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Bevezetés

Szakdolgozatom témaja a beporzo rovarok vizsgalata, illetve felmérése.

A Spring projekthez csatlakozva, mint szakdolgozd betekintést nyerhettem egy kutatés
felépitésébe ¢és kivitelezésébe, ezaltal relevans tapasztalatot szereztem és 1) ismereteket
sajatithattam el. A méhek egységes monitorozasa kiemelten fontos a mezdgazdasag
szempontjabol. A méhek beporzo tevékenysége 1étfontossagti a ndvények szaporodaséhoz, és
igy az ¢lelmiszer-termeléshez is. Létszamukban és diverzitdsukban az elmult években
vilagszerte csokkend tendencia érvényesiil, ami aggodalomra ad okot. Az egyedszam ¢és a
diverzitds csokkenését kiilonbozd tényezok, példaul a klimavaltozas, a ndvényvédd szerek és
az ¢lohelyek csokkenése befolyasolja, illetve idézi el6. Egy egységes monitorozasi rendszer
lehetévé teszi a méhallomanyok valtozdsainak nyomon kovetését, ezzel segitve a

veszélyforrasok azonositasat, €s tdimogatva a haté¢kony védelmi intézkedéseket.

Ezen szakdolgozat egyik célja, hogy felhivja a figyelmet a méhek fontossagara, melyek
munkassdga az ember fennmaradisa érdekében -elengedhetetlen. Az élelmiszer- ¢és
takarmanyiparban egyarant hatalmas szerepet jatszanak a beporzo rovarok. Klein ¢és
munkatéarsai (2006) altal végzett kutatomunkdk ravilagitottak arra, hogy globalisan 87
¢lelmiszerndvény, beleértve gyiimolcsoket, zoldségeket és vetomagokat, alapvetden fiigg az
allati beporzastol. Az allattenyésztés szintén ra van utalva a beporzok munkajara, hiszen az
egyik legfontosabb szant6foldi takarmanyndvénylink, a lucerna maghozamat nagy mértékben

befolyésolja a megfeleld beporzas (Kovacs- Hostyanszki, 2019).

A szakdolgozat és a mogotte allo kutatomunka masik célja, hogy nyomon kdvesse az
egyedszamuk valtozasat, felderitse a csokkenés hatterében allé okokat. A Spring Projekt altal

nyujtott eszk6zok segitették a felmérések elvégzését.

2016 elején az IPBES (Biodiverzitas tudomanyos-politikai platformja és Okoszisztéma-
szolgaltatasok) atfogd felmérést végzett a beporzod populaciok nagysagaval és diverzitasaval
kapcsolatban. Az értékelés soran bizonyitast nyert, hogy a vadon ¢él6 beporzdk populacidinak
létszama csokkend tendenciat mutat Eszaknyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban (Dicks et
al., 2016). Szamos eurdpai orszagban vizsgaljadk mar a beporzé rovarok egyedszamanak és
diverzitasdnak a valtozésait kiilonb6zé mintavételi modszerekkel. Mivel ezek a mintavételi
modszerek orszagonként valtozoak, igy nagyon nehéz a kapott eredményeket dsszehasonlitani,
és egységesen kiértékelni. Tovabba az is megneheziti a beporzd rovarok létszaménak és

diverzitas béli valtozasdnak nyomon kdvetését, hogy a legtdbb projekt csupan 1-2 éves. Az



egyik elsé egységes eurdpai szintli monitorozd projekt az EBMS (European Butterfly
Monitoring Scheme), amely a nappali lepkék 1étszamvaltozasat koveti nyomon. Az EBMS
projekt f6 célja a nappali lepkék monitorozasa, amely onkéntesek bevonasaval (citizen science)
keriilt kivitelezésre. A civilek bevonasa tobb elonyt rejt magéban. Egyrészt az
allampolgarokban tudatosul a beporzd rovarok fontossaga, illetve a résztvevoknek
koszonhetden a mintavételek szama is novekszik, a projekt koltséghatékonysaga pedig
kiemelkedd. Személyes tapasztalatom, hogy az onkéntes munkanak a felsoroltak mellett van
egy er6s kozosségépitd hatdsa is, ami nem elhanyagolhat6. A SPRING (Strengthening
Pollinator Recovery through Indicators and monitoring) projekt, amihez én is csatlakoztam, az
EBMS-hez hasonléan az onkéntesek segitségére tdmaszkodik, bevonja dket a kutatdsba. A
projekt célja tobbek kozott, hogy létrehozzon eurdpai szinten egy egységes mintavételi
modszert annak érdekében, hogy a beporzéd rovarok létszdmbeli valtozéasait konnyebben ¢és

hosszutavon nyomon lehessen kovetni az EU kiilonb6z6 orszagaiban.

Szakdolgozatomban bemutatom a SPRING projekt altal hasznalt mérési modszereket,
eredményeket. A felmérések sordn a transzekt és a talcsapda modszereket alkalmaztuk. A
kutatds eredményeinek azon részét mutatom be a dolgozatban, amelyek kiértékelésében én is

részt vettem.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. A beporzas és annak fajtai

A téma feldolgozasa sordn fontosnak tartom tisztadzni, mit is neveziink beporzasnak. A beporzas
az a folyamat, mely soran a pollenszemek atkeriilnek a portokbdl a bibére. A bibére keriilt pollen
ugynevezett pollentdmlot hajt a bibeszarban, amelyen keresztiil a pollenszembdl a himivarsejt
be tud jutni a bibeszar aljan levé maghazba, és ott megtorténik a petesejtek megtermékenyitése

(Vaskor, 2014).

A beporzas mddja szerint beszélhetliink természetes, illetve mesterséges beporzasrol. A
mesterséges beporzas egyik tipusa a kézi beporzas, amely szamos eldnnyel bir: a korlatozott
terméskotés ellenére magas hozamok érhetdk el, valamint lehetdség van a pollen eredetének,
valamint mennyiségének ellendrzésére, a beporzas iddzitésére, vagy gyakorisdganak

fokozasara (Wurz et al., 2021).

Ebben a szakdolgozatban a természetes beporzdson van a hangsuly. A természetes beporzast

tovabb elemezve beszélhetiink:

e Dbiotikus, vagyis allatok altal végzett, valamint

e abiotikus, vagyis a sz¢€l, viz kozvetitésével végbemend beporzasrol.
Abiotikus beporzason beliil a sz¢l altali beporzas jellemzdje, hogy a pollen nagy mennyiségben
keriilhet a levegdbe, és a sz¢€l segitségével nagy tavolsagokba is el tud jutni. Hatrany lehet, hogy
a véletlenszerli terjedés miatt a megtermékenyités sikeressége alacsonyabb, mint az allati
beporzés esetében. Foként a fenyofélek (Pinaceae), - és pazsitfifélék (Poaceae) csaladjaba
tartozo fajokra jellemz6 (Wagner, Hoffmann,1902).
Biotikus beporzasrol akkor besz€liink, amikor allatok viszik 4t a pollenszemeket az egyik
viragrol a masikra. Az 1. dbra jol szemlélteti, hogy Eurépaban foként milyen allatok végzik a

beporzast.



1. abra: Beporzast végz6 rovarok

(Forras: Europai Szamvevdszék)
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Bar a mérsékelt ¢govon a rovarok végzik a legnagyobb szdmban a beporzast, a szubtrdpusi €s

tropusi teriileteken mas allatcsoportok is betolthetnek ilyen szerepet. Amikor a kolibri a hossza

csOre segitségével a nektart szivogatja, pollenszemcsék ragadnak a csére oldaldhoz. Az allat

mikor egy masik viraghoz ér taplalkozni, akkor ezekbdl a szemcsékbdl néhany attapadhat a

masik virag bibéjére. A denevérek is segithetik a novények beporzasat legfoképpen a

szubtropusi régiokban. Ezek a fajok altaldban az éjszaka virdgzd novényeket latogatjak

(Heiszig, 2021). A rovarok rendszerint olyan pollen és nektar felvételére alkalmas specifikus

morfologiai képletekkel rendelkeznek, amelyek révén taplalékkeresés soran a testiikre ragadt

pollent a névények kozott terjesztik, ezaltal biztositjak a ndvények szaporodasat, tehat jelentds

szerepet jatszanak az elsddleges novényi reprodukcioban (Vaskor, 2014).



1.2. Hazai méhcsoportok ismertetése

,Mindiikben igen nagy a buzgalom.”

(Geoffrey Chaucer, Canterbury Mesék (1387-1400) — Kormos Istvan forditasa)

A fenti idézet a méhek legjellemzébb tulajdonsagat mutatja be, a soha nem lankadd
munkakedvet. A méhek valoban kiemelkedden szorgalmas rovarok, egész nap folyamatosan
végzik tevékenységiiket, nektart és pollent gyljtenek, taplalékszerzésiik soran folyamatosan
beporozzak a virdagos ndvényeket. Rendszertani csoportositdsuk szerint a méhek az allatok
(Animalia) orszagéaba tartoznak, az izeltlabuak (Arthropoda) torzsét gyarapitjak, osztalyuk a
rovaroké (Insecta), rendjiilk a hartydsszdrnytaké (Hymenoptera). Magyarorszdgon az egyik
legfontosabb megporzdérovar-csoport a méheké. Hazankban mintegy 800 vadméhfaj talalhato
meg. Mig a haziméhek kaptarokban ¢lik ¢€letiik nagy részét, addig a vadméhek szamos, eltérd
helyen alakitjak ki a szamukra megfelel6 otthont, és zmében nem szocialis hanem maganyos
¢letvitelt folytatnak. Kozel 80%-uk foldbe késziti el a fészkét, (példaul a banyaszméhek vagy a
karcsiméhek). A vadon €16 beporzé rovarok kozott a méhek (Anthophila) csoport tagjai
nevezhetdk a leghatékonyabb beporzoknak. Ebbe a csoportba tartoznak tobbek kozott még a
szaboméhek (Megachile), a poszméhek (Bombus ssp) és a mézeld méh (Apis mellifera) is

(Bayer, 2021).

A nyugati mézeld méh (Apis mellifera) (2. abra) a vilag legismertebb méhfaja. Az emberi
tevékenységnek koszonhetden ma mar az egész vildgon jelen van, még olyan teriileteken is
megtalalhatd, ahol nem 6shonos rovarfaj. Magasan szervezett tarsadalomban ¢l (szocidlis
¢letmodot folytat), amelyben minden egyednek megvan a hatarozott feladata. A ndstények

kozil a kiralynd az egyetlen, amely szaporodasra képes, egy nap alatt akar 1500 petét is lerak.



2. abra: Mézel6 méh 3. abra: Poszméh

(Forras: Mezesgergo.hu) (Forras: Pixabay.com)

A poszméhek (Bombus ssp) (3. abra) jellegzetesen nagy testtel, stiri bundaval rendelkeznek.
Européaban szamos fajuk dshonos, mézet nem termelnek, tavasszal és dsszel is repiilnek, mert
a kevésb¢ idedlis id6jarasi kortiilmények kozott is el tudjak végezni a beporzast. Kevésbé jol
viselik el a h6hulldmokat, inkabb a hiivosebb ¢l6helyeket preferaljak (Karpati, 2024).

A banyaszméhek a fold alatt asott iliregekben alakitjak ki az ivadékbolcsdiket. Minden
bolcsOben csupan egyetlen petét helyeznek el, elétte az ivadékbolcsOben nektart €s virdgport

halmoznak fel. Testiik mérete rendszerint kicsi vagy kozepes, altalaban magéanyos életmodot

folytatnak (Kiss, 2023).

Hasonl6an a banyaszméhekhez a miivészméhek csaladjaba (Meagchilidae) foként maganyosan
€16 fajok tartoznak, mint példaul a faliméhek (4. abra). Ezek jellegzetessége, hogy mas rovarok
altal készitett, faba ragott jaratokat foglalnak el, vagy nadszéalak {iregében, elhagyott
csigahdzakban, olykor maguk készitette, l0szfalban kialakitott iiregekben helyezik el
ivadékbolcsdiket. A kifejlett egyedek kerekded testalkattal rendelkeznek és testiik erdsen szOrds
(Kiss, 2023). A szaboméhek (5. abra) is a miivészméhek csalddjaba tartoznak, elnevezésiik
onnan ered, hogy a novények levelébdl szabalyos alaku darabokat ragnak ki, és az
ivadékbolcsoiket ezekkel bélelik (Kiss, 2023). Nagy szerepet jatszanak a kulturnévény-

termesztésben, illetve a gylimolcstermesztésben is.

A karcsuméhek (6. abra) a gazdasagi novényeket is porozzak, testiik nytlank, megkozelitoleg
3-15 mm hosszu, gyér szdzet boritja, ami lehet sarga csikos, fekete, fényes z6ld. A ndstény
egyedeken a potrohuk végén talalhatd egy hosszanti csupasz csik, amit kétoldalt korbedlel a

szOrzetiik. A himeknek viszont a fejpajzsuk also vége sargasfehér csikos (Moczar, 1967).



4. abra: Faliméh 5. abra: Szaboméh

(Forras: Patrick Pleul) (Forras: Stephane Vitzthum)

6. abra: Karcsauméh

(Forras: Nagy Sandor)

1.3. Miért fontosak a beporzok?

Ahogy mar arra szakdolgozatom elején is felhivtam a figyelmet, a beporzok hatalmas szerepet
jatszanak a mindennapi é¢letiinkben ugy, hogy mi ezt altaldban észre sem vessziik. Ebben a

fejezetben kifejtem, hogy gazdasagilag és tarsadalmilag miért fontos az 6 1étezésiik.

Mezogazdasagi és okologiai szempontbol is kiemelkedo jelentéséglick. A mezdgazdasagban
termesztett novények kozel kétharmadat sziikséges allati beporzasban részesiteni a megfeleld
terméshozam eléréséhez. Ilyen novény a lucerna (Medicago sativa), ami az egyik f0
takarmanyndvénynek szamit a szarvasmarhatartasban. A beporzok munkdja nagy mértékben

noveli a termésatlagokat és a termények mindségét, sot az allati beporzasban részesiilt



termények magasabb piaci aron értékesithetok. Japanban a prémium kategérias gyiimolcsokért
a vasarlok atszamitva tobb tizezer forintot is hajlanddak fizetni. Az egyik ilyen gylimoélcs a
japan eper, az Omakase berry (Szészi, 2023). Magyarorszagon is kiemelkedd szerep jut a
beporzoknak a gytimolcstermesztésben. Tobbek kozott a cseresznye, szilva, alma, kajszibarack
fak virdgait porozzak, és ezzel érnek el kiemelkedd hozamot és mindséget. Ugyanakkor a

természetkozeli éléhelyek szempontjabdl is fontos a beporzok munkaja, hisz nagymértéki

crer

A beporzok szamottevo elonyoket biztositanak a tdrsadalom szamara, hiszen hozzajarulnak az
¢lelmezésbiztonsaghoz. Az emberek szamara kozvetetten €és kdzvetleniil is hozzajarulnak az
egészséges taplalkozashoz. Kdzvetetten a vitaminbevitelt segithetik az altaluk megporzott
termények fogyasztasaval, mint a zoldpaprika, ami fontos A-vitamin forrds, vagy a
csipkebogyd (Rosa canina), aminek magas C-vitamin tartalma van. Az ezekbdl késziilt ételek
fogyasztasa hozzajarul az egészséges taplalkozashoz. A hiivelyes novények fogyasztasaval sok
makrdelemet juttathatunk a szervezetiinkbe, mint a magnézium és a foszfor (Székacs, Takacs-

Santa, 2014).

Egyes becslések szerint a termesztett novények mennyiségének megkozelitdleg 30%-at
veszitené el a vildg, ha nem léteznének a beporzok, és ez alapjaiban valtoztatnd meg a human

taplalkozast (Potts et al., 2016).

Kozvetleniil leginkabb a méhészet és a méhészeti termékek altal jarulnak hozza a hazi méhek
az egészséges taplalkozasunkhoz. Magyarorszagon a méhészet hosszii multra vezetheto vissza.
A 19. szdzad mésodik felében indult el, a modern méhészet kialakulasa hazankban. Ebben nagy
szerepet jatszottak azok a taldlmanyok, amelyek megkonnyitették a méhészek munkajat, mint
a kiemelhet6 kaptarkeretek és mézpergetok. Hazankban az elsd ilyen keretes kaptart 1851-ben
Kovesdi Szarka Sandor készitette el, melynek kovetkezményeként mar nem volt arra sziikség,
hogy a méz kinyeréséhez megoljék a rovarokat (Boross, 1963). A mézpergetd a méz konnyebb

kinyerését tette lehetové a méhészek szamara (Szabadfalvi, 1956).

Jelenleg Magyarorszagon az Oecofocus (Szigethy-Ambrus, 2024) hirportal adatai szerint, tobb
mint 21 ezer méhészet miikddik, a legtobbet Bacs-Kiskun varmegyében jegyezték be. Ez a szam
megkozelitdleg 1,2 millio méhcsalddot jelent. A hazai mézfogyasztas szdzalékos eloszlasabol
kideriil, hogy 90% lakossagi felhasznalast, és csupan a maradék 10%, amit az élelmiszeripar

felhasznal.

A fentebb emlitett allitdsok mind igazoljak, hogy a beporzok munkaja elengedhetetleniil az

¢letiink részét képezik. Emiatt fontos, hogy védelmiikre felhivjuk az emberek figyelmét

9



médiakampanyokkal, a méhek vilagnapjaval, és egyéb, megporzokkal kapcsolatos jeles
napokkal. Sok civil természetvédelmi szervezet rendez méhészeti ¢és egyéb, beporzokkal
kapcsolatos programokat vagy osztanak meg k6zosségi oldalaikon bejegyzéseket a beporzok
védelmének népszertisitése céljabol.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a beporzok nélkiilozhetetlenek a természetes dkoszisztémak
miikddésében, a mezdgazdasagban, az egészséges taplalkozasban és a kulturalis 6rokségben

egyarant.

1.4. Beporzok populacioiban bekovetkezett csokkenés okai

A beporzok szamanak csokkenését szamos eltérd tényez6 okozza, ezekre az alabbiakban térek
ki.

1) Az intenziv mezogazdasag és a peszticidek (rovarolé/gyomirto szerek) tulzott hasznalata. A
mezogazdasagban az egyik probléma onnan fakad, hogy a gazdak a nagyobb terméshozam
elérése érdekében gyakran miitragyakat hasznalnak, és ugyanazt a novényt termesztik hossza
1d6n keresztiil ugyanazon a teriileten. A jobb teriiletkihasznalas érdekében olyan foldteriileteket
is bevonnak a gazdalkodasba, amelyek arra kevésbé alkalmasak vagy eddig mas funkciot lattak
el, ezaltal a beporzoktol veszik el az éldhelyeiket. Az ¢l6helyek atalakitasa hozzajarul a
beporzok egyedszamanak csokkenéséhez (Kennedy et al.,, 2023). A mitragydkban a
nehézfémek jelenléte, mint az 6lom, kozvetetten karositjdk a beporzokat, felhalmozodik a
ndvényekben, és a nektaron, pollenen keresztiil a beporzoé szervezetébe jut és ott felhalmozaddik.
Kérosithatja a t4jékozodasi képességiiket (Mochanin et al, 2021), legyengiti az
immunrendszeriiket (Die Noi et al., 2021). A miitrdgyakban az 6lomtartalom legyakrabban a
gyartasi folyamat soran bekovetkezett technoldgiai szennyezddésekre vezethetd vissza. Az
egyik ilyen szennyezdforras lehet az alapanyagként felhasznalt foszfatkdzet, amely természetes
formajaban is tartalmazhat 6lmot. Emellett a gyartas soran alkalmazott berendezések korrozioja
révén is keriilhet 6lom a miitragyakba (World Fertilizer, 2019). A rovardldszerek a beporzok
szamara altalaban mérgezdek vagy nagymértékben megvaltoztathatjak az allat viselkedését

(Kovacs- Hostyanszki, 2022).

2) Urbanizacio. Az urbanizacio karos kovetkezményeit megallitani nem lehet, de csokkenteni
igen. Az emberi tarsadalmat a folyamatos gazdasagi névekedés hajtja. Az urbanizacio egyik
legfontosabb kdvetkezménye, hogy a beporzok kiszorulnak természetes élohelyiikrdl. Bar

Budapesten a févaros egyes keriileteiben méhlegeldket alakitottak ki szdmukra (Vinze, 2022),
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emellett a kertvarosi udvarokban alig lehet latni természetkozeli, akar egy kicsit is diverz
novényi fajkészletet tartalmazd gyepet. A legtobb esetben mar homogén gyepekkel
talalkozunk, ami specialisan 0Osszeallitott, néhany fiifajbol all6 magkeverékekkel vetett
vegetaciot jelent. Mivel ezekben a magkeverékekben csak pazsitfiivek taldlhatok meg, a
beporzok fontos tapndvényei nem, vagy csak nagyon kis mértékben lesznek jelen az ilyen
gyepekben. Raadasul sokszor nem hazai magkeveréket vetnek, ami az idegenhonos fajok miatt

negativ hatdssal lehet a helyi flora fajosszetételére (Aszalds, 2023).

3) Korokozok és az invaziv fajok elterjedése. Szamos korokozoé és invaziv faj jelent meg az
utobbi évszazadban hazénkban. Az egyik ilyen faj a Varroa destructor atka haziméh-
populacidkba bekeriilve hatalmas karokat okozott (Takacs és Olah 2018). Magyarorszagon
elészor 1978-ban észlelték a roman hatartél nem messze (Csaba, 1983). Az atka virusokat
terjeszt, ezzel gyengitve a méhcsaladokat. Az egyik ilyen virus a deformalt szarny virus, ami
az altala okozott fejlodési rendellenességrdl kapta a nevét. Tavasz vége felé a Nosema apis
betegség tizedelheti a méhallomanyt. A koérokozo az allat testébe bejutva emésztési zavarokat

okoz, ami az allat lasst leépiiléséhez, majd haldlahoz vezet (Galajda et. al, 2021).

Magyarorszagon komoly problémat jelent a beporzod allomanyra az édzsiai lodarazs, mely
idegenhonos, invazids faj. Méheket zsakmanyol, foként a mézeld méhekre (Apis mellifera)
vadaszik. A kis kaptarbogar (Aethina tumida) larvai hatalmas pusztitast tudnak okozni egy
méhészetben, ha feliitik a fejiiket. A bogar a larvait a méhkaptarba helyezi el, a larvak kikelés
utana leggyakrabban a megtermelt mézet kezdik el fogyasztani, ezzel hatalmas nagy karokat
okozva (Ellis et al., 2003). Az Eurdpai Unio teriiletén eddig még nem észlelték a bogar

jelenlétét, de annak esetleges megjelenése komoly veszélyt jelenthet a hazai méhészetekre is.

4) Klimavaltozas. Kozvetett mdédon negativan befolyasolja a beporzast, hatdsara a pollent,
nektart biztositd virdgos novények faji valtozatossaga csokken (Settele et al., 2016; Sanchez-
Bayo és Wyckhuys, 2019). Ezen tul sok idegenhonos invaziv faj a klimavaltozas kovetkeztében
képes ¢letben maradni eredeti elterjedési teriiletén kiviil, ilyen a fentebb emlitett 4zsiai l6darazs
is.

Sanchez-Bayo és Wyckhuys (2019) tanulménya a beporzd populaciokban bekodvetkezett
egyedszam-csokkenések okait vizsgalja. A legtobb beporzot az éldhelyeiken bekdvetkezett
negativ valtozasok miatt veszitjiikk el. A tanulmany szerint az intenziv mezdgazdalkodasi
tevékenységek komoly veszélyt jelentenek, mivel csokkentik a biodiverzitast az adott helyen
¢és novelik a kornyezeti terhelést. Ehhez szorosan kapcsoldodik a peszticidek hasznélata és az

Okologiai jellemzOk megvaltozasa. Az Okoldgiai jellemzok egy Osszefoglald név, azon
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kornyezeti hatdsokat értjiik ez alatt, amelyek befolyasoljak az éldlények életfeltételeit,
elterjedésiiket, viselkedésiiket egy adott Okoszisztémadban. Ezek a tényezdk lehetnek
abiotikusak ¢és biotikusak. Az abiotikus tényezOk, mas néven ¢lettelen kornyezeti tényezok,
mint a hdmérséklet, viz. A biotikus kdrnyezeti tényezok, mas néven €16 kornyezeti tényezok, a
taplalkozasi kapcsolatok vagy a szaporodas és populaciddinamikai hatdsok (Odum, 2005).
Kovetkezd tényezd, amit a szerzok emlitenek a kornyezeti szennyezettség, ami egyarant
magaba foglalja a levegdszennyezettséget €s a vegyi anyagokat. A talajba jutdé miitragyak és
egy¢éb szennyezd anyagok kumulativ hatdsa hosszu tdvon toxikus hatast gyakorol a virdgos
ndvényekre, ezzel karositva a beporzok taplalékforrasat. Ezt kdvetden a bioldgiai tényezdket
irjak, amelyek kozé az idegen, invaziv fajok megjelenése is bele tartozik. A felsoroltakhoz
mérten ugyan kisebb mértékben, de fontos negativan befolydsold tényezdként emlitik a
klimavaltozast is. Az erddirtasokkal és a vizes ¢él6helyek atalakitasaval a beporzok ¢€l6helyeit
szlintetjiilk meg. A felmelegedés és a katasztrofak, mint a tlizek a klimavaltozas velejar6i. Ha
az ember beavatkozik a természeti rendszerekbe, stlyos, vissza nem fordithato karokat tud
okozni. Ilyenek lehetnek példaul az wjonnan betelepitett fajok, melyek 1) korokozokat
hurcolhatnak be, ami ellen a hazai allomany nem tud védekezni, nem adaptalodik kelléen a

szervezete.

1.5. SPRING (Strengthening Pollinator Recovery through Indicators and
Monitoring) ismertetése, célkitiizései

Az 1970-es években egyre nagyobb figyelmet kapott a természetes élovilag megodvasa.
Nemzetkozi egyezmények, programok jottek létre (Ramsari Egyezmény 1971, UNESCO
Ember ¢és bioszféra program 1971). A kutatok szamara egyértelmiivé valt, hogy sziikség van
monitoring rendszerek kiépitésére ahhoz, hogy nyomon tudjak kovetni az allat és
ndvényvilagban bekovetkezd valtozasokat, és meg tudjak védeni a populaciokat a kedvezdtlen
hatdsoktol. A monitoringrendszerek segitségével fel lehet térképezni a populaciok szamara

kedvezotlen, karos hatasokat, és még idében kozbe lehet avatkozni azok mérséklésével.

Az els6 beporzd monitoring (UK Butterfly Monitoring Scheme) az Egyesiilt Kiralysagbol
indult 1976-ban. Célja az adatgylijtés, a mai napig tart a projekt. Eurdpa tobb orszagaban is
nagy volt az adathidny a beporzokkal kapcsolatban. 2010 -ben elinditottak a STEP (Status and
Trends of European Pollinators) projektet, amely hatalmas 4ttdrésnek szdmitott, ez volt az els6
atfogo, széleskorti projekt, ami a beporzas csokkenésének okait vizsgalta. A projekt végiil

eredményesen lezarult 2015-ben. Rovid idon beliil, 2018-ban Ujabb projektet inditottak
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Europaban ABLE (Assessing Butterflies in Europe) néven (Schmucki, 2020). Ennek elsédleges
célja az volt, hogy adatokat gytijtsenek a lepkepopulacidk nagysagarol, kiterjedésérol. A projekt
2020-ban lezarult. 2018-2019 években Romaniaban Hargita és Kovaszna megyében Demeter
Imre Phd kutatasa zajlott. Célja a mézeld méhek és vadméh-kozosségek felmérése €s a koztiik
fellépd versengés vizsgalata volt. Hagyomanyos mivelésli és természeti értékekben gazdag
gyepekben zajlottak a vizsgalatok. Transzekt menti mintavételezést ¢és fészekcsapdakat
hasznaltak a beporz6 populacié felmérésére. A kutatds eredményesen zajlott, i) adatok lattak
napvilagot a veszélyeztett ¢és adathianyos fajokrol, Osszesen 160 méhfajt azonositottak

(Demeter, 2023).

Az Eurdépai Unidban 2021-ben elinditottak a SPRING projektet, melynek célja a monitoring-
moddszertan megalapozasa volt az EU tagallamaiban. A projekt soran tobb mintavételi modszert
teszteltek, amelyek a jovoben az EU Pollinator Monitoring Scheme (EUPOMS) mintavételi
modszer alapjaul szolgalhatnak. A projektet az Eurdpai Bizottsag finanszirozta, 29 orszag
csatlakozott hozza, kozottik Franciaorszag, Németorszadg, Ausztria, Olaszorszag,
Lengyelorszag is. A projekt keretében az orszagokat 7 régioba soroltdk. Magyarorszag a keleti
régioba keriilt (UFZ, 2023). A felmérések egységesen juniustdl szeptemberig tartottak.

Mintavételezési modszernek talcsapdakat €s transzekt menti egyeléses gytjtést alkalmaztak.
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2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalati helyszinek bemutatasa

A 7. abra szemlélteti a vizsgalati helyszineket.

7. abra: A vizsgalati helyszinek

(Forras: Google Earth, 2023)
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Kozard kiemelkedd belsé értékekkel és erdforrasokkal rendelkezd, a Cserhatalja festoi
volgyében elhelyezkedd kis falu. A Kelet-Cserhat Tajvédelmi Korzet hataran fekszik (BNPI
n.¢.). A hatarban talalhato természetvédelmi teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga 220-
250m. A vizsgalati terlileten egyarant megtalalhatok cserjés-erdds boritasu teriiletek, kaszalt
gyepek ¢és felhagyott gyiimolcsosok. A foldmiivelést és a kaszalast koriilbeliil 10-15 éve
felhagytak, ennek kdszonhetden a sz616sok €s mandula iiltetvények cserjésedése elkezdddott.
A gyepeket elsOsorban kaszaloként hasznositjak, és évente egyszer kaszaljak. A vizsgalt teriilet
egy volgy részét képezi, amit délrdl a falu hatarol, nyugatrol gyiimolcsosok €s szantofoldek,
északrol erdd ¢és keletrdl felhagyott szOldiiltetvények. Az utobbi teriileten jelentds

mennyiségben megjelentek a cserjék.

Izsak a Duna-Tisza kozott elhelyezkedd sikvidéken, a Kiskunsagi-homokhaton tertil el. Keleti
iranybol a Kiskunsagi 16szos hat, déli iranybol a Bugaci-homokhat, északi, valamint nyugati
iranybol a Csepeli- és a Solti-sik szegélyezi. Eghajlati viszonyai alapjan a térség hazank
napfényesebb, csapadékban szegényebb térségeihez tartozik. A térségben az észak-nyugati és a

nyugati sz¢€lirdny a dominéans, melynek atlagos sebessége 3-3,5 m/s. Az atlagos tengerszint
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feletti magassag 100 méter, a szintkiilonbség mértéke csekély, kevesebb, mint néhany tiz méter.
Felszinét néhany homokbuckaval tarkitott szakasz tagolja, amelybdl a legjelentdsebb a 126
méteres magassaggal biiszkélkedd Bikatorok. A Kolon-t6 atlagosan 60-80 cm mély édesvizi
lap, felszine erdteljesen tagolt, nyilt vizfeliilettel alig rendelkezik (BKMT, 2017). A tertilet
bovelkedik valtozatos ¢él6helyekben, jellemzd a homoki buckas cserjés vegetacid, a homoki
szaraz gyep, az erddszéli (tlilevelii) homokos gyep és nagyon kis mennyiségben a lombhullatéd
fak (nyar) is megtalalhatoak (VATI, 2009). A teriileten szantast nem végeztek, ennek
megfelelden termesztett novénykultura sem volt talalhatd itt, voltaképpen egy talajmiiveléstol

mentes teriiletr6l beszélhetiink.

Pécel az Alfold Pesti siksaga, valamint az Eszak-Magyarorszagi Kozéphegység Godolléi-
dombsag nagytajak hataran teriil el. Ennek megfelelden a taji és él6helyi viszonyok rendkiviil
valtozatosak. A két nagytaj hataran jellegzetes mezoklima alakult ki, amely egyediilallé hiivos
kontinentalis erddssztyepp kialakulasat tette lehetdvé. A telepiilés fejlodésében a 20. szazadban
egyre jelentdsebb szerepet kapott a fovaros kornyéki szuburbanizacié. Pécel telepiilés északi és
déli irdnyban tovabbra is terjeszkedik a mezdgazdasagi teriiletek rovasara. Ennek
kovetkeztében a természetkozeli teriiletek és a jo mindségli terméfoldek egyre inkabb
visszaszorulnak ¢és degradaldédnak, mikdzben az invaziv névényfajok elterjedése a kiil- és
belteriileten egyarant észlelhetévé valik. Ugyanakkor Pécel térségében tovabbra is jelentds

szamban megtalalhatok ritka ndvénytarsuldsok, valamint védett névény- és allatfajok.

Actelepiilés keleti kiiltertiletének jelentds része természetvédelmi oltalom alatt all, hiszen Natura
2000 besorolassal érintett teriilet. Pécel kozelében elhelyezkedd mintavételi teriileten foként
lombhullaté erdd (akéc, tolgy), szantofoldek és zart gyepek talalhatdak. A mezdgazdasagi
teriileteken gabonaféléket termesztettek. A térségre jellemzo a 16sz6s alapkdzet, ami alkalmas

fészkeld helyet biztosit tobb talajlakd életmodot folytaté vadméh szamara.

Hevesvezekény az Eszak-magyarorszagi régioban, Heves varmegyében fekvo telepiilés. A
varmegye dél-keleti részét harom kistaj oleli fel: Borsodi-mezdség, Hevesi-sik és a Gyongyosi-
sik. A telepiilés a Hevesi-sikon fekszik, amely a Tisza-t6tdl 15km- re helyezkedik el, a Tisza
jobb partjan, a Hanyi-ér vizgytijté teriiletén (Hevesvezekény Kozség Onkormanyzata, n.é.). A
kistaj egy hordalékkup- siksag. A teriiletrél elmondhato, hogy erdsen vizhidnyos, az évi csapék
Osszege nem haladja meg a 600 millimétert sem. A térségre jellemzd csernozjom barna
erddtalaj, a kovarvanyos barna erddtalaj, a réti csernozjom talaj, valamint a szolonyeces réti

talaj (TTRM.hu, n.¢.). Az itt elhelyezkedd mintavételi teriileten tulnyomo tobbségben nagy
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kiterjedésti szant6foldek taladlhatdéak és szikesedésre hajlamos gyepek, utobbinak aranya

jelentésen kisebb.

Ujsolt Bacs-Kiskun varmegye északnyugati részén, Solt és Szabadszallas kozott fekszik. A
varmegye legkisebb telepiilése. Ujsolt jellegzetes alfoldi falu képét mutatja, hiszen a mindossze
hat utcabol allo lakoteriiletet végtelennek latszo gabona-kaldsztenger Gvezi. A telepiilésen
harom vizfolyas halad keresztiil, név szerint a Kiskunsagi-fOcsatorna, a Nagy-éri-csatorna,
valamint a Flizvolgyi-csatorna. Ujsolt kozelében elhelyezkeddé mintavételi teriileten kizarolag

szantofoldek talalhatdak melyeken intenziv mezdgazdasag folyik.

2.2. Adatgytjtési modszerek ismertetése

A beporzo mintavétel soran két modszert alkalmaztunk az adatok gytijtésére: a talcsapdazast és
a transzekt menti felvételezést. Ezeket a modszereket a lentebbi részekben részletesen
bemutatom. A kutatds f6 célja az volt, hogy statisztikailag megbizhaté adatokat gyijtsiink a

beporzd-populaciok nagysagarol a kijeldlt teriileteken.

A vadméhek mintavételezése talcsapda modszer segitségével: 2022-ben az 5 mintavételi
helyszinen 6 alkalommal végeztiink felméréseket aprilistol szeptemberig, minden honapban. A
felvételezések soran hasznalt felszerelést a SPRING projekt tamogatta. -1x1 km kvadratban 10
csapdaallomast helyeztiink ki (a féatlo mentén 6, a mellékatlé mentén 4) egyenld tavolsagra. A
csapdaallomasok 3 kiilonboz6 szinii (sarga, fehér, kék), kiilonleges UV festékkel szinezett, 13
cm atmérdjh talbol allnak, amelyeket egy karohoz rogzitettiink (8. abra). A vizsgalat idépontjat
minden esetben az iddjarasi-elorejelzés fiiggvényében hataroztuk meg, hiszen a meteorologiai
tényezok erdsen meghatarozzak a beporzok aktivitasat. A monitorozas optimalis feltételei a
kovetkezOk: maximum 50%-o0s felhdzottség esetén a hdmeérséklet legalabb 13°C legyen, ha a
felh6zottség mértéke tobb mint 50%, akkor a minimum hémérsékletnek 15°C-nak kell lennie.
A szélsebesség maximuma 5 lehet a Beaufort-skala szerint. A talcsapdéak kihelyezése a legtobb
esetben 09:00 és 17:00 ora kozott tortént, figyelembe véve a beporzo rovarok aktivitasat. Ettol
az 1désavtol akkor tértiink el, ha az adott napon nagyon meleg volt (34 °C folotti hdmérséklet),
ebben az esetben probaltuk a meleget elkeriilni és a tdlcsapdakat korabban kihelyezni. A
talcsapdak kihelyezése és beszedése mindig azonos sorrendben tortént, hogy minden
csapdaallomas esetében tudjuk tartani a 6 oras aktiv miikodési periodust. A csapdadllomasok
koordinatajat elére kijeloltiik, és utdna kovetkezetesen minden alkalommal ugyanazon

koordinatan helyeztiik el. A csapdaallomasok felallitisa utdn minden egyes talat félig
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feltoltottiink vizzel, amelyhez 1 csepp szagmentes mosogatdszert adtunk, hogy csokkentsiik a
feliileti fesziiltséget. A talcsapdak kihelyezésénél és beszedésénél eldszor feljegyeztiik a
helyszint jel6l6 kodot, a felhOboritottsagot, a hdmérsékletet, a sz&lirdnyt, szélsebességet és az
arny¢kolt tertiletek aranyat. Tovabba feljegyeztiik a virdgos ndvényeket és a virdgok szamat a
talcsapdaktol szamitott 2 méter sugara korben. A ndvények beazonositisat a Plant.net
alkalmazas segitségével végeztiik. A szaraz iddjaras miatt vizboritottsaggal egyik megfigyelési

idépontban sem kellett szamolni.

A csapdak leszedésekor minden tal tartalmat egy szlird segitségével lesziirtilkk, majd az
egyedeket egy fiolaban, 70%-os alkoholban tartdsitva helyeztiik el. A terepmunkék befejeztével
a mintdkat 3 csoportba valogattuk: Diptera, Aculeata ¢és egyéb. A kivalogatott egyedeket
taxonomus szakértokhoz kiildtiik el: a Dipterakat Dr. Soltész Zoltan' hatdrozta meg, a
Aculeatakat pedig J6zan Zsolt?.

8. abra: A talcsapdak kihelyezése

(Forras: Sajat kép)

A vadméhek mintavételezése transzekt modszerrel: 2022-ben 5 mintavételi helyszinen 4
alkalommal végeztiink felméréseket juniustol szeptemberig, minden hénapban. A felmérések a
talcsapda vizsgalatokkal egyidében zajlottak. Mind az 5 helyszinen kijel6ltiink egy 500 m-es
szakaszt, amin haladva egy lepkehdld segitségével megfogtunk minden észlelt megporzo
egyedet. A 9. abran szemléltetem a transzekt menti mintavétel kivitelezését. A felmérés
kezdetekor €s a végén feljegyeztiik az i1ddt, a széliranyt, a szélsebességet, a homérsekletet €s a
felhoboritottsag mértékét. Amikor sikeriilt befognunk egy egyedet, feljegyeztiik mell¢, hogy a
transzekt hanyadik méterében tortént a befogas, illetve, hogy az egyed éppen mit csindlt (repiilt
vagy viragot latogatott). Ezutan az egyedek azon részét, amit biztosan meg tudtunk hatarozni

elengedtiik, de eldtte feljegyeztiik. Az egyedek masik részét, amit nem tudtunk teljes

1Soltész Zoltédn, Phd tudoményos munkatérsa az Okolégiai kutatékdzpontnak (Okolégiai Kutatékézpont)
2 J6zan Zsolt, Magyar Rovartani tarsasag tagja
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pontosaggal meghatarozni, azokat miianyag kémcsdbe tettiik. A miianyag kémcsovekben 70%-
os alkohol volt, ennek segitségével konzervaltuk a rovarokat.
9. abra: A transzekt kialakitasa

(Forras: butterfly-monitoring.net)

2.3. Adatfeldolgozasi és elemzési modszerek

A kapott adatokat Excel tablazatokba rendeztiik. Kiilon tablazatokat készitettiink a talcsapda
modszerrel megfogott egyedekre, illetve a transzekt modszer segitségével megfigyeltekre. Az
adatokat fajszamok, egyedszdmok ¢és unikalis fajszamok szerint csoportositottam, majd

Shannon és Simpson diverzitas indexeket szamoltam.
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3. Eredmények

3.1.Vadméhek monitorozasanak osszesitett eredményei a kétféle modszerrel
(talcsapda és transzekt modszer)

2022-ben az 5 mintavételi teriileten 6sszesen 152 vadméh faj 5060 egyedét észleltiik, amelybdl
9 poszméhfaj 29 egyedét azonositottuk. Az TUCN eurdpai méhek vordslistija szerint 3 faj
sebezhetdé (VU Vulnerable), 11 faj mérsékelten fenyegetett (NT Near Threatened), és 31 faj

adathianyos (DD Data Deficient) kategoridba sorolhato, a tobbi faj a nem fenyegetett (LC Least

Concern) kategoriaba tartozik.

1. tablazat: A vadméhek ko6zOsségi paraméterei kiilonbozé mintavételi helyeken a talcsapda (aprilistol-

szeptemberig), illetve a transzekt (juniustol - szeptemberig) modszer dsszesitett adatai alapjan.

(Forras: Sajat munka)

Pécel Kozard Hevesvezekény | Ujsolt Izsak
Egyedszam 817 800 2903 466 74
Fajszam 96 76 54 46 26
Unikalis 33 19 12 5 8
fajok szama
Shannon 3.38 2.71 1.76 2.88 2.69
diverzitas
Simpson 0.93 0.86 0.72 0.91 0.89
diverzitas

Osszesitve mindkét monitorozasi modszert (tilcsapda: 4prilis-szeptember, transzekt: junius-
szeptember) a legnagyobb egyedszamot Hevesvezekényen, a legkisebb egyedszamot pedig
Izsdkon mértiik. Fajokban viszont a péceli teriilet volt a gazdagabb, az izsaki a legszegényesebb.
Az unikalis fajok szama (csak az adott teriileten észlelt fajok) szintén Pécelen volt a
legmagasabb, Ujsolton a legalacsonyabb. Mind a Shannon, mind a Simpson diverzitas a péceli

terlileten volt a legmagasabb. Mindkét diverzitas Hevesvezekényen volt a legalacsonyabb.
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3.2. Talcsapda modszer

A talcsapda modszerrel 2022-ben az 5 mintavételi terlileten Osszesen 98 vadméh faj 1674
egyedét ¢észleltiik. Hasonloan az Osszesitette tablazathoz a legnagyobb egyedszamot
Hevesvezekényen mértiik, a legalacsonyabbat 1zsakon. Ugyanakkor a legtobb fajt Kozardon
monitoroztuk, a legkevesebbet Izsdkon. Az unikalis fajok szdma (csak az adott teriileten
monitorozott fajok) szintén Kozardon volt a legmagasabb, mig Ujsolton a legalacsonyabb.
Mind a Shannon mind a Simpson diverzitas Ujsolton volt a legmagasabb és Hevesvezekényen

a legalacsonyabb (2 tablazat).

2. tablazat: A vadméhek kozosségi paraméterei kiillonb6z6 mintavételi helyeken talcsapda médszerrel jiniustol

szeptemberig.

(Forras: Sajat munka)

Pécel Kozard Hevesvezekény Ujsolt Izsak
Egyedszam 402 501 628 115 28
Fajszam 50 55 40 26 13
Unikalis fajok 14 16 6 4 7
szama
Shannon 2.79 2.48 1.98 2.79 2.53
diverzitas
Simpson 0.87 0.84 0.78 0.91 0.91
diverzitas

Az 6t vizsgalt mintavételi teriilet mindegyikén a karcsuméhek csaladja (Halictidae) bizonyult a
dominans taxonnak (10.4bra). A terliletek kozott ugyanakkor jelentds, nagysagrendi
kiilonbségek figyelhetok meg az egyedszam tekintetében: Hevesvezekényen 593 Halictidae-
egyedet azonositottunk, mig Izsdkon minddssze 17 példanyt észleltink. A mintavételi
helyszineken beliil, az egyes csaladok k6zott az abundanciaértékek is markans eltérést mutattak.
Példaul Hevesvezekényen a Halictidae (n = 593) és az Apidae (n = 16) egyedszama kozott
kozel negyvenszeres kiilonbség volt megfigyelhetd. A masodik legnagyobb egyedszamot
harom teriileten (Kozard, Hevesvezekény, Ujsolt) az Apidae csalad képviselte, mig Pécelen a

banyaszméhek (Andrenidae, n = 69), Izsdkon pedig a foldiméhek (Melittidae, n = 4) keriiltek
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ebbe a pozicioba. Ujsolton a hat vizsgalt csaladbél kettd (Colletidae, Megachilidae)

egyedszama az észlelési kiiszobérték alatt maradt, Izsakon pedig egy csaldd (Andrenidae)

esetében tapasztaltuk ugyanezt a jelenséget.

10. abra: A vadméhek csaladszintii eloszlasa talcsapda modszerrel nyert adatok alapjan az egyes teriileteken

(Forras: Sajat szerkesztés)
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sem az egyedszamok, sem a

fajszamok tekintetében, a kis elemszam és a nagy szoras miatt. Ennek ellenére megfigyelhetd,

hogy Izsakon lényegesen alacsonyabb volt mind az egyedszam, mind a fajszam a tobbi vizsgalt

terlilethez képest (11. 4dbra). Az dbran a dobozok also és felsd vége jeloli az alsd és felsd

kvartilist, mig a dobozok talpa az adatok minimumat és maximumat. A dobozon beliil

elhelyezkedd vonal a mediant jeloli.
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11. abra: Vadméhek egyedszama (A) és fajszama (B) kiilonbozé mintavételi helyeken, juniustol szeptemberig

talcsapda modszerrel.
(Forras: Sajat szerkesztés)
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3.3. Transzekt modszer

Pécelen mértiik a legmagasabb egyed és fajszamot. A mért adatok alapjan kijelenthetd, hogy az
egyedszam és a fajszam Hevesvezekényen volt a legalacsonyabb. Az unikalis fajok szdma nagy
eltéréseket mutatott a mintavételi teriiletek kozott. A péceli teriileten mértiik a legmagasabb
egyedszamot, Ujsolton és Hevesvezekényen a legkevesebbet. A Shannon és a Simpson
diverzitasi értékek Pécelen voltak a legmagasabbak, Hevesvezekényen és Ujsolton pedig a

legalacsonyabbak.

3. tablazat: Transzekt modszerrel gytijtott egyedek juniustdl szeptemberig.

(Forras: Sajat munka)

Pécel | Kozard Hevesvezekény Ujsolt Izsak
Egyedszam 89 51 4 8 15
Fajszam 34 24 4 5 5
Unikalis fajok szama 25 15 1 1 2
Shannon diverzitas 3.09 2.85 1.39 1.39 0.95
Simpson diverzitas 0.93 0.92 0.75 0.69 0.44
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A transzekt modszerrel végzett felmérések eredményei alapjan a Péceli, Kozardi és Izsaki
mintavételi terlileteken a karcsiméhek csaladjaba (Halictidae) tartozo fajok egyedszama volt a
legmagasabb (13. 4bra). Ezzel szemben Hevesvezekényen és Ujsolton a megfigyelt egyedszam
rendkiviil alacsony volt, igy a csaladok kozotti abundancia kiilonbségek nem mutattak jelentds
eltérést. Egyik mintavételi teriileten sem volt kimutathatd mind a hat vizsgalt vadméhcsaladhoz

tartozo taxon, e tekintetben az Ujsolti teriileten volt a legalacsonyabb a kiilonboz csaladokat

képvisel6 taxonok szama.

12. abra: A transzekt modszer segitségével monitorozott egyedszamok megoszlasa a csaladok kozott.

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A télcsapdas mintavételhez hasonldan a transzekt alapu adatok esetében sem volt kimutathaté
statisztikailag szignifikans kiilonbség sem az egyedszamok, sem a fajszdmok tekintetében, a kis
elemszam és a nagy szoras miatt. Ennek ellenére megfigyelhetd, hogy Hevesvezekényen és
Ujsolton 1ényegesen alacsonyabb volt mind az egyedszam, mind a fajszam a tobbi vizsgalt
teriilethez képest (14. dbra). Az egyedszamok ¢és fajszdmok kozott pozitiv korrelacio figyelhetd

meg.
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13. abra: Vadméhek egyedszama (A) és fajszama (B) a kiilonb6z6 mintavételi helyeken, juniust6l szeptemberig

transzekt modszerrel.
(Forras: Sajat szerkesztés)
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3.4. A vadméhcsaladok relativ gyakorisaganak osszehasonlitasa kiilonb6z6

mintavételi modszerek alapjan

A vadméhcsaladok egyedszdmanak szazalékos megoszlasa a legtobb vizsgalati helyszinen
magasabb értéket mutatott a talcsapda-modszerrel, mint a transzekt-alapti mintavétellel.
Kivételt képezett Kozard és Ujsolt, ahol a miivészméhek (Megachilidae) esetében a transzekt-
modszerrel nagyobb egyedszamot regisztraltunk. Ezen tilmenden megfigyelhetd, hogy a
transzekt-modszer alkalmazéasakor a Megachilidae csaladba tartoz6 vadméhek relativ aranya
minden vizsgalati teriileten meghaladta a tobbi csalddhoz tartozo egyedek aranyat. Ugyanakkor
egyik mintavételi eljarassal sem sikeriilt kimutatni az Andrenidae csaladhoz tartozo fajokat

Izsékon, illetve a Colletidae csalad képvisel8it Ujsolton.

24



14. abra: A talcsapda és a transzekt modszerrel monitorozott vadméhcsaladok egyedszamanak %-os eloszlasa.

(Forras: Sajat szerkesztés)
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az IUNC eurdpai méhek voros listaja szerint a vadon €16 méhfajok 56% adathianyos (Nieto et
al. 2014). Bar torténtek kisérletek és javaslatok a vadon él6 méhek eurdpai szintli monitorozasi
modszereinek szabvanyositasara, a fajok nagy szama és Okologiai sokfélesége miatt a
monitorozas tovabbra is kihivast jelent (Potts et al., 2024). Ebben a szakdolgozatban a SPRING
projekt eurdpai szinten kidolgozott monitoring modszerét teszteltiik kiillonb6z0 magyarorszagi

mintavételi terileteken.

Szamos tanulmany ramutatott, hogy a monitorozaskor alkalmazott gytjtési modszerek
jelentdsen befolyasolhatjak az adott teriilet méhkdzosségérdl nyerhetd képet (Potts et al., 2024;
Templ et al., 2019; Westphal et al., 2008). A heterogén ¢éldhelyek gazdag méhfaunat tartanak
fenn (Papanikolaou et al., 2017), ugyanakkor monitorozasuk kihivast jelent, mivel a transzekt
¢s a talcsapda modszer kiilonbozé méhkozosséget gylijt (Montgomery et al., 2021). Ezzel
szemben a homogén ¢€lohelyeken, foként szantofoldi tdjakon nemcsak a vadméhek, hanem a
viragos novények faj-és egyedszama is alacsony (Bihaly, 2024), ami a talcsapda mintavételi
modszereknek kedvez (Templ et al., 2019), és a legtobb esetben egy méhkozosséget mintaz.
Vizsgalati teriileteinken egyarant megtalalhatoak a homogén (2) és a heterogén (3) tajak, igy a
kétféle modszer tesztelése megfeleld mind a vizsgalt tertilettipus, mind a vadméhkozosségek
szempontjabol. Moldoveanu (2025) és Templ (2019) az talaltdk, hogy a virdgos ndvények
hianya noveli a talcsapdak hatékonysagat, mivel a tajban elhelyezett talcsapdak ,,szuper
viragként” mikodnek ¢€s ezaltal nagy szdmban vonzzék a vadméheket. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak az altalunk feltart eredményekkel, ahol a két homogén mintavételi
teriileten (Hevesvezekény, Ujsolt) jelentdsen tobb volt a vadméhek faj egyedszama a
talcsapdakban a transzektes mintavételhez képest. Ugyanakkor Moldoveanu (2025) és
Thompson (2021) kimutattdk, hogy a heterogén tdjakban a transzekt modszerrel tobb fajt és
egyedet lehet fogni, mint a talcsapdakkal. Ez eltér a mi eredményeinktél, mivel minden
vizsgalati terlileten a talcsapdak teljesitettek jobban, még a heterogén éldhelyeken is. Az eltérés
oka lehet a 2022-es aszalyos év, amikor is virdgforrasokban szegényes taj a virdgkinalatban
jobban hasonlit egy homogén tajhoz és a gazdag vadméhkozosség szamara a talcsapdak

kiilénosen vonzoénak bizonyulhattak (Templ et al. 2019).

Eredményeink tobb kulcsfontossagl tényezdre is ravildgitanak, amelyeket egy monitoring
rendszer kialakitasdhoz figyelembe kell venni: A talcsapda modszer egyik legfontosabb eldnye,

hogy kiilondsebb szakértelmet nem igényel a csapdak kihelyezése, illetve begytjtése, igy barki
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végezheti a mintavételt. A mintavételezd személy tapasztalata nem befolydsolja a kapott
eredményt. Tovabba eredményeinkkel 0sszhangban szdmos tanulmany ramutat arra, hogy a
talcsapdak hasznalata a leghatékonyabb gytijtési eljaras a monitoring vizsgalatok esetén, mivel
ezek tobb példanyt és tobb fajt gyljthetnek, mint mas modszerek (Krahner et al. 2021; Templ
et al.2019; Westphal et al. 2008). Kiilondsen igaz ez a homogén agrartajakra. Ugyanakkor nem
szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a talcsapddk mas, nem célzott rovarcsoportokat is
gyljtenek (Gezon et al. 2015), valamint hatékonysaguk a novényzet magassagatol €s a csapdak
elhelyezésétdl is fiigg (Westphal et al. 2008). Tovabba rendkiviili idéigényes a mintavétel, mivel
a talcsapdak kihelyezése, beszedése, mitkddése, mintdk valogatasa és a célfajok hatarozésa
nagyon sok munkaorat igényel. Ez a mddszer kiilondsen eldnyos lehet olyan orszagokban, ahol
nem all kelld szakérté rendelkezésre, de nagyszamu onkéntest lehet bevonni a monitorozo

munkaba.

A transzektes mintavételt a taicsapdahoz képest forditottan befolyésolja a viragboritas, miszerint
a viragok boséges jelenléte a transzekt modszernek kedvez (Moldoveanu et al. 2025; Kunhlman
et al.2021). A talcsapdak altalaban valtozatosabb méhkézosségeket mintdznak, de a parazita
nemzetségek gylijtésében a transzektes modszer hatékonyabb, mivel ezek a fajok erésebben
kotddnek a virdgokhoz (Lezzeri et al. 2024; Moldoveanu et al. 2025). A talcsapdéhoz képest
nem szamit idéigényes mintavételnek, mivel itt a felméréd személy kimondottan csak a
célfajokat rakja el hatarozéasra. Ugyanakkor fontos kiilonbség, hogy mig a talcsapdak
kihelyezése nem igényel szakértelmet, a transzektes mintavétel sikeressége nagyban fligg a
mintavételezd kéziigyességétdl ¢&s tapasztalatatol, ezért két kiilonbozé ember eltérd
eredménnyel végezheti a felvételezést. Az onkéntesek szélesebb korti bevonasa jelentOsen
novelhetné az adatgyiijtés mennyiségét €s a teriileti lefedettséget, viszont ehhez elengedhetetlen

a résztvevok képzése.

Osszeségében eredményeink alatdmasztjak, hogy a két modszer jol kiegésziti egymast,
kiilonosen a heterogén ¢ldhelyeken. Emellett az itt bemutatott adatok hozzdjarulnak a

magyarorszagi vadméhfajok elterjedési adatainak bdvitéséhez.
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5. Osszefoglalas

A beporzé rovarok kiilondsen a vadméhek okologiai és gazdasagi szerepe kiemelkedd. A méhek
a munkajuk révén hozzajarulnak a mezdégazdasag mitkodéséhez, ezaltal a tarsadalom szamara
az ¢lelmiszerbiztonsaghoz. Az elmult években vilagszerte egyre tobb kutatas igazolja a
beporzok egyedszdmanak ¢és diverzitdsanak csokkenését, melynek hatterében elsOsorban a
klimavaltozas, szant6foldi kulturakban a talzott peszticidek hasznalata, valamint az emberi
beavatkozas kovetkeztében az ¢élohelyeik atalakuldsa all. Szakdolgozatom soran a SPRING
projekt keretében zajlo vizsgalatokba kapcsolddtam be, amely célul tlizte ki a beporz6 rovarok,
kiilonosen a vadméhek monitoring modszerének tesztelését kiillonbozo élohelyeken. A kutatas
soran a talcsapada ¢€s a transzekt alapu felvételezést alkalmaztuk. A felméréseket 6t egymastol
kiilonallo helyszinen végeztiik: Pécelen, Kozardon, Hevesvezekényen, Ujsolton és Izsakon. A
dolgozat célja egyrészt a beporzok jelentdségének hangsulyozasa, masrészt a gyiijtott adatok
feldolgozasa ¢és a kiilonbdz6 monitoring modszerek hatékonysaganak dsszehasonlitasa volt. A
talcsapda modszer segitségével a juniustdl szeptemberig terjedé iddszakban Osszesen 1674
egyedet azonositottunk. A transzekt modszer segitségével ugyanezen idészakban 6sszesen 167
egyedet jegyeztiink fel. A kutatési teriileteken a fajszamokat tekintve atlagosan a karcsuméhek
(Halictidae) egyedei dominaltak. Az TUCN voOrds listdja alapjan ezek koziil harom faj
sebezhetd, tizenegy mérsékelten fenyegetett, harmincegy pedig adathidnyos besorolast kapott.
A legmagasabb egyedszdmot Hevesvezekényen regisztraltuk, mig a fajok sokfélesége és
diverzitdsa Pécelen volt a legmagasabb. Izsdk minden vizsgéalt paraméter alapjan a

legszegényebb teriiletnek bizonyult.

A talcsapdéak elénye, hogy a hasznalatuk nem igényel kiilondsebb szakértelmet, igy dnkéntesek
bevonasaval is hatékonyan alkalmazhatd, azonban a moédszer iddigényes, €s nem célzott
rovarcsoportokat is gyiijt. A legtobb egyedet Hevesvezekényen, mig a legtdbb fajt Kozardon

észleltiik. Izsakon mértiik a legalacsonyabb egyedszamot és fajszamot.

A transzekt mddszerrel végzett felmérések eredményei szerint Pécelen regisztraltuk a legtobb
egyedet és fajt, mig Hevesvezekény és Ujsolt esetében az értékek rendkiviil alacsonyak voltak.
A modszer elonye, hogy célozottabb gylijtést tesz lehetdvé, azonban a sikeressége nagyban fligg

a mintavételez0 személy tapasztalatatol.

A két modszer Osszehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy a talcsapdak altaldban tobb
egyedet €s fajt gylijtenek, még a heterogén éldhelyeken is. Ez részben a 2022-es aszalyos évnek

tudhatd be, amely a virdgforrasok csokkenése révén a tijakat homogénebbé tette, igy a
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talcsapdak vonzereje megndtt. Mivel a két modszer jol kiegésziti egymast, kiilondsen a
heterogén ¢élohelyeken, ezért mindketté alkalmazéasat javaslom a hosszi tdvli monitorozasi
rendszerek kialakitdsa soran. Az itt bemutatott adatok hozzajarulnak a hazai vadméhfajok
elterjedésének pontosabb megismeréséhez, és megalapozzak a jovobeli beporzdvédelmi

intézkedések hatékonyabb tervezését.
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Abrak és tablazatok jegyzéke

Abrik jegyzéke

1. Abra: Beporzast VEZZO rOVATOK.........cccueiiiiiieiiie ettt e e e e s 5
2.Abra: MEzelO MEN.........oouiiiiiiiiiiiicee et 7
3. ADIa: POSZMEN ..ottt 7
4. Abra: FalmEh .......coooiii e e 8
5. Abra: SZabOMEN ........cooiiii e e 8
6. Abra: KarcSUMEN .......cc.iiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt 8
7. abra: A vizsgalati helySZINeK ...........cccoiviiiiiiiiiiiiiicie s 14
8. abra: A talcsapdak KINCIYEZESE ........eiviurieiiiieeiie et e 17
9. abra: A transzekt KialaKitasa ...........coiiiiiiiiiiiiiie e 18

10. abra: A vadméhek csaladszintli eloszlasa talcsapda modszerrel nyert adatok alapjan az

€ZYES tRITIETEKEN ....iiiiiiiiieie ettt et eaee s 21

11. abra: Vadméhek egyedszama (A) és fajszama (B) kiilonb6z6 mintavételi helyeken,

Juniustol szeptemberig talcsapda MOASZEITEL. ......c..vvieiiiieiieeiie e 22

12. abra: A transzekt modszer segitségével monitorozott egyedszadmok megoszlasa a csaladok

13. abra: Vadméhek egyedszama (A) és fajszama (B) a kiilonb6z0 mintavételi helyeken,

Juniustol szeptemberig transzekt MOASZEITEl. .......c.ovieiviiieiiieeiieee e 24

14. abra: A talcsapda ¢€s a transzekt mdodszerrel monitorozott vadméhcsaladok egyedszamanak

00-08 ELOSZIASA. .eeeeveeiiiiieieeeeeeeeeeeee e 25
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Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: A vadméhek kozdsségi paraméterei kiilonb6zé mintavételi helyeken talcsapda

(aprilistol-szeptemberig), illetve transzekt (jiniustol - szeptemberig) modszerekkel. ............ 19

2. tablazat: A vadméhek kozosségi paraméterei kiillonbozd mintavételi helyeken talcsapda

modszerrel JUNIuStOl SZEPLEMDETIIZ. ...c..ueevieriieiieeiieeiieete ettt ettt 20

3. tablazat: Transzekt mddszerrel gyljtott egyedek juniustol szeptemberig. ...........ccveeenneeen. 22
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Nyilatkozatok

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: (‘IAu 50‘@; 'I/ZIQMOHJJ 0
Neptun-kédja: W @T Qo
Képzési szint (a megfelel8t jeldlje X-szel): gEzz‘;fA ol WA NS
i (20 VDOL oI AT -KESZT 25 ILAHKDIATL
i skl RERAZE 2 0VARol AR SZAlH
* doktori értekezés esetén nem kitoltendd MoV ToRi1VEan

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem szilkséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkoz6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalas (pl. fordités, nyelvi korrektdra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
€és verzidja szdveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes &bra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alka.l.mazott M- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

eszkoz neve, | , = tartalmazé melléklet
s dbra / tablazat i

verzidja, s norkcs bejegyzésének

elérhetdsége P sorszama

A felhasznidlds célja
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Firefox

https://out]ook.ofﬁce365.comfmail/inbox/id/AAQkAGNhOTJthA

L ]

3/A. Oktatd altal elSirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatsja vagy témavezetfje az Ml-eszkdz6k hasznélatdra
vonatkozéan kildn szabélyokat vagy elvirisokat hatarozott meg, kérjlik, az aldbbi mez6ben
foglalja dssze ezeket:

Pl az M! haszndlatdnak titalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedelyezett; eltérd hivatkozdsi elvérdsok; dokumentdcics forma stb.

Oktato vagy témavezets 3ltal eldirt szabdlyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgéltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdliéségaért teljes kérl feleldsséget vallalok,
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljdrast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Mﬂ’@&&’(MZG 202s... 40 .

; /2 .
fedat acle.... S e

Hallgatd alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirsa
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MATE Szervezeti és M(ikodési Szabdlyzat

1ll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

1Il.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zdr6dolgozat / portfélid készitési utmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvdnos
hozzaférésérdl és eredetiségérél

NYILATKOZAT

a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl

A hallgaté neve:

A Hallgaté Neptun kédja:

A dolgozat cime: {ET RO JoNagod JAEYAPE TN MOV ok

A megjelenés éve:

A konzulens intézetének neve: N EAZD AL KPAN) ¢ RS

A konzulens tanszékének a neve: bedAT1A U

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajit szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem &at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zardvizsgdbdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldsédra, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatdl szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: LO G év hé_+*" nap

. AL oo e

Hallgaté alairasa

! A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
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MATE Szervezeti és Milkédési Szabalyzat

lIl. Hallgatéi Kévetelményrendszer

NL.1. Tanulményi és Vizsgaszabélyzat

6.13. sz, fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zdrédolgozat / portfclis készitési Utmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

£ . r

X @@‘f‘ﬂﬁ“ﬂ (név) (hallgaté Neptun azonositéja: KETR ¢ )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, haogy a
zérddoIgozatot;‘szakduignzatut{diplcmadolgozatatfpurlfdliét‘ dttekintettem, a hallgatdt az

irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir8l, jogi és etikai szabdlyairal
tajékoztattam,

A zirodolgozatot/szakdolgozatot/diplo madolgozatot/portfalidt a z4rdvizsgan térténs
védésre javaslom / nem javasiom?.

A dalgozat &llam- vagy szalgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

s 3
Keit:#ﬁfﬁ% T hé__27. nap
U

belsd konzulens

' & megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlends.
* & megfeleld alihizands.
* A megfeleld aldhtzands,
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