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I. Bevezetés

A fas legelok az ember tajalakitd tevékenységének eredményeképpen Iétrejott
masodlagos éldhelyek, amelyeket az allatokkal valo legeltetés és legeld karbantartas tart fenn,
s melyek nagy részét mara az erdd- és mezdgazdasagi gyakorlat valtozasa, az allatlétszam
jelentés csokkenése miatt felhagytak. Atmeneti jellegiikbél adédéan nagy Iéptékben
érvényesiil az okologiai szegélyhatds, idedlis életteret nyujtanak a szegélyzonakhoz kotodo
fajoknak. Strukturalis heterogenitasuk sok olyan névény- és allatfajnak ad otthont, melyeknek
1étfeltétele ez a jellegli élohely (MOGA et al., 2009). A fak talajer6zid elleni védelme is
jelentdségiik kozt emlitendd, ugyanis a viz lefolyasanak mértékét csokkentik, mivel a lehulld
csapadék nagy részét felszivjak. Emellett termésiik, lombjuk kiegészitd taplalékforras a legeld
allatok szamara (VARGA — BOLONI, 2009).

Mara hazankban csakugy, mint Eurdpa szamos orszdgaban gondot jelent a fas legeldk
leromlasa. Az élohely globalisan veszélyeztetett a miivelés ald vont teriiletek, emberi
telepiilések terjeszkedése, a regeneracid hidnya, a hagyomanyos gazdilkodas megsziinése
miatt. Napjainkra kiilonleges és ritka él6helyeknek szamitanak. Mivel ezek a legelok emberi
hatasra és legeltetés kovetkeztében alakultak ki, a felhagyas atalakuldsukat eredményezi:
gyomosodnak, a teriileten addig korddban tartott tiiskés novényzet és ujulat teret hodit,
megindul a cserjésedés, valamint a tobb szaz éves cser- €s kocsanytalan tolgyekbol allo fas
legeld beerddsiilése. A fas legeld természeti, t4ji, gazdalkodastorténeti, 6koldgiai értékei mind
védetté nyilvanitasat indokolja, azonban a hasznalat megszilintével éppen ezen értékei vesznek
el. Megfeleld természetvédelmi célu kezelés sziikséges ahhoz, hogy ezeket az élohelyeket —
természetvédelmi, tajképi, gazdalkodastorténeti értékeikkel egyiitt — megorizziik.

E dolgozatban taglalt vizsgalatokat részben ¢El6helyvédelmi célok motivaltdk. A
munka az Eszaki-kozéphegység fas legeldinek tipizalasahoz, tobb szemponti okologiai
kutatasahoz kapcsoldédva keriilt megvalositisra. Az ¢élohely kategéridk oOnmagukban,
hozzarendelt természeti érték nélkiil azonban nem adnak arrél informaciot, hogy egy adott
terliletet hogyan kezeljenek (prezervacid, rehabilitacio, rekonstrukcid stb. indokoltsaganak
eldontése). Ebben az esetben pedig természeti értéket nem a novény-, sokkal inkdbb az
allatvilagban érdemes keresni, hiszen a fas legelok — minthogy az itt talalhato id6s fak
gyakran onmagukban éldhelyek — nagyobb jelentséggel birnak az izeltlabuak, madarak,
kisemldsok €letében. A természeti értéket képviseld faj legyen egyben indikétor faj is, igy azt
vizsgadlva a kapott eredmények hozziajarulnak a megfeleldé dontéshozatalhoz a
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megvalaszolasaban, hogy a fas legelok orszagos védelemre érdemes teriiletként kezelend6k
vagy nem kellene energiat, pénzt forditani az erdd, mint zarotarsulds iranyaba tartd
szukcesszios folyamat megakadalyozdsara, hanem t4jképi és gazdasagtorténeti értékeik
megorzése céljabol a fas legelok csupan kis hanyadat fenntartani. Ilyen indikator fajok
lehetnek a poszméhek, hiszen a ’jo mindségli’, vagyis sok viragot ¢s alkalmas fészkeldhelyet
tartalmazd természetkdzeli él0helyektdl a méhek csak igen kis mértékben tavolodnak el
(KOHLER et al., 2008). Napjainkig szdmos tanulmany sziiletett haziméhekrdl, am kevés
kutatas foglalkozik a vadméhekkel természetvédelmi szempontbdl. Mezdgazdasagi értékiik,
potolhatatlan szerepiik a természetes Okoszisztémakban, a klimavaltozas-monitorozasban
betoltott jelentdségiik, valamint Magyarorszagrol és sok eurdpai orszagbdl kimutatott faj- és
egyedszam csokkenésiik a poszméhek alapos hazai kutatasat mind égetdbb fontossaguva teszi.
Munkdm sordan poszméhek abundanciajat és fajszamat vizsgdltam. A jelen dolgozatban
bemutatott vizsgalat alapvetd kérdései a kovetkezok:
o A cserépfalui fas legeld kiilonb6z6 habitusu teriiletein kiilonb6z6 poszméh egyiittesek
¢lnek-e?
e Conologiailag kiilonboznek-e azok a kvadratok, ahol eléfordulnak poszméhek és ahol
nem?
e Amennyiben jelen vannak a poszméhek, a poszméh egyiittes Osszetétele korreldl-e a
conologiai dsszetétel?
e Van-e kiilonbség a kvadratoknal megfigyelt poszméh faj- és egyedszamban

¢lohelytipusok kozott?

A poszméhek indikatorai a jo mindségl éldhelyeknek €s amennyiben a fas legeld habitusu
¢léhelyek ilyenek, tigy azt varjuk, hogy diverzebb és értékesebb fajokbdl allo egyiitteseket
talalunk a tertilet fas legeld habitust mutato részein, mint beerdostilt vagy akar fatlan részein.
A vizsgalat igazabol egy felderitdé vizsgalatnak tekinthetd, idén az eddigi
tapasztalatokbdl okulva, tobb helyszinre kiterjesztve, nagyobb erdfeszitéssel folytatdédik a

kutatas.



I1. Irodalmi attekintés
I1. 1. A megporzas és a megporzok jelentésége

Az egyik legfontosabb ©koszisztéma szolgaltatds, a megporzds (pollen bibére
keriilése) a parzassal ekvivalens folyamatnak felel meg, s mivel a novények ’parzas’ végett
nem tudjadk egymast felkeresni, az Onmegporzds pedig legtobbszor gatolt vagy kisebb
termOképességet eredményez, igy keresztbeporzashoz kozvetitdre van sziikségiik. A kozvetitd
egyes novényeknél a viz, masokndl a sz¢l, madarak, kisemlésok, denevérek, azonban a
tulnyomo tobbségnél a rovarok. Becslések szerint a virdgos novények legaldbb 67%-a igényel
rovarmegporzast (KEARNS — INOUYE, 1997). A leghatékonyabb, morfoldgiailag,
fiziologiailag nektar és pollen gytjtésre, széllitdsra legjobban specializalédott megporzok
pedig a méhek, hiszen eltéréen mas rovarcsoporttdl, nem csupan maguk a kifejlett egyedek
taplalkoznak kizarolag pollennel és nektarral, hanem larvaikat is ezzel etetik (O'TOOL —
RAW, 1991). A beporzd rovarok a novényi <¢lelmiszer-alapanyag termesztéshez is
Iétfontossdguak. Az eurdpai novényfajok kétharmadanak, melyek megporzasi igényei
ismertek, tobb mint 80%-a kozvetleniil fiigg az dket beporzo rovaroktol (WILLIAMS, 1994).
Ugy becsiilik, a megporzok éves szinten nagyjabol 5 milliard eurd értéket képviselnek az
eurdpai gazdalkodok szamara, mikozben a globélis 6koszisztémdhoz valdé hozzédjarulasuk
értéke évente meghaladja a 150 milliard eurdt, aminek jelentds hanyada a vadméhek altali
megporzasbol szarmazik (GALLALI et al., 2009). Az atlagos emberi taplalék 15%-a indirekt
modon (taplalékunkat jelentd allati takarmany) szintén rovarmegporzas fiiggd (O'TOOL —
RAW, 1991). Ugyanakkor, irodalmi adatok tdmasztjak alad, hogy az utobbi években sok
beporzd rovar szama jelentdsen csokkent, a méheké kifejezetten drasztikusan (BUCHMANN
—NABHAN, 1996; WESTRICH, 1996; WILLIAMS, 1982, 1986).

A kolcsonos egymadsrautaltsdg miatt ez a méhek diverzitasdban és abundancidjaban
tapasztalhatd negativ valtozas kedvezotlentil befolyasolva a keresztbeporzas valdsziniiségét, a
novények produkciojaban okoz visszaesést, ami sulyosbitva a ,megporzasi krizist”
(pollinatorok szamaban mutatkozd csokkenés), a méhek altal begytjthetd pollen €s nektar
mennyiségét mérsékli, ami pedig a méhek egyedszaménak tovabbi csokkenését valtja ki
(CORBET et al., 1991). Belathato tehat, a névény — pollinator interakciok sériilése kiilonosen
veszélyes ordogi korbe vezet. Rdadasul az életkozosség 1étének alapjat, a taplalkozasi lanc
kiindulopontjat jelentdé novényi produkcidban keletkezd visszaesés sok novényevot és
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¢s/vagy abundancia tovabbi apadadsa. A természetes életkdzosségek szerkezetének dramai
valtozasat eredményezi, ha novényfajok elveszitik megporzdikat.

A megporzé szervezetek tehat kulcsfontossagu elemei az 6koszisztémdknak, s mint
ilyenek, a poszméhek potolhatatlan szerepet toltenek be a természetes életkozosségekben.
Kozvetlen hatast gyakorolnak a virdgos novények primer produkcidjara, mivel
pollengytijtésre specializalddott testfelépitésiik lehetdvé teszi, hogy a ndvények
keresztbeporzasat nagyon hatékonyan elvégezzék (O'TOOL — RAW, 1991). A poszméhek
kiilonleges jelentdsége tobbek kozott abban rejlik, hogy sok viragtipus megporzasara csak
nagytestli méhfajok képesek, ugyanis azok kezeléséhez megfelelden hosszu szdjszerv, nagy
testtomeg, valamint a portok felnyildshoz erds, intenziv szarnyizom rezegtetés sziikséges
(CORBET, 1996; KEARNS — THOMSON, 2001; OSBORN — WILLIAMS, 1996). Azaz sz¢&p
szammal akadnak novényfajok, amelyek megporzasat virdgjuk felépitése miatt sem a
haziméhek, sem mas rovidnyelvii vadméhek nem tudjak elvégezni. A hosszunyelvi
méhfajokra specializdlddott virdgok sziromlevelei partdva forrtak, gyakran bilateralis
szimmetridjuak ¢€s a hosszl partacsd aljan helyezddnek a nektdriumok (O'TOOL — RAW,
1991). Tipikusan ilyen virdgok példaul a kankalinok (Primula spp.), az ajakosak (Lamium
spp.), zsalyak (Salvia spp.), az orvosi tudofi (Pulmonaria officinalis). Kifejezetten
poszméhek megporzasara szakosodtak a viragaik hosszu sarkantyjanak mélyén nektariumot
rejtd sisakviragok (Aconitum spp.), melyek elterjedési teriilete egybeesik a poszméhekével. A
Pedicularis fajok moddosult partajanak felnyitasa, a rejtett nektdr €s pollen kinyerése is a
poszméhek fizikai erejét igényli. A gytszuviragok (Digitalis spp.) partacsove kelloképp tag a
nagytestli méhek bekuszasdhoz, viszont stiri, merev belsd szorei lekiizdhetetlen akadalyt
jelentenek kisebb méhek szamdra. A poszméhek a haziméheknél ,,dongémegporzasi”
képességeik miatt jobb megporzdi a hangaféléknek (Ericaceae) és burgonyaféléknek
(Solonaceae). A dongdmegporzds egy olyan megporzasi technika, amit egyes nagytestii
méhek végeznek, amelyek képesek a virdgon megkapaszkodva szarnyaik gyors mozgatasaval
a virag, igy a portokok rezgését kivaltani annak érdekében, hogy a portokba tobbé-kevésbé
rogzitett viragporszemeket kiszabaditsdk a portok felnyitasaval. Szamos tudomdanyos
kozlemény igazolja, hogy a padlizsan (Solanum melongena), fekete- és voros afonya
(Vaccinium myrtillus, ill. Vaccinium vitis-idaea), sargadinnye (Cucumis melo), malna (Rubus
idaeus), ribizli (Ribes rubrum), szamoca (Fragaria vesca), paprika (Capsicum annuum),
paradicsom (Solanum lycopersicum) terméshozamat poszméhekkel torténd beporzas, foként
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GUERRA-SANZ, 2006; WILLMER et al.,1994).

A hartyasszarnytiak (Hymenoptera) rendjébe tartozé méhalkattak (4Apoidea) koziil a
haziméh (Apis mellifera) mellett legismertebbek nagy méretiikkel, feltlind, kontrasztos
szineikkel, slrlin sz6rozott testiikkel, mély zimmogésiikkel, viszonylag konnyili
hatdrozhatésagukkal a poszméhek (dongéméhek, Bombus Latr.). Irigylésre méltd
népszeriségnek oOrvendenek a legtobb rovarcsoporttal Osszevetve, s jo hirneviiket nem
csorbitja fullinkos mivoltuk sem, hiszen igen ritkdn vetemednek szlrdsra. Mivel az
¢letkozosségekben nagyon fontos szereppel birnak és morfologiai jegyeik alkalmasak a
tarsadalmi tudat természetkdozponti formaldsara, igy a poszméhek természetvédelmi
szempontbol igen jelentds allatcsoport.

A téma aktualitasat az adja, hogy a vildgon mindeniitt egyre nagyobb méreteket 61td
haziméh-pusztulas mellett a poszméhek allomanynagysaga is jelentds mértékben csokkent az
utébbi évtizedekben, mind Eurdpdban, mind pedig Eszak-Amerikiban (BUCHMANN —
NABHAN, 1996; KOSIOR, 1995; WESTRICH, 1996; WILLIAMS, 1982, 1986). A
fogyatkozés okat maig sok orszagban kutatjak, de a legvaloszinlibb okoknak a mezdgazdasagi
intenzifikacio és ezzel osszefiiggésbe hozhatdan a természetkozeli élohelyek fragmentécioja,
leromlasa mellett a peszticid-tulhasznalatot és a klimavaltozast tartjdk a kutatok, valamint
szerepe lehet a parazitdknak, virus- és baktériumfertézéseknek is (GOULSON, 2003;
OSBORNE — CORBBET, 1994; POTTS et al., 2010; WILLIAMS, 1986). A pollinacids
krizisnek a mezdgazdasagi és természetkozeli teriiletek tdji szintli valtozésa is okozdja lehet,
ezért a pollinatorok szdméban mutatkozo csokkenés megallitasdhoz vezetd egyik 1épés a
poszméhek, mint megporzok vizsgalata a felhagyas kovetkeztében tajképi valtozast mutatod
fas legeldk kiilonbozd habitust teriiletein.

A hazai poszméh és alposzméh fajok elterjedési adatainak osszegytjtésére muzeumi-,
¢s magangyljtemények, valamint hazai szakirodalmi adatok feldolgozasaval a kozelmultban
keriilt sor (SAROSPATAKI et al., 2003), betdltve ezzel a pontosan fél évszazadnyi Grt, ami a
legutdbbi magyarorszdgi poszméh fajokra vonatkozd, elterjedési adatokat Osszegytijto,
Moczar Miklos altal irt mii megjelenése Ota telt el (MOCZAR, 1953). A Magyarorszigon
jelenleg is él6 fajoknak alig kevesebb, mint a fele (47%) cs6kkend gyakorisagot mutat az 50-
es évektdl kezdddden, s jelentss diverzitascsokkenésnek lehetiink tanti. (SAROSPATAKI et
al., 2004).



II. 2. A Poszméhek

Az eddig ismert legiddsebb poszméh fosszilia az oligocén iddszakabol keriilt eld, de
nem tudni mikor alakult ki a csoport. Molekularis filogenetikai vizsgalatokbol tigy becsiilték,
a poszméhek korai divergencidja 40-25 millio évvel ezeldttre tehetd, ami kapcsolatban lehet
az eocén-oligocén foldtorténeti korok hataran bekovetkezett drasztikus globalis lehtiléssel,
hiszen ez nyilvanvaldan kedvezett a hideg kornyezethez alkalmazkodott él6lényeknek, mint
amilyenek a poszméhek is (HINES, 2008). Az ide tartozé mintegy 250 faj els@sorban az
¢szaki mérsékelt €govon terjedt el (PRYS-JONES — CORBET, 1987).

A poszméhek életciklusarol GOULSON (2003) koényvében ad atfogo képet: idoszakos
euszocialis életmdddal jellemezhetdek szubszocidlis atmenettel, egyéves életciklussal. Az
el6z6 év nyaran parzott és rengeteg tartalék tapanyagot felhalmozott kirdlyndk 6Osztol
passzivak, talajban hibernalodnak, s csak tavasszal bujnak el6. Az attelelt poszméhek
taplalkozni indulnak, majd alkalmas fészkeldhelyet keresnek, mely fajtdl fiiggden lehet akar
fold felett akar foldfelszin alatt is, gyakran elhagyott kiseml6sok tiregeit hasznaljak, sét nem
riadnak vissza madarfészek megszallasatol sem (FUSSEL — CORBET 1992; RASMONT et
al., 2008). A kirdlyné mohat, mas novényi anyagot, tollat, szOrt gylijt az egyetlen bejarata
fészek szigeteléséhez, amibe nektar felhalmozasra szolgéald ,,mézes kocsogot” €pit, valamint
petéket rak,- kezdetben 8-16 darabot- egy viasszal fedett, gytjtott pollenbdl formalt labdacsra.
A méhanya eleinte nemcsak pollent és nektart gylijt 6nmaga ¢s utddai részére, hanem sajat
testével inkubalja utodait oly modon, hogy rafekszik az elézdleg kis mélyedésbe helyezett
pollenlabdacsra, melyre a petéit rakta, ezzel biztositva az ivadékok fejlédéséhez sziikséges 37-
38 °C-os homérsékletet (HEINRICH, 1972). A petékbdl 4 napon beliil kelnek a kukac tipusu
larvak, amelyek kezdetben egy, késobb kiilon viaszsejtekben fejlddnek életiikk ezen, 8-14
napot feloleld, harom vedléssel jard stadiumaban. A larvék etetése progressziv és torténhet
kozvetleniil vagy ’zsebes” mddon. A larvak babozodast megeldzden- anélkiil, hogy az utolso
larvastadium kutikuldjat levedlenék- kokont szének (elobab) és kezdetét veszi a szintén
nyugvd, nem taplalkozo, larvalis szervek felszivodasat és az adultak kialakulasat
eredményezd, 10-14 napig tartd bab allapot. Teljes fejlodésiik tehat kozel négy hetet igényel.
Az anya az elsO generacid babozddasakor rak tjabb petéket. A dolgozok kelésiiket kovetd par
napon belill atveszik az anya taplalékgylijté és utodgondozo feladatat, s 6k gondoskodnak a
fészek homérsékletének szabalyozasardl is, igy az anya ettdl kezdve csak a peterakasért felel.

Mivel a dolgozdk is ndstények, hiszen megtermékenyitett petébol fejlodtek, rakhatnak le



petét, azonban ezeket az anya elfogyasztja. A kolonia mérete gyorsan gyarapszik, egy honap
alatt kozelitdleg tizszeresére no, s ezzel parhuzamosan egyre tobb dolgozo képes sikeresen, az
anya figyelmét elkeriilden megtermékenyitetlen petét rakni, melyekbdl aztdn minden esetben
(haploid) himek fejlédnek. A nyar kdzepére kialakuld maximalis koloniaméret csakigy, mint
a hibernaciobol torténd ébredés ideje faj- és klimafiiggd, hazankban 100 és 500 kozott
ingadozik. Amint a kolonia mérete egy bizonyos szintet elér, ami a jo taplalékellatottsagot is
tikrozi, a csaldd himek ¢és fiatal anydk nevelésére tér at. Ezek a fiatal anyak jol fejlett
ovariumu ndstények, akik sem a gylijtésben, sem a fészken beliili munkdkban nem
segédkeznek, ellenben rengeteg pollent €s nektart fogyasztva tekintélyes zsirraktart
halmoznak fel. A himek is kevés 1dot toltenek a fészekben, az 0 feladatuk a parvalasztas,
melyhez eltérd stratégidkat alkalmaznak. Ezek koziil az Orjaratozas a leggyakoribb, amely
soran ,,feromoncsapdékat” helyeznek a bejarandd, sokszor kozos (tobb him altal hasznalt)
utvonal szamos pontjara és az odaszallo ndstényeket megtermékenyitik. A fajok jardrozési
magassaga eltérd, a kivalasztott feromon Osszetétele fajspecifikus, mindezek konnyitik a
nostények szamara fajtars him azonositasat. A néhdny négyzetméteres, valamilyen 6rhelyként
funkcionéld magaslatot (fa, kerités) magaba foglald, forrasok nélkiili, altaldban feromonnal
jelolt territorium Orzése a masik jellemzd stratégia, amit O’NEILL et al. (1991) irt le
részletesen. A rezidens himek minden behatoldo utdn elindulnak az Orhelyrdl, sokszor
keményen 1épnek fel a betolakodé himekkel szemben. A parzas meglehetésen hosszadalmas
(10-80 perc) €s ez id0 alatt a himek sperma atadason kiviil kiilonb6zd zsirsavak, ciklikus
peptidek keverékébdl allé zselés dugdval zéarjdk le a ndstény ivarnyilasat. Ezekre vezethetd
vissza a fajok tulnyomo tobbségét jellemzé monogamia (DUVOISIN et al., 1999). A parzott
ndstények Osszel hibernacidra alkalmas helyet keresnek, par centiméter mélyre asnak a
talajba, ahol atvészelhetik a telet a hasiiregben tarolt zsirraktdrnak koszonhetden. Ezzel
ujraindul a ciklus. A dolgozok téli élelmiszertartalékokat nem halmoznak fel, ezért az alapitd
anyaval ¢és a himekkel egyetemben dsszel elpusztulnak.

Méretkategéridban nincs atfedés az anya és a kozvetlenil eteté dolgozok kozott,
zsebes etetést végzod fajokndl azonban lehet. A zsirraktarak mérete kozti kiilonbség minden
esetben feltlind: a dolgozoké kicsi, helyet hagyva igy a ,,mézgyomornak™ (nyeldcsd tagulat),
az anyaké nagy, lehetové téve a hibernacid tulélését. Nem egyértelmli, mi hatdrozza meg,
hogy egy larvabol kiralynd vagy dolgozo fejlodik. A taplalékellatottsag persze szamit, de nem
valdszinti, hogy csupdn a mennyiség hatdrozna meg, hidba taldltak korrelaciot, a mindségében

pedig nincs kiillonbség (RIBEIRO et al, 1999). A kaszt-specifikus eltérés az etetés



gyakorisagaban inkabb eredménye nem pedig oka a fejlodésiik kozotti kiilonbségnek
(PEREBOOM, 2003).

A larvak sorsa mar fejlodésiik korai szakaszaban elddl. Az anya kivalaszt egy
feromont, amire a larvék 2-5 napos korukig érzékenyek, és ha a feromon jelen van, akkor a
larva a dolgozdva fejlodés dsvényére 1€p, ha nincs jelen, anya fejlodik beldle (CNAANI,
2000). Feltehetden a juvenil hormon szekrécid szupressziojan keresztiil hat, aminek alacsony
szintje korai vedléshez, atalakuldshoz, igy kisebb mérethez vezet (CNAANI, 1997). Az sem
kizart, hogy nem kozvetleniil, hanem dolgozdkon keresztiil hat a feromon (CNAANI, 2000).

A dolgozok mérete egy csaladon beliil is igen eltérd lehet (zsebes taplalast fajoknal
kiilonosen). Szocialis rovarok korében nem akad még egy példa ilyen terjedelmii méretbeli
valtozatossagra (B.terrestris kolonidban: 2,3-6,7 mm) (GOULSON et al., 2002). Az elsd
generacid egyedei a korai iddszakban hozzaférhetd taplalékforras korlatozottsdga és az
alacsonyabb hdmérséklet miatt altalaban joval kisebb méretick, mint a késdbbiek. A
kozvetleniil etetett larvak fejlodésiik nagy részét egy sejtben toltik egyedil és
visszadklendezett nektar, pollen keverékével etetik Oket a dolgozok. Valdsziniitlen, hogy
csupan a véletlen miive lenne ekkora méretbeli eltérés, inkabb adaptiv, hiszen ha az egységes
méretli munkaerd elonyt jelentene, akkor azt varnank, hogy olyan mechanizmusok alakultak
volna ki, melyek biztositanak a taplalék igazsagos elosztasadt vagy megovnak a larvat a
babozddastol, amig ki nem fejlodik megfeleld méretiire.

A haziméhnél jol ismert korfliggd munkamegosztds a poszméhekre nem jellemzd
(vagyis csak részben, mivel a viaszt kivalasztd mirigy szekrécioja a 2-7. napon jelentds, viaszt
termeld dolgozokra pedig a fészekben van sziikség). Sokkal inkdbb méretfiiggd
munkamegosztas latszik. GOULSON et al. (2002) vizsgalataibol kideriil, a nagyobb méretii
dolgozok inkabb gylijtenek, a kisebbek a fészekbeli munkdkat végzik. Lehetséges
magyarazatként emlitik, hogy a nagyobbak hatékonyabban gytijtenek (egységnyi id6 alatt
nagyobb mennyiséget), nagyobb tavolsagot tesznek meg, a kisebbek iigyesebben
mandvereznek a fészekben.

Sokaig elkeriilte a kutatok figyelmét a poszméhek kommunikacidjanak létezése.
Primitiv, de kelloképp hatékony, csupan a taplalékforras 1étét jelzd toborzd rendszer
kialakulasarél szamolt be DORNHAUS — CHITTKA (2001): a taplalékkal visszatérd dolgozo
izgatottan szabdlytalan koroket fut a fészekben, 16kdosi tarsait, rezegteti szarnyait, majd
mézesbodonoknél kutatva megszabadul cipelt terhétdl. A hozott taplalékot szamos dolgozéd

azonnal megvizsgalja, am nem csupan ezek gyijtési aktivitdsa (idoegység alatt kirepiilt
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dolgozdk szama) novekszik kimutathatoan, hanem olyan szemkdzti koloniabeli dolgozoké is,
amelyeknek a sikeres gytijtovel és az altala hozott pollennel, nektarral kozvetlen kapcsolatba
kertilését egy drothalo akadalyozza. Ha a drdthalot vizudlis és mechanikai jelek atjutasat nem,
de szagok, illatanyagok atjutasat gatld, atlatszé mlianyag lap helyettesiti, a szemkdozti kolonia
gyljtési aktivitdsa nem valtozik. Mesterségesen egy dolgozd nektargytijtési kapacitasaval
ekvivalens mennyiségli szacharoz-oldat fészekbe juttatdsa 5 percenként, szignifikdnsan
novelte a kirepiilési aktivitast. A kisérletek ravilagitottak arra, hogy a fészekbeli viselkedéssel
akar egyetlen poszméh képes toborozni a kolonia osszes gyiijté feladatot végzd dolgozojat,
amelyek induldsat a hozott taplalék mindsége valtja ki és egy feromon is ingerként szerepel,
amit az izgatott mozgés, szarnyrezegtetés jobban széleszt. A feromon eukaliptol €s ocimén
monoterpének és farnezol szeszkviterpén keveréke, amit az V-VII. potrohszelvények hati
lemezén bocsatanak ki (DORNHAUS et al., 2003; GRANERO et al., 2005). A rohangaszas
nem ad informdciot a taplalékforras helyérdl, hiszen a dolgozok nem mutattak preferenciat
iranyardl és tavolsagardl is informéciot nydjtdo vagy a fullanktalan méhek (Meloponinae)
bizonyos csoportjandl megfigyelt, haromdimenzidés helymeghatarozast lehetdvé tévo
kommunikécids rendszerek léte indokolt egy olyan tropusi kornyezetben, ahol ezek
kialakultak, am a poszméhek mérsékelt-, hideg égovi allatok, ahol a taplalékforras kevésbé
mutat csoportosult eloszlast, ez pedig nem tette indokoltta koltséges kommunikacids rendszer

kialakulasat (DORNHAUS — CHITTKA, 1999).

I1. 3. Fas legelok és kialakulasuk

Hazankban mintegy 5500 hektaron taldlunk fas legeldket, amelyek jelentés hanyadat
ma mar nem hasznaljak (BOLONI et al., 2008). A felhagyas kovetkeztében olyan masodlagos
szukcesszios folyamatok nyernek teret, amelyek alapvetden megvaltoztatjdk az élShely
habitusat. A Magyarorszag Természetes Novényzeti Orokségének Felmérése program a fas
legeldket a nyolc legveszélyeztetettebb fasszarn éléhely kozé sorolja (MOLNAR et al., 2008).
Az Eszaki-kozéphegységben mintegy 500 hektaron talalkozhatunk ilyen éléhellyel (BOLONI
et al., 2008), mig Borsod megyében az 1997-ben Osszeirtak kozott szerepel a vizsgalataim
targyat képezo fas legeld6 (HARASZTHY et al., 1997).

A fas legeldk kutatdsa sordn a XVII. szazadig kell visszatekinteniink, amikor
megjelent a rendszeres ¢és tudatos erddgazdalkodds megalapozésa iranti igény, amely

eredményeként elkiilonitették a ,,Szabad” és a kitermelést engedélyhez koto ,,Tilos™ erddket
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(PETERCSAK, 1992). 1791-ben a magyar orszaggylilés megalkotta az elsé magyar
erdotorvényként ismertté valt XLVIL. Torvénycikket (tc.) az erd6k pusztitidsanak
megfékezésére. Ez a torvény az erddket kozhatalmi védelem ald vonta, s kimondta, tovabbi
korlatlan pusztitas esetén a k6zos erdok felosztasra keriilnek (http. 1.). Az 1807. évi XXI. tc. a
legeltetés szabalyozasara vonatkozott, tilalmakat irt eld, 4m nem lehetetlenitette el a
legeltetést (JARASI, 1997). Az elterjedt erdei legeltetést az 1879-es erdétdrvény szoritotta
eloszor korlatok kozé oly modon, hogy lehetdséget adott a legeltetés megtiltasara az erdok
talajanak megdvasa ¢s ujraerddsitése érdekében (OROSZI, 1995). Az erddtulajdonosok a
torvény szerinti kezelés jelentette problémakat megeldzve belefogtak erdeik kitermelésébe,
hiszen ahol nincs erdd, ott egyaltaldn nincs erdészeti tennivalé (SALATA, 2009). Ez a
torvény valtotta ki azt az alapkonfliktust, amely soran szinte feloldhatatlanul szembekeriilt az
egyre modernebb erddgazdalkodas és az ekkor még hagyomanyos gyokerekbdl taplalkozo
allattartas, legeltetés. A legeldk és az erddk elkiilonitését mar ekkor is régota szorgalmaztak,
tobb szempontbol is. SALATA et al. (2009) ravilagitanak, az 1850-es években, az elsé
kataszteri felmérések készitésének idején, a birtokosok igyekeztek a legeldket is erdokként
felvetetni, mert az addzasi feltételek az erdéknek kedveztek. Majd a mar emlitett 1879. évi
erdotorvény eldirta, hogy az Osszes erdoteriiletet Ossze kell irni és tizemtervezni. ,,Az
Osszeirasok soran deriilt ki, hogy a ,,bejelentett” erdok nagy része kopar, bozotos, legfeljebb
legeltetett teriilet, az tizemtervezd erdészek pedig, mivel az erdd az erdd, nem tehettek mast,
mint a fasitas elsé 1épéseként legeltetési tilalmat rendeltek el. A birtokosok pedig, akik addig
kevéssé bankodtak, hogy legeldjik utan évtizedekig erddként adoztak, természetesen
nehezményezték az allatok kitiltasat a teriiletiikr6]” (SALATA, 2009). Egyre siirgetébbé valt
az erdd ¢és legeld tigyének rendezése. Szakemberek kozott szamos forumon folyt a vita
megfeleld, feliigyelet alatt és rendszeresen kezelhetd teriilethasznalattal kapcsolatban. A
megoldast nehezitette, hogy torvények tették lehetetlenné a fatlan legeldk erdékbdl vald
kialakitasat erdotalajjal rendelkezé teriileteken, igy jott létre megoldasként a legelderdod,
melyet tobben tbbféleképpen képzeltek el (SALATA, 2009). A témaban az Orszagos
Erdészeti Egyestilet 1890-ben palydzatot irt ki, harom szempontban fogalmaztdk meg a
legelderddk 1étesitésének sziikségességét. A beérkezd palyamiivek koziil Foldes Janos és
Marton Sandor munkait talaltik alkalmasnak. Erveléseiket osszefoglalva elmondhato, a
legeloerdoket 0,2-0,5 zarlattal rendelkezd, fakkal egyenletesen boritott, rendesen
tizemtervezhetd kettds, illetve tobbes hasznositasu teriiletekként képzelték el. A fas legeloket

FOLDES (1895) igy emliti: ,,a mi régebbi erdékbdl szarmazé fas legeldink tulajdonképpen
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egyszeri erdoirtasok, melyek tobbnyire megfontolas nélkiil hajtattak végre s hosszabb-
rovidebb 1d0 alatt teljes elkoparosodasra vezetnek”.

Az elméleti tisztdzas tehat a XX. szdzad elejére megtortént, a teriilethasznélat
szervesen beépiilt az lizemtervezési gyakorlatba. Ezt kovetden Berendy Béla, az éppen
megnyugvo felszint ujra felkorbacsolta kijelentésével, hogy az alpesi orszagokban a
legeloerdd fogalmat azért nem ismerik, mert az ,,theoria sziilte erdészeti tévedés™ és kétségbe
vonta a legeléerddk 1étjogosultsagat (SALATA, 2009). Megoldasként a legel6javitast és a
legelok ligetes berendezését ajanlotta. Az emlitett ligetes legeld all legkozelebb a fas legelok
altalanos ismérvéhez, hiszen e szerint ,,a 0,2-es zarddasnal gyérebb allasu fakkal boritott,
erdészeti teendOket nem igényeld ’igazi legeldket’ nevezték fas legelonek, ahol a fak csupan
tartozékai, a fii, illetve a legeld allatok védelmezdi” (OROSZI, 2005). Addig legelderdékben
a fak 0,3-0,5-6s zarddassal a teriilet egészén egyenletesen vannak elosztva vagy ,,lankdsabb
fiives teriiletek a meredek fekvésli erd6foltokkal valtakoznak s ez utdbbiak rendes erddként
kezeltetnek” (FOLDES, 1911).

Ebbdl az elméletileg €s gyakorlatilag tisztazott allapotbdl jutott el a hazai terminoldgia
sziik széz év alatt a félreértésekkel terhelt jelenlegi helyzetbe. MARKUS (1993) a
legeloerdoket €s fas legeldket eképp jellemzi: ,,a kozéphegységek peremteriileteinek ¢s a
Dunantul délnyugati szegélyteriiletének legeltetési rendszere, ami mdra mar minimalisra
zsugorodott. A legelderdok fasabb (25 % fa) és a faslegelok (5 % fa) arnyékado hagyastas
gyepeit leginkdbb szarvasmarhaval esetleg a kozéphegységi peremeken birkdval
hasznositjak.”. Torvényileg, az 1996. évi LIV. tv. 6.§/1. (http. 2.) szerint 1étezik fas legelo:
»fas legeldonek kell tekinteni az olyan legeloteriiletet, amely a miniszter altal rendeletben
meghatarozott faju fak idés korara varhatd korona vetiilete altal egyenletes elosztasban
legalabb 30 szazalékban fedett”. A legelderddt, mint fogalmat, teriilethaszndlatot nem ismeri
el semmilyen hatdsdg vagy feliigyeleti szerv sem. A 2009. évi XXXVIIL tv. kismértéki
valtozast jelentett: a fas legeldket, mint fasitasokat kezeli, amelyek gyep miuvelési agba
tartoznak ¢s a teriileten taldlhatd fak koronavetiilete egyenletes eloszlasban legfeljebb 30
szazalékban fed (Magyar Kozlony 2009/71). A hazai irodalmak koztl emlitést érdemel
HARASZTHY et al. (1997) altal irt A fas legelok természetvédelme cimi kiadvany, melyben
részletesen foglalkoznak a legelderdék, fas legeldk kérdésével. A META (Magyarorszag
Eléhely-Térképezésének Adatbazisa) program 6nallo kategériaként emliti a fas legelSket és
legelderddket: ,,P45 — Faslegelok, faskaszalok, felhagyott legelderdok, gesztenyeligetek™
(fuiggelék 1. abraja) és igy definidlja: ,,Emberi hasznalattal, legeltetéssel és / vagy kaszalassal
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kialakitott, fas — gyepes ¢élohelyek. Az eredeti vagy telepitett fas novényzet sokszor tajképileg
is jellemz6. A fak lathatéan nem zart allasban ndttek: szinte mindig alacsonyan elagazok,
vastag oldalagakkal, sokszor csaknem a f6ldig agasak, koronajuk terebélyes, atmérdjiik nagy.
A fak — legalabb részben — iddsek, minimalis atmérdjiik 30-40 cm, de elérheti az 1 m-t is. Az

éléhely rogzitendd minimalis kiterjedése kb. 1000 négyzetméter.” (BOLONI et al., 2003).

ITI. Anyag és modszer
II1. 1. Kutatasi teriilet

A vizsgalt teriilet a Biikki Nemzeti Park védett természeti teriiletén, Cserépfalu
kozigazgatasi hatardhoz tartozo, a telepiiléstdl 3 kilométerre észak-keletre fekvd Cserépi-
legeld, ami a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsag vagyonkezelésében van és természetvédelmi
fenntarto kezelés alatt all. 2005-t6l kezdddden magyar sziirke marhéaval legeltetést végeznek.
A hagyasfas legeld Osszteriilete mintegy 150 hektar, melynek egy nagyobb északi és kisebb
déli egységét osszefiiggd erdd valasztja el egymastol.

El6helytipusokat elhatérolva ot él6hely kategériat allapitottunk meg. Nyilt teriiletként
definidltuk a fasszartiakat nem vagy 1%--ndl kisebb mértékben tartalmazd gyepes
tertiletrészeket, cserjésként azokat a teriileteket, amelyek Osszetételében cserjefajok dominans
jelenléte figyelhetd meg, fas legeldként, ahol a kifejlett koronaja fak dsszboritdsa nem haladja
meg a 30%-ot, ligetes erdoként, amelyben a kifejlett korondji fak korondjanak az sszboritasa
nagyobb, mint 30%, a fak iddsek és jol lathatok a legeltetés nyomai. Az erdd pedig kifejlett
cserjeszinttel rendelkezd, magas lombkorona boritasu teriiletet képvisel, fiatal pionir
fafajokkal. A kutatdsi teriilet hatdrainak kijeloléséhez kiilonvéalasztottuk a fas legeldbol
erddsiilt erdoket a korabbrol kialakult erdoktdl habitusuk és Osszetételiik alapjan, oly mddon,
hogy azokban az erddfoltokban, amik fas legelobdl erddsodtek be (tovabbiakban erdd),
vannak oreg fak, a cserjeszint csupan 20-40 éves, még viszonylag magas a zavarast jelzo

fajok aranya és tobb helyen jelen van a fehér akac (Robinia pseudoacacia).

III. 2. Adatgyiijtés

Poszméhek csapdazasahoz harom teriileten CSALOMON VAR-L tipust varsacsapdat
hasznaltunk (fiiggelék 2. dbra). A varsacsapda viszonylag egyszerlien sszeszerelhetd, harom
fo egységbdl all. Vazat a kozépso, feliilrdl befelé tolesérszertien sziikiilo, sargara festett

egysége adja. E folé illeszthetd a felso, lapos tetd rész, melynek kozepébdl gumidugoval
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rogzithetd csali 16g. A poszméheket nagyon hatékonyan vonzo illatanyag csalit, anethol-
eugenol 9:1 aranya keverékét hasznaltunk (HAMILTON et al., 1970) és o6ldanyagként a
kozEépso részhez gumival csatlakoztathato alsd, mllanyag edénybe glikolt toltottiink, nagyjabol
az edény feléig. Osszesen 27 darab ilyen, poszméhekre specializalt varsacsapda keriilt
kihelyezésre harmas csoportokban (1. abra). Egy harmas csapda csoport egy gytijtési egységet
jelent. Mindhéarom teriiletre 3-3 gytijtési egység keriilt, azaz 9 csapda. A csapdakat jalius 1-
jén helyeztiik ki, a teriiletileg illetékes természetvédelmi Orrel, Juhdsz Roberttel egyeztetett
pontokon. A kihelyezési pontok aktualizélasa a terepviszonyoknak és a vegetacio allapotanak
megfeleloen tortént. Két csapdacsoportot az északi legeld részre helyeztiink ki, az elsot
ligeterdd habitust teriiletre, a mésodikat fas legeld habitusu teriiletre. A harmadik gytijtési
egység csapdai a déli legeld rész fas legeld habitusu teriiletére keriiltek (1. dbra). Ezzel az
elhelyezéssel részben célunk volt az élohelyek Osszehasonlitidsa, részben a fajkészlet
felmérése. A csapdacsoportok helyét GPS-szel bemértitk, a pontok adatait a fliggelék 1.
tablazata mutatja be. A 12 napos csapdazasi periodus végén a mianyag glikolos edények
tartalmat a helyszinen lesziirtiik, a gy{ijtott anyagot alkoholban taroltuk, majd laboratériumba
szallitottuk, ahol kivalogattuk beldle a poszméheket és fajra, nemre pontosan meghataroztuk a
Moczar Miklés altal irt Fauna Hungariae sorozat ide vonatkozd hatarozo fiizetének
(MOCZAR, 1957) segitségével.

Novénytani viszonyokat vizsgald conologiai felvételeket 2010. julius 5. €s 7. valamint
augusztus 20. és 22. kozotti id6szakokban Dr. Malatinszky Akos egyetemi docens
koordinalasaval készitettiink a fas legeld északi- és déli részein egyarant. A felvételezési
helyek kozott talalhatd erdd, cserjés, emellett felvételeket készitettink még a bohoncok
koronavetiiletéhez kozeli, valamint az ezektdl tdvolabbi cserjétlen gyepekben is. A conologiai
felmérések soran mind az 6t (nyilt, fas legeld, ligeterdd, cserjés, erdd) habitusu teriileten 2x2
méteres kvadratokat kijelolve készitettiink felvételeket, az északi legeld részen 44-et, a délin
19-et, tehat Osszesen 63 darabot. A kvadratok kijelolése a teriilet nagy mérete és
heterogenitdsa miatt nem random mddon tortént, ugyanis prébaltuk reprezentdlni az egyes
habitusok lefedettségét, teriileti aranyat. A kvadratok helyét GPS-szel mértiik, az adatok a
fiiggelék 2. tdblazatban, a pontok pedig az 1. dbran lathatéak. A felvételek soran BRAUN-
BLANQUET (1964) modszerét alkalmaztuk, de a novények dominancia értékét szazalékos
megoszlasban adtuk meg. A novényfajok nevét SIMON (2000) nomenklatiraja szerint
alkalmaztuk.

A csapdazas id8szaka alatt halozasos gytijtést terveztiink, 4m az Eszak-Magyarorszagi
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Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség, mint I. foku hatdsag altal
2010. junius 25-én kiadott kutatdsi engedély (Ugyiratszam: 10916-7/2010.) lepkehaldval
torténd gytijtésre nem, csak a csapdazasra terjedt ki. Igy 2010. julius 2. és 6. kozott valamint a
2010-es év iddjarasanak szElsOséges alakulasa kovetkeztében az atlagoshoz képest jelentds
mértékl elmaradottsdgot mutatd poszméh csaladok allapotara, fejlettségére vald tekintettel a
vizsgalat reprezentativitdsa érdekében augusztus 19. és 22. kozott Dr. Sarospataki Miklos
koordindlasaval vizualis megfigyelést végeztiink a kvadratok 5 méteres korzetében (azok
kozéppontjatdl mért 5 méter sugaru kor alakt teriileten). A megfigyeléseket reggel 8 és
délutan 6 oOra kozott végeztikk, melyek sordn mind a 63 helyen 20-25 percen keresztiil
igyekeztiink a teriiletre leszallt O0sszes poszméhet fajra, nemre pontosan meghatarozni.
Sziikség esetén hatdrozas céljabdl lepkehaloval elfogtuk a poszméheket, majd MIKE
EDWARDS és MARTIN JENNER (2009) altal irt terepen hasznalhato, képes hatarozojanak
segitségével €s kézi nagyitoval alaposan szemiigyre vettiik, ezt kovetden szabadon engedtiik
az allatokat. A Bombus terrestris és Bombus lucorum fajokat nem kiilonitettiik el, mivel sem
dolgozod, sem him egyedeiknek megkiilonboztetése nem lehetséges terepi koriilmények kozt,
sOt laboratériumban is roppant iddigényes és nem tul megbizhat6. E fajok rendszertani
besorolasa sem egyértelmi. Mig egyesek szerint két kiilonallo fajrol van szo, addig masok a

Bombus lucorumot a Bombus terrestis alfajanak tekintik (PRYS-JONES — CORBET, 1987).
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1. abra: A Csapdacsoportok és kvadratok elhelyezkedése a cserépfalui legelon. Piros
karikaval az 1. (I/1- 1/3 ), kékkel a 2. (II/1-11/3 ), sargaval a 3. (I1I/1- I11/3)
csapdacsoportot jeloltiik. A tobbi pont a kvadratok helyét mutatja (1-63).
(Forrés: Google Earth)

Meteoroldgiai adatokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattdl (tovabbiakban OMSZ)
kérvényeztiink és megkaptuk a Cserépfalu teriiletén miikoddé hagyomanyos csapadékmérod
allomas mérési eredményei alapjan a havi csapadékosszeg értékét a 2000. januar — 2010.
december kozotti iddszakra, valamint a napi csapadékosszeg értékét a 2000. julius 01.—
augusztus 31. k6zotti napokra vonatkozoan. Tovabba rendelkezésiinkre bocsatottak a vizsgalt
teriilethez legkozelebbi, Eger tertiletén miik6dé automata meteoroldgiai allomas méréseibdl a

fenti idészakokra vonatkozé havi, illetve napi atlaghomérsékletek értékét.

II1. 3. Statisztikai analizis

Az elemzéseket R statisztikai programcsomaggal (R Development Core Team 2009)
végeztik. A csapddzassal nyert adatokbol, az Osszegylilt kis mennyiségli adatra vald
tekintettel, csapdacsoportok fajkompozicids hasonldsagait szamitottuk a fajok jelenlétén-

hianyan alapuld Jaccard-féle és a fajok tomegességét is figyelembe vevd Bray—Curtis
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hasonlosagi indexek segitségével.

Poszméhek jelenlétével, illetve hidnyaval jellemezhetd kvadratok novényzeti
Osszetételbeli eltérésének vizsgalatdhoz a kvadratokat klaszteranalizissel csoportositottuk
azok novénykompozicidja alapjan. Csak az augusztusban is virdgzo, rovarmegporzasu
novényfajokat vontuk az elemzésbe, igy probaltuk kizarni a nem hatd noévényfajokat. Ezen
novények listaja a fiiggelék 3. tdblazatdban tekinthet6 meg. UPGMA-val végeztik a
hierarchikus osztalyozast. Az elemzést elvégeztik a novényfajok kvadratonkénti boritasi
értékei alapjan is. A poszméhek jelenléte, illetve hidnya egy adott kvadratban binomialis
valtozoként szerepelt.

A poszméh egyilittes €s a conoldgiai Osszetétel kozotti kapcesolatot tavolsagmatrixok
Analizisiinket azokra a kvadratokra korlatoztuk, amelyeknél megfigyeltiink poszméhet.
Adatrendezést kovetden csak az augusztusi adatokkal dolgoztunk, a juliusi adatok erds
véletlenszeriiséget emeld hatdsa miatt. A Mantel-teszthez vegan konyvtarat hasznaltunk
(OKSANEN et al., 2009).

A kvadratokndl = megfigyelt  poszméh  egyedszam  él6helytipusonkénti
Osszehasonlitasahoz poisson kapcsoldsi fiiggvénnyel altalanos linedris modellel (General
Linear Models, GLM) dolgoztunk (poisson GLM). A kvadratonkénti egyedszamok poisson
eloszlast kovetnek. Mivel az egyes €lohelytipusokhoz eltérd szdmu kvadrat tartozott, nem az
¢lohelytipusonként megfigyelt egyedszam értékeket, hanem az adott élShelytipus egy
kvadratjara es6 atlag egyedszamot vettiik figyelembe. A modellek illeszkedésének josagat az
Akaik-féle Informacios Kritérium (AIC) alapjan hasonlitottuk 6ssze, ami alapjan a kisebb
AIC értékii a megfelelobb modell. A végsd modellbdl egy torzitd pontot, a 13. kvadratot
kizartunk (mivel 6sszabundancigja kiugroan magas, 12 volt). Igy joval kisebb AIC értéki lett
a modelliink, ami tehat az adatainkra valo jobb illeszkedést mutatja. Az él6helytipusonkénti
egyedszamok paronkénti Osszehasonlitasait post-hoc Tukey-teszttel végeztik. GLM utén a
csoportok kozotti post-hoc tesztekhez multcomp konyvtarat hasznaltunk (HOTHORN et al.,
2008).

Tovabbi vizsgalatnak, a Tukey-teszt eredménye alapjan egyedszamok tekintetében
szignifikans kiilonbséget mutatd élohelyek koziil, csak a nyilt és fas legeld habitust
tertileteket vetettilk ald, mert elegendd szamu kvadrat, igy megfigyelés e két élohely-
kategoriabol  szarmazott. A két éldhelytipus poszméh abundancia teriiletfliggd

Osszehasonlitasat végeztiik abbol a célbdl, hogy kidertiiljon, a fas legeld habitusu teriileteken
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megfigyelt nagyobb poszméh egyedszamnak csupan a nagyobb mintateriilet e az oka. Els6
1épésként a poisson eloszlds lambda paraméterét becsiiltiik maximum likelihood becsléssel. A
kovetkezd 1épés random minta szimuldldsa volt, ami jelentette 1000-1000 darab kvadrat
egyedszamadatnak a becsiilt lambda paraméterekkel jellemzett poisson eloszlasbol vald
random eloallitdsat. Végiil randomizacios eljarassal megkaptuk a mintazott teriilet
nagysaganak fliggvényében az egyedszdmok valtozasit. A  poisson eloszlasok
egyedszamadatokra illesztéséhez fitdistrplus konyvtarral dolgoztunk. (DELIGNETTE-
MULLER et al., 2009).

19



IV. Eredmények
IV. 1. Faunisztikai adatok

A csapdak Osszesen 6 faj 27 egyedét fogtak be, melyek koziil az erdei- és valtozékony
poszméhek védettek. A legnagyobb egyedszdmban a Bombus terrestris keriilt eld, valamint az
¢szaki fas legelos teriiletre kihelyezett csapdak (2. csapdacsoport) fogték a legtobb poszméhet.
(1. tablazat). A foldi- és kovi poszméhek mindharom teriileten eléfordultak, am eltérd
egyedszamban. A tovabbi négy fajt az északi legeld rész vagy csak fas legelds, vagy csak
ligeterdds tertiletre kihelyezett csapdaibol azonositottuk (1. tablazat).

A megfigyelések soran juliusban 5 faj 23 egyedét, augusztusban 8 faj 105 egyedét
jegyeztiik fel (2. tdblazat). A masodik megfigyelési iddszakban amellett, hogy tobb fajt
észleltiink, a kozos fajokat (egy kivétellel) magasabb egyedszamban talaltuk. Mig juliusban a
foldi poszméh bizonyult a legabundansabb fajnak, addig augusztusban toronymagasan a kovi
poszméh. Erdekes eredmény a Bombus humilis abundancia valtozasa is, hiszen a faj az elsé
megfigyelési id0szakban nem, augusztusban — holtversenyben a Bombus terrestris-szel — a
masodik legnagyobb gyakorisaggal kertilt eld.

Nyilt teriileten 5, fas legelon 8, ligeterddben 1, erdében 0, cserjésben 3 poszméhfajt
talaltunk ( 3. tablazat). Az €léhelytipusok csokkend poszméh abundancia szerint igy kovetik
egymast: fas legeld (105), nyilt teriilet (14), cserjés (7), ligeterdd (2), erdd (0). Az egyes
¢lohelytipusu teriileteken eltérd szdmu kvadratot vettiink fel, reprezentalni probélva az egyes
¢lohelyipusok teriileti ardnyat (3. tablazat). Az egyes fajok abundancidjanak az 6t éléhely-

kategodria szerinti megoszlasat a 3. tablazat mutatja.

1. tablazat: Csapdakkal fogott poszméhfajok egyedszama csapdacsoportok szerinti
megoszlasban (1: ligeterdo, 2: fas legeld, 3: fas legeld).

Csapdacsoport
Fajnév 1. 2. 3.
Fo6ldi poszméh (Bombus terrestris) | 2 8 1
Ko6vi poszméh (B. lapidarius ) 3 4 3
Erdei poszméh (B. silvarum) 1 0 0
Mezei poszméh (B. pascuorum) 0 2 0
Kerti poszméh (B. hortorum) 1 0 0
Viltozékony poszméh (B. humilis) 0 2 0
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2. tablazat: A poszméhfajok megfigyelt egyedszamai a két idészakban: n1 jel6li a juliusi, n2
az augusztusi megfigyelés egyedszam értékeit.

Fajnév nl n2
Foldi poszméh (Bombus terrestris) 10 17
Kovi poszméh (B. lapidarius ) 1 55
Erdei poszméh (B. silvarum) 6 2
Mezei poszméh (B. pascuorum) 5 9
Kerti poszméh (B. hortorum) 1 2
Valtozékony poszméh (B. humilis) 0 17
Ligeti poszméh (B.ruderarius) 0 2
Foldi kakukkposzméh (B. vestalis) 0 1

3. tablazat: Elohelytipusonként a megfigyelt poszméh egyedszamok fajonkénti bontasban (2—
9.0szlop) és Osszesitve (10. oszlop). Az 1. oszlop az €léhelytipust jeloli (Ny: nyilt, FL: fas
legeld, LE: ligeterdd, E:erdd, Cs: cserjés habitust teriilet). A poszméh fajok sorrendben:
Bombus terrestris, B. lapidarius, B. silvarum, B. pascuorum, B. hortorum, B. humilis, B.
ruderarius, B. vestalis. A 12. oszlop az adott él6helytipus egy kvadratjara esd atlagos
egyedszamértékeket, a 13. oszlop pedig a szordst mutatja.

Eh. B.t. B.J. B.ss. B.p. B.ho. B.hu. B.r. B.v. > kvadratszam db/kv. std.

Ny 5 5 2 1 0 1 0 0 14 11 1,273 3,608
FL 17 48 6 12 3 16 2 1 105 37 2,838 3,176
LE 2 0 0 0 0 0 0 0 2 7 0,286 0,7559
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

Cs 3 3 0 1 0 0 0 0 7 3 2,333 2,082

A 2010-es ¢év soran kvadratoknal megfigyelt poszméhekrdl késziilt részletes
informaciokrol a fiiggelék 4. tdblazata ad teljes képet. Juliusban csak olyan kvadratoknal
lattunk poszméheket (szam szerint 11 kvadratnal), ahol augusztusban is, viszont forditva ez
nem igaz. 37 kvadratnal egyik megfigyelési iddszakban sem keriiltek elé poszméhek
(fiiggelék 4. tablazat). A legnagyobb diverzitast poszméhekre nézve az 5. kvadrat kornyékén
talaltunk (5 faj 11 egyede). A legabundansabb fajt, a Bombus lapidariust 20 megfigyelési
tertileten jegyeztiik fel (fiiggelék 4. tablazat).

IV. 2. Csapdacsoportok dsszehasonlitasa

A Jaccard-féle és a fajok tomegességén alapuld Bray—Curtis hasonlosagi indexekkel
szdmolt csapdacsoportok kozotti fajkompozicios hasonldsag értékekbdl is lathatd, a harom
teriilet poszméh kozossége eltérd (4. és 5. tablazat). Legkisebb eltérést az elsd két
csapdacsoport poszméh egylittese kozott figyelhetiink meg, azonban a hasonlésag itt is csak
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0,33 illetve 0,43-nak adddott. Ez alapjan azt mondhatjuk, az északi legeld rész két eltérd
¢loéhelytipusu teriiletének poszméhkozossége (1. €s 2. csapdacsoportok) kozott kisebb eltérés
mutatkozott, mint az azonos ¢lohelytipust, de tdvolabbi teriiletek esetében (2. és 3.

csapdacsoportok).

4. tablazat: A csapdacsoportok fajkompozicios hasonldsagai a fajok jelenlétét—hianyat

figyelembe vevd Jaccard-féle hasonldsagi index alapjan.

| 1. 2.
2. 033
3. 025 025

crer

figyelembe vevd Bray—Curtis hasonloséagi index alapjan.

| 1, 2.
2| 043
3| 025 012

IV. 3. A vegetacio szervezodése és poszméhek elofordulasa kozotti kapcsolat

A klaszteranalizis eredménye alapjan, varakozésainkkal ellentétben, nem alkotnak két
jol elkiiloniild csoportot a novénykompozicid (novényfajok jelenléte — hidnya) alapjan
csoportositott azon kvadratok, amelyeknél el6fordultak poszméhek és azok, amelyeknél nem
fordultak el6. Az UPGMA-val végzett hierarchikus osztdlyozds dendogramja lathato a 2.
abran. A novények kvadratonkénti boritdsi értékei alapjan is elvégzett klaszteranalizis hasonld
eredményre vezetett (3. éabra). Ebben az esetben sem kiiloniiltek el egyértelmiien a
poszméhes’ €s ‘nem poszméhes’ kvadratok. Tobb mélyebben elvalo csoportot kapunk igy, s
csak elvétve latunk egyezést az el6zdvel a klaszterek elkiiloniilésénél. A dendogramokon az is
¢szrevehetd, az egy hasonlosagi csoportba tartozo kvadratok nem egy teriilettipusba tartoznak
(2. és 3. é4bra). Csupan a nyilt habitust teriilet kvadratjai (egy kivétellel) keriiltek egy
hasonldsagi csoportba, viszont ebben a csoportban fas legeld habitusu kvadratok is vannak (2.
abra). Ha a novények kvadratonkénti boritasi értékeivel készitjiik el a dendogramokat, még
ennyi sem mondhatd (3. dbra). Tehat az elemzések a kvadratokat nem soroltak csoportokba

¢léhelytipusok szerint (2. és 3. abra).
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2. abra: Klaszteranalizis eredményeként, a novénykompozicio (novényfajok jelenléte-
hianya) alapjan kapott dendogram. A jobb felsdé sarokban a 1épték a kiilonbozoséget
mutatja. 0: azokat a kvadratokat jel6li, ahol nem figyeltiink meg poszméhet, 1: azokat
a kvadratokat, amelyeknél megfigyeltiink. Szinekkel a teriilettipusokat kiilonboztettiik
meg: kékkel a nyilt-, feketével a fas legel6-, zolddel a ligeterdd-, pirossal a cserjés- és
rozsaszinnel az erdd habitusu kvadratokat jeloltiik.
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3. abra: Klaszteranalizis eredményeként, a novények boritasi értékei alapjan kapott
dendogram. A jelmagyarazatot lasd a 2. abranal.
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A poszméhko6zosségek €s a novényzeti Osszetétel kozti kapcsolatot tavolsagmatrixok
vizsgalva nem kaptunk szignifikans korrelaciot (4. abra). A ’p’-vel jelolt szignifikancia-érték
0,512-nek, az ’r’, vagyis a Pearson-féle korrelacids koefficiens -0.005345-nek adddott. Az
eredményként kapott hisztogramon a kék fliggdleges vonal a mintankbol szamolt Pearson-féle
korrelacios egylitthato értékét mutatja, ami a hisztogramnak arra a részére esik, ahova a teszt
soran generdlt 999 random mintdbol adédd °r’ értékek nagy része is (4. abra). Azaz
elmondhatd, a véletlen is nagy eséllyel olyan mintat produkal, mint a mi megfigyelésiink. A
Bray-Curtis tavolsagindex alapjan elvégzett Mantel-teszt sem mutatott Osszefiiggést a
vegetacio szervezddése és a poszméhek eldforduldsa kozott (5. abra). A ’p’-vel jelolt
szignifikancia-érték 0,656, mig a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd -0.03867 volt. Tehat a

poszméhegyiittes Osszetétele és a novényzeti Osszetétel kozott egyik esetben sem tudtunk

korrelaciot kimutatni.
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4. abra: A Jaccard-féle tavolsagindex alapjan elvégzett Mantel-teszt eredményeként kapott
hisztogram, ami a 999 randomizacids ciklus sordn kapott 'r’ értékek eloszlasat
mutatja. A kék fiiggéleges vonal a mintankbdl adodd ’r’ értékét jelzi (r: -0,005345; p:
0,512, ahol ’r’ a Pearson-féle korrelacids koefficiens, ’p’ a szignifikancia-érték).
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5. abra: A Bray-Curtis tavolsagindex alapjan elvégzett Mantel-teszt eredményeként kapott
hisztogram, ami a 999 randomizacids ciklus soran kapott ’r’ értékek eloszlasat
mutatja. A kék fliggéleges vonal a mintankbdl ad6do 1’ értékét jelzi (r: -0.03867 ; p:
0.656, ahol ’r’ a Pearson-féle korrelacios koefficiens, 'p’ a szignifikancia-érték).

IV. 4. Poszméhek egyedszamanak alakulasa élohelytipusonként

Az altalanos lindris modell utdn a paronkéni 6sszehasonlitasokhoz hasznalt post-hoc Tukey-
teszt eredményei azt mutatjak, egyes él0helytipusok kozott szignfikéns kiilonbség van a
kvadratoknal megfigyelt egyedszamokban (adott éldhelytipus egy kvadratjara esd atlagos
abundancia értékekben) (6. tablazat). Ligeterdds ¢lohelyen tapasztalt abundancia
szignifikansan kisebb a cserjés és fas legeld habitusu teriileteken megfigyeltnél, valamint a
nyilt él6hely-kategoria egyedszam értéke is szignifikansan alacsonyabb, mint a cserjés vagy a
fas legel6 habitusu tertileté. A tobbi esetben nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség az

egyedszamok tekintetében (6. tablazat).
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6. tablazat: Eléhelytipusok poszméh abundancia szerinti paronkénti 6sszehasonlitasara
végzett Tukey-teszt eredménye. (Estimate: a paraméter becslése, std. error: a becslés hibaja, z:
a paraméter szignifikancia tesztjében a z proba statisztika, p a szignifikancia-értéket jeloli.
Ny: nyilt, F: fas legelo, L: ligeterdd, E:erdd, Cs: cserjés habitusu teriiletet jelent.)

estimate  std. error z p

E-Cs -17.1499  940.6524  -0.018 1.00000
F-Cs 0.1957 0.3904 0.501  0.98236

L-Cs -2.1001 0.8018 -2.619 0.04718
Ny - Cs -2.4567 0.8018 -3.064  0.01227
F-E 17.3456 940.6523  0.018  1.00000
L-E 15.0498 940.6526  0.016  1.00000
Ny-E 14.6931 940.6526  0.016  1.00000
L-F -2.2958 0.7138 -3.216  0.00771
Ny-F -2.6525 0.7138 -3.716  0.00123
Ny-L -0.3567 1.0000 -0.357 0.99515

Azonban ahhoz, hogy a preferenciardl valds képet kapjunk, a szignifikdns eltérést
mutatod éléhelytipusok poszméh abundanciajanak teriiletfiiggd 0sszehasonlitasat is elvégeztiik
— az élohely-kategoridkhoz tartozé eltérd kvadratszam, igy mintateriilet miatt. E vizsgalatunk
a nyilt és fas legeld habitusu teriiletekre irdnyult. A poisson eloszlas lambda paraméterének
becslései (maximum likelihood becsléssel) megegyeztek a mintdbol szamolt atlaggal, azaz a
behelyettesitéses (plug-in) becsléssel (Ar: 2,838 és Any: 1,273). A randomizacids eljaras
eredményeként kapott randomizacios abundancia-telitddési gorbén latjuk az egyedszamok
valtozasat a kvadratszam, igy a mintazott teriilet nagysaganak fliggvényében (6. dbra). Az
abran sziirke fiiggdleges vonallal jeloltiik a 11 kvadrathoz tartozé egyedszamértékeket (mert
11 a két élohelytipus kozil a kisebbhez tartozd Osszkvadratszam). A konfidencia
intervallumok (95%) nem fednek 4t a kvadratok szdmanak novekedésével, igy azt
mondhatjuk, a megfigyelt nagyobb abundancia fas legelOs teriileten nem csupan a nagyobb
mintateriilettel magyaradzhato. Ezek alapjan vélhetjiik, hogy a poszméheknek az altalunk
vizsgalt skalan fas legeld élohelytipus irdnydba kimutathatd preferencidjuk van a nyilt

teriilettel szemben.
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8. abra: Randomizécids abundancia-telitddési gorbe. A karika az egyedszam varhato értéke
fas legel6s teriileten, a haromszog az egyedszadm varhato értéke nyilt teriileten. A
figgbleges vonalak a 95%-o0s konfidencia-intervallumot jelentik (std*1.96). A sziirke
fiiggéleges vonal a 11 kvadrathoz tartozé egyedszamértékeket mutatja.

Az OMSZ adatainak felhasznalasaval szamitottuk a januartdl augusztusig, tehat a
vizsgalataink befejezéséig hullott csapadék mennyiségét 10 év atlagara (2000-2009) és a
2010-es évre vonatkozdan. Az eredményiil kapott két érték 441,37 és 753,4 mm-nek adddott.
A tavalyi év kiemelkedden csapadékos jellegére bizonyitékul ezek az értékek szolgalnak,
hiszen a differencia igen jelentds, tobb mint 300 mm, vagyis az el6z6 10 év atlagdhoz képest
b6 70%-0s emelkedés mutatkozott a hullott csapadék mennyiségében. Tovabba szamitottuk a
marciustdl juniusig terjedd iddszak havi kozéphdmérsékleti atlagait tiz évre (2000-2009) és a
2010-es évre vonatkozoan (9. tablazat). Az eredményekbdl kitlinik, a koloniaalapitas
szempontjabol meghatdrozé iddszakban tavaly a megel6zo6 tiz évi atlaghoz viszonyitva nem

jelentdsen, de alacsonyabb volt a havi kozéphdmérséklet mind a négy honapban.
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9. tablazat: Négy honap havi kozéphdmérsékleti atlagai 10 évre (2000-2009) és a 2010-es

évre vonatkozoan.

Havi kézéphomérséklet (°C)

Tiz évi atlag 2010
Marcius 5,67 5,6
Aprilis 12,1 11,2
Majus 16,93 15,4
Junius 19,66 18,9
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V. Megyvitatas

A hazankban jelenleg €16 28 poszméhfajbol 8 fajt észleltiink a 150 ha-os vizsgalati
tertiletiinkon. Az eldkeriilt fajok koziil ketté (Bombus humilis és B. silvarum) a veszélyeztetett
IUCN kategériaba tartozik, ¢és bar hazankban még gyakorinak tekinthetdk, jelentds
gyakorisagcsokkenésiik védetté nyilvanitasukat indokolta (SAROSPATAKI et al., 2004). A
tovabbi 6 faj a kozvetleniil nem veszélyeztetett kategoriabdl kertilt ki, melyek
Magyarorszagon gyakorisagvaltozast nem mutatnak: a Bombus vestalis mérsékelten ritka, a B.
hortorum és B. ruderarius gyakori, mig a Bombus pascuorum, B. lapidarius és B. terrestris
tomeges fajok (SAROSPATAKI et al., 2003). A cserépfalui fas legeld poszméhfajokban
gazdagnak tekinthetd, ugyanakkor a ritka vagy mérsékelten ritka és hazankban csokkend
gyakorisagi 7 faj egyikét sem taldltuk meg. Osszevetve eredményeinket a kozelmultban
késziilt, hazai poszméhfajok eléfordulasi adatait 6sszegzd ¢€s azokat UTM rendszert térképen
megjelenitd cikk eredményeivel elmondhato, egy fajt talaltunk (B. humilis), ami korabban
nem keriilt eld a kutatdsi teriiletiinket magaba foglaldé 10 x 10 km-es UTM négyzetnyi
tertiletrdl. Viszont legutébb 1983-ban ehhez az UTM négyzethez tartozd Cserépfalurdl és
Felsotarkanyrol Bombus barbutellus, Bikkzsércrdl B. bohemicus és B. pratorum, valamint
1985-ben B. ruderatus eléfordulast regisztraltak (SAROSPATAKI et al., 2003). Az els kettd
ezek koziil szocidlparazita faj, rdadasul a B. bohemicus lehetséges gazdafajat (Bombus
magnus) sem talaltuk meg. A B. ruderatus pedig igen ritka, védett fajunk.

SAROSPATAKI et al. (2003) kidogoztak egy természetvédelmi szempontu
teriiletértékelési pontrendszert, amely segitségével egy adott teriilet poszméhfaundjanak
ismeretében a teriilet természetvédelmi értéke — poszméhek szempontjabol — kiszamithatd.
Mivel a fas legelon folytatddik a kutatés, a jovoben, amikor tobb év adatai alapjan mar majd
elmondhatd, hogy a teriilet poszméhfaunija alaposan feltérképezett, érdemes lenne
megallapitani a fas legeld pontértékét, valamint azt is, hogy az gylijtdhely-1éptékben
alacsonynak, atlagosnak vagy magasnak mondhaté-e. Igy eredményekkel hozzajarulva
segiteni a fas legel0 teriilethasznalati, teriiletkezelési dontését. Sajnos az idei eredmények még
nem elegenddek egy ilyen elemzés elvégzéséhez.

A meglepd eredményt, miszerint a viragokban gazdagabb déli fas legelds teriileten
alacsonyabb fajszdmot tapasztaltuk, mint ligeterdds ¢léhelyen, okozhatta az, hogy e teriiletek
rendelkeztek a legnagyobb viragboritottsdggal, igy a sarga illatanyag csalis csapdaink kevésbé
lehettek attraktivak, mint egy virdgokban szegényebb ligeterd6s élohelyen. Miutdn a déli

legeld teriilet szdrazabb mezoklimaval jellemezhetd, amit aldtdmaszt az ottani molyhos
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tolgyek (Quercus pubescens) léte is, feltehetd az is, hogy a poszméhek €l6hely valasztasat a
mezoklima inkabb meghatarozza, mint a teriilet jellege. Ezzel magyarazhatnank az északi
legeld rész két eltérd éldhelytipusu teriiletén a poszméhkozosség nagyobb hasonlosagat az
azonos ¢€lohelytipust, de tavolabbi teriiletekéhez viszonyitva. A feltevést azonban
modosithatja az a tény, hogy a fajok kis egyedszammal keriiltek a csapdakba, emiatt nem
vonhatunk le egyértelmii kovetkeztetéseket az élohelyekre adott valaszukrol. Sot a fajkészlet
felmérését is célzd torekvésiinket sem sikeriilt juliusban csapdazassal kivitelezni, ugyanis a
megfigyelések alkalmaval két olyan faj keriilt feljegyzésre augusztusban, amiket a csapdak
nem fogtak be (B. vestalis és B. ruderarius). Holott a csapdak kihelyezési ideje megfeleld
volt, juliusra elvileg minden poszméh csalad eléri a maximalis vagy ahhoz koézeli dolgozé
1étszamot ¢és a 12 napos csapdazasi periodus is elegendod a tertileten €16 Osszes faj befogasara
(PRYS-JONES — CORBET, 1987; GOULSON, 2003).

Tavaly azonban ettdl szokatlanul eltéréen, juliusban olyan kis méretii dolgozdk és
olyan kis szamban keriiltek eld (mind a csapdakbol mind a megfigyelések soran), ami a
csaladok fejlddésének majusi allapotara emlékeztetett. Itt mutatkozik meg a 2010-es év
iddjarasanak jelentdsége, mivel a nagy mennyiségli csapadék igen kedvezdtleniil befolyasolta
a poszméh csaladok fejlodését, gyarapodasat. Tavasszal, amikor a poszméh anya lerakja els6
petéit, meglehetdsen sok 1d6t kell toltenie azok fiitésével, hiszen ekkor a kornyezet
atlaghomérséklete joval alacsonyabb az utdédok fejlédéséhez sziikségesnél, raadasul egyediil
kénytelen gondoskodni a fejlodé larvak taplalasardl. A poszméhek, mint hdszabalyozast
végzd rovarok testrészeinek homérséklete roppant egyenetlen. Relativ magas, allando
torhdmérsékletet tartanak fenn, mivel repiiléshez is 30°C 6l€ kell melegiteni a repiildizmokat
(GOULSON, 2003), viszont a potroh ennél 10-15°C-kal hidegebb is lehet (HEINRICH,
1979). A szarny emeld és siillyesztd izmainak alternalt 6sszehtizodasa eredményezi a repiilést,
ha azonban az emlitett izmokat egyszerre feszitik meg és ernyesztik el, jelentds szarnymozgas
nélkiil termelnek hot (HEINRICH, 1979). (Felmertilt, hogy pusztan kémiai uton is lehetséges
a repiildizmok flitése, amely folyamatban kulcsenzimként a fruktdz-biszfoszfat szerepel
(NEWSHOLME et al,1972), am az 4llitd&s maig nem nyert bizonyossagot, mivel
termogenezist izommozgds hidnydban nem tudtak kimutatni.) A hdtermelés azonban
energiaigényes folyamat, s hogy az anya fedezni tudja ezt a mennyiségli energidt, naponta
tobb ezer virdgot kell meglatogatnia. Tavollétében az ivadékok homérséklete természetesen
csokken és nem nehéz belatni, minél alacsonyabb a kiils6 homérséklet, annal gyorsabban.

Réadasul az es6 miatt elhizddd gytlijtéutak idotartama is negativan befolydsolhatta a fészek
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hoéhaztartasat. Az elsé generacids dolgozo ivadékok koziil sok pusztulhatott el igy (akar az
egész csalad), illetve az életben maradtak a szlikosebb taplalék miatt lettek kisebb méretiiek.
Konnyen belathatd az is, ahogy né a kolonia létszam, gy egyre stabilabb a fészek
homérséklete (28-32 °C) és kevésbé van sziikség aktiv ,kotlasra”, ugyanis a sok méh
fészekbeli tevékenysége elegendd hot termel (VOGT, 1986). Ez a dolgozd Ilétszam
gyarapodds 2010-ben azonban megkésett, ami tetten érhetd a juliusihoz képest joval
magasabb augusztusi abundancia értékekbdl is. A tavalyi évben Osszegytilt csekély
poszméhes adatmennyiség hatterében tehat nagy valosziniiséggel a sz&lséséges iddjaras all.

A klaszteranalizis nem sorolta csoportokba a kvadratokat élohely-kategoriak szerint,
aminek magyardzatara szolgal, hogy az elemzésbe nem az 6sszes, csupan az adott idészakban
viragz6 rovarmegporzasi novényeket vontuk be. A virdgboritottsdg, mely irodalmi forrasok
szerint befolyasolja a méhek jelenlétét és abundancidjat (KLEIJN — LANGEVELDE, 2006;
KOHLER et al., 2008; SAROSPATAKI et al., 2009), a mi esetiinkben nem volt kimutathato
hatdssal a poszméhek eldfordulasara. Nyilvanvaloan azért nem korrelalnak a novényzeti
fajosszetétellel a poszméhek, mert nincs minden virdgzé rovarmegporzasi novényfajjal
kapcsolatuk, ugyanakkor nem virdgzd novényekkel is lehet (foként a territdriumot 6rz6d
himeknél). Noha eredményeinkbdl tugy tlinik, a poszméh egyiittes Osszetételében nem
tikrozodik a novényzeti Osszetétel, nem zarthatdé ki egyértelmlien a vegetacido hatasa.
Azonban a novényekkel vald Osszefiiggést érdemesebb lenne ugy vizsgalni, hogy csak a
ténylegesen hatdé novényfajokra (amirdl gylijtenek és amelyek az adott kvadratban magas
boritasi értékkel szerepelnek, illetve a gytjtési/megfigyelési idopontokban ténylegesen
virdgoznak) sziikitjiikk az elemzést.

Erdében és ligeterddben tapasztaltunk a legalacsonyabb faj- és egyedszamot, ami
eredménye lehet a taplalékul szolgald virdgok csekély mennyiségének és legalabb részben a
mintavételi helyek alacsony szdmanak is. Emiatt eredményeink alapjan nem jelenthetd ki
egyértelmiien, hogy a poszméhek kevésbé preferaljak ezeket a tipusu élohelyeket, noha a
Tukey-teszt szignifikans kiilonbséget mutatott ki a ligeterdo és fas legeld éldhelytipusok
kozott egyedszam tekintetében. Ugyanakkor irodalmi adatok is igazoljak, kevés poszméhfaj
kedveli a magas lombkorona boritasu élohelyeket (EDWARDS — JENNER, 2009). Masrészt
azt a javaslatot fogalmazhatjuk meg, hogy a kvadratok kijelolésekor nemcsak a botanikai,
hanem a poszméh felvételezés szempontjait is fontos figyelembe venni, és kozel hasonlo
szamu kvadrat kijelolésére van sziikség az egyes habitat tipusokban.

Fés legelds élohelyen diverzebb poszméh egyiitteseket figyeltiink meg, mint a fatlan
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teriileteken €s nem csupan a Tukey-teszt eredménye szerint van szignifikans kiilonbség az
egyedszamok tekintetében. A poszméh abundancia teriiletfliggd 6sszehasonlitdsa megerdsiti,
hogy a poszméheknek fas legeld irdnydba kimutathatd preferencidja a nyilt éléhelytipussal
szemben valds és nem csak a nagyobb mintateriilet eredménye. Ez az eredmény 6sszhangban
all azzal a kordbbi megallapitassal, miszerint a méhek kedvelik a mozaikos él6helyet, hiszen a
magas tdpanyagtartalmt virdgokat bdven kinald nyilt élohelyekkel szemben megvan az az
elonyiik, hogy esetleges specidlis fészkelohely igényeket (faodu, tireg) kielégitik, az ivadékok
homérséklet csokkenésének mérséklése érdekében kiemelt jelentdségli fészek szigeteléséhez
sziikséges anyagok (mohak) és territdriumot 6rz6 himek Orhelyeként funkcionalé magaslatai
(fak) is megfeleld kozelségben elérhetok (WESTRICH, 1996). Hasonlo eredményre jutottak
Svédorszagban, ahol fészkeldhelyet keresd poszméh anyakat tanulmanyoztak, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy preferaljdk az atmeneti élohelyeket, mivel el6fordulasi
gyakorisdguk az egyik legmagasabb volt tajképi skalan nem teljesen nyilt teriiletnek erdds és
fatlan ¢lohely szegélyén huzodo transzektje mentén (SVENSSON et al., 2000). Az erdd és
nyilt teriiletek szegélyének, mint poszméhek altal preferalt fészkeldhelyek védelmének
jelentdségét britek is publikaltak (KELLS—GOULSON, 2003). Megporzok és a beporzas
hatékonysagat eltéré linearis tdjelemek mentén — jollehet mezdgazdasagi teriileteken —
vizsgéalva masok is raviladgitanak a tajdiverzitast noveld fasorok fontossagara a pollinatorok,
és a pollinacié hatékonysaganak megérzésében (PALFY, 2011).

Fas legelokkel eddig elsdsorban botanikai és tjtorténeti vizsgalatok keretében
foglalkoztak részletesen (GEIGER, 2010; SALATA 2009; SZABO et al.,2007; VARGA,
2010). Skociaban zuzmo fajokat vizsgaltak egy tanulmany sordn és azt talaltak, a Geltsdale-i
fas legelon domindl6 égereken rengeteg zuzmo faj él (GLIMMERVEEN-CLARK, 2008). Az
eredmény meglepd — hiszen a 122 megfigyelt faj szdma joval magasabb, mint egy atlagos brit
tolgyerdoben tapasztalt, holott sokkal tobb zuzmdfaj (303) kotddik tolgyhoz, mint égerhez.
Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy Geltsdale-ben a megtelepedésiikh6z, szaporodasukhoz
megfeleld, roppant Ilényeges mikroklima viszonyok biztositottak (GLIMMERVEEN-
CLARK, 2008). Fas legelok allatvilagara vonatkozoan kevés adat all rendelkezésre, s ezeknek
a munkiknak a nagy része természetvédelmi jelentés és ismeretterjesztd jellegli iras
(HARASZTHY et al.,1997; ROIS-DIAZ, 2006). A mivek kiemelik, csak az ilyen nyilt és
teljesen zart élohely kozotti &tmenetben, a szegélyhatds biztositotta koriilmények kozott képes
megélni a bubosbanka (Upupa epops) és a szalakota (Coracias garrulus), amely egész

eurdpai elterjedési terliletén erdsen fogyatkozik, s hazai dllomanyanak jelentds része fas
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legelokhoz kotddik. Szamos falakod denevérfaj szamara is e ligetes €élohelyek a kedvezdek
(HARASZTI et al., 1997). Egy roméniai kutatds kimutatta, hogy az erdei pityer, ami szintén
visszaszoruldban van kontinensiinkén, preferdlja ezeket a habitatokat, ahol oreg fak
terebélyesednek és nincsenek a taplalkozasi- és koltohelyéiil szolgald gyeptdl teriiletet foglald
cserjék (MOGA et al., 2009). Fas legelok rovarvilagara vonatkozd vizsgéalatokat még nem
végeztek. A cserépfalui fas legeld teriiletén poszméhek szempontjabol roppant kedvezdtlen
iddjarasu évben végzett megfigyeléseink alapjan nem donthetd el egyértelmiien, a poszméhek
diverzebb egylittesei élnek-e a fas legeld habitusti élohelyeken a fatlan és erddstiltebb
terliletekhez viszonyitva. Mindenképpen sziikség van tehat tovabbi vizsgalatokra, hiszen igy
kérdéses maradt az is, hogy kontinensiink nagyon fontos megporzdi szempontjabol a fas

legelok fenntartasa a természetvédelem érdeke-e.
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VI. Osszefoglalas

A megporzads az egyik alapvetd Okoszisztéma szolgaltatas, az eurdpai novényfajok
tobb mint 80%-nak megporzasa éllati pollinatoroktdl fiigg. A poszméhek (Bombus ) az északi
mérsékelt dvben, igy Eurdopdban is nagyon fontos megporzdk. A jelenlegi "pollinacids
krizisnek" (a megporzdk szamaban mutatkozo csokkenésnek) a tajszintli valtozasok is okozoi
lehetnek, ami a felhagyés kovetkeztében a fas legeldket is érinti.

Felderitd vizsgalatnak tekinthetd kutatdsunkat ezért a cserépfalui fas legelon végeztiik,
részben élohelyvédelmi célbol. E dolgozat 6 kérdése, hogy a kiillonbozd habitusu teriilteken
kiillonbozd poszméh egyilittesek élnek-e, €s hogy a poszméhek eldfordulasa kapcsolatban van-
e a novényzeti Osszetétellel. Harom teriiletre (az északi legeld részen fas legeld- és ligeterdo-,
a délin fas legeld habitusu éldhelyre) illatanyag csalis csapda csoportokat helyeztiink 2010
juliusadban, valamint 63 kvadratban — melyeket 5 élohely kategoriaba soroltunk — conoldgiai
felvételezés ¢€s poszméhek vizudlis megfigyelése tortént 2010. julius és augusztus
hénapjaiban. A csapdak osszesen 6 faj 27 egyedét fogtak. Megfigyelések soran juliusban 5 faj
23 egyedét, augusztusba 8 faj 105 egyedét jegyeztiik fel. A csapdacsoportok fajkompozicios
hasonlosaga alacsony Jaccard- és Bray—Curtis indexekkel szamolva is. Ez az eredmény
mutatja, ¢lohelyek kozott is van kiilonbség poszméh egyiittesek tekintetében, de a
mezoklimanak is szerepe van. Klaszteranalizissel (UPGMA) csoportositva a kvadratokat azok
novénykompozicioja alapjan nem kiilontltek el azok, amelyeknél megfigyeltiink poszméheket
¢s amelyeknél nem figyeltiink meg. A poszméhkozosségek és a novényzeti dsszetétel kozotti
kapcsolatot Jaccard-féle és Bray—Curtis tavolsagindex alapjan elvégzett Mantel-tesztek
segitségével vizsgalva nem kaptunk szignifikdns korrelacidt. Fajszam tekintetében van
kiilonbség a habitatok kozott: fas legelds élohelyen 8, nyilt teriileten 5, cserjésben 3,
ligeterdoben 1, erddben O fajt talaltunk, azonban kovetkeztetéseket ez alapjan nem vonhatunk
le az egyes élohelytipusokba tartozd eltérd kvadratszdm miatt. A Tukey-teszt egyedszam
esetén a nyilt és fas legeld valamint a ligeterdd és fas legeld élohelytipusok kozott is
szignifikans kiilonbséget mutatott. A poszméh abundancia teriiletfiiggd Osszehasonlitasa
alapjan vélhetjik, hogy a poszméheknek fas legeld iranyaba kimutathatd preferencidjuk a
nyilt él6helytipussal szemben valds €s nem csak a nagyobb mintateriilet eredménye. Eddigi
eredményeink, javaslataink remélhetdleg hozzajarulnak a tobb helyszinre kiterjesztett,

hosszuatavu kutatas sikerességéhez.
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VII. Summary

Pollination is a basic form of ecosystem services, pollination of more than 80% of
European plant species depend on insect pollinators. Bumblebees are very important
pollinators in the north temperate zone, thus in Europe too. The structural changes in
landscape can be (at least partly) the cause of the current pollination crisis (declining number
of pollinators). These changes are also concerned wood pastures due to the cease of land use.

Therefore, our research as a pre-research was done in a wood pasture nearby
Cserépfalu aiming habitat protection as well. Main questions of this study whether different
bumblebee (Bombus Latr.) communites are found in different habitat types or rather the
occurence of bumblebees is in connection with the composition of vegetation. Trap groups
baited with lures were placed in three different locations (wood pasture in the north, grazed
wood in the north and wood pasture in the south part of the examinated area). Furthermore
botanical examination and visual observation were carried out in 63 quadrats were sorted in 5
habitat types in July and August 2010. All together 27 individuls of 6 species were captured
by the traps. 23 individuals of 5 species in July and 105 individual of 8 species in August
were observed. Similarity of species composition of trap groups was low based on Jaccard
and even Bray—Curtis Index of Similarity. This result shows there is difference in habitat
types in case of bumblebee communities and mezoclimate is counts as well. Grouping the
quadrats with clasteranalysis (UPGMA) by their floral composition the ones in which
bumblebees were observed could not be separated from the ones in which were not.
Connection between bumblebee communities and vegetation compositon showed no
significant correlation according to the Mantel-test based on Jaccard and Bray— Curtis index.
Regarding the species richness there is difference between habitat types: 8 species in wood
pasture, 5 in grassland, 3 in shrub, 1 in grazed forest and 0 in forest habitat type were found
however conclusions can not be made because of the different quadrat numbers in each
habitat type. Tukey-test showed significant differences in case of abundance between
grassland and wood pasture and also between grazed forest and wood pasture habitat types.
Bumblebees prefer wood pasture habitat rather than grasslands. This conclusion is not the
result of the increased quadrate number of wood pasture habitat but it relies on area-
dependent comparision of bumblebee abundance. Hopefully our results and suggestions

contribute to success of long-term study extended more places.
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X. Fiiggelék

P45 Faslegeldk, faskaszalok, felhagyott legel6erdok, gesztenyeligetek -
Wooded pastures and sweet chestnut forests
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1. abra: Faslegelok, faskaszalok, felhagyott legelderdok, gesztenyeliget (P45) elterjedése
Magyarorszagon
(forras: https://msw.botanika.hu/meta/2_terkepek 2.0/KV_EH p45_elterjedes 2.0.htm
letoltve: 2010. december 09.)

2. dbra: CSALOMON VAR-L tipusu varsacsapda
(foto: Sarospataki Miklds, 2010)
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1. tablazat: A csapdacsoportok GPS koordinatai

Csapda- Tengerszmt’felettl EOV X | FOV Y
csoport magassag
1 31l m 762 903 | 292 790
2 302 m 762 994 | 292 727
3 337m 763 149 292 729
4 298 m 762 663 | 292 744
5 298 m 762 604 | 292 585
6 289 m 762 524 | 292 499
7 329 m 762 375|291 476
8 329 m 762 525|291 450
9 332 m 762 610| 291 248
2. tablazat: A kvadratok GPS koordinatai
Kvadrat Tengerszint’feletti EOV X | EOV Y
magassag
1 31l m 762 903 | 292 790
2 302 m 762 994 | 292 727
3 337 m 763 149 | 292 729
4 298 m 762 663 | 292 744
5 298 m 762 604 | 292 585
6 289 m 762 524 292 499
7 329 m 762 375|291 476
8 329 m 762 525| 291 450
9 332 m 762 610| 291 248
10 301 m 762 696 | 292 718
11 302 m 762 636 | 292 641
12 273 m 762499 | 292 397
13 272 m 762 422|292 277
14 262 m 762 497|292 210
15 260 m 762 494 | 292 195
16 261 m 762 658 | 292 222
17 286 m 762 752 | 292 394
18 287 m 762 717 292 487
19 331 m 763 572 | 292 855
20 333 m 763 553 | 292 798
21 309 m 763 520| 292 694
22 320 m 763 411 | 292 660
23 315m 763 326 | 292 666
24 331 m 763 264 | 292 698
25 310 m 763 154 | 292 666
26 262 m 762 783|292 570
27 275 m 762 838 | 292 580
28 276 m 762 915 292 544
29 272 m 762 946 | 292 506
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30 268 m 762 903 | 292 491
31 266 m 762 848 | 292 456
32 265 m 762 876| 292 385
33 285 m 762 867 | 292 306
34 271 m 762 794 | 292 242
35 261l m 762 747|292 090
36 261 m 762 730 | 292 069
37 285 m 762 951|292 126
38 283 m 763 000 | 292 166
39 287 m 763 019 292 278
40 287 m 763 113|292 205
41 274 m 763 091|292 121
42 281 m 763 434 | 292 068
43 300 m 763 475|292 212
44 297 m 763 364|292 174
45 289 m 763 313|292 233
46 286 m 763 194 | 292 449
47 303 m 763 335|292 508
48 320 m 762 681 291 415
49 318 m 762 754 | 291 420
50 308 m 762 868 | 291 337
51 32l m 762 899 | 291 222
52 313 m 763 188 291 348
53 326 m 763 236| 291 284
54 319m 763 412| 291 350
55 308 m 763 5781 291 360
56 30l m 763 505| 291 479
57 316 m 763 436| 291 409
58 350 m 763 179 | 291 517
59 352m 762 949 | 291 589
60 328 m 762 540| 291 598
61 344 m 762 320| 291 650
62 339 m 762 222|291 704
63 347 m 762 115|291 771
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3. tablazat: A klaszteranalizisben és Mantel-tesztekben szerepld novényfajok listaja

Latin név

Magyar név

Achillea collina

mezei cickafark

Agrimonia eupatoria

kozonséges parlofii

Ajuga genevensis

kozonséges infil

Anchusa officinalis

orvosi atracél

Anthoxanthum odoratum borjupazsit
Asperula cynanchica ebfojtd miige
Betonica officinalis bakfl

Carduus acanthoides

utszéli bogancs

Centaurea micranthos

utszéli imola

Centaurea pannonica

magyar imola

Centaurium erythraea szazforintosfli
Cichorium intybus mezei katang
Clinopodium vulgare borsfil

Convolvulus arvensis apré szuldk
Crataegus monogyna egybibés galagonya
Cruciata pedemontana aprod keresztfli
Daucus carota subsp. carota vadmurok
Dianthus carthusianorum baratszegfii
Dorycnium herbaceum z06ld dardahere

Eryngium campestre

mezei iringd

Euonymus verrucosa

bibircses kecskeragd

Euphorbia cyparissias

farkaskutyatej

Euphrasia rostkoviana

orvosi szemviditd

Fragaria vesca

erdei szamoca

Fragaria viridis

csattogd szamodca

Galium aparine

ragados galaj

Galium schultesii

fénytelen galaj

Galium verum

tejoltd galaj

Geranium columbinum

galamblab-gdlyaorr

Geum urbanum

erdei gyombérgyokér

Glechoma hederacea

kerek repkény

Helianthemum nummularium

molyhos napvirag

Hypericum perforatum

kozonséges orbanctii

Inula britannica

réti peremizs

Inula ensifolia

kardos peremizs

Leontodon hispidus

kozonséges oroszlanfog

Ligustrum vulgare

kozonséges fagyal

Linaria vulgaris

kozonséges gyujtovanyfil

Lotus corniculatus

szarvaskerep

Medicago falcata

sarkerep lucerna

Myosotis arvensis

parlagi nefelejcs

Odontites rubra voros fogfl
Ononis spinosa tovises iglice
Pastinaca sativa pasztinak
Picris hieracioides kesertigyokér
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Pimpinella saxifraga

hasznos folditomjén

Plantago lanceolata

landzsas utifl

Potentilla argentea

réti utifi

Potentilla recta

egyenes pimpo

Potentilla reptans

indas pimp06

Prunella laciniata fehér gyikfii
Prunella vulgaris kozonséges gyikfli
Prunus spinosa kokény

Ranunculus polyanthemos

sokviragl boglarka

Sanguisorba minor

csabaire vérfu

Scabiosa ochroleuca

vajszinll 6rdogszem

Securigera varia tarka koronafiirt
Seseli annuum homoki gurgolya
Stachys germanica fehér tisztesfli
Stellaria graminea pazsitos csillaghtr
Taraxacum officinale pongyola pitypang
Teucrium chamaedrys sarlos gamandor
Thymus glabrescens kozonséges kakukkfii
Trifolium alpestre bérci here
Trifolium arvense tarlohere
Trifolium campestre mezei here
Trifolium medium. erdei here

Trifolium ochroleucon

vajszini here

Trifolium pannonicum

magyar here

Trifolium pratense

réti here

Trifolium repens

fehér here

Verbascum blattaria

molyiiz6 6korfarkkoro

Verbascum phlomoides

sz0sz0s okorfarkkoro

Verbascum phoeniceum

lila 6korfarkkord

Verbena officinalis

kozonséges vasfil

Veronica officinalis

orvosi veronika

Veronica spicata

macskafarkt veronika

Vicia angustifolia

vetési biikkony

Vicia tenuifolia

keskenyleveli biikkony

Vicia tetrasperma

négymagvu biikkkony

Vicia villosa

sz0sz0s biikkony
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Eh.

LE
LE
LE
FL
FL
FL
FL
FL
FL
FL
FL
FL
Ny

Ny

Ny

Ny

Cs

Cs

LE
FL
FL
LE
LE
LE
FL
FL
FL
FL
Ny

Ny

Ny

Ny

Ny

2

11

10

12

B.ves.

JIA|IJ|A|J A

B.hum. | B.rud.

A

B.hor.

B.pas.

B.sil.

B.lap.

JIA|J]JA[|J A |J A |J

B.ter.

4. tablazat: Kvadratonként a megfigyelt poszméh egyedszamok fajonkénti €s havi bontasban

(2—-17.0szlop), valamint 6sszesitve (18. oszlop). A poszméh fajok sorrendben: Bombus
terrestris, B. lapidarius, B. silvarum, B. pascuorum, B. hortorum, B. humilis, B. ruderarius, B.

vestalis. J: juliusi, A: augusztusi megfigyelések. A 19. oszlop az él6hely-kategdridkat kodolja

(Ny: nyilt, FL: fas legel6, LE: ligeterdd, Cs: cserjés, E: erd?).

kvadrat

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
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NYILATKOZAT
a szakdolgozatrol

Alulirott, Bakos Réka Orsolya

a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karanak 6todéves zooldgus hallgatojaként
kijelentem, hogy

Poszméh  egyiittesek  dsszehasonlito  vizsgalata a cserépfalui  fas legelo kiilonbozo
novenyboritasu teriiletein

cimi szakdolgozatom sajat kutatdé munkdm eredménye. Hozzajarulok, hogy a szerzdi jogok
tiszteletben tartasa mellett a SZIE Allatorvos-tudomanyi Konyvtarban és az egyetemi
adattarban elhelyezett nyomtatott és elektronikus példanyokat az érdekldddk felhasznaljak az

alabbi feltételekkel:
Nyomtatott masolhato: részben / egészben

Elektronikus megjelenithetd: belsd haldzaton / szabad hozzaféréssel, interneten

alairas

Budapest, 2011.04.25.
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