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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1 Bevezetés

A Fold népessége folyamatosan n6, igy 2022. novemberére elérte a 8 milliard fot. Az emberiség
tevékenységének hatasa globalis szinten valt rendkiviil intenzivvé az ¢élovilagra és
visszafordithatatlanul véaltoztatta meg a Fold ¢él6 rendszereinek miikodését, ezzel egy uj
foldtorténeti kort teremtve: az antropocén kort (Balogh 2021). Az emberi populécio
novekedésével Osszhangban nének az emberi ¢élelmiszer termelés igényei, ezzel a
mezdgazdasagi teriiletek €s a varosok térhoditasa egyre tobb teriiletet von el a természettdl. A
természetes ¢l6helyek eltiinése, atalakulasa és feldarabolodasa veszélyezteti a biodiverzitast és

az Okoszisztéma szolgaltatasokat, ami végs6 soron visszahat az emberiségre (IPBES, 2016).

A 2000-es évek elején az ENSZ kezdeményezésére létrejott Millenium Okoszisztéma
Felméréssel (Millennium Ecosystem Assessment, MEA) sikeriilt beemelni a tudomanyos
¢letbe, a szakpolitikdkba és a koztudatba az dkoszisztéma szolgaltatdsok fogalmat (Kovacs és
mtsai. 2011). Magahoz a fogalomhoz szamos definici6 pérosithatd, ami a MEA meghatdrozéasa
szerint igy hangzik: ,,a természeti szolgaltatasok mindazok a kézzel foghat6 és kézzel nem
foghat6 hasznok, amelyeket egy adott 6koszisztéma biztosit a tarsadalom részére”. A MEA
kategorizéalasa alapjan az 0koszisztéma szolgaltatdsokat négy f6 csoportba sorolja. Ezek az
ellatod-, kulturalis-, timogato- és szabalyozo szolgaltatasok. Az ellatd szolgaltatasok kozeé olyan
termeléssel kapcsolatos tényezOk tartoznak, mint az élelmiszer, takarmany, energiaforras,
tiizeldanyag. A kulturdlis szolgaltatdsok kozé sorolhatd példaul a természethez kotédo,
torténelmi, vallasi O6rokség, az oktatisi szolgaltatasok, rekredcio. Tamogatd szolgéltatas a
talajképz6dés, a tapanyagok korforgasa és a ndvényi primer produkcio (Millennium Ecosystem
Assessment 2005., Kelemen és mtsai. 2010). A szabalyozé szolgaltatasok kozé tartozik a
beporzas is, melyet a mez6gazdalkodas intenzifikalasa és a varosiasodas iiteme egyre inkabb
veszélyezteti (Brussaard és mtsai. 2010), pedig a termesztett haszonndvényeink 75%-a az
allatok altal végzett beporzasra tdmaszkodik (Klein és mtsai. 2006). A beporzoktol fiigg hosszu
tavon az dkoszisztémak miikddése és a biologiai sokféleség fennmaradasa (Ollerton 2022). Az
Okoszisztéma szolgaltatasok koziil jelen dolgozatban a beporzok témakorét vizsgaltam, ezen

beliil a varosi kdrnyezetben kialakitott, beporzo rovarokat segitd beavatkozasok hatasat.



1.2. Célkituzések

Szakdolgozatom célja felmérni Budapest XII. keriiletének vetett méhlegeldinek beporzéd
kozosségeit, Osszevetve azokat kontroll teriiletekkel, azaz konvencionalisan fenntartott
parkrészletekkel, utszegélyekkel, annak érdekében, hogy a méhlegelok potencialis pozitiv
hatasarol képet kapjunk. A vizsgélt lokalis valtozok: a zd6ld ndvény boritdsa, vegetacio
magassaga, a virdg mennyis€g, viragzd nodvények fajszama, virdg diverzitds, beporzd

mennyiség, berpozé fajszam és diverzitas.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Beporzas

A viragos novények esetében akkor beszélhetiink megporzasrol, amikor a virdgokban talalhato
porzok altal termelt pollen a bibére érkezik. Erre a ndvények haromféle uton evolvalodtak. Az
egyik ut a sz¢l altali megporzas, egy joval ritkabb a viz altali megporzas, végiil az allatok altali
megporzas, mely a leggyakoribb médja a novények reprodukcidjanak. A virdgos novények és
a megporzasukat végzd allatok kozott az esetek egy részében mutualista (mindkét félnek
elényos kolesonhatés) kapcesolat all fenn, mivel a ndvény a megporzasért cserébe taplalékkal
csalva a beporzoikat ellenszolgaltatds, jutalom nélkiil (Ollerton 2022). A viragok altal
biztositott nektar és virdgpor szolgal taplalékul a kiilonb6zd beporzod rovarcsoportoknak
(Goulson 2003). A méhek szamara pl. a nektar az elsddleges energiaforras, a fehérjéket,
lipideket, vitaminokat és az asvanyi anyagokat a viragpor biztositja ivadékaik fejlodéséhez
(Nicolson 2011). A kifejlett lepkék a cukorban gazdag nektarral taplalkoznak (He, Jiang és
mtsai. 2021), de viragporral valo taplalkozast is megfigyeltek mar néhéany faj esetében (Gilbert
1972). A kifejlett zengblegyek taplalékvalasztasa kiterjed a nektarra és a viragporra egyarant
(Rossi és mtsai. 2006).

A ,,Cox-Knox posztulatum” alapjan terepi koriilmények kozott a kovetkezd négy akcid
teljesiilésével mondhato ki egy adott fajrol, hogy beporzo6. Az elsé kitétel a pollen ndvényrdl
valo atkeriilése a vektorra (a beporzast végzd allat), masodik kitétel a pollen vektor altal térténd
széllitasa. Ezt kovetden a harmadik kitétel alapjan a pollennek a virag bibéjére kell jutnia, majd

a negyedik kitétel szerint a folyamatnak a petesejtek megtermékenyitésével is kell jarnia (Cox
and Knox 1988).

Becslések szerint 350 000, nagyrészt szarazfoldi gerinces és gerinctelen allatfaj tekinhetd
beporzonak (Ollerton 2017). A legfontosabb beporzok a bogarak (Coleoptera), a legyek
(Diptera), a lepkék (Lepidoptera) valamint a hartyasszarnyuak (Hymenoptera) rendjébe
tartoznak (Wardhaugh 2015). A hartyasszarnyuak koziil, mint beporzo faj, a legtobb embernek

a haziméh (Apis mellifera Linnaeus, 1758) jut eszébe, az pedig mar kevéssé van a koztudatban,



hogy Magyarorszagon tobb mint 700 vadméh faj honos, amelyek tigyszintén részt vesznek a
beporzas folyamataban (Kovacs-Hostyanszki 2019, Jozan 2011). A kétszarnyuak rendjébdl a
zengblegyek (Syrphidae) 6koszisztéma szolgaltatasban bet6ltott szerepe kettds, ugyanis larvaik
a biologiai védekezésben, mig imago alakban a beporzasban vesznek részt (Foldesi 2011). A
lepkék rendjén beliil az éjjeli lepkék (Heterocera) és a nappali lepkék (Rhopalocera) is
emlitésre mélto allatcsoportok. Az 6 szerepiik is kettds az 6koszisztémakban, viszont ebben az
esetben larvaalakjaik lehetnek kartevok is, mig imagod alakban beporzoként viselkednek

(Ostiguy 2011).

A virdgos novények és beporzéik kozotti mutualizmus mar a kréta idészak ota fennall, aminek
koszonhetben a ndvények nagyobb reprodukcios sikereket érhettek el (Kearns és mtsai. 1998).
A virdgos novények legalabb 67%-a fiigg a rovarok beporzasatol. A beporzokra haté negativ
tényezOk igy a novényeken keresztiil akar képesek tobb fajra kihatdé események sorozatat
indukélni (Kearns és mtsai. 1998). Az IPBES (a biologiai sokféleséggel és az 0koszisztéma-
szolgaltatasokkal foglalkozd kormanykozi tudomanypolitikai platform) 2016-ban kiadott
értékeld jelentése a beporzokrol, a beporzasrdl és az élelmiszer-eldallitasrol, a vadon €16 viragos
novények 90%-ar6l tesz emlitést, amelyek allatok beporzasat igénylik. Emellett
¢lelmiszernovényeink tobb mint haromnegyede valamilyen formaban allatok altali beporzast
igényel. Mig egyfeldl a beporzas és a beporzd fajok védelme a biodiverzitas és a természetes
Okoszisztémak megfeleld6 miikodése miatt elengedhetetlen, a gazdasdgi szempontok is

nyomatékot adnak a dontéshozoknak, hogy érdemben foglalkozzanak a témaval.

2.2. Beporzokat fenyegetd veszélyek

A beporzok egyed- ¢és fajszam-csokkenésének oka leginkdbb antropogén eredetii
tevékenységekre vezethetd vissza. Ot fontosabb tényezé emelhetd ki, ami a beporzofajokat és
magat a beporzast befolyasolja (Potts, 2016). Az elsé a foldhasznalat és annak valtozésa,
intenzitdsa. A megfeleld élohelytipusok ardnya és azok sokfélesége kulcsfontossagti a
bidoiverzitds megoOrzéséhez (Steffan-Dewenter, 2002), a mezdgazdasagi tevékenység
intenzifikcidja pedig az él6helyek eltiinéséhez és leromlasdhoz vezet. A mezdgazdasag mellett
a varosiasodas okozta ¢élohelyvesztés szintén nagy szerepet jatszik a negativ hatdsu
foldhasznalati gyakorlatok kozott (Liu és mtsai. 2016). Az ¢éléhelyek degradacidjanak

kovetkeztében elvesznek a beporzd rovarok szamara fontos taplalék forrasok €s a potencialis



fészkeldhelyek (Potts, 2010). A természetes €¢l6helyek fragmentalodasa (feldarabolodasa) az
¢lohelyeket és Okoszisztémakat elszigetelt foltokké alakitja (Mullu, 2016), ami példaul sok
kisebb testii vadméh-fajnak megneheziti a taplalékkeresését (Delnevo, 2020).

A masodik tényez6 a ndvényvéddszerek €s a genetikailag modositott organizmusok hasznélata.
A novényvéddszerek beporzokra gyakorolt hatasa lehet letalis és szubletalis, a hatdsuk mértéke
fligg a Kkitettség idOtartamatol, szintjétdl és modjatol (Sponsler és mtsai. 2019). A
neonikotinoidok bevezetésiik ota a legszélesebb korben alkalmazott rovarold szerekké valtak,
a globalis rovarolészer-piac 25%-at uraljak (Blake, Copping, 2017). A méhek esetében a
neonikotionidoknak val6 kitettség torténhet belégzés, érintkezés és lenyelés utjan egyarant. A
talajban fészkeld beporzok esetében érintkezésiik a szennyezett talajjal lehet a kitettség forrasa,
de érheti a beporzokat direkt kontaktus, illetve szermaradvanyokat tartalmazo6 taplalék
elfogyasztasa utjan is (van der Sluijs és mtsai. 2013). Szubletalis hatasuk idegrendszeri
karosodast, kognitiv képességeik romlasat, taplalkozasi tevékenységeik rendellenességét
okozhatja (Lu, Hung és mtsai. 2020). Az Eurépai Unié 2018-ban betiltotta a neonikotionidok
hasznalatat az Union beliil (Jactel és mtsai. 2019), aminek kdszonhetden a beporzok helyzete
javulhat. A genetikailag modositott él6lények (GMO-k) hasznalata a beporzd rovarok
tekintetében még ismeretlen, de potencialis kockazatokat jelent a beporzd kozosségek

diverzitasara és abundancidjara (IPBES, 2016).

A harmadik tényez0 a beporzo rovarokat tamadd korokozok, betegségek. A haziméhek
koloniaiban legtobb esetben az azsiai méhatka (Varroa destructor), szamos virus vektora okoz
jelentds gondokat (Vanbergen, 2013). Az egyik legelterjedtebb Varroa éltal terjesztett RNS
virus a deformalt szarny virus, ami a hdziméheken kiviil mar vadon €16 beporzdkat is érinthet
(Singh és mtsai. 2010). Ennek megfeleléen a hdziméhek nagy siirliségben valo tartasa olykor
eldsegiti egy-egy korokozo, betegség terjedését akar a vadon €16 beporzok kozott is (Singh €s

mtsai. 2010), ami a kozeljovOben igen jelentds problémakhoz vezethet.

Negyedik tényezd az éghajlatvaltozas. A ndvény-beporzd kozotti mutualista kapcesolatot is
érinti, fenoldgiai eltérést okozva kozottiik. A hdmérseklet valtozasaval a ndvények esetében az
elsd viragzas, beporzoik esetében pedig az elsé kelés iddpontja eltérd litemben kdvetkezhet be
(Sparks és mtsai. 2000). A fenoldgiai értelemben vett tavasz egyes lepkefajoknal haromszor
gyorsabban kovetkezett be az utobbi idékben, mint a hozzéajuk kothetd tapovényeiknél (Settele
¢s mtsai. 2016). Az igy létrejovo aszinkronitas egyrészt a beporzd rovarok taplalékszerzését

neheziti, masrészt a beporzok latogatdsdnak csokkenésével a tolik fliggd novények



reprodukciojat is ellehetetleniti. Bizonyos esetekben a generalista beporzéd fajok a
gazdanovények valtasaval képesek lehetnek 1€pést tartani a fenoldgiai valtozasokkal, de akar
az is el6fordulhat, hogy szinkronban valtoznak (Settele és mtsai. 2016). A hosszi tavu
hoémérsékletingadozas negativ hatdssal van a repiil6 rovarokra, mivel a hodmérséklet hirtelen

emelkedése meghaladhatja a rovarok helyileg kialakult tiir6képességét (Welti és mtsai. 2021).

Az 6todik tényez6 az invazios vagy 0zonfajok térnyerése. Azokat a ndvényeket vagy allatokat
tartjuk 6zonfajoknak, amelyek véletlen behurcolassal vagy szandékos betelepitéssel a
természetes eldforduldsi teriiletiikon kiviil megtelepednek, ezzel veszélyeztetve az dshonos
¢letk6zosségeket (Malatinszky 2020). Magyarorszdgon a jelentdés problémat okozo
6zonnovények kozé sorolhatok példaul a mirigyes balvanyfa (Alianthus altissima), az artéri
japankeser(fii (Fallopia japonica) és az aranyvessz6 fajok (Solidago spp.) (Botta-Dukat 2008).
Veszélylik a beporzofajokra nézve megjelenthet invazids rovar-porozta ndvények,
idegenhonos, a hazai beporzokkal konkuralé fajok, a hazai beporzokat tdmadod predator
szervezetek, illetve nem 6shonos kartevok formdjadban (Vanbergen és mtsai. 2017, Kovdcs-

Hostyanszki és mtsai. 2022).

A biologiai sokféleség globalis csokkenését régdta tanulmanyozzak, de a rovarok,
egyedstiriiségiik ¢és diverzitasuk ellenére, tovabbra is alulreprezentdltak maradtak a
tanulmanyokban (Simmons és mtsai. 2019). Szdmos kutatds sz6l vadméhek és lepkék
gyakorisaganak lokalis csokkenésérdl, de globalis viszonylatban a csokkenésiik mértéke sok
esetben nem ismert (van der Sluijs 2020). A sydney-i Egyetem modszeres vizsgalata soran arra
a megallapitasra jutott, hogy a jelenleg ismert rovarfajok tobb, mint 40%-4t a kihalas veszélye
fenyegeti (Sanchez-Bayo, Wyckhuys 2019). Magyarorszagrol kevés adat all rendelkezésre a
rovardllomany cs6kkenését illetéen. A hazai nappali nagylepkefajok diverzitésa €s egyedszama
jelentdsen csokkent az elmult évtizedekben egy Sellye kornyékén késziilt kutatds szerint
(Uherkovich 2022). A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) mintegy 25
éve folyd Mindennapi Madaraink Monitoringja programjaban a rovarevé madarfajok szdmanak
jelentds csokkenését tapasztaltdk, ami a hazai rovaradllomany esetleges csOkkenésére utalhat
(Fidrich 2022). Az 1950-es ¢s 1960-as évek ota a hazankban ma is megtalalhato poszméh fajok
tobb mint felének csokken az allomanya (Sarospataki és mtsai. 2004). A beporzokat szamos
vesz€ly fenyegeti, a védelmiikhoz viszont még nem elegenddé a rendelkezésiinkre allo
informécio. A legnagyobb probléma az ¢lohelyek ember A4ltali atalakitdsa, a varosok

terjeszkedése, beleértve példaul a varosokban rejlé zolditd lehetdségek kiaknazatlansagat is.



2.3.Urbanizacid és a beporzok

Napjainkban, a vilag népességének 55%-a varosokban ¢l. Az ENSZ altal kiadott 2018-as
vizsgalat a vilag urbanizacios kilatasair6l ramutatott arra a jovoképre, miszerint 2050-re a vilag
népességének 68%-a fog varosokban €lni (United Nations 2018). Magyarorszagon a lakossag
71%-a ¢l varosokban, ami kozelit a 73%-os eurdpai atlaghoz (Kovéacs 2017). Varosi
zoldteriiletek 1étrehozasa napjainkra nélkiilozhetetlenné valt, ezek oOkologiai, esztétikai és
rekreacids értékei vitathatatlanok (Cemil & Gyker 2012). A varosokban talalhat6 zoldteriiletek
javitjak a varoslakok életmindségét, beleértve a fizikai- és mentalis egészségiiket (Wolch és
mtsai. 2014, Callaghan és mtsai. 2020).

Tobb szempontbol is fontos megérteniink, milyen hatassal van a beporzok populécioira az
urbanizacid. Egyrészt a varosban el6forduld beporzé fajoknak is lehet természetvédelmi,
mezdgazdasagi értéke, akar helyi, vagy orszagos szinten. Nem csak a beporzast végzo fajok,
hanem a t6liik reprodukcidsan fiiggd novények kozott is eléfordulhatnak ritka, védett virdgos
novények. Masrészt fontos lehet az 6koszisztéma-szolgaltatasok értéke miatt, melyet maguk a
beporzok nyujtanak. A varosi ¢élelmiszer-termelés jelentdsége a fejlett vilagban még kevéssé
feltart, azonban egyes tanulmanyok azt mutatjak, hogy a varosi mezégazdalkodas egyes formai
segithetnek az élelmiszerbiztonsag fenntartasdban (Bates et al. 2011), ehhez pedig beporzokra

is szlikség van, még a stirlin lakott varosokban, valamint azok kdrnyékén is.

A varosi zoldteriiletek alatt két nagyobb kategoriat értiink. Az egyik, amit a helyi hatésagok
tartanak fenn és kozhasznalatban allnak (pl. parkok, jatszoterek), a masik kategoéridba a
magantulajdont kertek és egyéb zoldfeliiletek tartoznak. A varosi kornyezetben talalhato
vizzard (beépitett) feliiletek aranya az urbanizacid indikatora, mely magyarazza az urbanizécio6
kornyezeti hatasait is (Arnold €s Gibbons 1996). Az urbanizicid, a beépitettség mértéke a

varosokban megtalalhato beporzo kozosségeket is befolyasolja.

Azok a kutatdsok, melyek az wurbanizacid beporzokra kifejtett hatasat vizsgaljak,
ellentmondasos eredményeket mutatnak. Egyes kutatdsok a varosi teriileteket potencialis
beporzomenedékként irjak le, masrészt felmeriil annak veszélye, hogy a varosok terjeszkedése
a jovOben fajveszteséggel jar (Wenzel és mtsai. 2020). Egy masik kutatds arra a veszélyre
vilagit ra, hogy varosi kornyezetben nagyobb elénydkhoz juthatnak az idegenhonos méhek az
Oshonos fajok rovasara (Fitch és mtsai. 2019). A varosokhoz kozeli vidéki teriileteken hianyzo,

am varosi kornyezetben fellelheté 6shonos méhfajok sokfélesége viszont ramutat az urbanus



kornyezet Okologiai jelentdségére, a biodiverzitas és az Okoszisztéma szolgaltatasok
megOrzésének lehetdségére (Hall és mtsai. 2017). A varosokban fellelhetd méhek kozott
el6fordulnak maganyos, illetve euszocialis (allamalkoto) fajok is, valamint viragpor-specialista
fajok, melyek altalaban a jobb mindségli ¢l6helyekre jellemzdéek (Hall és mtsai. 2017). A
beporzd kozosségek Osszetétele azonban valtozhat is az urbanizacié hatdsara, a specialista
fajoktol a generalista fajok felé tolva el a kozosségek Osszetételét (Baldock és mtsai. 2015). Az
urbanizaciora eltér6 modon reagalnak az d6shonos és az idegenhonos fajok, mégpedig az

idegenhonos fajok javara (Liang és mtsai. 2023).

Egy 2022-es attekintd tanulmany (Prendergast és mtsai. 2022) 51 varosi és agrartajban ¢él6
méhkozosségeket feltard kutatdst osszegzett. Kimutattak, hogy varosi kérnyezetben a nagyobb
kiterjedésli, nyilt, természetes talaj altaldban a méhek szdmanak novekedésével jart egyiitt
(Prendergast és mtsai. 2022). Varosi teriileteken gyakran magasabb volt a méhek abundancidja,
mint a természetkozeli tijakon, viszont fajgazdagsag szempontjabol alulmaradtak ezek a
tertiletek (Prendergast és mtsai. 2022). Ezek alapjan arra kovetkeztetnek, hogy bizonyos fajok
elényben vannak a vérosi teriileteken, mig més fajok kevésbé képesek alkalmazkodni a
természetes teriiletekrdl varosi teriiletekre valtas soran. Végso soron bebizonyosodott, hogy van
potencidl a varosi teriiletekben, és lehetséges megteremteni azokat a feltételeket, amelyek az
dshonos beporzd rovarokat tamogatjak urbanizalt kdrnyezetben (Prendergast és mtsai. 2022).
Egy hasonl6 tanulmanyban, amelyben viragos varosi teriiletek beporzasi szolgaltatasat vetették
0ssze hasonld paraméterekkel rendelkezd viragos vidéki teriiletekkel, szintén arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a varosi teriileteken inkabb a Hymenoptera, a videki teriileteken
a Diptera ¢s Lepidoptera rendbe tartoz6 fajok dominalnak (Theodorou és mtsai. 2020). A
hartyasszarnytak, és kifejezetten a méhek azért lehetnek sikeresebbek vérosi kdrnyezetben a
kétszarnyuak és a lepkék rendjénél, mert a méhek jol fejlett tanulési képessége €s memoriaja
megkonnyiti szdmukra a dinamikus varosokban vald tdjékozodast, masrészt a méhek
érzékenyebbek a mezdgazdasagi teriiletek vegyszerekkel torténd kezelésére (Theodorou és

mtsai. 2020).

Nem minden varosi teriilet felel meg a kiilonb6zé beporzd csoportok szdmdra. Példaul a
nagyobb testméretli beporzd fajok nagyobb eséllyel maradhatnak fent olyan varosi
kornyezetekben, ahol a beépitettség aranya nagyobb, mint a kisebb testméretiiek, ugyanis a
nagyobb testméretii fajok akar tdvolabbra is képesek repiilni a viragforrasokért, ami egy erdsen
feldarabolt taji kornyezetben elényt jelenthet (Greenleaf és mtsai. 2007, Baldock 2020). Egy

Lengyelorszagban végzett kutatas harom kiilonb6z6 tipusba sorolta a varosi zoldteriileteket
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(varosi fiives teriiletek, parkok, lakotelepi zold infrastruktira elemek), és ezeken vizsgalta a
lepkék, vadméhek és zengdlegyek fajgazdagsagat €s abundancidjat (Dylewski et al. 2019). Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a biodiverzitas szempontjabol nem egyforman értékesek a
varosi zoldteriiletek. A lepkék fajgazdagsdga €s abundancidja kiilonbséget mutatott az
¢l6helytipusok kozott, mig a vadméhek és zengdlegyek esetében nem tapasztaltak eltérést a

kiilonboz6 teriiletek kozott (Dylewski et al. 2019).

Az urbanizalt kornyezetnek is megvannak a maga veszélyei a beporzokozosségekre nézve. A
hémérséklet kulcsfontossagu tényezd, mivel ektoterm ¢él6lényekrél van szo, amikor
(rovar)beporzokrdl beszéliink. Melegebb hémérsékleten mind fajokban, mind egyedszamban
gazdagabb beporzd kozosségekre szamithatunk, de egyben homogenizalja is a
méhkozosségeket a melegebb hdmérséklethez kevésbé alkalmazkodni képes fajok szelekcidja
altal (Geppert és mtsai. 2022). Az itt felsorolt tényezok mellett természetesen akad még jo par
olyan tényez6, amelynek varosi kornyezetben a beporzokra gyakorolt hatasarél még igen

keveset tudunk.

Ma mar nem szokatlan jelenség, hogy varosi kornyezetben tartanak haziméheketet, a varosi
méhészet 2007 6ta egyre nagyobb népszeriiségnek orvend (Lorenz & Stark 2015). Az viszont
sajnos egy téves megkdzelités, hogy a méhkaptirak szamanak és ezzel a méhcsaladok
szamanak novekedésével javul a beporzok helyzete. A haziméhek konkurdlnak a
taplalékforrasokért a vadon €16 beporzokkal (Torné-Noguera és mtsai. 2016). Egy Parizsban
késziilt tanulmany kimutatta, hogy a mézeldméh-csaladok slriisége negativ hatdssal van a
poszméhek, maganyos méhek és egyéb beporzo rovarok virdglatogatdsara (Ropars €s mtsai.
2019). Emellett a korabban emlitett, hazimehek altal terjed6 virusok is fenyegetést jelentenek

a vadon ¢16 beporzokra (Singh €s mtsai. 2010).

2.4. Beporzo-barat varosi kornyezet kialakitasi lehetdségei

Viarosi kornyezetben sokféleképpen eldsegithetjiik a természet baratabb éldhelyek 1étrejottét,
tamogatva ezzel a bioldgiai sokféleséget €s a beporzok fennmaradasanak lehetOségét.
Mindenekel6tt érdemes feltérképezni a mar jelen 1€évé éldhelyeket, és azokat, amelyek
potencidlisan atalakithatoak beporzo-barat éldhelyfoltokkd. Vérosi kornyezetben ilyenek

lehetnek a peremteriiletek, kozosségi kertek, dsvények és kerékparutak szegélyei, de akar
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parkolok kornyéke is (Frischie és mtsai. 2021). Ezt kovetéen harom kulcsfontossagu
szempontnak kell megfelelnie egy ¢l6helynek, hogy az kielégitse a kiilonb6zé beporzo fajok
igényeit (Frischie és mtsai. 2021). Egyrészt megfeleld ¢élelemforrasra van sziikség, boséges
nektart és pollent biztositd viragok altal, illetve a lepkék esetében larvakori tapnovényekre is
(Frischie és mtsai. 2021). J6, ha a teriilet rendelkezik buvohellyel, fészkeldhellyel, és védve van
a novényvédd szerektdl (peszticidektdl) (Baldock és mtsai. 2020). Egy megfelelonek tiind
¢lohelyfolt még Onmagdban kevés, fontos az ¢€lohelyek kozotti kapcsoldodas biztositasa
folytonos ¢és allando vegetaciot biztositd Okolodgiai folyosok révén, vagy ha ez nem
kivitelezhetd, akkor ,,lépegeté kovek” segitségével, amelyek a beporzé fajok szdmara még
athidalhat6 tavolsagban helyezkednek el egymastol (Frischie és mtsai. 2021). A ndvények
kivéalasztasanal az egyik legfontosabb szempont az dshonos, termdhelyi adottsdgokhoz
alkalmazkodni képes fajok eldnyben részesitése (Baldock és mtsai. 2020). Osszetételiik alapjan
minél valtozatosabb szinskalan, kiilonféle formaju viragok valasztdsa, amelyek az egész

szezonban képesek taplalékkal szolgélni a rovaroknak (Frischie és mtsai. 2021).

A mar meglévd varosi zoldteriileteken a fenntartasi (pl. kaszalasi) gyakorlatok megvalasztasa,
vagy annak megvaltoztatdsa is nagyban hozzajarulhat a beporzoé fajok védelméhez. A kaszalas
gyakorisaganak csokkentésével és a megfeleld kaszalasi idépont kivalasztasaval biztosithatd a
megfeleld menedék és taplalékforras, mivel igy a vadvirdgok hosszabb ideig allnak a beporzok
rendelkezésére. A kora-tavaszi iddszakban célszerli kihagyni a kaszéalast, hogy biztositva
legyen a szezon elején a megfeleld6 mennyiségii ¢lelem a beporzok szamara (Wilk és mtsai

2019).

A vadméhek fészkelési stratégiai igen valtozatosak (Potts és mtsai. 2005), csoportosithatoak
aszerint, hogy sajat fészket asnak, vagy egy mar meglévo iireget foglalnak el (Dar és mtsai.
2020). Varosi kornyezetben is megtalalhatoak, vagy relativ konnyen elérhetévé tehetdek azok
az anyagok ¢és feltételek (csupasz talaj, elhalt n6vényi szarak), amelyek alkalmasak fészkelésre,
illetve a mesterséges méhhotelek is megfeleld 6sztonzének bizonyulnak a vadméhek szdmara
(Banaszak-Cibicka és mtsai. 2011, Fortel és mtsai. 2016). A varosi zoldteriileteket potencialisan
kedvezo ¢él6helyekké lehet atalakitani a lepkefajok szdmara, viszont kiemelten fontos ehhez az
dshonos ndvények valasztasa. Ezek viragai egyrészt nektarforrast nyujtanak a kifejlett lepkék

szamara, masrészt larvak szamara pedig tdpnovényként szolgalnak (Persson és mtsai. 2019).
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Ma mar bizonyitott tény, hogy az urbanizacié (a beépitettség novekedése) negativ hatdst
gyakorol a bioldgiai sokféleségre az €l6helyek eltiinésével és/vagy azok fragmentalodasaval
(Elmgqvist et al. 2016), tovabba az emberi mental-egészségre is lehetnek negativ hatdsai a
zoldteriiletek csokkenésének (Turan & Besirli 2008). Ez kihivast jelent a varosok szamara, és
gyors reakciokat kovetel mind a varosvezetés, mind a varosok polgarai részérdl. Vilagszerte
szamos sikeres, beporzokat tamogaté projekt valésult meg véarosi kornyezetben. Igy tobbek
kozott a kanadai Surrey varosaban a parkok viragagyasaival és extenziv gyepkezelésével
bovitették a beporzok életterét (httpl). Hollandidban, Utrecht varosban hoztak 1étre eldszor
zoldtetds buszmegallokat, amelyeket olyan szarazsagtiird ndvényekkel vetettek be, amik
¢lelemmel szolgalhatnak a beporzok ¢€s mdas rovarok szamara. Utrechtben 316 ilyen
buszmegall6 talalhato, példdjukat kovetve az Egyesiilt Kirdlysadgban is tervezik a bevezetésiiket
(http2, http3). Szintén az Egyesiilt Kiralysagban, a birminghami konyvtar harmadik és hetedik
emeleti teraszan kerteket hoztak létre gylimolcsokkel, zoldségekkel és fiiszerndvényekkel
(http4). A szlovéak Somorja dnkormanyzata évek oOta tesz a varos biodiverzitdsanak novelése
érdekében, tobb helyszinen is tartanak fenn méhlegeldket. Bar a méhlegelok fogadtatasa
megosztott, a varosvezetés kiall a varosi €lovildg védelméért (httpS). Magyarorszagon is
terjedoben vannak a varosi méhlegeldk, és a beporzokat tdmogatd projektek. Szegeden a
Mondolo Egyesiilet, Beporz6 Hadmiivelet néven tobb varosi méhlegeld létrehozasat tette
lehetévé. Egy kutatasi program keretében a Szegedi Tudomanyegyetemmel monitorozzak a
beporzok eléfordulasat, illetve a méhlegeldk talajra gyakorolt hatasat (http6). Székesfehérvaron
100 hektarnyi teriileten évi kétszeri kaszalassal okologiai szempontokat figyelembe véve
tartanak fenn teriileteket. A méhlegelOk nagysagat 2,5 hektarra bovitették belteriileten (http7).
Mindenképpen pozitiv tény, hogy a nyugat-eurdpai régiok mellett mar Kelet-Eurépaban is n6
a varosi méhlegelékre vonatkozdé kezdeményezések szama. Ugyanakkor ezen
kezdeményezésekhez kapcsolodd kutatasok még csak az elmult években kezdddtek el, igy a

hosszitavli monitorozas eredményeire még varni kell.
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3. A vizsgalatok mddszerei

3.1. A vizsgélat hattere

Budapest, XII. keriilet Hegyvidéki Onkorméanyzatanak Zo6ld irodaja ,,Méhbarat Keriilet” cimii
programja keretében a beporzokat és a varosi méhészkedést tdamogatd intézkedésekkel segiti a
vérosi biodiverzitds novelését (Hegyvidéki Onkormanyzat 2020). A Magyar Kutatisi
Halézathoz tartozé Okolégiai Kutatokdzpont, Lendiilet Okoszisztéma-szolgaltatas
Kutatocsoportja 2022-ben kezdte el a budapesti méhlegelok hosszu-tavii mintavételezését,
monitoringjat. Szakdolgozati munkdm soran ehhez a terepi mintavételi lehetdséghez

csatlakoztam.

3.2. Mintavételi teriiletek

A vizsgalatba bevont teriiletek mind Budapesten, a XII. keriiletben taldlhatoak (1. &bra).
Osszesen 12 db vetett viragos folt keriilt kialakitasra. A kezelt teriileteken kétféle
viragmagkeverék lett elvetve a tavaszi iddszakban. Hat teriileten Sipos Jozsef novényorvos altal
Osszeallitott, 44 Gshonos és idegenhonos ndvénybdl allo keverék lett elvetve, melyben
megtalalhatd a kozonséges cickafark (Achillea millefolium), harangvirag (Campanula
persicifolia), fest6 csiilleng (Isatis tinctoria), facélia (Phacelia tanacetifolia), mezei katang
(Cichorium intybus), tarka koronafiirt (Coronilla varia), parlagi pipitér (Anthemis arvensis). A
fennmaradod hat teriileten egy holland beszallitotdl szarmazoé Aurora elnevezésii magkeverék
kertilt elvetésre, ebben a magkeverékben a teljesség igénye nélkiil fellelhetd a kaliforniai
kakukkmak (Eschscholzia californica), piros len (Linum grandifolium), buglyos fatyolvirag
(Gypsophila paniculata), pipacs (Papaver rhoeas), kék buzavirag (Centaurea cyanus), orvosi
koromvirag (Calendula officinalis), kerti pillangévirag (Cosmos bipinnatus). A felhasznalt
magkeverékek fajlistait lasd: Siile és mtsai. (2023a) fiiggelékben. A teriileteket rendszeresen
locsoltak és gyomlaltak, illetve szalaggal elkeritésre keriiltek és informécids tablaval jelolték a

rendeltetésiiket a jarokelok tajékoztatasa érdekében (1. kép).

A mintavétel soran minden vetett méhlegel6hoz egy, tipusban, kitettségben hasonld paraméterti

kontroll teriiletet valasztottunk ki. Kontroll teriileteknek hagyomanyos modon kaszalt parkokat,
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¢és utszegélyeket valasztottunk. A teriiletparok egymashoz viszonylag kozel helyezkednek el a
konnyebb elérhetdség és a hasonld kornyezeti feltételek érdekében.
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2. kép: mintavételezési kor (sajat foto)
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3.3. Mintavétel

A mintavételezés 2022-ben 6t alkalommal valosult meg, aprilis 20., 21., 25-én; majus 16. 18,
19-én; jinius 13-an és 14-én; jalius 12-én és 13-an; augusztus 30., 31 és szeptember 1-jén. A
mintavételezési napok szama nagyban fiiggott az iddjarasi koriilményekrol és a csapat
1étszamatol, atlagosan 2-3 nap kozott mozogva. A felvételezést minimum 20-30°C-0s
hémérsékleten (4prilisban minimum 13°C teljes napsiités esetén), maximum 15 km/h
sz¢ler0sség mellett lehetett megkezdeni. Maga a mintavételi protokoll ugy lett kialakitva, hogy
a késobbiekben akar citizen science (lakossagi adatgyitd) projektként is mitkddhessen, vagyis
a felvételezés konnyen betanulhatd, nem igényel komolyabb fajismeretet a felvételez6tol. A
mintavétel szezontol fliggden reggel 8-9 6ra magassdgaban kezd6dott, délutan 5-6 ora koriilig
tartott. Eszk6z0k tekintetében sziikség volt a terepi felvételezési lapra (2. dbra), mérdszalagra,
stopperre, és egy ~160 centiméter 4tmérdjli (2m?) kort formazé csére, amely a mintavételezési
egységet alkotta (2. kép). A teriileteket kodnevekkel lattuk el, amiben a teriilet kezelésére
vonatkoz6 roviditések utaltak a kezelés jellegére — vetett virdgfoltok (treatment) és kontroll
tertiletek (control). A teriiletparokat egymas utan felvételeztiik, ugyanazon a napon, hogy az
id6jarasi tényezok hasonloak legyenek, figyelembe véve a virdgok €s a beporzok napi ritmusat.
Egy teriileten 5 pontot felvételeztiink. Minden esetben fotd késziilt a mintavételi korrdl, utana
az adatokat rogzitettiink. Adott terlileten a mintavételi egység helyének kivalasztasa
véletlenszerlien tortént (keriilve az arnyékos foltokat). Tehat nem voltak elére meghatarozott
mintavételi pontok megadva a teriiletek kis kiterjedésébdl fakadoan. A teriilet kdrnyezetére
vonatkozé adatok kozott szerepelt a hdmérséklet, a sz€l, a felhdzet szédzalékos boritasa és a
kozelben tartozkod6 emberek szama 50 méteres sugari korben. Feljegyzésre keriilt a teriileten
végzett lathatd beavatkozas tipusa €s annak becsiilt ideje (pl. kaszalas 1 hete). Ezt kovetden az
egyes mintavételi pontok adatai kovetkeztek. A mintavételi korben talalhatd vegetacio
magassaga, esetleges emberi hatasok feljegyzése (pl. szemét, kutyaiiriilék jelenléte a korben),
a taposas szazalékos becslése, valamint a zold- és szaraz ndvényzet boritasanak szazalékos
becslése. A kovetkezd 1épésben a felvételezési pontban taladlhatd virdgkinalatot jegyeztiik fel, a
virag morfofajat €s szinét, valamint az egy morfofajhoz tartozo viragok darabszamat megadva.
Mindezek utan stopperrel mérve megkezdddott a nettd 5 perces beporzé mintavétel, aminek a
kezdeti id6pontjat jegyeztiik fel. Az 5 perc alatt a mintavételi egységbe berepiilt beporzdkat
rogzitettiik, guild szinten feljegyezve (poszméh, szoliter méh, hazi méh, zeng6légy, nappali

lepke, éjjeli lepke) és rovar morfofaj szinten pontositva, (vagyis a szabad szemmel koénnyen
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megfigyelheté bélyegek, mint az allat mérete, szine, jellegzetessége). Feljegyzésre kertiilt a
beporzok viselkedése is az alabbi négy kategéridra sziikitve: napozik, pihen, repiil, virdgot
latogat, illetve természetesen az egyedszdmokat is rogzitettiik. A mintavételezések végeztével

az adatokat excel tablazatban rogzitettem.

2022 - varosi méhlegeldk - potencidlis beporzék mennyisége pontokon [FOTO! A korrdl
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|
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2. abra: terepi felvételezési lap
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3.4. Adatelemzés

A statisztikai adatelemzést kiilsé konzulensem, Szigeti Viktor végezte el, a teljes kutatasrol
megjelent cikk az Urban Ecosystems 2023 augusztusi szamaban (Siile és mtsai. 2023a) elérhetd.
Az elemzésekhez az eredeti adatok keriiltek felhasznalasra. A kezelt és a kontroll teriiletek
kozotti eltéréseket elemeztilk a z6ld boritottsagban, vegeticid magassagdban és virdgzod
novények és a beporzok egyedstiriségében és morfofajszamaban. Ezen tGl a viragok és
beporzok Shannon-diverzitas értékeinek valtozasat is elemeztiikk az 6t mintavételi alkalom
soran. A tesztekhez altalanositott lineéris kevert modelleket (GLMMs) alkalmaztunk: normalis
eloszlast a vegetacid magassaganak tizes alapt logaritmusan (minden értékhez hozzaadva egyet
a transzformdcio el6tt a nulldk miatt), Béta-eloszlast a vegetacio zold boritdsan, zéro-inflalt
Poisson-eloszlast egyedstirliségben és a morofajszam gazdagsagban, és zérd-inflalt normalis
eloszlast a Shannon-diverzitason, mint a legjobban illeszkedd eloszlast hasznaltunk (Zuur és
mtsai. 2009). Hozzaadtunk egy kis értéket (0.000001) az dsszes nulldhoz, és levontunk egy kis
értéket (0.000001) a vegetécio zold boritdsanak minden egyes értékébdl annak érdekében, hogy
aranyokat lehessen elemezni, mivel a Béta-eloszlas nem fogad el 0 és 1 értéket. A modellek
valaszvaltozoi a vegetacid magassaga és zold boritottsdga voltak; a viragok és a beporzok
Osszes szama, morfoldgiai csoportok gazdagsdga ¢s Shannon-diverzitdsa. A magyardzo
valtozok a mintavételi alkalmak (pl. aprilis, majus, janius, julius és augusztus faktorként), a
kezelés (tehat a méhlegelok-kontrollok kozti kiilonbség), és ezek interakcidja voltak. A
teriiletek kodjai a teriiletparok kodjaiba beagyazott (nested) random faktorokként keriiltek
bevonasra, annak érdekében, hogy a lehetséges térbeli autokorreldciot a mintavételi strukturat
(azaz azt, hogy a kontroll-kezelt teriiletparok térben és mintavételi iddben kozelebb voltak
egymashoz), valamint a pszeudoreplikéaciot (azaz 6t ismétlés egy mintavételi alaklom soran) a

tertileten beliil kezelni tudjuk az elemzéseinkben.

A statisztikai elemzéseket R statisztikai kornyezetben végeztiik el (v.4.2.1; RcoreTeam 2022),
a ’glmmTMB’ v1.1.5 csomagot hasznalva (Brooks és mtsai. 2017). A statisztikai elemzések

részletes eredményeit (p értékek, becslések atlagai és standard hibai) lasd: Siile €s mtsai.
(2023a) cikkben.
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

Osszesen nettd 50 orat toltdttink a vizsgalt teriiletek beporzoinak megfigyelésével. A
mintavételek soran 19703 virdgot és 3197 beporzodt jegyeztiink fel. A mintavételezési szezon
elsé felében a kontroll teriileteken a zo6ld boritottsag és a viraggyakorisag magasabb volt
aprilisban, az 0sszes vegetacid és viragkinalathoz tartozd valtozdé magasabb volt majusban a
kezelt teriiletekhez képest (3., 4., 5. dbra). Junisban a vegetacid magassag, a virag gyakorisag
¢s a beporzogyakorisdg magasabb volt a kezelt teriileteken (4., 5., 8. dbra) A mintavételezési
szezon masodik felében (julius és augusztus), minden valtozé szignifikdnsan magasabb volt a
kezelt (méhlegeld) teriileteken, kivéve a z06ld boritottsagot és a virag tomegességet

augusztusban (3., 5. abra).

A szezondlis valtozasok tekintetében a vegetacid magassaga kissé csokkent, mig a vegetacio
z6ld boritottsdga drasztikusan csokkent a kontroll teriileteken a szezon masodik felében (3., 4.
abra). A ndvényzet magassaga ¢és zold boritottsdga majustol juniusig novekedett a kezelt
tertileteken (3., 4. abra). A vegetacio, viragforrasok, és a beporzok valtozoi hasonld mintazatot
mutattak a kontroll és a kezelt terlileteken egyarant (5., 8. abra). A kontroll teriileteken Osszes
virag-¢és beporzd valtozok csticsa aprilisban €s jiniusban, mig a kezelt tertileteken a virdgok és

beporzok csucsa az idény masodik felében volt (kivéve augusztust; 5., 8. dbra).
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3. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegel6 eltérések a vegetacio zold névény boritasban.
761d szinnel a kezelt, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek
kiilon-kiilon atlagolt értékeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és

méhlegel6 kozott az altalanositott linearis modellek alapjan (Stile és mtsai. 2023a).
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4. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegeld eltérések a vegetacido magassdgban. Z6ld szinnel
a kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeldltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értekeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegel6 kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).
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5. abra: Szezondlis valtozasok ¢s kontroll-méhlegeld eltérések a virdg gyakorisdgban. Z6ld szinnel a
kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeldltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értekeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegeld kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).

23



% ¥ %
6_

£

NG

N

0

g

2 4-

S

£

(@)

e

= 5
O_

| | | | |
Aprilis  Majus Junius Julius  Augusztus

mintavételi alkalmak

6. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegeld eltérések a virag morfofajszamban. Zold szinnel
a kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értékeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegeld kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).
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7. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegel6 eltérések a virag diverzitasban. Zdld szinnel a
kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értekeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegel6 kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).
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8. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegeld eltérések a beporzo gyakorisagban. Zold szinnel
a kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értékeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegel6 kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).
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9. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegeld eltérések a beporzé morfofajszamban. Z6ld
szinnel a kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-
kiilon atlagolt értékeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegeld

kozott az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).
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10. abra: Szezonalis valtozasok és kontroll-méhlegeld eltérések a beporzo diverzitdsban. Zold szinnel
a kezel, piros szinnel a kontroll teriileteket jeloltiik. A szaggatott vonalak a teriiletek kiilon-kiilon
atlagolt értékeit mutatjak. A csillagok a szignifikans eltérést mutatjak a kontroll és a méhlegel6 kozott

az altalanositott linearis modellek alapjan (Siile és mtsai. 2023a).

A virdg morfofajszdm a kezelt teriileteken méajusban volt a legalacsonyabb, ezt kovetden
juniusban emelkedett, a cstcsot juliusban érte el, majd augusztusban enyhén csokkent. A
kontroll teriileteken a morfofajszam szintén majusban volt a legalacsonyabb, azonban a csucsot
juniusban érte el (6. abra). A beporzd6 morfofajszdm a kezelt teriileteken a virag
morfofajszdmhoz hasonléan majusban volt a legalacsonyabb, a cstcsot juliusban érte el,
augusztus honapra mar szignifikansan csokkent. A kontroll teriileteken aprilisban volt a
legmagasabb, elért egy masodik csucsot juniusban, ezutan folyamatos csokkend tendenciat
mutatott (9. abra). A viragfajszammal hasonld trendeket mutat a virag diverzitas (7. abra),

illetve ugyanez figyelhetd meg a beporzo diverzitas (10. dbra) és a beporzod fajszadm kozott.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A 2022-es év sz€lsOséges volt az idéjarasi viszonyok szempontjabol, mivel Magyarorszagon
aszaly uralkodott (ODWMS 2023). Ez a jelenség eldrevetitheti azokat az allapotokat, melyek
az ¢éghajlatvaltozas miatt varhatoan egyre gyakoribbak lesznek (Descamps €s mtsai. 2021). Az
aszaly a kezelt és a kontroll teriiletekre egyarant negativ hatassal lehetett, ami a vadviragok ¢és
a beporzok diverzitasaban is megnyilvanul ilyenkor a varosi kornyezetben is (Hamblin és mtsai
2018, Phillips és mtsai. 2018). Az aszaly valodszinlileg csokkentette a kezelt és a kontroll
teriiletek kozti kiilonbségeket is. Annak ellenére, hogy a vetett teriileteket a szezon soran
rendszeresen Ontozték, a vetés kezdeti idészakaban a tlzott 6ntdzés, illetve a szélsdséges
szarazsag karosithatta a vetett fajok magjait és csirait, viszont az ellenallobb gyomfajoknak
kedvezhetett. A gyomok visszaszoritasa egyes helyszineken nem volt tokéletes, aminek
koszonhetden erdsen elgyomosodtak a teriiletek. Ezek a kezelési hibak és iddjarasi tényezok
mind hozzéjarulhattak a vetett virdgok nem megfeleld novekedéséhez (Hitchmough és mtsai.
2004).

A vetett viragos foltok féleg a szezon masodik felében nyujtottak taplalékot a beporzoknak,
amikor is a varosban mar nem all rendelkezésre elegendd taplalékforras, a mezdgazdasagi
tajakhoz hasonloan (Timberlake és mtsai. 2019). Az aprilisi talajelokészitési gyakorlatok miatt
(felszantas és Gijravetés) ezek a csupasz talajjal rendelkezd teriiletek nem nyujthattak taplalékot,
ezért volt lehetséges, hogy a viragzasig a kontroll teriiletek voltak elénydsebbek a beporzok
szdmara. A két magkeverék koziil az Aurora elnevezésli nagyobb mennyiségben tartalmazott
fészkesviragzatii fajokat, melyek késé nyéaron virdgoztak, limitdlva ezzel azon beporzokat,
melyek ezeken a teriileteken taplalkozhattak (Ballantyne és mtsai. 2017). A Sipos-féle
magkeverék foként dshonos, egynyari és éveld fajok keverékébdl allt, melyek hosszabb ideig
biztositottak taplalékot a beporzok szamara, emellett a virdgtulajdonsagok véltozatossaga révén
valészintileg tobb beporzo fajnak, de kevesebb taplalékot kinaltak. A mintavételezési szezon
soran tapasztalt negativ hatasok (szérazsag, nem megfeleld kezelési eljarasok) ellenére is a
méhlegeldk szignifikdnsan pozitiv hatdst mutatnak a beporzdkra nézve a kontroll teriiletekkel
szemben.

Azon viragmagkeverékek, melyek nem honos ndvényeket tartalmaznak, potencialis veszélyt
jelenthetnek az 6shonos kozosségek fennmaradasara a varosi zoldteriileteken, csak tigy, mint a
kozelben talalhato természetkozeli és védett teriileteken (Tinsley és mtsai. 2006; Kandori €s

mtsai. 2009; Siile és mtsai. 2023b). Ezért elengedhetetlen lenne a kizardlag 6shonos fajokat
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tartalmazd magkeverékek hasznalata (Wilk €s mtsai. 2019). Az éveld fajokat nagyobb ardnyban
tartalmaz6 dshonos magkeverékek megkonnyithetik a bevetett teriiletek megtelepedését hosszu
tavon, illetve az éves talajbolygatas elhagyasaval a fenntartasi koltségek is csOkkenthetdek
(Norton ¢s mtsai. 2019), tovabba a talajban fészkelé6 méhekre, a talajban, talaj kozelében, a
vegetacioban atteleld beporzo fajokra és a vetett fajokat gazdandvényként hasznald névényevo
larvak szamara is jotékony hatassal lehetnek (Unterweger és mtsai. 2018; Lange-Kabitz és
mtsai. 2021). A 2022-es évi beporzé monitorozas eredményeibdl levont kovetkeztetéseket és
javaslatokat a Hegyvidéki Onkormanyzat megfogadta. A 2023-as évben mar éshonos, éveld
novényeket tartalmazd viragmagkeverékekkel vetette be a keriiltben talalhaté méhlegeldket.
Az itt hasznalt mintavételi modszereknek bar vannak eldnyei, egyik hatranya, hogy a diverzitas
szamitasa mind a virdgok, mind a beporzo fajok esetében a pontos faj-meghatarozasok hianya
miatt nehéz volt. Nem halalos csapdazasi és befogasi modszerekkel a beporzokozosségek
részleteinek feltarasa lehetséges lenne, tovabba az is kideriilne, mely fajok keriilik el vagy
részeitik elényben a kezelt terlileteket. Az adatfelvételezés soran rogzitésre keriilt a beporzok
viselkedése (napozik, repiil, pihen, viraglatogat). Ezek az adatok nem keriiltek elemzésre,
azonban érdekes eredményei lehetnek, és ezek iranymutatdi éehetnek a vetett méhlegelok
fejlesztésének.

Erdekes tényezé lehet tovabba a keriileti lakosok véleménye és hozzaallasa a méhlegelékhoz.
Az 0t felvételezési alkalom alatt két esetben szolitottak meg a helyi lakosok. Ezek a
megnyilvanuldsok a két végletet jelenitették meg. Az elsé alkalommal, a szezon elején, egy
frissen vetett méhlegeld felvételezése alkalmaval egy kozelben €16 polgér szolitott meg, és
fejezte ki reményeit, hogy ezek a méhlegeldk valoban mitkdodni fognak. A masodik alkalommal,
a szezon masodik felében az 1. képen szemléltetett méhlegeld felvételezését folytattuk, amikor
egy jarokeld nemtetszését fejezte ki a méhlegeldben taldlhaté gyomnovények miatt, és kérte
szamon ezt a kutatocsoport tagjain. Az emlitett két példanal nyilvadnvaldan arnyaltabb a lakosok
hozzaallasa, érdekes lenne egy kozvéleménykutatds keretin beliil felmérni a beporzokat
tamogato projektek tamogatottsagat. A lakossagot és a dontéshozokat a beporzok fontossagarol
sz616 kiilonbozé kiadvanyokkal tamogathatjuk. Példaként szolgdlnak az Okoldgiai
Kutatokozpont altal kiadott ,,Beporzok a kertliinkben” (2018), és a ,,Beporzd-barat varosok”
(2023) cimti tajékoztatok.

A természetvédelemre a varosokban is sziikség van. Ezt jol mutatja az, hogy a szamos varoson
beliil talalhato helyi jelentdségli természetvédelmi teriilet, és a varosok zolditéséért 1étrejovo
projekt is (Turo & Gardiner 2020). A varosok biodiverzitasarol egyre tobbet hallani, a

kozparkok példaul nem csak embereknek kedveznek, hanem szamos él61énynek nyujtanak
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¢letteret. A varosi természet megdvasa és tjabb éldhelyek l1étrehozasa eldsegiti az 6koszisztéma
szolgaltatasokat, csokkentheti a 1égszennyezést, tovabba kulcsszerepet jatszhat a klimavaltozas

karos hatasai ellen zajlo kiizdelemben (Mathey és mtsai. 2011).
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6. Osszefoglalas

A vilag népessége exponencidlisan nd, ami ndvekvd igényeket generdl az emberi
¢lelmiszertermelés terén. Ennek kovetkeztében a mezdgazdasagi teriiletek boviilnek, a varosok
terjeszkednek, a legtobb esetben a természeti erOforrasok karara. Az emberi tevékenység
drasztikus hatast gyakorol a természetes €élohelyekre, melyek elvesztése, atalakitasa vagy
feldaraboloddsa sulyosan veszélyezteti a bioldgiai sokféleséget és az Okoszisztéma-
szolgaltatasokat. Az dkoszisztéma-szolgaltatdsokon beliil a szabalyozd szolgaltatasok kozott
szerepel a természet és a biodiverzitds megdrzése, valamint a beporzds is. A beporzas
nélkiilozhetetlen folyamat az életkdzosségek hosszll tdvon vald miikddéséhez, mig a viragos
novények és a beporzo rovarok elengedhetetlen komponensei a bioldgiai sokféleségnek. A
varosi teriiletek novekedése, illetve mezogazdasag gyors €s intenziv térhoditasa veszélyeztetik
leginkabb a beporzokat, annak ellenére is, hogy mezdgazdasagi haszonndvényeink legalabb

75%-a allatok 4ltal végzett beporzasra szorul.

Szakdolgozatomban Budapest XII. keriiletének beporzokat tamogatd beavatkozasait
vizsgaltam. A dolgozatom célja felmérni a vetett méhlegeldk beporzd kozdsségeit, hogy a
méhlegeldk pozitiv hatasairdl képet kaphassunk. Ehhez a 12 kijeldlt méhlegeléhoz 12
paramétereiben €s tulajdonsdgaiban hasonld kontroll teriilettel dolgoztam. A 2022-es szezon
soran 5 alkalommal végeztem terepi vizsgdlatokat, melyek soran random mintavételezési
eljarassal rogzitettem a z61d ndvény boritast, a vegetacid magassagat, a viragok mennyiségét és
a virdgzo novények fajszamat és diverzitasat, illetve a beporzok mennyiségét, fajszamat és
diverzitasat. A mintavételezés soran 0sszesen 19703 viragot és 3197 beporzot jegyeztiink fel.
A helyenként nem megfeleld kezelési eljarasok, €s a szdrazsag okozta negativ hatasok ellenére
1s a beporzokat tamogatd tevékenységeknek kimutathatéan pozitiv hatdsuk volt a

beporzokozosségekre.

A mintavételezési eljaras, melynek soran elegendé a beporzokat és a viragokat morfo-
csoportokba sorolni, lehetdvé teszi, hogy citizen-science (lakossagi adatgytijtd) projektként egy
hossztavii monitoring program johessen létre. Az Okolégiai Kutatokozponttal végzett
kutatasunk célja volt, hogy egy jol miikddé monitoring rendszer megalapozasaval ralassunk a
varosi beporzast segitd beavatkozdsok hibaira, hianyossagaira, és javaslatokat tehesslink

fejlesztésiikre. A XII. kertileti beporzo barat intézkedések 2023-ban is folytatodtak, illetéleg a
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méhlegelok kialakitasandl Oshonos virdgmag keveréket hasznaltak, amit mindenképpen

sikernek konyvelhetiink el természetvédelmi szempontbdl.
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7. K&szonetnyilvanitas

Elsésorban koszonettel tartozom konzulensem, Dr. Sarospataki Miklosnak a témaért, a
rendszeres segitségért és a bizalmaért. Kdszonettel tartozom kiilsé konzulensemnek, Szigeti
Viktornak a terepi munka folyaman ¢és a dolgozat irdasa soran nyujtott segitségért, a
szakirodalmakért és a tiirelméért. K&szonettel tartozom Siile Gabriellanak a terepi munka soran
nyujtott segitéségéért, és a cikk létrejotteért. Koszondm Kelemen Tiinde Ilondnak a terepi
vizsgalatok folyaman nyujtott segitségéért és az adatbevitelben vald segitségéért. Koszonettel
tartozom a Safeguard projektnek, amiért altaluk l1étrejohetett ez a kutatas, és hogy ennek részese
lehettem. Kdszonettel tartozom a XII. Keriilet Hegyvidéki Onkormanyzatanak, amiért ilyen

fontos szamukra a beporzok védelme, €s 1étrehoztak a mi vizsgalatunk targyait.
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butterflies-aoe

http4.:https://www.birmingham.gov.uk/info/50132/visiting_the_library_of birmingham/1412/about_the_library
_of_birmingham/8

http5.: https://samorin.sk/hu/dudva-gyom-egyik-sem-mehlegelo/

http6.: https://szeged.hu/cikk/elindult-a-beporzo-hadmuvelet-2-0-a-varosi-mehlegelok-kornyezeti-hatasait-
kutatjak

http7.:  https://www.szekesfehervar.hu/termeszetkozeli-gyepgazdalkodas-fehervaron-is-tobb-helyen-alakitanak-
ki-mehlegeloket
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9. Mellékletek, fliggelek

Budapest, XII. keriilet méhlegeldi és kontroll teriiletei
Utca Kezelés
Csorsz park kontroll
Alkotas utca - Gy6ri ut méhlegel
Kolt6 utca - Matyas kiraly Gt kontroll
Matyas kiraly ut - Hollosi u. sarok méhlegeld
Roskovics u. - Gyogyfii u. sarok kontroll
Roskovics utca - Rath Gyorgy utca méhlegel6
Nogradi u. - Istenhegyi ut - Szendrd u. kontroll
Szent Orban tér méhlegeld
Rege ut - Golfpalya tt, Rege park kontroll
Agancs ut - Karthauzi utca sarok méhlegeld
Rege park kontroll
Golfpalya ut - Hegyhat ut méhlegeld
Szilagyi Erzsébet fasor kontroll
Kutvolgyi at 1-2 méhlegel
Apor Vilmos tér kontroll
Jagell6 ut - Apor Vilmos tér méhlegeld
Cédrus - Diana utca sarok kontroll
Martonhegyi u. 5. méhlegel
Zugligeti ut 41. kontroll
Zugligeti ut 41. méhlegeld
Hegyalja tt - Vas Gereben u. kontroll
Hegyalja ut - Kallo esperes u. méhlegeld
Zsigmondy Vilmos u. 7. kontroll
Réacz Aladarat 11/b méhlegeld

1. melléklet: MéhlegelSk és kontroll teriiletek elhelyezkedése
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Fajok Csalad Eredet Eletciklus
Achillea millefolium L. Asteraceae 6shonos éveld
Allium fistulosum L. Amaryllidaceae adventiv éveld
Anthemis arvensis L. Asteraceae Oshonos egynyari
Calendula officinalis L. Asteraceae adventiv egynyari
Camelina sativa (L.) Crantz Brassicaceae adventiv egynyari
Campanula sp. Campanulaceae NA NA
Carduus crispus L. Asteraceae Gshonos egynyari
Centaurea cyanus L. Asteraceae 6shonos egynyari
Centaurea jacea L. Asteraceae 6shonos éveld
Cichorium intybus L. Asteraceae Gshonos kétnyari
Coriandrum sativum L. Apiaceae adventiv egynyari
Daucus carota L. Apiaceae Oshonos kétnyari
Echium vulgare L. Boraginaceae Gshonos kétnyari
Fagopyrum esculentum Moench Polygonaceae adventiv egynyari
Helianthus annuus L. Asteraceae adventiv egynyari
Hypericum perforatum L. Hypericaceae Gshonos éveld
Isatis tinctoria L. Brassicaceae Gshonos kétnyari
Knautia sp. Caprifoliaceae NA NA
Leucanthemum vulgare Lam. Asteraceae Gshonos éveld
Linum perenne L. Linaceae Gshonos éveld
Lotus corniculatus L. Fabaceae 6shonos kétnyari
Malva moschata L. Malvaceae adventiv éveld
Malva sylvestris L. Malvaceae Gshonos éveld
Medicago sativa L. Fabaceae adventiv éveld
Melilotus officinalis (L.) Pall. Fabaceae Oshonos kétnyari
Onobrychis sp. Fabaceae NA NA
Origanum vulgare L. Lamiaceae 6shonos éveld
Papaver rhoeas L Papaveraceae Oshonos egynyari
Pastinaca sativa L. Apiaceae 6shonos kétnyari
Phacelia tanacetifolia Benth. Boraginaceae adventiv egynyari
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Gshonos éveld
Reseda sp. Resedaceae NA NA
Salvia pratensis L. Lamiaceae 6shonos éveld
Sanguisorba minor Scop. Rosaceae Gshonos éveld
Saponaria officinalis L. Caryophyllaceae Gshonos éveld
Silene noctiflora L. Caryophyllaceae 6shonos egynyari
Silene vulgaris (Moench) Garcke Caryophyllaceae Gshonos éveld
Sinapis alba L. Brassicaceae adventiv egynyari
Sinapis arvensis L. Brassicaceae 6shonos egynyari
Solidago virgaurea L. Asteraceae 6shonos éveld
Tanacetum vulgare L. Asteraceae 6shonos éveld
Trifolium incarnatum L. Fabaceae adventiv egynyari
Verbascum sp. Scrophulariaceae NA NA
Vicia angustifolia L. Fabaceae Gshonos Egynyéri

2. melléklet: Méhlegelokon fellelhetd fajok listaja (Forras: Siile és mtsai. 2023a)
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10. Nyilatkozat

NYILATKOZAT
Alulirott_ HopvATH Aniid , @ Magyar Agrar- és Elettudoményi Egye-
tem, SZENT  ISTVAN Campus,
— TERME S eTvs peril MERACE! szak nappali/levelez6* tagozat vég-

z6s hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkim, melynek elkészitése sorén a fel-
hasznélt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabélyok betartisdval kezeltem. Hozzéjé-
rulok ahhoz, hogy Zérbdolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadol gozatom egyoldalas §ssze-
foglaléja felkeriljon az Egyetem honlapjéra és hogy a digitdlis verzioban (pdf formétumban)
leadott dolgozatom elérhetd legyen a témdt vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem
kézponti nyilvantartisdban, a Jjogi és etikai szabalyok teljes kord betartisa mellett.

A dolgozat &llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kel. 2023 év 11 _h6_ U3 nap
Hlorrfly A m_
Hallgaté
NYILATKOQZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arr6l, hogy a Zirédolgoza-
tot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot dttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabdlyairol tdjékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadol gozatot z4révizsgan térténé védésre javaslom /

nem javaslom®,
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt 20232 & A hé_ 03 . nap

Belsé konzulen

*Kérjiik a megfeleldt alihizni!
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