
Állatorvostudományi Egyetem 

Zoológiai Tanszék 

Tájszerkezet hatása az üregekben fészkelő hártyásszárnyúakra 

magyarországi falvakban 

The effect of landscape structure on cavity-nesting Hymenoptera in 

Hungarian villages 

Készítette: Kerekes Tímea 

Biológia BSc III. 

Témavezető: Dr. Török Edina 

tudományos munkatárs 

Ökológiai Kutatóközpont 

Ökológiai és Botanikai Intézet 

Lendület Táj és Természetvédelmi Ökológiai Kutatócsoport 

Belső konzulens: Dr. Kis János 

tudományos főmunkatárs 

Állatorvostudományi Egyetem 

Biológiai Intézet 

Zoológiai Tanszék 

2024 



2 

 

TARTALOM 

1. Összefolglaló ....................................................................................................... 3 

2. Summary ............................................................................................................. 4 

3. Bevezetés és irodalmi áttekintés ......................................................................... 5 

4. Célkitűzések ........................................................................................................ 9 

5. Anyag és módszer ............................................................................................. 10 

5.1. Falvak kiválasztása .................................................................................... 10 

5.2. Hártyásszárnyúak mintavételezése ............................................................ 11 

5.3. Növényzet sűrűségének becslése ............................................................... 12 

5.4. Statisztikai módszerek ............................................................................... 13 

6. Eredmények ....................................................................................................... 15 

6.1. Tájszerkezet és pozíció .............................................................................. 15 

6.2. Tájszerkezet és ndvi (növényzet sűrűsége) ................................................ 23 

6.3. Indikátorfaj elemzés ................................................................................... 28 

7. Következtetések és diszkusszió ......................................................................... 29 

7.1. Tájszerkezet ............................................................................................... 29 

7.2. Falun belüli pozíció ................................................................................... 31 

7.3. A növényzet sűrűségének hatása ............................................................... 33 

8. Konklúzió .......................................................................................................... 35 

9. Irodalomjegyzék ................................................................................................ 36 

Köszönetnyilvánítás ................................................................................................... 43 

  



3 

 

1. ÖSSZEFOLGLALÓ 

A biodiverzitás csökkenése világszerte egyre nagyobb problémát jelent, amely az 

ökoszisztémák stabilitását és funkcionalitását veszélyezteti. A rovarok számának 

csökkenésével olyan folyamatok sérülnek, mint például a beporzás, vagy a biológiai 

védekezés (különféle kártevők számának csökkentése ragadozóik, parazitoidjaik által) és 

ezek a folyamatok a mezőgazdasági termelésre is jelentősen kihatnak. Ugyanakkor az 

intenzív mezőgazdasággal járó tájszerkezetváltozás a rovarok egyed- és 

fajszámcsökkenésének egyik fő kiváltó oka, így ezen tényezők hatásának kutatása és 

megértése kiemelkedő fontosságú.  

Ebben a kutatásban magyarországi falvakban vizsgáljuk a tájszerkezet (agrár vagy 

erdős) hatását az üregekben fészkelő magányos darazsakra és méhekre, illetve 

parazitoidjaikra. 16 erdős és 16 agrár területtel körülvett település központjába és szélébe 

helyeztünk ki nád-fészekcsapdákat annak érdekében, hogy felmérjük a magányos darazsak, 

méhek és parazitoidjaik egyed- és fajszámát a területen. Megvizsgáltuk a falvakban lévő 

növényzet sűrűségének hatását is, amelyet a Normalizált Vegetációs Index (NDVI) 

segítségével becsültünk, illetve indikátorfaj analízist is végeztünk. 

A darazsak egyedszáma, a parazitoidok egyed- és fajszáma magasabb volt az erdős 

területekkel körülvett falvakban, a méhek egyed- és fajszámára azonban a tájszerkezet nem 

volt hatással. A darazsak és a parazitoidok esetén a falvak szélében magasabb volt az egyed- 

és fajszám, a méheknél a központ és szél között nem volt különbség. Pozitív kapcsolat volt 

a növényzet sűrűsége és a méhek egyedszáma között az erdős és az agrár táj esetén is, ezzel 

ellentétben a méhek fajszámát és a darazsak egyed- és fajszámát nem befolyásolta jelentősen 

a falvakban található növényzet. A parazitoidok egyed- és fajszáma agrár tájban a növényzet 

sűrűségének növekedésével jelentősen növekedett. Indikátor fajokat a darazsak között 

találtunk, a méhek esetén nem. 

Az eltérő életmódjuk és környezeti igényeik miatt a tájszerkezet eltérően hat a 

magányos méhekre és darazsakra. A darazsak részéről a tájszerkezet volt kiemelkedően 

fontos, a méhek számára pedig a lokális vegetáció játszott lényegesebb szerepet. A 

parazitoidokra feltehetően a gazdaszervezetek (darazsak és méhek) mennyisége van 

legjelentősebb hatással, de a vegetáció is fontos a gazdáktól függetlenül. A főleg 

mezőgazdasági területek által dominált helyeken a növényzetben gazdag falvak potenciális 

menedékként szolgálhatnak a darazsak és méhek, illetve feltételezhetően más 

élőlénycsoportok számára is, ezzel hozzájárulva a biodiverzitás megőrzéséhez. 
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2. SUMMARY 

Global biodiversity loss is a growing concern worldwide which threatens ecosystem 

stability and functioning. With insect decline, processes such as pollination and biological 

control (reducing pests through predators and parasitoids) are impaired, and the loss of these 

processes has a substantial effect on agricultural production. At the same time, changes in 

landscape structure associated with intensive agriculture is one of the main drivers of insect 

declines, therefore researching and understanding the effects of these factors are of 

paramount importance. 

In this study, we examine the effect of landscape structure (agricultural or forested) on 

cavity-nesting solitary wasps, bees and their parasitoids in Hungarian villages. We placed 

trap nests in the centre and the edge of 16 villages surrounded by forested landscape structure 

and 16 villages surrounded by agricultural landscape structure, in order to assess the 

abundance species richness of solitary wasps, bees and their parasitoids in the area. We also 

examined the effect of vegetation density within the village which was estimated using the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and we also performed an indicator 

species analysis. 

Abundance of wasp and abundance and species richness of parasitoids were 

significantly higher in villages surrounded by forested areas, while the abundance and 

species richness of bees remained unaffected. Abundance and species richness of wasps and 

parasitoids were higher in the edge of the villages, while for bees there was no difference 

between the village center and the edge. There was a positive relationship between 

vegetation density and the number of bees in both forested and agricultural landscape. In 

contrast, bee species richness, wasp abundance and species richness were unaffected by the 

vegetation in the villages. Abundance and species richness of parasitoids in the agricultural 

landscape increased significantly with the increase of vegetation density. We found indicator 

species among wasps, but not among bees. 

Due to their different lifestyles and environmental needs, landscape structure affects 

solitary bees and wasps differently. Landscape structure was found to be crucial for wasps, 

whereas local vegetation played a more important role for bees. The amount of hosts (wasps 

and bees) has the most significant effect on parasitoids, but vegetation also plays an 

important role regardless of hosts. In places dominated mainly by agricultural areas, villages 

with rich vegetation can serve as a potential habitat for wasps, bees, and presumably for 

other animals as well, thus contributing to the conservation of biodiversity. 
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3. BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

A biodiverzitás csökkenése világszerte egyre nagyobb problémát jelent, és rengeteg 

taxont érint a világ számos pontján [1, 2]. A környezeti változásokra érzékeny specialista 

fajok eltűnnek, helyüket a könnyebben alkalmazkodó generalista fajok veszik át, a 

biodiverzitás csökken és fajszegény közösségek jönnek létre [2, 3]. A biodiverzitás 

hozzájárul az ökoszisztémák stabilitásához azáltal, hogy a különféle funkcionális csoportok 

eltérően reagálnak a változó környezeti viszonyokra, ezáltal pufferelik a változás hatását és 

csökkentik az ingadozások mértékét [4, 5]. Például a növények diverzitása hozzájárul a 

területen az ízeltlábú közösség diverzitásának és abundanciájának stabilitásához azáltal, 

hogy a diverz növényközösség konzisztens táplálékforrást, telelő- és fészkelőhelyet biztosít 

számukra, így befolyásolva a magasabb táplálkozási szinteket is [6].  

Ma már nem csak a ritka, specialista fajok kihalásának veszélye áll fent, a gyakori, 

generalista fajok egyedszáma és elterjedési területe is rohamosan csökken [2]. Németországi 

természetvédelmi területeken a repülő rovarok biomasszája 76%-kal csökkent 27 év alatt, ez 

is arra enged következtetni, hogy a veszélyeztetett fajok mellett a gyakori fajok egyedszáma 

is nagymértékű csökkenést mutat [7].  

A rovarok létfontosságú elemei az ökoszisztémáknak, számtalan nélkülözhetetlen 

folyamatban vesznek részt. Szerepük van például az elhalt növényi részek és az elhullott 

állati tetemek lebontásában ezzel segítve a tápanyagok körforgásba visszajuttatását [8, 9]. A 

beporzással és a magvak terjesztésével hozzá járulnak a növények reprodukciójához [10, 

11], a zárvatermő fajok több mint 85%-a függ valamilyen mértékben állati beporzóktól, ami 

több mint 308 000 fajt jelent [11]. Táplálkozásuk révén csökkentik más élőlények számát 

és/vagy szaporodási sikerét, ezzel szabályozva más populációk egyedszámát [12, 13]. Ezen 

felül táplálékként is szolgálnak számos más élőlény részére, például a madárfajok legalább 

fele fogyaszt rovarokat [7], tehát a rovarpopulációkban bekövetkező változások a többi 

táplálkozási szintre is kihatnak. A rovarok csökkenésével ezek a sokoldalú kapcsolatok 

felborulnak, bizonyos fajok eltűnése egy kaszkádfolyamatot beindítva további csoportok 

eltűnéséhez, kihalásához vezet [14].  

A megfelelően működő ökoszisztémákon alapuló, emberek számára nyújtott 

ökoszisztéma szolgáltatások is hatalmas értékkel bírnak [15]. Ilyen ökoszisztéma 

szolgáltatás például a mezőgazdaságban kiemelkedő szereppel bíró méhek és más rovarok 

által nyújtott beporzás, vagy a darazsak által megvalósuló biológiai védekezés [13, 16].  
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A világ vezető élelmiszernövényeinek körülbelül 70-75%-a valamilyen mértékben 

állati beporzókra hagyatkozik [16, 17]. Az állati beporzás javítja a termények minőségét és 

mennyiségét, növeli a tömeget, javítja a gyümölcsök formáját, ezáltal növelve a termény 

kereskedelmi értékét [16, 18]. Annak ellenére, hogy a nagy mennyiségben fogyasztott 

alapélelmiszerek (például búza, kukorica, rizs, burgonya) jelentős része nem igényel állati 

beporzást [19], az állati beporzású termények (gyümölcsök, zöldségek, ehető olajos magvak 

[20]) szerves részét teszik ki az emberi étrendnek. A gyümölcsök, zöldségek és magvak 

rengeteg vitamint és fontos ásványi anyagokat tartalmaznak, melyek lényegesek az 

egészséges étrendhez, csökkentik egyes betegségek kockázatát [21].  

A darazsak gyakran olyan mezőgazdasági kártevőket gyűjtenek prédaként, mint a 

levéltetvek, egyenesszárnyúak és molylepkék hernyói [22, 23]. Biológiailag szabályozzák e 

rovarok egyedszámát, ezáltal csökkentve a mezőgazdasági kár mértékét [24]. Ezzel egy 

fenntartható és hosszútávú alternatív megoldást kínálhatnak a szintetikus vegyszerek helyett 

a mezőgazdasági kártevők ellen [23, 24].  

A rovarok diverzitásának és egyedszámának csökkenéséért elsősorban különféle 

antropogén hatások felelősek. Ide tartoznak a különböző szennyezések, például a 

mezőgazdasági termelés hatékonyságának növelése érdekében használt szintetikus 

vegyszerek: műtrágyák és rovarirtó szerek [2] vagy a klímaváltozás és a globális 

felmelegedés, amely a klimatikus viszonyok eltolódásával megváltoztatja a fajok elterjedési 

területét és fenológiáját (időbeli előfordulását) is [2, 25].  

A legnagyobb hatás azonban az élőhelyek átalakulásának és eltűnésének tulajdonítható 

[2, 26, 27]. Az emberi népesség növekedésével egyre nagyobb területek alakulnak át 

mezőgazdasági és urbanizált területekké a növekvő lakóhely és élelmiszer igények 

kielégítésének érdekében, ami a természetes területek elvesztéséhez és feldarabolódásához 

vezet [28, 29]. A földhasználat megváltozásával az intenzív mezőgazdaság eredményeként 

a komplex természetes élőhelyek (mint például az erdős területek [30]) leegyszerűsödnek 

[31]. Az egyszerű tájszerkezetben a növényzet vertikális szerkezetében és a talajborítás 

típusában csekély variancia van, a növénydiverzitás alacsony [30]. A mezőgazdasági 

területeken a gyakori zavarás (például kaszálás, aratás, föld átforgatása), a gyomirtószerek 

és műtrágyák használata alacsony növény diverzitáshoz vezet, ami kihat a magasabb 

táplálkozási szintekre, például az ízeltlábúak diverzitására és abundanciájára is [2, 6]. A 

természetes területek átalakulása, az élőhelyek degradációja és leegyszerűsödése a 

táplálékforrások, illetve a telelő- és fészkelőhelyek elvesztéséhez vezet, csökken a területen 

élő rovarok abundanciája és diverzitása és ezzel együtt csökken a közösség stabilitása is 
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[32]. Az élőhelyek átalakulásának hatása eltérő lehet, bizonyos csoportokra jelentősebb 

hatást gyakorol a környezeti változás. A csupán kisebb távolságok megtételére képes fajok 

jobban ki vannak téve a környezeti változásoknak [33], illetve az élőhelyek eltűnése és 

fragmentációja nagyobb mértékű hatással van a magasabb táplálkozási szinteken a kisebb 

populációméret és a más populációktól való függés miatt [34]. Az érzékenyebb, specialista 

fajok eltűnnek a területekről és generalisták által dominált fajszegény közösségek jönnek 

létre [2]. A komplex élőhelyek (például: erdők, természetes gyepek) állandó erőforrásokat 

nyújtanak térben és időben is, ezáltal hozzájárulnak a diverz közösségek fennmaradásához 

[35–37].  

Az urbanizációt a természetes területek átalakításával a mezőgazdaság mellett a 

rovarok faj- és egyedszámcsökkenésének egyik legfőbb okának tartják [27, 38, 39]. A 

városok jelentős részt az élővilág számára áthatolhatatlan és hasznosíthatatlan felületeket 

tartalmaznak (betonozott utak, járdák, épületek, stb.), a növényzet és az élőhelyek eltűnnek, 

így az élőlények kiszorulnak, eltűnnek a területről [38]. A nagyobb népsűrűségű és kevés 

növényzettel rendelkező területekről a jelentős mértékű emberi zavarás miatt a kevésbé 

alkalmazkodóképes specialista fajok eltűnnek [38].  

A mezőgazdaság és az urbanizáció is a természetes élőhelyek eltűnéséhez vezet, a 

városokban azonban a mozaikos szerkezet és különféle területhasználat alkalmas feltételeket 

nyújthat bizonyos fajok számára [39–41]. A városokban található zöld felületek (például: 

parkok, kertek, temetők, botanikus kertek) táplálékot és élőhelyet kínálhatnak, például 

parkokban és a kertekben található virágágyások, ültetett virágok táplálékforrásként 

szolgálnak a beporzó rovarok számára [40, 42]. A városok hatása a biodiverzitásra és az 

ökoszisztémákra széles körben tanulmányozott [32, 38, 39, 41], a falvakról és a hozzájuk 

kapcsolódó ökoszisztémákról azonban kevés kutatás született. Feltételezhető, hogy a 

növényzetben gazdag falvak (például: kertes házak, elhagyatott kertek, és útszélek) szintén 

potenciális élőhelyként szolgálhatnak és a mezőgazdasági területek által dominált helyeken 

számos rovar számára menedékül szolgálhatnak olyan erőforrások és feltételek 

biztosításával, amelyek a környező területeken hiányoznak, a települések menedékként és 

élőhelyként szolgálhatnak számos faj részére. 

Az üregekben fészkelő hártyásszárnyúak közé magányos darazsak és magányos 

méhek tartoznak. Fészkeiket már meglévő üregekbe készítik (például elszáradt növényi 

szárak, kéreg alatti repedések, vagy más rovarok által holt fákban hátrahagyott üregek) [43], 

melyekben különböző anyagokból (például sár, levelek, növényi törmelék) cellákat hoznak 

létre a lárvák számára (1. ábra). A cellákba a méhek nektárt és virágport, a darazsak 
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ízeltlábúakat hordanak táplálékként a lárvák számára [43]. Az üregekben fészkelő 

hártyásszárnyúak kitűnő csoport a tájszerkezet hatásának tanulmányozására. Taxonómiájuk 

többnyire jól ismert, viszonylag alacsony fajszámuk miatt könnyen tanulmányozhatóak, és 

reprezentatívak a helyi hártyásszárnyú közösségére [43, 44]. Táplálékgyűjtés közben 

viszonylag rövid távolságokat tesznek meg, ezért a környezeti változásokra érzékenyek, jól 

használhatóak a környezeti változások jelzésére, hatásaik tanulmányozására (bioindikáció) 

[43, 44]. Kleptoparazitáikkal, parazitoidjaikkal együtt megfigyelve (főként darazsak, méhek, 

legyek (például Chrysididae, Coelioxys, Tachinidae)) a táplálkozási kapcsolatok 

vizsgálatára is lehetőség nyílik.  

 

1. ábra  

Magányos darázs és magányos méh által készített fészek és a bebábozódott lárvák. A cellafalak sárból 

készültek a Trypoxylon darázs és Osmia méh esetén is. 
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4. CÉLKITŰZÉSEK 

A jelen kutatásban magyarországi falvakban vizsgáljuk, hogy milyen hatása van a 

falvakat körülvevő tájszerkezetnek az üregekben fészkelő hártyásszárnyú közösségekre.  

Az alábbi kérdésekre keressük a választ: (a) van-e eltérés az erdős, illetve az agrár 

területekkel körülvett falvak között az üregekben fészkelő magányos darazsak, magányos 

méhek és parazitoidjaik egyedszámát és fajszámát tekintve, (b) eltér-e a az üregekben 

fészkelő magányos darazsak, magányos méhek és parazitoidjaik egyed- és fajszáma a falvak 

központjában a falvak széléhez képest, (c) a falvakban található növényzet sűrűsége hogyan 

befolyásolja a magányos darazsak, magányos méhek és parazitoidjaik egyed- és fajszámát?  

Az (a) kérdés esetén azt várjuk, hogy az erdős területekkel körülvett falvakban 

magasabb lesz a magányos darazsak és magányos méhek egyed- és fajszáma, mivel a 

településeket körülvevő féltermészetes területek nagyobb mennyiségű és diverzebb 

táplálékforrást és fészkelőhelyet tudnak biztosítani számukra az agrár területekhez képest [6, 

45]. Feltételezzük, hogy a parazitoidok száma is az erdős területekkel körülvett falvakban 

lesz magasabb, mivel ott várhatóan magasabb lesz az elérhető gazdaszervezetek (magányos 

darazsak és méhek) mennyisége és fajgazdagsága. 

A (b) kérdés esetén azt várjuk, hogy az erdős területekkel körülvett falvakban a 

faluszélen magasabb lesz a magányos darazsak, magányos méhek, és velük együtt a 

parazitoidjaik egyed- és fajszáma a falu központjához képest. A falvak körüli erdős 

területeken a táplálékforrás és fészkelőhely kínálat miatt feltételezhetően magasabb az 

egyed- és fajszám, mint a falvakban. A környező területekről az egyedek átvándorolnak a 

falvak szélébe is, viszont nem jutnak tovább a falvak központjába. Az agrár tájban 

elhelyezkedő falvakban a központban magasabb lesz a magányos darazsak, magányos 

méhek, és velük együtt a parazitoidjaik egyed- és fajszáma is a falu széléhez képest. A 

táplálékban és fészkelőhelyekben szegény agrár tájban a falvak menedékként szolgálhatnak, 

táplálékforrást (például: kertekben található virágok és ízeltlábúak) és fészkelőhelyet 

(például: nádtetős házak, épületek repedései) nyújtva. A falvak széléből az egyedek 

potenciálisan átvándorolnak a közeli agrár területekre is [46], az alacsonyabb egyedszámú 

agrár területekről viszont valószínűsíthetően kisebb mértékű a visszavándorlás, így a falvak 

szélében az egyedszámok alacsonyabbak a központhoz képest. 

A (c) kérdés esetén azt várjuk, hogy az egészséges és sűrű növényzet minden esetben 

pozitív hatással van a magányos darazsak, magányos méhek, és velük együtt a parazitoidjaik 

egyed- és fajszámára.  
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5. ANYAG ÉS MÓDSZER 

5.1. FALVAK KIVÁLASZTÁSA 

A kutatás a "Biodiverzitás a mezőgazdaság és az urbanizáció szorításában" című 

Élvonal projekt keretein belül valósult meg (azonosítószám: KKP 133839, projekt 

témavezetője: Dr. Batáry Péter). A falvak kiválasztása a projekt protokollja alapján történt: 

dunántúli nagyvárosok környékén található falvakat céloztuk meg. A falvak kiválasztásához 

a Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) CORINE Land Cover térképét használtuk 

[47]. A falvakat körülvevő borítás típusok alapján összesen 16 agrár terület által dominált, 

egyszerűbb tájszerkezetben elhelyezkedő település, és 16 főleg erdős területek által 

dominált, komplexebb tájszerkezetben elhelyezkedő település lett kiválasztva (2. ábra).  

 

2. ábra 

A magyarországi nagyvárosok (piros pontok) környékén elhelyezkedő, kutatásba kiválasztott 32 dunántúli 

falu. A zöld négyzet a erdős területekkel körülvett falvakat, a magenta háromszög az agrár területekkel 

körülvett falvakat jelöli.  

A falvak körül 2000 méteres körben kiszámoltuk az agrár és erdős területek által 

borított felületek százalékos arányát a Quantum GIS 3.6.1 szoftver [48] segítségével. A 

CORINE Land Cover térkép által jelölt szántóföldeket, szőlőföldeket és gyümölcsösöket 

(non-irrigated arable land, vineyards, fruit trees and berry plantations, complex cultivation 

patterns) számítottuk agrár területeknek, míg az erdős területek közé az alábbi borítás 

típusokat vettük: lombhullató erdők, tűlevelű erdők, vegyes erdők és átmeneti erdős-

cserjések (broad-leaved forest, coniferous forest, mixed forest, transitional woodland-
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shrub). Az agrár területekkel körülvett falvakban a körülöttük található agrár területek 

százalékos aránya 50% és 95% között volt, az erdős területekkel körülvett falvakban az 

erdők százalékos aránya 30% és 60% között volt.  

5.2. HÁRTYÁSSZÁRNYÚAK MINTAVÉTELEZÉSE 

A magányos darazsak és magányos méhek mintavételezése nád-fészekcsapdák 

(trap nest) segítségével történt. A fészekcsapdák készítéséhez a közönséges nád 

(Phragmites australis) körülbelül 24,5 centiméteresre darabolt szárát használtuk, amelyeket 

10,5 cm átmérőjű, 25 cm hosszúságú műanyag (PVC) csövekbe tömtünk szorosan. A 

műanyag csövekbe véletlenszerűen válogattunk változatos átmérőjű nádszálakat annak 

érdekében, hogy minél több nemzetség, illetve faj számára biztosítsuk a megfelelő 

fészkelőhely kínálatot, mivel a fészkelőhelyként használt üreg preferált átmérője 

nemzetségenként eltérhet [49]. A műanyag csövekbe átlagosan 180 darab nádszál került.  

A fészekcsapdákat standard módon, villanyoszlopokon rögzítettük (E.ON Észak-

Dunántúli Áramhálózati Zrt. támogatásával), körülbelül 3 méter magasan. A falvak 

központjába és szélébe egy helyre két-két fészekcsapdát helyeztünk ki egymás alá (3. ábra). 

Így minden faluba 4, összesen a 32 településen 128 fészekcsapda került. A fészekcsapdák 

kihelyezése 2022 március 22. és 26. között, begyűjtésük 2022 szeptember 5. és 22. között 

zajlott. A csapdákat begyűjtés után beltéren, szobahőmérsékleten, majd novembertől 

klímaszobában, körülbelül 5 °C-on tároltuk.  

 

3. ábra 

Villanyoszlopra kihelyezett fészekcsapdák (2 darab).  

A nádszálak feltárását 2023 január és 2023 június között végeztük laboratóriumi 

körülmények között. Ehhez a nádszálakat egyesével kettévágtuk szike segítségével, és abban 

az esetben, ha volt benne magányos darázs vagy magányos méh fészek, a fészek adatait 

feljegyeztük: fészkelő darázs vagy méh nemzetség (ahol a nemzetség megállapítása 
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lehetséges volt), parazitoid, ha volt (nemzetség vagy család szinten azonosítva), parazitoidok 

száma, összes cella száma, üres cellák száma, egészséges lárvák száma, elhalt lárvák száma. 

Feljegyeztük ezen felül a fészekcsapdákban található összes nádszál számát, illetve az 

elfoglalt (darázs vagy méh fészket tartalmazó) nádszálak számát is. A nemzetségeket 

fészekanyag és lárva/báb morfológia alapján azonosítottuk. Feltárás után a nádszálakat 

szigetelőszalaggal visszazártuk, kémcsőbe tettük, amit vattával zártunk annak érdekében, 

hogy a fejlődő darázs, méh és parazitoid lárvákat kineveljük a faji szintű határozáshoz. A 

kinevelést követően a kifejlett állatokat 70 %-os alkoholban tartósítottuk.  

A fészekcsapda módszer előnye, hogy a mintavétel hosszú időn keresztül folyik, az 

egész szezont mintavételezi, és nem csak a pillanatnyi állapotokat méri fel. Emellett a 

begyűjtött rovarok abundanciája nem függ az aktuális környezeti feltételektől (például: 

felhős vagy napos idő) és a rovarok pillanatnyi aktivitásától, mint más mintavételi 

módszerek esetén [43]. A fészekcsapdával gyűjtött minta csak az adott helyen ténylegesen 

szaporodó fajokat tartalmazza, célcsoportot gyűjt, az átutazókat kizárja, illetve lehetőséget 

nyújt a gazda-parazitoid kapcsolatok tanulmányozására is. [43].  

5.3. NÖVÉNYZET SŰRŰSÉGÉNEK BECSLÉSE  

A falvakban található növényzet sűrűségének hatását a normalizált vegetációs index 

(NDVI, Normalized Difference Vegetation Index) segítségével vizsgáltuk. Az NDVI egy 

műholdas adatokon alapuló index, amely a látható vörös és közeli infravörös fény 

visszaverődésének arányából számítható ki: NDVI = (NIR - R) / (NIR + R), ahol a NIR 

(Near-Infrared) a visszaverődő közeli infravörös fény és az R (Red) a visszaverődő látható 

vörös fény [50]. A növények klorofill tartalmuk révén a látható vörös fény nagy részét 

elnyelik, a sejt különleges szerkezete miatt a közeli infravörös fény jelenős részét pedig 

visszaverik [51]. Minél magasabb a növényzet víz és klorofill tartalma, illetve minél sűrűbb, 

minél több növény található az adott területen, annál magasabb a vörös fény elnyelés és 

közeli infravörös visszaverés. Azaz minél egészségesebb és sűrűbb a vegetáció a területen 

annál magasabb az NDVI értéke, ezáltal az NDVI alkalmas a területen található növényzet 

sűrűségének becslésére [51, 52].  

A 32 kiválasztott falu területén mért NDVI kiszámításához azokat a Sentinel2 műhold 

2016 és 2022 április és július között készített felvételeit használtuk fel, amelyeken a felhőzet 

borítása nem haladta meg a 60%-ot. A vegetáció évek közötti változásainak 

figyelembevételére több év felvételeit használtuk. A falvakban az időtartamra és területre 
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átlagos NDVI értékek kerültek kiszámításra. Az adatfeldolgozás és a számítások a Google 

Earth Engine platform, illetve az R [53] és a raster [54], sf [55] és rgee [56] R csomagok 

segítségével készültek. 

5.4. STATISZTIKAI MÓDSZEREK 

A statisztikai elemzéseket az R 4.3.1 szoftver [53] segítségével végeztük. Az ábrák a 

ggplot2 4.3.4 [57] programcsomag segítségével készültek. 

Az adatokat általánosított lineáris kevert modellek (GLMM) segítségével elemeztük. 

A cellaszámok esetén negatív binomiális eloszlást feltételeztünk a túlszóródás miatt, a 

fajszámok esetén pedig Poisson-eloszlást használtunk. A modellek illesztése a lme4 1.1-33 

[58] programcsomag glmer és glmer.nb függvényének használatával történt. A modellekben 

szignifikáns interakció esetén post-hoc tesztet végeztünk az emmeans 1.10.0 [59] 

programcsomag emmeans és emtrends függvényeivel, a p-értékeket Holm-módszerrel 

korrigáltuk. Abban az esetben, amikor az interakció nem volt szignifikáns és az interakció 

nélküli modell szignifikáns eredményt mutatott, az interakciót kivettük a modellből. 

A magányos darazsak, méhek és parazitoidjaik egyedszámát a fészekcsapdákban 

található cellaszám alapján mértük fel. A cellaszámba beleszámoltuk az élő, illetve az elhalt 

lárvákat tartalmazó cellákat, az üres cellákat nem. 

A tájszerkezet és a fészekcsapda falun belüli pozíciójának hatását külön vizsgáltuk a 

darazsak, méhek, illetve parazitoidok esetén. A modellekben a függő változó a darazsak által 

készített cellák száma, a méhek által készített cellák száma, parazitált cellák száma, darazsak 

fajszáma, méhek fajszáma és parazitoidok fajszáma voltak mintavételi pontonként (az 

egymás alá kihelyezett, egy helyen lévő fészekcsapdákat egy mintaelemként kezeltük). 

Magyarázó változóink a tájszerkezet (agrár vagy erdős) és pozíció (faluközpont vagy 

faluszél) voltak, ezek interakcióját is belevéve. Random hatásként a falvakat, illetve a 

városokat vettük bele a térbeli elhelyezkedés figyelembe vételére (2. ábra).  

Egy modellel összehasonlítottuk a darazsak és méhek egyedszámát is a két 

tájszerkezetben. A függő változó a cellaszám volt, a magyarázó változók a tájszerkezet 

(agrár/erdős) és a csoport (darázs/méh) voltak, random hatásként bevettük a modellbe a 

falvakat, illetve a városokat a térbeli elhelyezkedés figyelembe vételére (2. ábra).  

A falvakban található növényzet hatását szintén külön vizsgáltuk a darazsak, méhek 

és parazitoidok esetén. A függő változóink ugyanazok, mint az első esetben (darazsak által 

készített cellák száma, méhek által készített cellák száma, parazitált cellák száma, darazsak 
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fajszáma, méhek fajszáma és parazitoidok fajszáma), itt falvanként (a falu szélét és 

központját egy mintaelemmé összevonva). A magyarázó változóink az NDVI és a 

tájszerkezet, illetve ezek interakciója voltak. Random hatásként a városokat vettük bele a 

modellbe a térbeli elhelyezkedés figyelembe vételére (2. ábra).  

Megvizsgáltuk azt is, hogy az egyes élőhelytípusok (agrár/erdős, illetve központ/szél) 

esetén találunk-e a darazsak és a méhek között indikátor fajokat. Ezt a labdsv 2.1-0 [60] 

programcsomag indval függvényével végeztük. A fajok indikátor értékét a "specificitás" és 

a "hűség" alapján számolja ki élőhelytípusonként, azaz azt vizsgálja, hogy az adott faj 

általánosan előfordul-e az adott élőhelytípus esetén (például: csak 1 vagy az összes erdős 

területen jelen van-e) és csak az adott élőhelytípusban fordul-e elő (például: csak erdős 

területen van jelen, vagy agrár és erdős területeken egyaránt megtalálható). A szignifikancia 

tesztelésére egy random permutációs tesztet használ, melyet 1000 permutációval végeztünk. 
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6. EREDMÉNYEK 

A 128 kihelyezett fészekcsapdában összesen 23182 darab nádszál volt, ebből összesen 

4693 darabban volt darázs vagy méh fészek. Az elfoglalt nádszálakban összesen 25336 cellát 

találtunk (az üres cellákat nem számolva), ezekből 9629 magányos darázs és 13411 méh 

egyedet tudtunk kinevelni és azonosítani. A fészekcsapdákban 28 magányos darázs faj és 21 

magányos méh faj egyedeit találtuk meg. A darázs fajok közül a leggyakoribb a  Trypoxylon 

figulus és a Symmorphus murarius volt, a méh fajok közül a leggyakoribb fajok az Osmia 

cornuta, Osmia caerulescens és Osmia bicornis voltak. Ezen fajok egyedei az összes 

kinevelt egyed körülbelül 83%-át tették ki. A 25336 cellából 4071-et támadtak meg 

természetes ellenségek, parazitoidok (= parazitált cellák száma), amelyekből 18 parazitoid 

taxon került azonosításra.  

A falvakban mért Normalizált Vegetációs Index átlagos értéke 0,54 volt (SE: 0,0089), 

értéke minimum 0,44 és maximum 0,68 közé esett.  

6.1. TÁJSZERKEZET ÉS POZÍCIÓ 

Az átlagos cellaszám a darazsak, méhek és parazitoidok esetén is az erdős területekkel 

körülvett falvakban magasabb volt, mint az agrár területekkel körülvett falvakban (1. 

táblázat). A település központja és széle között jelentősebb különbség csak az erdős tájban 

látszik a darazsak és parazitoidok esetén (illetve a darazsak miatt az összes cella számában 

is) (1. táblázat, 4. ábra). Ezekben az esetekben a faluszélen magasabb volt a cellaszám a 

központhoz képest.  

1. táblázat 

Az átlagos cellaszámok tájszerkezetre (agrár vagy erdős) és falun belüli pozícióra (központ vagy szél) 

bontva. Az összes cella az összes darázs és méh foglalta cellát jelenti. A táblázatban a cellaszámok átlagát és 

a standard hibát adtuk meg (átlag ± SE). 

Tájszerkezet agrár erdős 

Pozíció központ szél központ szél 

 n = 16 n = 16 n = 16 n = 16 

Darázs cellaszám 59 ± 13,5 69 ± 12,8 145 ± 39,1 443 ± 77,5 

Méh cellaszám 174 ± 27,7 185± 33,2 267 ± 60,2 232 ± 41,3 

Parazitált cellák száma 32 ± 7,9 43 ± 8,2 64 ± 7,6 115 ± 15,1 

Összes cella 233 ± 37,9 254 ± 43,4 416 ± 87,5 681 ± 82,0 
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Az átlagos fajszám esetén nincsen jelentős különbség az agrár és erdős tájban 

elhelyezkedő falvak között (2. táblázat). Egyedül az erdős tájban a falvak központja és széle 

között figyelhető meg jelentősebb különbség a darazsak, méhek és parazitoidok esetén, 

illetve ebből kifolyólag az összfajszám esetén is (2. táblázat, 4. ábra).  

2. táblázat 

Az átlagos fajszámok tájszerkezetre (agrár vagy erdős) és falun belüli pozícióra (központ vagy szél) bontva. 

Az összes faj az összes darázs és méh fajt jelenti (a parazitoidok nélkül). A táblázatban a fajszámok átlagát és 

a standard hibát adtuk meg (átlag ± SE). 

Tájszerkezet agrár erdős 

Pozíció központ szél központ szél 

 n = 16 n = 16 n = 16 n = 16 

Darázs fajszám 4,7 ± 0,5 5,1 ± 0,5 4,8 ± 0,5 6,9 ± 0,5 

Méh fajszám 4,5 ± 0,4 4,1 ± 0,3 4,6 ± 0,4 5,3 ± 0,4 

Parazitoid fajok száma 3,8 ± 0,6 4,2 ± 0,6 5,1 ± 0,7 7,3 ± 0,8 

Összes faj 9,2 ± 0,6 9,3 ± 0,7 9,3 ± 0,8 12,3 ± 0,8 

 

4. ábra 

Az összes cella átlaga (A) (összes darázs és összes méh cella) és standard hiba, illetve az összfajszám átlaga 

(B) (összes darázs és összes méh faj a parazitoidok kivételével) és standard hiba tájszerkezetre (agrár vagy 

erdős) és falun belüli pozícióra (központ vagy szél) bontva. 
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3. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a fészekcsapda falun belüli pozíciójának (központ vagy szél) hatása a 

darazsak cellaszámára, illetve a darazsak fajszámára, GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények 

vastaggal kijelölve. 

Magányos darazsak 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept 4,01 0,24 16,93 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,94 0,31 3,06 0,0022 

Pozíció (szél) 0,19 0,31 0,63 0,5289 

Tájszerkezet×Pozíció 0,94 0,43 2,18 0,0294 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept 1,46 0,10 14,54 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,17 0,11 1,62 0,1062 

Pozíció (szél) 0,25 0,11 2,26 0,0239 

A darazsak cellaszáma szignifikánsan magasabb volt az erdős területekkel körülvett 

falvakban (3. táblázat, 5. ábra A). A tájszerkezet és a fészekcsapda pozíciója közötti 

interakció is szignifikáns volt, az agrár területekkel körülvett falvakban a központ és szél 

között nincs különbség, azonban az erdős tájban elhelyezkedő falvakban a szélen 

szignifikánsan magasabb volt az cellaszám, mint a központban (p = 0.0004) (3. táblázat, 5. 

ábra A).  

A darazsak fajszáma nem tért el szignifikánsan az agrár és erdős területekkel körülvett 

falvak között (3. táblázat, 6. ábra A). A falvak szélében szignifikánsan magasabb volt a 

darazsak fajszáma a falvak központjához képest (3. táblázat, 6. ábra A). Az interakció nem 

volt szignifikáns. 
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4. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a fészekcsapda falun belüli pozíciójának (központ vagy szél) hatása a 

méhek cellaszámára, illetve a méhek fajszámára, GLMM eredményei. 

Magányos méhek 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept 5,07 0,19 26,93 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,35 0,24 1,47 0,141 

Pozíció (szél) 0,03 0,20 0,14 0,892 

Tájszerkezet×Pozíció -0,16 0,28 -0,55 0,584 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept 1,50 0,12 12,76 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,01 0,17 0,08 0,934 

Pozíció (szél) -0,09 0,17 -0,51 0,610 

Tájszerkezet×Pozíció 0,24 0,23 1,03 0,306 

A méhek esetén nem volt szignifikáns hatása sem a falvakat körülvevő 

tájszerkezetnek, sem a fészekcsapda pozíciójának a cellaszám (4. táblázat, 5. ábra B) és a 

fajszám esetén sem (4. táblázat, 6. ábra B).  
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5. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a fészekcsapda falun belüli pozíciójának (központ vagy szél) hatása a 

parazitált cellák számára, illetve a parazitoidok fajszámára, GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények 

vastaggal kijelölve. 

Parazitoidok 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept 3,37 0,19 18,18 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,79 0,23 3,43 0,0006 

Pozíció (szél) 0,32 0,22 1,41 0,1586 

Tájszerkezet×Pozíció 0,26 0,32 0,83 0,4050 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept 1,19 0,14 8,60 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 0,44 0,16 2,77 0,0057 

Pozíció (szél) 0,27 0,11 2,40 0,0167 

A parazitoidok esetén is szignifikáns hatása volt a tájszerkezetnek (5. táblázat). Az 

erdős területekkel körülvett falvakban a parazitoidok száma magasabb volt az agrár 

területekkel körülvett falvakhoz képest (5. ábra C). A fészekcsapda pozíciójának nem volt 

szignifikáns hatása.  

A parazitoidok fajszáma szignifikánsan magasabb volt az erdős területekkel körülvett 

falvakban és szignifikánsan magasabb volt a falvak szélében a falvak központjához képest 

(5. táblázat, 6. ábra C). Az interakció nem volt szignifikáns. 
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5. ábra 

A darázs cellák száma (A), a méh cellák száma (B), a parazitált cellák száma (C) tájszerkezetre (agrár vagy 

erdős), illetve a falun belüli pozícióra bontva (központ vagy szél). A horizontális vonal a mediánt jelöli, a 

rombusz az átlagot. A függőleges vonalak az alsó és felső kvartilistól számított interkvartilis tartomány 

másfélszeresén belüli maximális és minimális értékeit jelzik, ezen tartományon kívül eső értékek pontként 

vannak feltüntetve. A C ábra skálája az y-tengelyen eltér az A és B ábra skálájától. 
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6. ábra 

A darazsak fajszáma (A), a méhek fajszáma (B), a parazitoidok fajszáma (C) tájszerkezetre (agrár vagy 

erdős), illetve a falun belüli pozícióra bontva (központ vagy szél). A horizontális vonal a mediánt jelöli, a 

rombusz az átlagot. A függőleges vonalak az alsó és felső kvartilistól számított interkvartilis tartomány 

másfélszeresén belüli maximális és minimális értékeit jelzik, ezen tartományon kívül eső értékek pontként 

vannak feltüntetve. A C ábra skálája az y-tengelyen eltér az A és B ábra skálájától. 
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6. táblázat 

A darazsak és a méhek cellaszáma közötti különbségek agrár és erdős területekkel körülvett falvak között, 

GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények vastaggal kijelölve. 

Cellaszám 
Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept 4,73 0,16 30,33 < 0,0001 

Tájszerkezet (erdős) 1,04 0,16 6,54 < 0,0001 

Csoport (méh) 1,55 0,21 7,35 0,0006 

Tájszerkezet×Pozíció -1,22 0,22 -5,34 < 0,0001 

 

Az agrár területekkel körülvett falvakban a darazsak cellaszáma szignifikánsan 

alacsonyabb a méhek cellaszámához képest (p = 0,0002), az erdős területekkel körülvett 

falvak esetén viszont nincs szignifikáns különbség a darazsak és a méhek cellaszáma között 

(p = 0,2848) (6. táblázat, 7. ábra). 

 

7. ábra 

A cellák száma tájszerkezetre (agrár vagy erdős) és csoportra (darázs vagy méh) bontva. A horizontális vonal 

a mediánt jelöli, a rombusz az átlagot. A függőleges vonalak az alsó és felső kvartilistól számított 

interkvartilis tartomány másfélszeresén belüli maximális és minimális értékeit jelzik, ezen tartományon kívül 

eső értékek pontként vannak feltüntetve. 
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6.2. TÁJSZERKEZET ÉS NDVI (NÖVÉNYZET SŰRŰSÉGE) 

7. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a falu területén mért NDVI hatása a darazsak cellaszámára, illetve a 

darazsak fajszámára, GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények vastaggal kijelölve. 

Magányos darazsak 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept -0,01 2,50 -0,01 0,9962 

Tájszerkezet (erdős) 6,58 2,62 2,51 0,0120 

NDVI 9,20 4,81 1,91 0,0557 

Tájszerkezet×NDVI -9,60 4,98 -1,93 0,0540 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept 2,35 1,49 1,58 0,115 

Tájszerkezet (erdős) 0,21 1,69 0,13 0,898 

NDVI -0,58 2,86 -0,20 0,838 

Tájszerkezet×NDVI -0,09 3,20 -0,03 0,978 

Az NDVI-nak nem volt szignifikáns hatása sem a darazsak cellaszámára (7. táblázat, 

8. ábra A), sem a darazsak fajszámára (7. táblázat, 9. ábra A). A korábban tárgyalt modellel 

megegyezően a darazsak cellaszáma szignifikánsan magasabb az erdős tájban elhelyezkedő 

falvakban. (7. táblázat).  
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8. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a falu területén mért NDVI hatása a méhek cellaszámára, illetve a méhek 

fajszámára, GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények vastaggal kijelölve. 

Magányos méhek 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept 0,83 2,54 0,33 0,7447 

Tájszerkezet (erdős) 3,48 2,48 1,40 0,1605 

NDVI 9,61 4,87 1,97 0,0483 

Tájszerkezet×NDVI -6,34 4,76 -1,33 0,1826 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept 0,93 1,66 0,56 0,577 

Tájszerkezet (erdős) 0,21 1,91 0,45 0,652 

NDVI 1,68 3,18 0,53 0,596 

Tájszerkezet×NDVI -1,56 3,59 -0,43 0,664 

A méhek cellaszáma szignifikáns összefüggést mutatott az NDVI-jal (8. táblázat). Az 

NDVI növekedésével nő a méhek cellaszáma mind az erdős, mind az agrár területekkel 

körülvett falvakban (8. ábra B).  

A méhek fajszámára az NDVI-nak nem volt hatása (8. táblázat, 9. ábra B).  
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9. táblázat 

A tájszerkezet (erdős vagy agrár) és a falu területén mért NDVI hatása a parazitált cellák számára, illetve a 

parazitoidok fajszámára, GLMM eredményei, a szignifikáns eredmények vastaggal kijelölve. 

Parazitoidok 

Cellaszám 

Modell 

együttható 
SE z p 

Intercept -1,94 2,15 -0,90 0,3688 

Tájszerkezet (erdős) 7,77 2,18 3,56 0,0004 

NDVI 11,81 4,13 2,86 0,0042 

Tájszerkezet×NDVI -13,03 4,16 -3,13 0,0017 

 

Fajszám Együttható SE z p 

Intercept -2,73 1,71 -1,60 0,1104 

Tájszerkezet (erdős) 4,11 1,91 2,16 0,0309 

NDVI 8,43 3,22 2,32 0,0089 

Tájszerkezet×NDVI -7,22 3,56 -2,03 0,0426 

A parazitoidokra az NDVI-nak és a tájszerkezetnek is szignifikáns hatása volt (9. 

táblázat). Agrár területekkel körülvett falvakban az NDVI növekedésével nő a parazitált 

cellák száma (p = 0,0084) és a parazitoidok fajszáma is (p = 0,0178), amíg az erdős táj esetén 

a növényzet sűrűségének nincs jelentős hatása sem a parazitált cellák számára (p = 0,5427), 

sem a parazitoidok fajszámára (p = 0,4276) (9. táblázat, 8. ábra C, 9. ábra C). A korábbi 

modellekkel megegyezően az erdős területekkel körülvett falvakban a parazitoidok cella- és 

fajszáma magasabb, mint az agrár területekkel körülvett falvakban (9. táblázat, 8. ábra C, 9. 

ábra C).  
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8. ábra 

A darázs cellák száma (A), a méh cellák száma (B), a parazitált cellák száma (C) és a növényzet sűrűsége 

(NDVI) közötti kapcsolat. A halvány sávok a 95%-os konfidencia intervallumot jelzik. A C ábra skálája az y-

tengelyen eltér az A és B ábra skálájától. 
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9. ábra 

A darazsak fajszáma (A), a méhek fajszáma (B), a parazitoidok fajszáma (C) és a növényzet sűrűsége 

(NDVI) közötti kapcsolat. A halvány sávok a 95%-os konfidencia intervallumot jelzik. A C ábra skálája az y-

tengelyen eltér az A és B ábra skálájától. 
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6.3. INDIKÁTORFAJ ELEMZÉS 

10. táblázat 

Azon darázs fajok, melyek esetén az indikátor érték szignifikáns volt az adott élőhelytípusra (tájszerkezet 

vagy pozíció). A táblázatban a p-értékeket, indikátor értékeket és a faj által indikált élőhelyet láthatjuk.  

Darázs 

Tájszerkezet 
p-érték Indikátor érték Élőhely 

Trypoxylon figulus 0.008 0.69835 erdős 

Symmorphus murarius 0.001 0.56650 erdős 

Dipogon bifasciatus 0.004 0.45942 erdős 

 

Darázs 

Pozíció 
p-érték Indikátor érték Élőhely 

Trypoxylon figulus 0.007 0.69952 szél 

Microdynerus nugdunensis 0.027 0.33353 szél 

Pemphredon lugens 0.026 0.20125 szél 

A darazsak közül a tájszerkezet tekintetében három indikátor fajt azonosítottunk (10. 

táblázat), melyek mind az erdős tájszerkezethez tartoznak. A falun belüli pozíció esetén a 

darazsak közül szintén három indikátor fajt találtunk, melyek mind a falu széli élőhely 

indikátor fajai (10. táblázat). 

A méhek közül egyik élőhelytípus esetén sem találtunk jellemző indikátor fajokat. 
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7. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS DISZKUSSZIÓ 

7.1. TÁJSZERKEZET  

A falvakat körülvevő tájszerkezet eltérő hatással volt a magányos darazsakra és 

magányos méhekre. Az agrár táj negatív hatással volt a darazsakra, a méhek esetén azonban 

nem figyeltünk meg jelentős különbséget az agrár, illetve erdős tájban elhelyezkedő falvak 

között, a darazsakra nagyobb mértékben hatott a tájszerkezet, mint a méhekre. Néhány 

korábbi kutatás is hasonló eredményeket figyelt meg: a féltermészetes területek arányának 

növekedésével nő a magányos darazsak fajszáma, egy esetben [61] az egyedszáma is, a 

magányos méhek egyed- és fajszámára azonban a tájszerkezet nincs hatással [34, 61–63]. 

Ezzel ellentétben volt olyan kutatás is, amely nem figyelt meg szignifikáns összefüggést az 

erdőborítás és a magányos darazsak, illetve méhek egyed- és fajszáma között [30], továbbá 

bizonyos körülmények között (például a tömegesen virágzó rovarbeporzású termények 

miatt) az agrár területek növelhetik is a darazsak és méhek egyed- illetve fajszámát [64, 65]. 

Az agrár területekkel körülvett falvakban a darazsak egyedszáma alacsonyabb volt, 

mint az erdős területekkel körülvett falvakban, ezzel ellentétben a méhek esetén nem 

tapasztaltunk ilyen különbséget. Az erdős tájban a darazsak és méhek egyedszáma között 

nem figyeltünk meg szignifikáns különbséget, az agrár tájban azonban a darazsak 

egyedszáma szignifikánsan alacsonyabb volt a méhek egyedszámához viszonyítva. Mindez 

arra enged következtetni, hogy az agrár területek hatására a darazsak egyedszáma lecsökken, 

a méheké viszont nem, eltérő életmódjuk és környezeti igényeik miatt a darazsak eltérően 

reagálnak a méhekhez képest a környezeti változásokra.  

Az üregekben fészkelő magányos darazsak és méhek olyan már meglévő üregeket 

használnak, mint például a növényi szárak, kéreg alatti repedések, vagy más élőlények 

(például egyéb rovarok vagy baktériumok, gombák) által holt fákban létrehozott üregek [43]. 

Az erdős területek olyan fészkelőhelyeket (holt fákban található üregek, stb.) nyújtanak, 

amik az agrár területeken nem találhatók meg [45]. Azonban az üregekben fészkelő darazsak 

és méhek fészkelőhely igényei azonosak, így a tájszerkezet eltérő hatását nem a 

fészkelőhelyek iránti eltérő igény okozza.  

A két csoport közötti eltérést okozhatja az eltérő táplálékforrás az ivadékok számára. 

A méhek az ivadékaikat pollennel és nektárral táplálják, míg a darazsak prédákat, vagyis 

ízeltlábúakat (pl.: pókok, egyenesszárnyúak, poloskák, molylepkék hernyói) vadásznak az 

ivadékaik részére [43]. Így a méhek számára a táplálékforrás a virágzó növényektől függ, a 
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darazsak számára viszont más ízeltlábú populációktól. Az erdős és agrár területek eltérő 

szerepet játszhatnak a darazsak és a méhek számára nyújtott táplálék szempontjából [34]. A 

mezőgazdasági területeken a gyakori zavarás (például kaszálás, aratás, föld átforgatása), a 

gyomirtószerek és műtrágyák használata alacsony növény diverzitáshoz vezet, a kártevők 

elleni rovarirtó szerek a darázs prédák csökkenését eredményezik [2]. Az erdők diverz 

élőhelyet nyújtanak a darazsak prédáinak (például fán élő pókok) [30, 34], így biztosítva a 

darazsak számára táplálékforrást, ami magasabb darázs egyedszámhoz vezet az agrár 

területekhez képest. Bár az erdők a méhek számára is diverz és időben stabil virágforrásokat 

biztosítanak [66], a mezőgazdasági területeken a tömegesen virágzó rovar beporzású 

termények (pl.: repce, napraforgó, lucerna) időlegesen bőséges táplálékforrást nyújthatnak 

[67, 68], ezzel megnövelve a méhek számát az agrár tájban a darazsak egyedszámához 

képest.  

Egy másik oka lehet a tájszerkezet eltérő hatásának a táplálékkeresés közben megtett 

távolság különbsége. Az üregekben fészkelő hártyásszárnyúak táplálékkeresés közben 

viszonylag rövid távolságot tesznek meg, ami pár száz métertől és 1 kilométerig terjed [33, 

69]. Más csoportok, mint például a háziméhek (Apis mellifera) több kilométerre is 

elrepülnek táplálékkeresés közben [69]. A nagyobb testméretű repülő rovarok átlagosan 

távolabbra repülnek a kisebbeknél [33, 70, 71]. A fészekcsapdáinkban a legnagyobb 

számban található méh nemzetség (Osmia, a méh cellák több mint 80%-a) testtömege 

átlagosan nagyobb [72–74], mint a legnagyobb számban található darázs nemzetségé 

(Trypoxylon, a darázs cellák több mint 60%-a) [75], a jelenlegi kutatásban nem mértünk 

testméretet. Így előfordulhat, hogy a tájszerkezet különböző hatását a méhekre és darazsakra 

a táplálékkeresés közben megtett eltérő távolságok okozzák [34]. A feltételezhetően kisebb 

távolságot megtevő darazsak számára a falut körülvevő tájszerkezet, a féltermészetes 

területek aránya kiemelkedően fontos, mivel az agrár területek által dominált helyeken 

táplálékkeresés közben nem képesek a kevés féltermészetes élőhelyfolt közötti nagyobb 

távolságok megtételére, amíg a főleg erdős területeket tartalmazó helyeken a féltermészetes 

területek magas aránya miatt a szükséges erőforrásokat a természetes repülési körzetükön 

belül megtalálják. A valószínűleg nagyobb távolságok megtételére képes méhek számára a 

táplálékforrások közötti nagyobb távok átrepülhetők, ezért közvetlen környezetük 

forráseloszlása kevésbé limitálja az elterjedésüket, mint a magányos darazsakét.  

A predikciónkkal ellentétben nem találtunk szignifikáns összefüggést a tájszerkezet és 

a darazsak vagy méhek fajszáma között. Ez ellentmond sok más kutatással, ahol a 

féltermészetes területek arányának szignifikáns hatása van a darazsak fajszámára, a darazsak 
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és méhek abundanciájára azonban nincs hatással [34, 62, 63]. A darazsak közül a 

tájszerkezet tekintetében 3 indikátor fajt azonosítottunk, melyek az erdős élőhely indikátor 

fajai. Ez azt jelenti, hogy ezek a fajok az erdős tájban elhelyezkedő falvakban elterjedten 

jelen vannak, az agrár területekkel körülvett falvakból azonban hiányoznak, vagy csak 

néhány esetben, kis egyedszámmal vannak jelen. A méhek között nem találtunk indikátor 

fajokat egyik élőhelytípusra sem. Tehát bár a fajszám tekintetében a kevert modellel nem 

tudtunk szignifikáns különbséget kimutatni az agrár és erdős tájak között, korábbi kutatások, 

illetve indikátor fajok alapján valószínűsíthető, hogy az agrár területeknek nem csak a 

darazsak egyedszáma, hanem a fajszáma is alacsonyabb, az agrár területek kevésbé kedvező 

élőhelyek a darazsak számára.  

A predikciónknak megfelelően a parazitoidok mintázata követte az összes gazda 

mintázatát. A parazitoidok egyed- és fajszáma is az erdős tájban szignifikánsan magasabb 

volt, mint az agrár tájban. A gazdaszervezetek egyed- és fajszámát tartalmazó 1. és 2. 

táblázatban, illetve a 4. ábrán is azt láthatjuk, hogy a darazsak és méhek együttes egyed- és 

fajszáma az erdős területekkel körülvett falvakban magasabb. Megfigyelték korábbi 

kutatásokban is, hogy a parazitoidok egyed- és fajszáma leginkább a gazdák egyed- és 

fajszámával volt összefüggésbe hozható [61, 63, 76].  

7.2. FALUN BELÜLI POZÍCIÓ 

A tájszerkezethez hasonlóan a fészekcsapda falun belüli pozíciójának hatása 

különbözik a darazsak és méhek esetén: a darazsak egyed- és fajszáma a faluszélen 

magasabb, a méhek esetén viszont nincs szignifikáns hatása a pozíciónak.  

A magányos darazsak esetén az erdős területekkel körülvett falvakban a falu szélén 

magasabb volt az egyedszám, mint a falu központjában, amely megegyezik a várt 

predikcióval. A fajokban és egyedekben gazdag, erdős területekről különféle élőlények 

átterjednek a szomszédos agrár területekre is [46]. Feltételezhetően hasonló jelenséget 

figyelhetünk meg itt is. A táplálékban és fészkelőhelyekben gazdag és változatos erdős 

területek [30, 45] megfelelőbb élőhelyet kínálnak, mint a falvak, így az erdős területeken 

valószínűsíthetően magasabb az egyedszám, mint a falvakban. Az erdős területekhez 

közelebb elhelyezkedő faluszélen megjelennek az erdős területekről is az egyedek. Az agrár 

területekkel körülvett falvakban nincs különbség az darazsak egyedszámában a falu 

központja és széle között. Ennek az egyik lehetséges oka, hogy a falvakban található 

növényzet és a növényzet által eltartott prédák, illetve a különböző üregek (például nádtetős 
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házak, farakások, épületek repedései) a fészkelőhelyben és táplálékban szegény agrár 

területekhez képest kedvezőbb élőhelyet nyújtanak a magányos darazsaknak a falu szélében 

és központjában is.  

A darazsak fajszáma az agrár és erdős területekkel körülvett falvakban is magasabb, 

mint a falvak központjában. Egy lehetséges magyarázat az, hogy mivel a faluszélnél 

találkozik a falu és erdő vagy agrár élőhely, ezért a faluszélben a falura és az erdős/agrár 

területekre jellemző fajok is megtalálhatók. Egy másik feltételezhető magyarázat, hogy a 

falu szélben általában kevesebb az élővilág számára áthatolhatatlan felület (pl: lebetonozott 

út), és kevésbé gondozottak a kertek, útszélek, mint a falvak központjában. Ezért a falu 

szélében a természetes vegetáció nagyobb arányban van jelen, ami hozzájárul az 

érzékenyebb, specialista fajok megjelenéséhez is. Emellett a darazsak között 3 indikátor fajt 

találtunk, amelyek a faluszéli élőhely indikátor fajai. Ez azt jelenti, hogy ezek a fajok a falu 

szélében nagy egyedszámmal jelen vannak, a falu központjában viszont hiányoznak, vagy 

csak néhány esetben, kis egyedszámmal vannak jelen. Bizonyos magányos darazsak számára 

a falu heterogén környezet, ezek a fajok a falu szélében találnak kedvező életfeltételeket. 

A méhek egyed- és fajszámában a predikciónkkal ellentétben sem az erdős, sem az 

agrár tájban nem volt különbség a falu központja és széle között. Mivel nem volt különbség 

az egyedszámban az erdős és agrár területekkel körülvett falvak között, ezért várható, hogy 

mindkét tájszerkezetben hasonlóan reagálnak a falvakban való pozícióra. A falvakban a 

parkokban és a kertekben gyakran találhatóak virágágyások, ültetett virágokkal, amik 

táplálékforrásként szolgálnak a méhek számára [42], illetve ugyanúgy, mint a darazsak 

számára, a különböző üregek (például nádtetős házak, farakások, épületek repedései) 

fészkelőhelyet kínálnak. Ezzel a falvak potenciálisan a falvak körül található erdős 

területekhez hasonló minőségű élőhelyet nyújtanak, amelynek hatása érvényesül a falvak 

központjában és szélében is.  

A predikciónknak megfelelően a parazitoidok mintázata itt is követte az összes gazda 

mintázatát. A parazitoidok száma az agrár tájban elhelyezkedő falvakban a központban és a 

szélen is egyformán alacsony volt, ezt követte az erdős területekkel körülvett falvak 

központja, a legmagasabb pedig az erdős tájban lévő falvak szélében volt. Ez a mintázat 

megegyezik a 4. ábrán feltüntetett darazsak és méhek összesített egyedszámával. A fajszám 

esetén is a 6. ábrán látható mintázat (parazitoidok fajszáma) hasonlít a 4. ábrán látható darázs 

és méh fajszámokhoz.  
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7.3. A NÖVÉNYZET SŰRŰSÉGÉNEK HATÁSA 

A darazsak esetén a növényzet sűrűségének sem az erdős, sem az agrár tájszerkezet 

esetén nincs hatása, ezzel ellentétben a méhek esetén a predikciónknak megfelelően minél 

sűrűbb volt a növényzet a falvakban az agrár és erdős táj esetén is, annál magasabb volt a 

méhek egyedszáma. A falvakban gyakran találhatóak ültetett, rovarbeporzású növények 

(például: virágágyásokban lágyszárúak, különféle bokrok és gyümölcsfák), amik táplálékkal 

szolgálhatnak a magányos méhek számára [42]. Minél nagyobb mennyiségű növényzet 

található a falvakban, annál nagyobb mennyiségű táplálék érhető el a méhek számára és 

annál nagyobb mennyiségű magányos méhet képes ellátni a falu. Míg a méhek közvetlenül 

függnek a növényi erőforrásoktól (pollen, nektár), a darazsak ivadékaik számára való 

táplálékszerzésében csak közvetve játszik szerepet a vegetáció (élőhely a prédáknak [77]). 

Amíg a lokális vegetációnak a magányos méhek esetén közvetlen, fontos szerepe van, addig 

a magányos darazsak esetén ezen tényezők szerepe nem jelentős. 

A növényzet sűrűségének sem a darazsak, sem a méhek fajszámára nem volt hatással. 

Elképzelhető, hogy a darazsak és méhek fajszámára nem a növényzet sűrűsége van hatással, 

hanem a növényzet diverzitása. A diverz, sok különböző fajt tartalmazó növény közösség 

stabilabb, a specialisták számára is kedvező élőhelyet tudnak biztosítani, az igényesebb 

ízeltlábú fajok is találnak számukra kedvező forrásokat [6], ezért a magasabb növény 

diverzitás magasabb darázs és méh fajszámhoz vezethet. Ezt támasztja alá korábbi kutatások 

eredménye is, amelyben több kísérletben szignifikáns összefüggést tapasztaltak a növényzet 

diverzitása és az üregekben fészkelő magányos darazsak és méhek fajszáma között, azonban 

a növényzet borításának nem volt szignifikáns hatása a fajszámra [44, 63]. Ezzel ellentétesen 

más kutatások nem találtak összefüggést a növények diverzitása és a darazsak és méhek 

fajszáma között [30, 61]. 

A parazitoidok esetén az agrár tájban minél nagyobb volt a növényzet sűrűsége a 

falvakban, annál magasabb volt a parazitoidok egyed- és fajszáma, az erdős tájban viszont 

nem figyeltünk meg ilyen összefüggést. Ez a mintázat a predikciónkkal ellentétben nem 

egyezik meg a gazdaszervezetek mintázatával. Több kutatás is arra az eredményre jutott, 

hogy a parazitoidok egyed- és fajszámát elsősorban a gazdaszervezetek egyed- és fajszáma 

befolyásolta [61, 63, 76], azonban bizonyos környezeti változóknak, mint például az 

élőhelyek konfigurációjának, fragmentációjának eltérő hatása lehet a parazitoidokra és a 

gazdaszervezetekre [61, 78]. Korábbi kutatásokban javarészt sem a növényzet 

diverzitásának, sem a denzitásának nem volt hatása a parazitoidokra [61, 63, 76], amely 
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ellentmond jelen eredményeinknek. A magasabb táplálkozási szinteken található élőlények 

(itt a parazitoidok) érzékenyebbek az élőhelyek átalakulására, leegyszerűsödésére és 

fragmentációjára a kisebb populációméretük és a más populációktól való függésük miatt 

[79]. Itt a sok féltermészetes területet tartalmazó erdős tájban elhelyezkedő falvakban az 

élőhelyek fragmentációja feltételezhetően alacsony, ezért a parazitoidok kevésbé vannak a 

falvakban található növényzetre utalva. Az agrár tájban azonban a kevés féltermészetes 

élőhelyfolt miatt a sok növényzetet tartalmazó falvak fontos élőhelyként szolgálhatnak a 

számukra. 
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8. KONKLÚZIÓ 

A természetes élőhelyek rohamos átalakulásának és leegyszerűsödésének 

eredményeként egyre nagyobb területek válnak alkalmatlanná arra, hogy képesek legyenek 

megfelelő erőforrásokkal ellátni az élőlényeket. Ez az üregekben fészkelő magányos 

darazsakra jelentős hatással van, például az agrár területeken a darazsak egyedszáma jóval 

alacsonyabb, mint az erdős területeken. A magányos méhek esetén azonban nincs 

szignifikáns különbség sem egyed- sem fajszámban a két élőhely között, rájuk az élőhelyek 

leegyszerűsödése kisebb hatást gyakorol. A parazitoidok számára valószínűsíthetően a 

gazdaszervezetek elérhetősége jelentette a legnagyobb limitáló tényezőt, azonban más 

környezeti tényezők (pl.: növényzet sűrűsége) hatása is számottevő lehet. A darazsak és 

parazitoidok számára a falu heterogénebb élőhely, mint a méhek számára. Főleg 

mezőgazdasági területek által dominált helyeken a falvak fontos élőhelyek, refúgiumok 

lehetnek. A kevésbé beépített és növényzetben gazdag falvak potenciális menedékként 

szolgálhatnak a darazsak és méhek, illetve feltételezhetően más élőlénycsoportok számára 

is, ezzel hozzájárulva a biodiverzitás megőrzéséhez. 
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