcsfontossdgiak a globalis biodiverzitas
fenntartasaban, elengedhetetlen 6koszisztéma-szolgaltatdsokat nyujtanak a vadon €16 novények és a
mezdgazdasagi termények beporzasaval egyarant. A beporzok szamanak és diverzitasanak
csOkkenése stulyos negativ 6kologiai és gazdasagi hatasokat eredményezhet, amelyek veszélyeztetik
a ndvényfajok fennmaradasat, az 6koszisztémak stabilitasat, valamint az élelmiszertermelést, ezaltal
az emberi jolétet is (Potts et al.,, 2010). A beporzok populacidinak hanyatlasa oOkologiai
katasztrofdhoz vezethet, eltlinésiik az ¢életk6zosségek Osszeomldsat és a taplalékhalozatok
megszakadasat eredményezheti, ami hossza tavon veszélyezteti az ¢let fennmaradasat a bolygon
(Rhodes, 2018). A beporzas nemcsak a természetes 0koszisztémakban, hanem a mezdgazdasagi €s a
varosi terlileteken is 1étfontossagu szolgaltatas. A viragos ndvények csaknem 90%-a éllati beporzast
(Ollerton et al., 2011), a ndvények egyharmaddnak beporzokra van sziiksége a termés
1étrehozasahoz (Kearns et al.,, 1998), a globalis novénytermesztésen alapuld élelmiszertermelés
35%-aért felelosek (Klein, 2006), €s a hazai novényvildg 80%-anak beporzasat végzik rovarok

(Sebestyén, 2014).

Az emberiség fennmaradasa sok olyan természeti folyamattdl fiigg, melyeket Osszefoglald néven
Okoszisztéma-szolgaltatdsnak hivunk. A gazdasagi szamitasoknal sokszor nem veszik figyelembe
ezeket a szolgaltatdsokat, ugyanakkor ezek csdkkenése nagyban ronthatja a mezdgazdasag
mikodését (Garibaldi et al., 2013).

A népesség folyamatos novekedésével az emberek altal lakott és hasznalt teriiletek is novekednek.
A Fold széarazfoldi felszinének tobb mint 6tven szazalékat alakitottdk at emberi hasznalatra (Ritchie
& Roser, 2019). A kornyezet ilyen drasztikus atalakitasa sulyos kovetkezményekkel jar, az egyik
ilyen valtozas a beporzok csokkenése (Ellis et al., 2015). A beporzok minden fontosabb csoportjanal
csokkenésrdl szamoltak be (Regan et al., 2015), ami a ndvénypopulaciok csokkenésével is egyiitt
jar (Biesmeijer et al., 2006), ezért egyre nagyobb jelentdséggel bir annak megértése, hogy az
urbanizacidé hogyan valtoztatjia meg a beporzok ¢és a novények kozotti funkcionalis
megorzése érdekében. Az ezeken a teriileteken €16 beporzok tanulmanyozasa nagy figyelmet kapott

a menedékként betoltott potencialis szerepiik miatt (Baldock et al., 2015; Hall et al., 2017; Baldock,
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2020). A vérosi teriiletek sokszinii beporzokozosségeket képesek fenntartani, de ezt a képességet
erésen befolyasolja az adott teriileten taldlhatd élohelyek mindsége (Bates, 2011). Az ebben a
témaban végzett kutatdsok eredményei segithetnek a varosi ¢élohelyek tervezésében és

fenntartasaban, hogy tdmogassdk a méhek ¢életét és szaporodasat.

1.2. A kutatas céljanak bemutatasa

Szakdolgozatom célja felmérni a Veszprémben kialakitott természetkiméld gyepfenntartasi
technoldgiaval kezelt teriiletek hatasat a helyi megporzokozosségekre. A vizsgalatban
Osszehasonlitom ezeket a ritkdbban kaszalt teriileteket intenziven kaszalt parjaikkal, és
szamszerlsitve szeretném érzékeltetni, hogy milyen kiilonbségek fedezhetdk fel a megporzok
gyakorisdgaban, fajszamukban, illetve a viragkinalatban. Tovabba vizsgalom azt is, hogy ha van
kiilonbség, akkor a szezonban mikor érzékelhetd ez leginkabb.
Célom tehat a természetkiméld gyepfenntartdsi technoldgiaval kezelt, illetve ezen teriiletek
intenziven kaszalt parjai kozotti eltérések vizsgalata:

* avegetacidboritasban ¢és magassagban

* avirag gyakorisagban, morfofajszamban ¢és diverzitasban

* abeporzod rovarok gyakorisdgaban, morfofajszamaban ¢és diverzitasaban



2. Irodalmi attekintés

2.1. A beporzas és beporzok

A magasabb rendii novények szaporodhatnak vegetativ vagy ivaros mdodon. A vegetativ szaporodas,
bar egyszerlibb a szamukra, a kornyezet valtozdsakor el6nyds genetikai valtozatossagot a
populdcionak nem olyan jol biztositja mint az ivaros szaporodas, ezért a ndvények nagy része
beporzas altal szaporodik (Vésarhelyi, 2018.). A beporzas az a biologiai folyamat, amely soran a
virdgok himivarszerveibdl a himivarsejteket tartalmazo pollen atjut a ndi ivarszervekre (bibe). A
beporzas elsd 1épése a pollen atjutdsa a portokrél a bibére, ami torténhet biotikus €s abiotikus
modon. Az abiotikus beporzas esetében a pollen a sz¢€l vagy viz altal jut el a bibéhez (Cox, 1991.).
A biotikus beporzas soran allatok, példaul rovarok, madarak vagy emldsok végzik a pollen
szallitasat. A sokszinliségre azért van sziikség, mert enélkiil szdmos ndvény nem lenne képes a
szaporodasra, és ez mas fajokra is negativ hatast gyakorolna (Kearns et al., 1998). Azoknak a
novényeknek az aranya, amelyek allati beporzast igényelnek, a mérsékelt égovi kozosségekben
78%, mig a tropusi kozdsségekben 94%-ra is ndhet (Ollerton et al., 2011). Az allatok vonzéasara a
novények kiilonbozd stratégidkat alkalmaznak, mint példaul illdolajok termelését, amelyek kémiai
vonzerdként szolgalnak (Cseke et al., 2007).

Amikor a pollen eléri a bibét, vizfelvétel torténik a bibe feliiletérél, ami a pollen csirdzasat
eredményezi. Ezt kovetden egy pollentdmld ndvekszik a bibeszaron keresztiil, amelyen keresztiil
végiil a spermiumok behatolnak a maghéazba, és megtorténik a kettés megtermékenyités (Sauter,
2009). A beporzas sikerességét sok tényezd befolyasolja, ezek kozé tartozik a pollenszemcsék
mennyisége, mindsége €s érésiik iddzitése. Ha a pollen nem megfeleld mindségii, tul kevés, tul sok
vagy nem megfeleld idoben érkezik a bibére, akkor a beporzas sikertelen lehet. Amikor a beporzok
szama csOkken vagy valtozékony, illetve amikor a ndvények tul specializaltak, akkor gyakrabban
eléfordulhat ilyesmi (Wilcock & Neiland, 2002). A virdagos ndvények kiilonbozd tulajdonsagai,
példaul az illékony vegyiiletek termelése, amelyek az allati beporzok vonzdsara szolgalnak,
molekuléris szinten szabalyozottak, és ezek a mechanizmusok is nagyban befolydsoljak a beporzas

sikerességét (Fattorini & Glover, 2020).



2.2. A beporzas bioldgiai és okoldgiai jelentosége

A beporzas folyamata elengedhetetlen a novényfajok genetikai sokféleségének fenntartasahoz,
mivel lehetévé teszi a genetikai anyagok cseréjét azonos vagy kozeli rokon fajok kozott, ndvelve

ezzel a genetikai valtozatossagot (Cseke et al., 2007).

A beporzok €s a novények kozotti kdlesonhatasok dkoldgiai szempontbol is fontosak a kdérnyezet
termelékenységének fenntartasdban. Szamos novényfaj képes szaporodni és fennmaradni a beporzas
altal, ami hozzdjarul az 6koszisztémak stabilitasahoz és a biodiverzitas fenntartdsdhoz. A beporzok
szamanak csokkenése, illetve hidnya sulyosan érintheti az 6koldgiai egyenstlyt és az élelmiszer-
termelést, mivel sok novényfaj nem tudna megfeleléen szaporodni beporzok nélkiil (Kevan, 1999).
Az életkozosségek miikddése és a novények szaporodasi stratégidi szorosan Osszefiiggnek a
beporzasi mechanizmusokkal. A ndvények ivaros szaporoddsa, amely nem mehet végbe a beporzas
nélkiil, biztositja a fajon belilli genetikai variabilitast. Ez a folyamat teszi lehetdvé a ndvényfajok
szamara, hogy alkalmazkodjanak a kornyezeti feltételek valtozasdhoz (Besnard et al., 2021).
Biologiai ¢és oOkologiai jelentdségén tal a beporzok gazdasagban betoltott szerepe sem
elhanyagolhato. Az emberiség altal fogyasztott 124 f6 névénytaj 70%-a fligg a beporz6 rovaroktdl,
igy ezen csoportok 1étfontossaguak az emberi taplalkozas, igy az emberi jollét szempontjabol (Klein
et al. 2006).

A beporzési szolgaltatasok globalis csokkenése komoly aggodalomra ad okot, mivel ezek a
szolgaltatasok alapvetd fontossdguak a vilag novény- és allatvilagdnak fenntartdsaban. A vegyi
anyagok, kartevok, szélsdséges iddjarasi koriilmények, ¢lohelyek pusztuldsa és fragmentacidja mind
hozzajarulnak a beporzok csokkenéséhez, ami szélséséges esetben ndvény ¢€s allatfajok kihaldsat is
eredményezheti (Kevan & Viana, 2003).

A beporzok mint bioindikatorok fontos szerepet toltenek be a koérnyezet allapotdnak
monitorozasaban. A mézeld6 méhek példaul hasznosak lehetnek a kornyezetben 1évé szennyezd
anyagok, példaul a peszticidek és mas vegyi anyagok felmérésében. Ezek a beporzok segithetnek

felmérni a kdrnyezeti szennyezés mértékét €s az 6koszisztéma egészségi allapotat (Kevan, 1999).

2.3. A legfontosabb beporzo rovarcsoportok jellemzése

A Cox-Knox posztulatum szerint négy feltétel egyiittes teljesiilésével allapithaté meg egy fajrol,
hogy beporzo. Az elsé feltétel, hogy a pollen atkeriiljon a ndvényrdl a vektorra (vagyis arra az

allatra, amely a beporzast végzi), masodik feltétel a pollen szallitdsa a vektor altal. A harmadik



feltétel az, hogy a pollen a virdg bibéjére jusson, az utolsé pedig az, hogy a folyamat a petesejtek
megtermékenyiilésével jarjon (Cox and Knox, 1988).

A legfontosabb beporzo rovarcsoportok kozé tartoznak a hartydsszarnytiak (Hymenoptera) rendjébe
tartozd méhek, a kétszdrnytiak (Diptera) rendjébe tartozd bizonyos legyek csoportjai, a lepkék
(Lepidoptera), és a bogarak (Coleoptera). Ezek a rovarrendek az 6sszes ismert allatfaj tobb mint
45%-at foglaljadk magukba (Savard 2006 cit. Hammond 1992). A rovarok felelések a beporzasi
tevékenység mintegy 80%-aért (Joshi et al., 2021).

A méhek, kiemelten a hazi méh (Apis mellifera) a legjelentésebb beporzok kozé tartoznak. Ezek a
rovarok szdmos nodvényfajt beporoznak, beleértve a gylimdlesfakat, zdldségeket és persze
kiilonb6z6 vadvirdgokat is (Abrol, 2011). Ezek az éallatok pollent vagy nektart gylijtenek a
tulélésiikhoz és energiaigényeik kielégitéséhez. Ezen til az utddok, larvak taplalasara is nektart és
pollent hasznalnak, igy hatékony pollengyijté késziilékek alakultak ki a legtobb faj testén. A méhek
gyakran latogatnak nappal olyan virdgokat, amelyek nyitottak, €élénk szinliek, erds aromajak,
csoves formajuak és nektarvezetOkkel rendelkeznek. A virdgszirmokon vannak olyan részek,
amelyek csak a méhek szamara lathatoak, és a virdg kozepéhez vezetik dOket, igy novelik a
beporzasi folyamat hatékonysagat. (httpl.).

Felnottként szinte kizarolag nektaron €lnek, larvaikat virdgporral és nektarral taplaljak; egyes fajok
mézet (modositott nektart) is készitenek larvaik szamara. Taplalékuk megszerzéséhez feltiing fizikai
adottsagokkal rendelkeznek, példaul akar 2,5 cm hosszl szdjszervvel, gyakran szOoros testtel és a
legtobb faj esetében specialis gylijtokésziilékekkel, szérképletekkel (http2.).

A haziméheket sokan ismerik, de emellett szdmtalan vadméhfaj is 1étezik, amelyek szintén nagy
szerepet jatszanak a beporzasban. Egy kutatds szerint, amely soran szinte mindegyik kontinensen
600 kiilonbozd szantofoldrol gytjtottek adatokat, megallapitottak, hogy a vadméhek gyakran
hatékonyabbak lehetnek a beporzasban, mint a hazi méhek, mivel kiillonb6zé ndvényfajokra
specializalddtak, és nagyobb teriileten terjednek el (Garibaldi et al., 2013). A méhek tehat alapvetd
szerepet jatszanak a ndvények beporzasiban, ezéltal a mezdgazdasagi terméshozamok novelésében

¢s a biodiverzitas fenntartasaban (Joshi et al., 2021).

A kétszarnyuak (Diptera) rendjébe tartozo legyek, kiilondsen a zengdlegyek (Syrphidae), az igazi
legyek (Muscidae), és a poszorlégyfélék (Bombyliidae) gyakran alulértékelt, de fontos beporzok.
Egy tanulmany Osszehasonlitotta a Syrphidae és a nem ebbe a taxondémiai egységbe tartozo
kétszarnytiak beporzasi szokasait az Egyesiilt Kiralysag mezdgazdasagi teriiletein, és a két csoport
kozott nem talaltak szignifikans kiilonbséget sem a pollenszorasban, sem a pollenszallité halézatok

specializalddasi szintjében, bar a Syrphidae fajoknal nagyobb volt a latogatési egyenletesség. Arra a



kovetkeztetésre jutottak, hogy nem szabad kizarni a tovabbi kutatdsokbol a nem Syrphidea fajokat,
mert a jovoben a méhek szdmanak csokkenése miatt is egyre fontosabb szerepet kaphatnak (Orford
et al., 2015). Egy masik tanulmany a p0Oszorlégyfélék és zengdlegyek diverzitasat vizsgalta az
ausztraliai Kék-hegységben talalhato kertészeti kdrnyezetekben. A tanulmany 2017 szeptembere és
2018 decembere kozott zajlott. A mintavételi helyszinek kivalasztasanal figyelembe vették az
¢l6hely diverzitasat, tobb kiilonbozd élohelytipust is vizsgalva (gyliimolesds sorok, farm szélek,
Oshonos erdd). A rovarokat kiilonb6z0 csapdazasi modszerekkel gytjtottek (talesapdak,
megfigyelési plotok), és az egyedeket fajszintig azonositottdk. A tanulmany megallapitotta, hogy
bar a zengllegyek (Syrphidae) fajai domindltak szdm szerint, a pdszorlegyek (Bombyliidae)
fajdiverzitasa magasabb volt bizonyos 6koszisztémakban. A leggyakrabban latogatott ndvények az
invaziv gyomnovények voltak, ami a diverz viragforrdsok fontossadgat hangsulyozza a rovarok

szamara (Robertson, 2020).

A lepkék, ideértve a nappali és &jszakai lepkéket, szintén fontos beporzok, bar altaldban kevésbé
hatékonyak, mint a méhek (Herrera, 1987). A lepkék tobbsége hossz és vékony podornyelvvel
rendelkezik, sok koziiliik els6sorban nektarral taplalkozik. A lepkék a nektar fogyasztasa kézben
polleneket szednek fel testilk kiilonbozd részeire, és mozgasuk soran ezek atkeriilhetnek mas
virdgokra, elésegitve a keresztbeporzast (Reddi & Bai, 1984). A lepkéknél sok esetben a
szinpreferencia befolyasolja a latogatott viragok tipusat. A nappali lepkék gyakran részesitik
eldnyben a sarga és kék szinli virdgokat. Az éjszakai lepkék, mint példaul a molylepkék szamara
vonzoak a fehér vagy vilagos szinii és erds illati viragok. Ezek a lepkék kiilondsen fontos szerepet
jatszanak a tropusi és mérsékelt 6vi Okoszisztémakban. Néhany ndvényfaj kifejezetten a lepkék

altali beporzasra specializalddott (Devoto, 2012).

Az utolsé rend szintli csoport a bogarak, amelyek mar a korai krétakor 6ta poroznak be ndvényeket,
ndvényeket poroznak be, amelyeknek nagy, csésze vagy kefe alaku virdgaik vannak, mert ezek
képesek megtartani a bogarak sulyat (Muinde & Katumo, 2024). A bogarak 34 ndvénycsaladban
talalhatd 184 fajnak f0 beporzoi (Bernhardt, 2000). A trépusi €s szubtropusi régiokban sok,
gazdasagilag jelentds novényfaj beporzasaban jatszanak szerepet a bogarak (Muinde & Katumo,

2024).



2.4. A varosi kornyezet sajatossagai és hatasa a beporzokra

A varosi terliletek rendkiviil heterogének, kiilonbozd teriilethasznélatot képviseld ¢€ldhelyek
Osszetett mozaikjabol allnak. A varosi zoldfeliiletek egy része helyi hatosagok altal kezelt és barki
szamdara hozzaférhetd teriilet (pl. kozparkok és egyéb kozcélu gyepteriiletek), mas részek pedig
magantulajdonban vannak (pl. magankertek). Léteznek egyéb foldhasznalati kategdridk is varosi
zoldteriileteken beliil, ilyenek a kis parcellak (kozdsségi kertek), a temetdk és templomkertek, az
iskolak ¢és egyetemi kampuszok zoldfeliiletei, a beépitett teriileteken 1évd iiltetvények, az ipari
parkok ¢és a zoldtetok. Némelyik varosban olyan kozlekedési infrastruktira is taldlhatd, amely
¢lohelyet biztosithat a beporzok szamara, ilyenek az ut- és vasutmenti savok, korforgalmak,
valamint a repiiléterek zoldfeliiletei. Ez azt jelenti, hogy a varosi zoldfeliiletek kezelése tobb,
kiilonbozé feleldsséggel €s motivacioval rendelkezd fél feladata, ami kihivast jelenthet a
természetvédelem szempontjabol (Baldock, 2020). A varosok fejlesztésére iranyuld cselekmények
sokszor az ¢l6helyek elvesztését és fragmentalodasat, az athatolhatatlan feliiletek novekedését, nem
Oshonos fajok betelepedését, hdszigethatasokat és kornyezeti szennyezddéseket (pl. mesterséges
fény, zaj, talaj- és légszennyezés) eredményeznek, amelyek nagyrészt negativ hatassal vannak az

¢lovilagra (McKinney, 2008; Goddard et al., 2010; Beninde et al., 2015; Piano et al., 2020).

Az emberi tevékenység daltal létrehozott varosi Okoszisztémakban a természetes tajak
megvaltoztatasa, és a talajok antropogén felszinekkel valo helyettesitése megvaltoztatja a ndvény €s
beporzokozosségek diverzitasat és Osszetételét (McKinney, 2008). Ez a kdrnyezet egyediilallo
kihivasokat, ugyanakkor lehetdségeket is kinal a beporzok szadmara, €s a hatasai altalaban
fajspecifikusak, egyes fajok gyakorisdga novekszik, masoké csokken a vérosi teriileteken (Cane et
al., 2006). Az urbanizacioéra adott valaszok a beporzok részérdl tehat ellentétesek lehetnek, amelyek
fiigghetnek az adott faj tulajdonsagaitol, illetve attol, hogy milyen léptékben torténik a valtozas. A
pozitiv valaszok altalaban a kiilvarosi teriiletek terjeszkedéséhez, a negativak pedig a belvarosi
teriiletek egyre zsufoltabba valasahoz kapcsolodnak (Wenzel et al., 2020). Ezért lehet az, hogy
ebben a témakorben az elérhetd kutatdsok eredményei sokszor eltéréek. Egyes tanulméanyok arrol
szamolnak be, hogy az urbanizaci6 az egyik legnagyobb veszély a beporzok szamara (Hernandez et

al., 2009; Bates et al., 2011, Forister et al., 2019;).

Viarosi kornyezetben a novények korabban virdgoznak, mint a vidéki teriileteken, de a beporzok
aktivitasi id6szaka nem valtozik ennek megfeleléen. Ezek a fenoldgiai eltérések, amelyek foként a
varosi hdszigethatasnak koszonhetdek, megzavarhatjak a névény-beporzé héaldzatokat, €s negativan

befolyasolhatjdk mindkét partner életciklusat, ha a ndvények pollenvektorok, a beporzok pedig
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taplalékforrasok hidnyaval szembesiilnek (Fisogni et al., 2020). Egy atfogd metaanalizist végzd
tanulmanyban 133 olyan munkat vetettek Ossze egymassal, amelyek az urbanizacionak a
beporzokra és a beporzasra gyakorolt hatdsat vizsgaltak (Liang et al., 2023). Mig a varosokban a
beporzok fajgazdagsdga alacsonyabb volt a természetkozeli teriiletekhez képest, a beporzok
egyedsiirisége nem kiilonbozott a két éldhelytipus kozott, ami arra utal, hogy egyes fajok
boségesen eléfordulnak a varosi teriileteken. Ez a tanulmany kimutatta az urbanizaci6 altalanos
negativ hatasat a beporzok sokféleségére. A viragos ndvények fajgazdagsaga pozitiv hatéssal van a
beporzokra, ami a helyi taplalékforrasok elérhetdségének fontossagat mutatja. Az eredmények
megerdsitik, hogy a vérosiasodas széles korben negativ hatéssal van a beporzok fajgazdagsagara,
kiilondsen a lepkék (Lepidoptera) esetében (Liang et al., 2023). Varosi kornyezetben a beporzok
gyakran nagyobb mértékben specializalédnak bizonyos novényfajokra, kiilondsen invaziv
novényekre, ami csokkentheti az dshonos ndvényfajok beporzasinak sikerességét, illetve ez a
specializacié noveli a beporzok kozotti versenyt is (Suni et al, 2021). A varosi ¢éldhelyek
fragmentacidja és az alacsony pollinatorstiriség csokkentheti a beporzoaktivitast és a novények
maghozamat. Ez kiilondsen igaz a kicsi és elszigetelt varosi zoldteriiletekre. Egy tanulmany
kimutatta, hogy alacsony egyedsiirliség esetén a beporzok aktivitdsa csokken, és ez rossz hatéssal

van a beporzas hatékonysagara is (Cheptou & Avendano, 2006).

Vannak azonban olyan tanulmanyok, amelyek az el6zdekkel ellentétben megkérddjeleztek azt a
feltételezést, hogy az urbanizacio altalanosan karos a beporzokra nézve (Saure, 1996; Baldock et
al., 2015; Hall, 2017), mig mas munkak kimutattak, hogy a varosoknak semleges vagy akar pozitiv
hatésai is lehetnek (Theodorou et al., 2020, Wenzel et al., 2020; Millard et al., 2021).

A folyamatos teriiletatalakitds miatt a varosi teriileteken talalhatd helyreallitott, vagy természetesen
maradt, illetve természetkdzeli élohelyek egyre fontosabb menedékei lesznek a beporzoknak,
(Goddard et al, 2010), kiilonosen azok szdmara, amelyek érzékenyek a mezdgazdasagi
vegyszerekre (Hall, 2017). Ezek a teriiletek tehat a varosban tobb beporzonak adhatnak otthont,
mint az esetlegesen koriilottiik elhelyezkedd intenziven hasznalt mezdgazdasagi teriiletek (Wenzel
et al, 2020). Megfigyelték, hogy a beporzok hosszabb id6t toltenek a fragmentalt varosi
virdgfoltokban el6forduld virdgzatokon, mint amikor ugyanezen ndvényfaj virdgzatat nagy
kiterjedésti, természetkdzeli élohelyfoltokon latogatjak. Valdszinlileg ez a varosi, fragmentalt
viragfoltok kozotti utazasi idé minimalizaladsara vezethetd vissza, amit igyekeznek elkeriilni a nagy

energiaigénye miatt (Andrieu et al., 2009).
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2.5. Ritkabb kaszalas és egyéb varosi zoldteriilet-kezelési modszerek

A kiilonb6z6 moddokon kezelt és hasznositott varosi teriileteken, ahol a beporzé rovarok
eléfordulnak, mozgéasukat a viragforrasok és fészkeldhelyek elérhetdsége hatdrozza meg. Az ezeken
a teriileteken €16 beporzok védelmére iranyulod stratégidknak figyelembe kell venniiik a
teriilethasznalatok sokféleségét és azok kiterjedését (Baldock, 2019). A varosi zoldteriiletek, mint a
kozparkok, ruderalis gyepek, rétek, kozosségi kertek és a magén telkeken 1évd virdgoskertek
képesek menedékként szolgalni a beporzok szamara (Hall et al., 2017), amennyiben megfeleld
kezelést alkalmaznak rajtuk. A kaszaldsi gyakorisag valtoztatasa és egyéb zoldteriilet-kezelési
stratégidk alkalmazasa fontos a beporzok védelme és a biodiverzitas fenntartdsa szempontjabol
(Wastian et al., 2016; Lerman et al., 2018; Daniels et al., 2020). A varosokba dgyazott zoldteriiletek
enyhithetik a varosfejlesztés negativ aspektusait azaltal, hogy beporzok és mas vadon ¢él6 allatok
¢léhelyét Dbiztositjdk (Goddard et al., 2010). Viragoskertekkel rendelkezd New York-i
lakéudvarokban méhekkel végzett kutatdsok azt mutattak, hogy a gyakori flnyirds (és persze a
gyomirtd szerek alkalmazasa) megfosztotta a gyepet a méhek szdmara sziikséges viragforrasoktol
(Fetridge et al., 2008). Feltételezték, hogy ezeknek a gyakorlatoknak az ellenkezdje, tehat a ritkabb
fiinyirds és a gyomirtd szerek elkeriilése ellentétes hatast valthat ki. Egy tanulméanyban
Osszehasonlitottak hetente, kéthetente és haromhetente nyirt gyepteriileteket, és az eredmények
szerint a haromhetente kaszalt gyepteriileteken akar 2,5-szer tobb virdg talalhato, mint a gyakrabban
kaszalt teriileteken. A méhek szdma is kiilonbozott a kaszalds gyakorisaganak fliggvényében, a
kéthetente nyirt gyepen szignifikdnsan tobb méh volt, mint a hetente és a haromhetente nyirt
teriileteken (Lerman et al., 2018). Ez 0Osszhangban van a korabbi kutatasokkal, amelyek azt
mutatjdk, hogy a foldhasznalat magas intenzitidsa mellett a beporzok biologiai sokfélesége
Osszességében csokken (Clough et al.,, 2014), viszont alacsony és kozepes intenzitds mellett

novekszik (Lazaro, 2016).

Tovéabb4d, egy masik kutatds kimutatta, hogy a kevesebb kaszalas jelentdsen noveli a vadméhek
fajgazdagsagat és biodiverzitasat varosi kornyezetben. A kutatast Tiibingen varosban végezték, ahol
intenziven, évi 12 alkalommal nyirt gyepteriileteket hasonlitottak Ossze olyan teriiletekkel,
amelyeket évente csak kétszer nyirtak. A kutatas soran Osszesen 177 vadméh egyedet fogtak,
amelyek 43 fajt képviseltek. Azokon a terlileteken, amelyeken csokkentették a kaszalas

gyakorisagat jelentésen magasabb fajszamot és biodiverzitast figyeltek meg (Wastian et al., 2016).

A varosi teriileteken a kozosségi kezdeményezések is nagyon sokat szamitanak, ha a beporzok

segitésérél van szo6. A "No Mow May" egy olyan, egyre népszerlibb tudomdnyos kozdsségi
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kezdeményezés, amely arra 6sztdnzi az ingatlantulajdonosokat, hogy méjusban kevesebbszer, vagy
egyaltalan ne nyirjak a kertiikben taldlhatd vegetacidt. A kezdeményezés célja, hogy a tavasszal
aktiv beporzok szamara a korai szezonban taplalékforrasokat biztositson, foleg a varosi teriileteken,
ahol kevesebb virdgforras all rendelkezésre. A tanulmany szerint, amely elemezte ezt a
kezdeményezést, a kampanyban résztvevo hdzak udvarain tobb virdg és beporz6 talalhato, mint a
kozeli rendszeresen kaszalt teriileteken. A No Mow May programban résztvevd kertekben
haromszor nagyobb volt a méhek fajgazdagsaga, és 6tszor nagyobb volt a méhek egyedszama, mint
a gyakran kaszalt zoldteriileteken (Del Toro & Ribbons, 2020). Egy brit parkban a kaszélasi
intenzitds csokkenésének hatasat vizsgaltak, €s szintén bevontdk a lakossdgot. A kutatdssal egy
idében megkérdezték a parkba latogatdkat, hogy hogyan befolyasolta szerintiik a park élvezeti
értékét az, hogy magasabbra hagytdk néni a vadvirdgokat. Arra is kivancsiak voltak a felmérést
végzOk, hogy a valaszadok hany szézaléka tamogatja a beporzd rovarok ilyen irdnyu segitését,
illetve mekkora ardnyban segitenének konkrét adatgytijtéssel. Az eredmények itt is azt mutatjak,
hogy érdemes foglalkozni ezzel a megkozelitéssel is, ugyanis nagyobb aranyban voltak azok, akiket
érdekelt a téma, ¢és helyeselték az eljarast, mint azok akik szerint kényelmetlenséget okoz

(Garbuzov & Ratnieks, 2014).

Egy kutatdsban viragforrasokat és beporzokat vizsgaltak 360 helyszinen, négy brit nagyvaros
minden fontosabb teriilethasznalatat (kertek, kertészetek, parcellak, sovényesek, temetdk, parlagok
stb.) feldlelve. Az eredmények ramutattak, hogy a legfontosabb beporzdcsoportok gyakorisaga
jelentdsen kiilonbozott a foldhasznélatok kozott. Ezen kiviil a viragbdség jelentdsen pozitiv hatasat
talaltdk a beporzok bdségére és fajgazdagsagara vonatkozoan is. Mind a négy varosban az ¢shonos
és nem Oshonos ndvényeket is latogattdk a rovarok, igy megallapithatd, hogy mindkét csoport

fontos a varosi teriileteken €16 beporzok szamara (Baldock, 2019).

A kaszalasi gyakorisag csokkentésén kiviil 1éteznek egyéb zoldteriilet-kezelési stratégiak, amikkel
segithetjilk a beporzokozosségeket. Ilyen példaul a virdgos savok és rétek kialakitisa vagy a
beporzobarat novények telepitése. A stabil novénykozosség kialakitdsa nem egyszerti feladat, mivel
altaldban specidlisan 0sszedllitott magkeverékek vetését igényli (Bretzel et al., 2012), amelyet néha
a novények palantdzdsa egészit ki (Hitchmough, 2000), valamint intenziv teriilet- és talaj-
elokészitést, gondosan idozitett kaszaladst és a nemkivanatosan megtelepedd ndvények elleni

védekezést igényel.

A zoldtetok szintén fontos szerepet jatszhatnak a varosi beporzok védelmében. A zoldtetok
talajrétegb6l, novényekbdl, és vizelvezetd rétegbdl allnak, és éléhelyet biztosithatnak a beporzok

szamara, novelve ezzel a varosi biodiverzitast. J6 megoldast nyujtanak a természetes éldhelyek
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hianyanak enyhitésére, foleg a belvarosoknak azon a részén, ahol alig talalhatok parkok, kertek,

vagy barmilyen zoldfeliilet (Smith & Palmer, 2010).

Kimutattdk, hogy a megfeleld novények valasztasa a kozosségi kertekben, és a tudatos kertészkedés
jO hatéssal van a beporzok tulélésére, egyedszamuk ndvelésére, és diverzitasukra. A beporzobarat
kertészkedés noveli a pollinatorok szamara biztositott taplalékforrasokat, és mint kozosségi

tevékenység a kornyezeti nevelésben is szerepet jatszik (Majewska & Altizer, 2019).
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A vizsgalatot Magyarorszagon, a K6zép-Dunantuli régidhoz tartozd Veszprémben végeztiik, amely

egy kozepesen stirtin lakott (475,9 f6/km?) varos, Veszprém varmegye székhelye.

2017-ben indult ebben a véarosban a ,,Vadviragos Veszprém” projekt, mely a varos zoldteriileteinek
természetkozeli kezelését, €s a kezelés hatdsainak hosszitavu felmérését tiizte ki célul. A projekt
keretében minden évben zajlanak botanikai felmérések, melyekhez 2022-t6l kapcsolodnak
megporz6 vizsgalatok is. A 2023-as szezonban hat teriiletparon végeztiik a beporzo-vizsgalatokat.
Minél tobb teriilet keriil be a vizsgalati helyszinek k6zé anndl megbizhatobbak és atfogdbbak az
eredmények, de sajnos a felmérésben jol hasznalhat6 teriiletek szdma limitalt. A teriiletparok (1.

abra) ¢és a felvételezd lapon, majd kés6bb a tdblazatban hasznalt kodok a kovetkezok voltak:

1. Kélvin park (KAP),

2. Haszkovo lakoételep (HAS)

3. Baratsag park (BAR)

4. Cholnoki utca (CHL)

5. Zaportaroz6 (VIZ).

6. Kelet-Nyugat Atkotd ut Kisté utca feldli szakasz (KTU)

Ezeken a helyszineken lehetett kialakitani a parokat a ,,VKSZ” Zrt.-vel (Veszprémi Koziizemi
Szolgaltato Zrt.) egyiittmikddve. Ez a cég végzi a parkfenntartasi feladatokat, beleértve a fiinyirast,
zoldteriiletek karbantartasat, valamint az olyan specialis feladatokat, mint a novényvédelem és
fakivagas. A teriiletparok olyan modon kertiltek kialakitasra, hogy a parok egyik fele maradt
hagyomanyosan intenziven kaszalt (4-7 kaszalas/év, kontroll teriiletek) masik résziik pedig
természetkiméld gyepfenntartdsi technoldgiaval kezelt teriilet lett (kezelt teriiletek), ami azt jelenti,
hogy csak haromszor kaszaltak le az adott évben.

A teriiletek kozott szerepelt lakotelepek kozott elhelyezkedd park, ilyen volt a Kalvin park, a
Baratsag park és a Haszkovo lakotelep. A zdportarozd nevil teriilet egy viztarozé melletti,
kiterjedtebb zoldtertilet, a Cholnoky utca egy Ut menti fiives sav, ahol egy jarda valasztotta szét a
kiilonbozé moédon kezelt részeket. A Kistd utca egy ritkdbban lakott kiilvarosi rész, itt is az 1t

melletti szélesebb teriilet volt kettévalasztva egy fasor altal.
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1. abra: A Veszprémben kialakitott teriiletparok. Kék szinnel jelolve a kezelt, piros szinnel jelolve a
kontroll teriilet. Hattér: ©Google Map

3.2. Adatgyiijtési modszer leirasa

A hat mintavételi teriiletparon, vagyis 0sszesen 12 helyszinen pont alapt, vizualis felvételezést
alkalmaztunk. Miutan megérkeztiink az elsé 1épés az volt, hogy felirtuk a felvételezési lapra (2.
abra) a kovetkezd adatokat: datum, felmérd neve, helyszin kodja, kezelés kodja: T (treated) vagy C

(controll), hémérséklet, széler6sség, felhdboritas szazalék, emberek szama 50 méter sugara korben.
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2023 - varosi méhlegelbk - potencidlis beporzék mennyisége pontokon [FOTO! A kbrrél]

ra 5 i 1| Szar-
Détum: Hémérséklet [°C]: i%rét [?rca): et E:;?:;' Tap- 264 |5 # Nap
Felmérd neve: Szél [kmh]: perc] | [eml |ipezenl) [%] |boritas [%] | lyuk| (végén)
Helyszin-kéd: Felhboritas[%]:
Kezelés kéd: Ember szam*:

Lathato kezelés, beavatkozas tipusa, és becsilt ideje:

5perc/pont; elsé 5 lehetséges pont a 10-bél/site

eqgy helyszin folyamatéban irhatd, pont valtasnal egy sor kihagyas | uj helyszin Gj oldal!!! *ember szam: 50m r kérben, kb.
Taxon i Viselk. X .
PoszMéh, Rovar morfofaj Neposil Virag morfofaj —
szoliterMéh N i "
Hazi méh, | faj-taxon- hossz ::‘:u"" fatakan: ) Virag e[ng:bg
Pont Zengékégy, | morfo- Méret | viragldt Pont mojrfu-'el e szin Atmero | i
kod | gaivepce | ielleg szin | [cm] | maszik | db || kéd lelleg [em]

2. dbra: A felvételezéshez haszndlt terepi adatlap

Ezutan minden helyszinen, a kontroll és a kezelt teriileteken is egy 2 méter atmérdji kor alakura
kialakitott kvadratot (1. kép és 2. kép) dobtunk véletlenszertien (az arnyékos foltokat kertilve), ezt
Otszor ismételtiik mindenhol. Minden kvadratrdl készitettiink fotdt. Minden véletlenszerlien
elhelyezett kvadrathoz tartozott egy pontkod. A kovetkezd adatokat irtuk fel a pontkodok mellé: a
koron belillre esé vegetacid magassagat, becsiilt zold novényzet boritast szdzalékban, a szaraz
boritést, esetleges emberi hatast (pl. szemét, taposas), a foldben fészkeld beporzok altal hasznalt
lyukak szamat (ha volt ilyen), illetve a felvételezést kdvetden azt az informaciot, hogy mekkora

szazalékban siitott a nap mikozben a megfigyelést végeztiik.
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2. kep: Mintavételezési kor a Haszkové iiti teriiletpar kontroll felén
(sajat foto)

Az egyes kvadratokon beliil a viragbdséget is szdmszeriisitettiik, hogy azonositsuk a beporzok
szamara fontos viragforrasokat a varosi teriileteken. Megallapitottuk, hogy mennyi a korén beliil az
egyes novényfajok virdgzd egységeinek szdma, minél pontosabban beazonositottuk, leirtuk a
felvételezési lapra a méretiiket, sziniiket, illetve a darabszdmukat. Mindegyik ponthoz felirtuk a

pontos idét, amikor kezdtiik a mérést. Ot percig tartott egy- egy ilyen kvadrat megfigyelése. Ezalatt
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az 1d6 alatt felirtunk bizonyos informacidkat azokrél a beporzd rovarokrol, amelyeket
megfigyeltiink a teriileten beliil, vagy a hataran. A rovarokrol a kdvetkez6 adatokat irtuk fel: taxon
(poszméh, szoliterméh, haziméh, zengdlégy, nappali lepke, €jjeli lepke), azonositashoz sziikséges
valamilyen sziikebb kategéria, példaul milyen faj, vagy milyen csaladba tartozik. Rogzitettiik
tovabba a rovarok viselkedését, amik a kdvetkezOk lehettek: napozik, pihen, repiil, viragot latogat
vagy maszik. A felvételezések végeztével minden adatot excel tdblazatba rogzitettem. A kutatas
soran ligyeltiink arra, hogy a beporzokra gyakorolt hatdst minimalizaljuk. A mintavételezés nem jart

a rovarok befogéasaval vagy elpusztitasaval.

A virdgok ¢és a virdglatogatd beporzdé rovarok mennyiségét 2023-ban 6t alkalommal

szamszerlsitettiik, a pontos datumok a kdvetkezok voltak:

2023.04.20.
2023.05.23.
2023.06.19.
2023.07.24.
2023.08.30.

Minden alkalommal két ember végezte az adatgyiijtést, ezért egy nap alatt bejarasra keriilt mind a
hat helyszin. A felméréseket altalaban 9:00 és 16:00 6ra kozott végeztiik, olyan kedvez6 idéjarast
napokon, amikor a napfény, a hdmérséklet és a szél olyan kombinacidja volt, amely lehetdvé tette,
hogy minden rovarcsoport aktiv legyen. Csapadékos idéjards esetén a felmérést nem lehetett
végrehajtani. A helyszineket minden alkalommal mas-mas sorrendben jartuk be, a napszak esetleges

hatasanak kikertlése érdekében.

3.4. Az adatok elemzésének modszere

A statisztikai adatelemzést Szigeti Viktor (HUN-REN Okologiai Kutatokdzpont, Lendiilet
Okoszisztéma-szolgaltatas Kutatocsoport) végezte. 2023-ban megjelent egy cikk az Urban
Ecosystems augusztusi szdmaban, amely ugyanebben a témaban, az el6zé évi kutatast foglalja
Ossze. A statisztikai elemzések részletei (pl. értékek, becslések atlagai és standard hibai) ebben a
cikkben megtalalhatdak (Siile és mtsai. 2023).

A természetkiméld gyepfenntartdsi technologiaval kezelt illetve ezen teriiletek intenziven kaszalt
parjai kozotti eltéréseket elemeztiik vegetacid magassagban, zold boritottsagban, viragzo ndvények
egyedszamaban, beporzo rovarok egyedslirliségében és morfofajszamdban. A viragok és beporzok

Shannon-diverzitas értékeinek valtozasat is elemeztilkk az 6t mintavételi alkalom soran (ez a
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sokféleség, vagy faj-diverzitds egyik gyakran hasznalt indexe, amely szamoldsanal a fajok
mennyisége a tomegességiikkel van sulyozva).

A kiilonb6zé modon kezelt teriileteken a 6 mintavételi pont adatait helyszinekre ¢és idépontokra
Osszegeztilk vagy atlagoltuk. Ezekbdl az értékekbdl skalazott eltérést szamoltunk a ritkdbban
kaszalt és a hagyomanyos modon, intenziven kaszalt teriiletek kozott: a valtozonkénti értékeket 0-1
kozé skalaztuk, majd a kontroll (intenziven kaszalt) teriiletekre kapott értékeket kivontuk a kezelt
(ritkabban kaszalt) parjaikra kapott értékekbdl. gy kaptunk egy -1 és +1 kozotti értéket, ami
pozitiv, ha a kezelt teriileten voltak nagyobb értékeink (pl. tobb beporzo) és negativ, ha a kontroll
terlileteken voltak nagyobb értékeink (pl. kevesebb beporzd a kezelt teriileteken). Egymintas
Wilcoxon rang-tesztet hasznaltunk a skalazott kiilonbségek nullatol vald szignifikans eltérésének
kimutatasdhoz. A szezonon beliili valtozasok kiértékelése érdekében a vizsgalt valtozok mintavételi

alkalmanként mért értékeit abrazoltuk a kezelt és a kontroll teriiletekre 4tlagolva.
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4. Eredmények és értékelésiik

Osszesen nettd 25 orat toltottiink a vizsgalt teriiletek beporzoinak megfigyelésével. 300 mintavételi

ponton 7335 virdgot és 931 beporzo rovart jegyeztiink fel.

Osszesitett 4tlagban a megporzé rovarok egyedszdma és taxonszdma is a természetkiméld
gyepfenntartasi technologidval kezelt teriileteken volt magasabb (1. tdblazat). A helyek és idopontok
kozott valtozatossag figyelheté meg. A kiilonbség a szezon kdzepén (mdajus-jinius) volt leginkabb
¢rzé¢kelhetd. Az elsé felvételezési idOpontban, aprilisban és az utolsé hoénapban, augusztusban
voltak magasabbak az értékek az intenziven kaszalt teriileteken. Aprilisban a kiilonbség minimélis

volt. Augusztusban mindkét teriilettipuson kevés allatot figyeltiink meg.

kaszalatlan (TGYT) étlag kaszalt (IK) atlag

datumok egyedszam taxonszdm egyedszam taxonszam
04. 20. 41,2 34 43 32
05. 23. 136 4,2 18 14
06. 19. 40,2 84 8 32
07. 24. 128 44 88 2

08. 30. 04 04 1 08
atlag 21,64 4,16 12,52 2,12

1. tablazat: Az atlagos egyed- és taxonszamok az egyes felvételezési idopontokban, a zold hattér
mutatjia a magasabb értékeket.

A vegetacid a kezelt teriileteken minden alkalommal magasabb volt, kiilondsen a szezon kdzepén
(Janius-julius), ekkor a kiilonbség szignifikansnak tekinthetd. Ezt kdvetden az érték fokozatosan
csokkent. A kontroll teriileteken a vegetacidmagassag nem mutatott hasonld valtozast (3. abra). A
kezelt teriileteken a vegetacid boritottsaga magasabb volt az év nagy részében, bar juliusban kis
mértékben csokkent. A kontroll teriileteken a boritottsag kezdetben viszonylag magas volt, de
folyamatosan csokkent (4. abra). Mindkét grafikon azt mutatja, hogy a természetkiméld
gyepfenntartasi technologiaval kezelt teriileteken a vegetacio kedvezobb feltételeket biztositott a

beporzok szamara a szezon kozepén, mind a magassag, mind a boritottsag tekintetében.
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3. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a
vegetacio magassdgaban a szezon folyamadn. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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4. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a
vegetdacio boritasaban a szezon folyaman. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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A virdgok gyakorisdgaban az aprilisi felméréskor még nem volt jelentds kiilonbség a két teriilet
kozott. Méjusra a kontroll teriileteken a viragok gyakorisdga csokkent. Juniusban a legnagyobb az
eltérés, a kezelt teriiletek joval magasabb értéket mutatnak, majd a szezon maésodik felében,
juliusban és augusztusban a kontroll teriiletek mutatnak valamivel magasabb értékeket (5. abra). A
kezelt teriileteken a virdgfajok szama minimalisan magasabb volt aprilisban. Majusban és juniusban
is magasabb értékeket mutattak a kezelt teriiletek, ezekben a honapokban szignifikansnak tekinthetd
a kiilonbség. A kontroll teriileteken a virdgfajok szama juliusban és augusztusban kiss¢ meghaladta
a kezelt teriileteken mért virdgfajok mennyiségét (6. abra). A virdgok diverzitasat mutatd grafikon

hasonl6 mintat mutat (7. abra).
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5. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a viragok
gyakorisagaban a szezon folyaman. A kék szin a kezelt, a piros szin a
kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-
kiilon atlagolt értékeit mutatjdk.
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6. dbra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a viragok
fajszamaban a szezon folyaman. A kék szin a kezelt, a piros szin
a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott vonalak a teriiletek
kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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7. dbra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a
viragok diverzitasaban a szezon folyaman. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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A beporzok gyakorisagara vonatkoztatott felmérések adatai azt mutatjak, hogy aprilisban nem volt
jelentds kiilonbség a két teriilettipus kozott. Majusban és juniusban a kezelt teriileteken talaltunk
tobb beporzot, ezutdn a szezon masodik felében szintén alig volt eltérés (8. abra). A beporzok
fajszamaban daprilisban és augusztusban alig volt kiilonbség. M4jusban, jiniusban és juliusban a
kezelt teriileteken lathatdé magasabb érték, am szignifikdnsnak csak juniusban tekinthetd a

kiilonbség (9. abra). A beporzok diverzitasat mutato értékek hasonldképp alakultak (10. abra).
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8. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozétt a
beporzok gyakorisagaban a szezon folyaman. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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9. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a
beporzok fajszamaban a szezon folyaman. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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10. abra: Eltérések a kezelt és kontroll teriiletek kozott a
beporzok diverzitasaban a szezon folyaman. A kék szin a
kezelt, a piros szin a kontroll teriileteket jeloli. A szaggatott
vonalak a teriiletek kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak.
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Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a természetkiméld gyepfenntartasi technologia
elénydsebb a beporzok szamara, kiilonosen a szezon kozépsé szakaszaban. A ritkdbb kaszalas
lehetéséget nyujt a beporzoknak arra, hogy folyamatosan taldljanak virdgforrasokat, ami

hozzajarulhat a populacioik stabilitasdhoz.

Mas kutatdsok is alatdmasztjak, hogy a ritkdbb kaszdlds és a természetkiméld gyepfenntartas
pozitivan befolyasolja a beporzok diverzitdsat és egyedszdmat. Garbuzov (2015) a kaszalas
intenzitasanak csokkentését vizsgalta Angliaban egy kozparkban. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a viragok és a virdglatogatd rovarok mennyisége jelentdsen megnétt a ritkdbb kaszalas
hatdsara. A virdgok mennyisége haromszorosdra, mig a rovaroké Otszordsére nétt a ritkabban
kaszalt teriileteken. A beporzok koziil leginkdbb a legyek és a poszméhek jelentek meg nagy

szamban, de jelentOs volt a nappali és éjjeli lepkék jelenléte is (Garbuzov, 2015).

Egy koOz0sségi kezdeményezés, amelyben a résztvevOk méjusban nem kaszaltdk a gyepet,
jelentésen novelte a virdgkinalatot és a méhek egyedsiiriségét. Az eredmények szerint a kevesebb
kaszalas kedvezO kornyezetet biztositott a beporzok szdmara az év korai szakaszaban (Del Toro et

al., 2020).

Eredményeink 0sszhangban vannak egy masik kutatdssal is, amelyben Osszehasonlitottak hetente,
kéthetente és haromhetente nyirt gyepteriileteket. A haromhetente kaszalt gyepteriileteken akar 2,5-
szer tobb virag talalhatd, mint a gyakrabban kaszalt teriileteken, illetve a kéthetente nyirt gyepen
szignifikansan tobb méh volt, mint a hetente és a haromhetente nyirt teriileteken (Lerman et al.,

2018).

Mezdgazdasagi hasznalatban levd teriileteken is folyt hasonlo jellegli kutatas, mely a novényevok
és beporzok viselkedését vizsgalta kiilonbozd gyepek kezelési intenzitasanak fiiggvényében,
valamint a novényfajok gazdagsaganak hatésait is vizsgaltdk. A beporzok szempontjabol a kevésbé
intenziv kezelések (évente egy-két kaszalas) elényosebbek, mivel ezek a kezelések novelték a
viragfajok szdmat és a vegetacid boritottsagat. A viragfajok gazdagsaga és a viragzd novények
stirisége szignifikansan hozzdjarult a beporzok gazdagsdgahoz és a viraglatogatdsok szamahoz

(Hudewenz et al., 2012).

Egy hazai 2023-ban késziilt tanulmany ugyanebben a témaban Budapesten vizsgalta a
természetkiméld gyepfenntartassal kezelt varosi teriiletek és a hagyomanyosan kaszalt parjaik
kozotti kiilonbséget. Megallapitottdk, hogy a varosi zoldteriileteken végzett ritkabb kaszalas
jelentdsen javitja a beporzokozosségek allapotat, kiillondsen akkor, ha a teriiletek valtozatos viragos

novényekkel vannak beiiltetve (Siile és mtsai. 2023).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatdsunk eredményei alapjan elmondhato, hogy az alkalmazott természetkiméld gyepfenntartasi
modszer kedvezdéen hat a beporzd rovarokra, valamint az ¢l6helyeikhez kapcsolodd virdgos
novények egyedszamara ¢€s fajgazdagsdgara. A ritkabban kaszalt teriileteken a beporzd rovarok
egyedszama ¢és fajgazdagsaga is novekedett, kiilondsen a vizsgélati idészak kozépsd honapjaiban
(majus és julius kozott). Az intenziv kaszaldssal kezelt teriiletek viszont mind a virdgokra, mind a
beporzdkra vonatkozoan alacsonyabb értékeket mutatott a vizsgalati helyszineken. Ez azt jelenti,
hogy a hagyomanyos, intenziv kaszalasi gyakorlat, bar bizonyos varos-karbantartasi szempontokbol
elény0s lehet, kifejezetten negativ hatast gyakorol a beporzokra, foleg a taplalkozasi lehetdségek
besziikiilése miatt. A ritkabb kaszalds fenntartdsa ¢és kiterjesztése kedvezObb koriilményeket

teremthet a varosi beporzok szamara, és tamogathatja a varosi biodiverzitas novelését.

Mivel a ritkdbban kaszalt teriiletek kimutathatdan kedvezObbek a beporzd rovarok szamara,
érdemes lenne ezt a gyakorlatot szélesebb korben alkalmazni. A teriiletek kaszéalasi iddpontjainak
optimalizalasa, a viragzasi idészakok figyelembevételével, tovabb novelheti a beporzok szdmara
elérhetd virdgok mennyiségét és mindségét. Elofordult a kutatas ideje alatt, hogy a vegetacid tulzott
novekedése és a szdrazsag miatt elkeriilhetetlenné valt a novényzet lekaszalasa egy-egy kezelt
terlileten, olyan id6pontban amikor még nem volt eldre tervezve. Ez néha nagyban megnehezitette a
kutatast, ugyanis eléfordulhatott hogy a kontroll teriileten ebben az idében mar elindult egy
masodviragzas, mig a kezelt teriileten a kaszalas miatt szinte semmilyen viragforrds nem maradt.
Emiatt érdemes lenne megfontolni a mozaikos kaszalds lehetdségét a varosi zoldteriileteken,
ugyanis ennek alkalmazéisaval a beporzd rovarok folyamatosan taladlndnak elérhetd forrasokat. A
mozaikos kaszalas elOnyeit alatdmasztja egy kutatds, amelyben (bar mezdgazdasagi teriileteken
zajlottak a vizsgalatok) a cél annak megértése volt, hogy hogyan befolyasolja a kaszalas idézitése a
viragforrasok elérhetdségét a beporzok szamara az év soran. A tanulmany kiemeli, hogy a kaszalas
idépontjanak valtozatossaga nagyon fontos a beporzok védelmében, mivel a kiillonbozé kaszalasi
idépontok biztositjak, hogy az egész nydri iddszakban folyamatosan legyenek elérhetd
viragforrasok. A kutatas azt allitja, hogy a korai kaszalas utan Gjra virdgzé novények augusztustol

késo 6szig fontos taplalékforrast kinalhatnak a beporzoknak (Johansen et al., 2019).

Emellett a jovoben a talajban fészkeld vadméhek fészkeinek pontosabb felvételezése is sziikséges,
hiszen ez erdsen befolyasolhatja a jelenlevé megporzok egyedszamat egy-egy felvételezési pontban.
Egyes felvételezési pontokndl az adatgyiijtés soran feljegyeztiik a kvadraton beliil észlelt

fészeklyukak szamat is, de ezeket szinte kizarolag a kora tavaszi felvételezéskor lehet jol észlelni.
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A kaszalasi intenzitas valtoztatdsan tul egyéb beavatkozéasokat is érdemes lenne végezni, ilyen lehet
példaul a teriileteknek olyan magkeverékekkel valod feliilvetése, amely 6shonos, az adott teriilet
adottsdgainak megfeleld virdgos novényfajokat tartalmaz, lehetdleg olyan fajosszetétellel, amely
biztositja, hogy a vetett teriileten a szezon teljes idétartaméaban legyen virdgzoé ndvényfaj. A
feliilvetés, a mozaikos kaszalas és a kaszalasi gyakorisag csokkentése egymast kiegészitve jo alap

lehet egy olyan komplex parktervezéshez, amely kedvez6 feltételeket teremt a beporzok szamara.

Az adatgytijtések soran tobbszor is érdeklddtek helyi lakosok, hogy pontosan milyen vizsgalatokat
végziink, és miért van erre sziikség. Emiatt arra a kdvetkeztetésre is jutottunk, hogy fontos lenne a
varosi természetvédelmi programok keretében hatékony kommunikécios csatornakat létrehozni,
amelyekkel tajékoztathatok az érintett kozosségek. A lakossag tdmogatasa jelentésen hozzajarulhat
a beporzok védelméhez kapcsolodd intézkedések elfogadasahoz, és eldsegitheti a beporzok
segitését célzo projektek iranti pozitiv hozzaallast. Olyan helyszineken, amelyek alkalmasak ilyen
jellegli rendezvényekre, lehetne szervezni példaul beporzo tematikdju csaladi napot, ahol
szorakoztatd, kreativ és informativ programokkal szinesitve lehetne kdzelebb hozni és hangstlyozni
a téma fontossagat mind a sziilok, mind pedig a gyermekek szamara. Veszprémben volt is példa
hasonl6 rendezvényekre, de gy tlinik, hogy ez nem adott kelld6 mennyiségii informaciét a helyben

zajloé megporzobarat gyepkezelésrol, vagy legalabbis nem jutott el az informacié mindenkihez.

Erdekes lehetne egy kérddives felmérést is elvégezni az adott teriiletek lakossaga korében,
amelynek keretében felmérhetd volna a lakossdg megporzokkal és megporzobarat kezelésekkel

kapcsolatos ismerete, illetve a kezelésekhez vald hozzaallas.

29



6. Osszefoglalas

A beporzok szerepe kulcsfontossdgu a biodiverzitds fenntartdsdban és kiillonbozé Okoszisztéma-
szolgaltatasok biztositdsdban. A beporzd rovarok, kiilondosen a méhek, lepkék és zengdlegyek,
jelentds hatassal vannak az Okoszisztéma allapotdra, mivel jelenlétiik és tevékenységiik nélkiil
szamos novényfaj (koztiik sok gazdasagilag is fontos kultirndvény) reprodukcidja lehetetlen lenne.
Az urbanizacid, amelyet az él6helyek csokkenése, a virdgforrasok sziikdssége, valamint a fokozott
kornyezeti terhelés jellemez, nagyrészt negativ hatassal van a varosi beporzokozosségekre. Emiatt
sziikségessé valt olyan varosi természetvédelmi stratégidk kidolgozasa, amelyek segitik a beporzok
fennmaradésat és eldsegitik a varosi zoldteriiletek biodiverzitasanak novekedését.

Kutatasunk legfébb célja az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen hatissal van a ritkdbb kaszalas
gyakorlata a varosi beporzokozosségekre, és hogy ennek a kezelésnek a segitségével milyen
mértékben lehet kedvezébb ¢letfeltételeket biztositani a beporzd rovarok szamara. A felmérések
Veszprém varosban hat kiilonb6zé helyszinen zajlottak, ahol természetkiméld gyepfenntartasi
technologidval kezelt terilileteket hasonlitottuk Ossze intenziven kaszalt terliletekkel. Az
adatfelvételezés soran tobb paramétert vizsgaltunk: a beporzd rovarok egyedszamat é&s

fajgazdagsagat, valamint a rendelkezésiikre allo viragzo ndvényzetet.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a ritkdbban kaszalt teriileteken magasabb volt a beporz6 rovarok
egyedszama ¢és fajgazdagsaga. Ez kiilondsen igaz a szezon kdzépsd iddszakara, ekkor a kiilonbség
szignifikans. A ritkdn kaszalt teriileteken a vegetacié magassag, a viragok szama és diverzitasa is
altalaban magasabb volt, igy tobb viragforras allt a beporzo rovarok rendelkezésére. A gyakrabban
kaszalt teriileteken ezzel szemben kevesebb volt mind a virdgos ndvények, mind a beporzok szama.
Ez ramutat arra, hogy a ritkdbb kaszalasi gyakorlat alkalmazdsa kedvezd hatassal van a
beporzokdzosségekre, mivel biztositja a sziikséges taplalékforrasokat és éldhelyeket a populaciok
fennmaradasahoz, ezéltal hozzajarulva a varosi 6koszisztémak biodiverzitisanak noveléséhez. Igy
tehat javasolt ennek a gyakorlatnak a szélesebb korti alkalmazdsa. Mozaikos kaszalds esetén a
szezon nagyobb részében allna a beporzok rendelkezésére taplalékforras, igy megfontolandd ennek
a gyakorlatnak a bevezetése. A kutatas soran megfigyeltiik, hogy a lakossag érdekldédést mutatott a
vizsgalatok irant, amely ramutat a beporzok védelmét szolgalo tajékoztatas fontossagara. Az ilyen
jellegi informaciok terjesztése eldsegitheti a varosi lakossdg pozitiv hozzaalldsat a
természetvédelmi  intézkedésekkel kapcsolatban, ¢és novelheti az ezekhez kapcsolodo

kezdeményezések elfogadottsagat.
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