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ELOZMENYEK ES CELOK

A rovarmegporzas gazdasagi és természetvédelmi szempontbdl az egyik
legjelentdsebb Okoszisztéma-szolgaltatds. A rovarok altali virdglatogatas
biztositja szamos vadon €16 novények beporzasat, valamint sok termesztett
novénykultura magasabb terméshozamat, jobb termésmindségét €s magasabb
termésbiztonsagat. A mezOgazdasagi tdjakon a termesztett novények
megfeleld  beporzdsanak fenntartasdhoz nagyszamu ¢€s  valtozatos
beporzokozosségre van sziikség, amely a haziméhek (Apis mellifera) mellett
kiilonb6zé vadon €16 beporzéfajok — mint szoliter vadméhek, poszméhek,
lepkék és zengdlegyek — jelenlétét is igényli. Azonban mind a héziasitott, mind
a vadon ¢l6 beporzok szama vilagszerte csokken, ami veszélyezteti az
¢lelmiszerbiztonsagot, az emberi jolétet/jollétet és altalaban a szarazfoldi
Okoszisztémak zavartalan miikodését. A  beporzok csokkenését a
mezOgazdasagi tajakon elsGsorban a mezdgazdalkodasi gyakorlat, mint
példaul a monokultiras ndvénytermesztés €s a ndvényvédo szerek hasznalata
okozza. Emellett a megporzorovarok szamara a taplalkozashoz, illetve
fészkeléshez megbizhaté forrdsokat biztositd természetkozeli éldhelyek
csokkenése, fragmentalodasa és leromlasa is nagy veszélyt jelent. Ezzel
szemben az egyre nagyobb teriiletet elfoglald, intenziven miivelt szantofoldek,
iiltetvények ¢€s gyepteriiletek nem képesek fenntartani a megfeleld szdmu és
diverz beporzokozosséget, mikozben jelentds mértékben fliggenek az altaluk
nyujtott megporzasi szolgaltatastol.

A mezbgazdasag negativ hatdsainak csokkentésére és a biologiai sokféleség,
koztik a vadon ¢€l6 beporzok meglrzésére agrar-kdrnyezetvédelmi
programokat és Okologiai intenzifikdcids gyakorlatokat dolgoztak ki. E
gyakorlatok némelyike, példaul a biogazdalkodds, csokkentheti a
terméshozamot, mig mas gyakorlatok teriileteket vonnak ki a termelésbdl az
ugaroltatas vagy vadviragos tablaszegélyek 1étrehozéasa révén. Ezen 6kologiai
intenzifikacidos gyakorlatok — ugy tlinhet — magukban hordozzdk a
mezOgazdasagi termelés hatékonysaganak csokkenését. Azonban ezen
beavatkozasok — a természetvédelemben és a biodiverzitds nodvelésében
betdltott meghatarozo szerepiikon til — ndvelhetik a beporzok gyakorisagat és
sokféleségét. Ez pedig, eldsegitve a novények beporzasat, javithatja a
terméshozamot és végsé soron a profitot. A fent emlitett elény6kon tal az
Europai Unioban a gazdalkodok a K6zos Agrarpolitika (Common Agricultural
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Policy (CAP), az EU mezdgazdasagi timogatasi rendszere) keretében tovabbi
mezOgazdasagi tdmogatasban részesiilhetnek az ilyen kdrnyezetbarat
beavatkozdsok megvalositdsanak serkentése érdekében. Ezeknek a
beavatkozasoknak a hatékonysaga azonban Okoldgiai szempontbdl sokszor
megkérdojelezhetd, €s javitasra szorul.

Vadvirdgos parcelldk 1étrehozasa széles korben alkalmazott gyakorlat,
amelyeket tobbnyire vadviragos savok formajaban alakitanak ki a szantofoldek
szegélyén. Az egynyari vadviragos savok célja csupan a viragforrasok
novelése, mig a tobb évig fenntartott teriileteken fészkels-, telelohelyet és
menedéket nytjtd ¢€ldhelyet is biztositanak kiilonbozé fajok, koztik a
beporzorovarok szdmdara. A vadvirdgtelepitések elsOsorban a megporzok
sziikségleteire fokuszalnak, igy pozitiv hatassal lehetnek azok egyedszdmara,
fajgazdagsagara, vagy fajosszetételére. Ugyanakkor hatékonysagukat
kiilonb6z6 tényezok erdsen befolyasolhatjak, mint példaul a kornyezd taj
szerkezete, méretiik és térbeli elrendezésiik, koruk, az éven beliili szezonalis
valtozasok, kezelésiik, a vetett magkeverék osszetétele és a talaj magbankjabol
szarmazo6 novények virdgkinalata. A tudomanyos kutatasok a témaban eddig
elsésorban Nyugat-Eurdpara és Eszak-Amerikara korlatozodtak, mig jelentés
tudashidnyt azonositottunk a Kelet-Kozép-Eurdpa agrartajain 1étesitett
vadvirdgos parcelldk hatékonysdganak és dinamikajanak kutatottsagaban.
Ezek a kelet-kozép-eurdpai agrartajak az intenziven kutatott nyugat-eurdpai
orszagokhoz képest meglehetdsen eltérd éghajlati, tajszerkezeti, torténelmi és
szociokulturalis koriilmények kozott, €s gyakran diverzebb taji kornyezetben
talalhatok. Ezért a limitalt pénziigyi forrasok hatékony felhasznéaldsanak
érdekében a  kelet-kOzép-eurdpai  régioban  torténd  vizsgalatok

crer

Annak érdekében, hogy vizsgalni tudjuk a vadviragos parcellak megporzdkra
gyakorolt hatasat, és a hazai agrar-kornyezetvédelmi tdmogatasi rendszert
Kelet-Kozép-Europabol — szarmazo, bizonyitékokon alapuld  kutatasi
eredményekkel segitsiik, egy nagyszabdsu szant6foldi kisérleti beallitast
hoztunk 1étre. A kisérlet f6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a vadviragos
parcellak lokalis és t4ji Iéptékli hatasat kiilonbozd heterogenitast téji
kornyezetben. Emellett vizsgalni akartuk a 1étrehozott viragos parcellak térbeli
elrendezésének hatasat is. A fentieknek megfelelden homogén és heterogén téji
kornyezetben, kétféle térbeli elrendezésben hoztunk 1étre 6shonos ndvényeket
tartalmazo, diverz magkeverékkel vetett megporzdbarat vadvirdgos
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parcelldkat Kozép-Magyarorszagon. Ezeken a parcelldkon a megporozo
rovarok, a novényzet ¢és a viragkinalat valtozasat kovettilk nyomon a telepitést
kovetd években, kiilonb6z6 mintavételi modszerekkel.

A kutatas célkitizései:

Célul thztiik ki, hogy transzekt menti egyeléses mintavétellel és viragkinalat-
becsléssel megvalaszoljuk az alabbi kérdéseket:

i) Hogyan valtozott a vetett és nem vetett ndvényfajok
virdgkinalata a telepitést kdvetden, és ez milyen valtozasokat
indukalt a vadon ¢16 beporzoérovar-csoportok abundanciajaban
¢s fajgazdagsagaban a vadviragos parcelladkban?

i) Hogyan befolyasolta a taji kdrnyezet, a vadviragos parcellak
térbeli elrendezése ¢és kora, a szezonalitds és ezek
kolcsonhatésai (interakcidi) a virdgkindlatot és a beporzo-
rovarok egyedszdmat és fajgazdagsagat?

iii)  Milyen gyakorlati ajanlasokat lehet megfogalmazni a jovébeni
vadviragos parcelldk 1étesitésére az agrar-kornyezetvédelmi
rendszerek fejlesztéseként Kelet-Kozép-Eurdpaban?

A disszertacid fent emlitett, kozvetlen célkitiizései mellett szamos tovabbi
lokalis és taji mintavételi modszer segitségével a vadvirdgos parcelldk
hosszatavi és taji szintll hatdsat is vizsgaljuk. Ezen mintavételek koziil a
fészekcsapdas mintavétel eldzetes eredményeit mutatom be az értekezésben,
mely soran célul tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk a telepitést kovetd elsé két
évben:

i) milyen tiregben fészkeld hartyasszarnyu fajok hasznaltak a
fészkeloblokkokat;
i) milyen ardnyban oszlottak meg a fészkek az egyes

hartyasszarnyu csoportok kozott;

i) milyen fészekparazita fajok jelentek meg, és milyen mértékben
szabalyoztak a fészkeld fajokat?



ANYAG ES MODSZER

A vizsgalati teriilet és a kisérleti beallitas

Vizsgalatainkat Magyarorszag kozépso részén, az Alfold nagytajon, a Solti-
sikon végeztiik, Dunavecse, Ujsolt, Solt és Harta kozigazgatasi teriiletén. Az
Allampusztai Mez3gazdasagi és Kereskedelmi Kft. kezelésében 16v6
tertileteket jeloltiink ki. Ezen a teriileten dontéen a mezdgazdasagi termelés
dominal, azon beliil is meghatarozé a szantoteriiletek aranya.

2019. év végén a Lendiilet Okoszisztéma-szolgaltatas Kutatocsoporttal 24 db,
500 m sugara tajablakot jelolt ki. A taji komplexitast figyelembe véve a
tajablakok fele homogén, masik fele pedig heterogén agrartijba esett. A
homogén tdjablakokban a természetkozeli él6helyek aranya 10% alatt volt, a
heterogén tajablakokban meghaladta a 40%-ot.

A tijablakokat harmaséaval csoportositottuk. Osszesen 8 tajablak tripletet
jeloltiink igy ki, melynek egyik fele homogén, masik fele heterogén agrartajba
esett. Minden triplet hdrom kiilonb6zd tdjablakot tartalmazott: az egyik
kozepén egy fél hektaros (50*100 m) vadviragos foltot hoztunk 1étre, a masik
kozepére 3 kisebb (24*70 m), de Osszesen fél hektart kitevd vadviragsavot
vetettiink, egymastol kb. 100-150 méterre. A harmadik t4jablak kontrollként
miikddott, ahova nem vetettiink semmit, de a masik két “kezelt” tajablakhoz
hasonl¢ taji kornyezetet fedett le.

A vadvirdgos parcelldkat egy diverz, Gshonos ndvényfajokbol allo
vetomagkeverék elvetésével hoztuk létre 2020. elején. A vetdmagkeverék
Maté Andrés kertészetébdl szdrmazott (vadviragvilag.hu), mely kimondottan
a vizsgalatunk szamara lett Osszedllitva 32 Oshonos, viragos novényfaj
magjabol. A novényfajok kivalasztasanak két f6 szempontja az volt, hogy a
lehetd legjobban tdmogassa a megporzorovarok széles korét a szezon
folyaman, és hogy egy extenziv kezelés mellett hosszitavon fenn tudjon
maradni.

A teriiletek kezelésére a kaszalast, és a kaszalék eltavolitasat valasztottuk. Az
elsé két évben dsszel mind a 32 parcella (8 db folt €s 24 db sav) teljes teriiletét
lekaszaltuk, a harmadik évtdl minden évben nyar elején, junius kozepén
kaszaltuk a teriileteket igy, hogy minden parcella egyik felét lekaszaltuk, majd
a kovetkezd évben a masik feliik keriilt sorra. A gondos tervezésnek és a
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kezelésnek koszonhetdéen a vadviragos parcellakon valtozatos virdgkinalat
alakult ki az évek soran.

Mintavételi modszerek

Vizsgalatunk f6 célja az volt, hogy a vadviragos parcelldk létrehozasat
kovetéen felmérjik a kiillonb6z6 megporzorovar-csoportok egyed- és
fajszamanak, valamint kozOsségosszetételének — valtozasat az  évek
elorehaladtaval lokalisan ¢és taji Iéptékben egyarant. Tobb kiillonbozo
mintavételi modszert hasznaltunk a telepités évétol (2020) kezdve minden
évben, akar évente tobb alkalommal, hogy egy kellden atfogod képet kapjunk a
megporzorovarok kiilonbozd csoportjainak valtozasarol. A vetett tertileteken
évente két alkalommal végeztiink botanikai felmérést, Malaise csapdazast és
transzekt menti mintavételt (a vadviragos parcelladkon ¢és 2022-t6l a
kornyezetben), valamint viragkinalat-becslést. Mindezeken tal té4ji 1éptékii
mintavételhez fészekcsapdakat helyeztiink ki, és évente egy alkalommal
talcsapdakkal vizsgaltuk a megporzorovar-kozosségeket. A jelen értekezés a
vadviragos parcelldkon végzett transzekt menti mintavétel és virdgkindlat-
becslés els6 két évének (2020-21) eredményeit mutatja be részletesen. Emellett
leird jelleggel ugyanezen idészak fészekcsapdas mintavételének eredményeit,
és a négy év (2020-23) viraglatogatasi tapasztalatait is ismerteti a dolgozat.

A teriiletek kialakitdsa és a ndvényzet, virdgkindlat és megporzorovarok
monitorozasa az OK-OBI Lendiilet Okoszisztéma-szolgéltatas Kutatocsoport,
a MATE-VTI Allattani és Okologiai Tanszék és a Dorcadion Kft.
egylittmiikodésében valdsult meg. A munkdban részt vettek a Kutatocsoport és
a Tanszék munkatarsai, hallgatoi és onkéntesei. A kialakitas megtervezésében,
a mintavételi  protokoll  kialakitdsdban, a terepi  mintavételek
megszervezeésében, kivitelezésében, az adatok rendezésében, €s a teriiletek
kezelésének iranyitasaban egyarant aktivan részt vettem. Doktori értekezésem
az altalam koordindlt és kivitelezett két mintavétel eredményeit foglalja
magaba a telepitést kovetd elsd két évbol.

Transzekt menti egyeléses mintavétel

A transzekt menti egyeléses mintavétel soran valamennyi vadviragos parcellan
két parhuzamos transzekt mentén mértiik f61 a megporzorovarokat (szoliter és
szocialis vadméhek, zengdlegyek, lepkék, haziméhek €s egyéb megporzok). A
vadviragos foltokon 75 méteren 15 perc alatt, a sdvokon 25 méteren 5 perc
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alatt végeztik a felmérést. A vadméheket és zengdlegyeket megfogtuk
fajszintii hatdrozasra, a tobbi megporz6 csoportot magasabb taxondmiai
szinten regisztraltuk. A felmérést kontroll tdjablakokon nem végeztiik el.

Viragkinalat-becslés

A transzekt menti egyeléses mintavétellel pArhuzamosan minden alkalommal
elvégeztiik a viragkinalat felmérését (viragkinalat-becslés). A transzektek
mentén 1*1 méteres kvadratokban regisztraltuk az aktualisan viragzo,
rovarmegporzasu novényfajokat. Minden virdgzé ndvényfaj] esetében
feljegyeztilk az épp nyitva 1évd viragok vagy viragzatok szamat és az egy
viragzatot alkotd viragszamot. A kvadratok a transzektek kezddpontjaban
lettek kijelolve, illetve innen 12,5 méterenként. Valamennyi tajablakban
azonos mértékli mintavételi raforditast tettlink: tdjablakonként 12 db kvadratot
mértiink fel.

Fészekcsapdas mintavétel

A fészekcsapdas mintavétel sordn az iiregben fészkeld hartyasszarnyt
rovarokat egész évben (marciustdl szeptemberig), t4ji  szinten
mintavételezhetjiik, €s az egyed- és fajszam adatok mellett egyéb biologiai
informéciokhoz (pl. parazitaltsag, ivadékok tulélési aranya) is hozzajuthatunk.
A fészekcsapdéakat egy-egy koteg, feltekert nadszévet darabbol készitettiik,
melyet egy-egy PVC hengerbe helyeztiink, parosaval, dréttal rogzitettik egy
140 cm magas karohoz ¢€s tetdvel védtiik az esd és az erds napsugarzas ellen.
A fészekcsapdakat mind a 24 tajablakba kihelyeztiik, azaz a kontroll
tajablakokba is. A tdjablak kozéppontjatdl tavolodva egy linearis tdjelem
mentén (ut, fasor) 6 pontban, 80 méterenként helyeztiik ki a kardra erdsitett
fészekcsapda parokat, 0sszesen 144 lokacioban.

A begylijtést kvetden a fészekcsapdakat eleinte szabad levegdn, majd az elsd
fagyos esteék bekoszontétdl fogva hiitékamraban, 4llandé alacsony
paratartalmon, 4°C-on téaroltuk. Janudr elején kezdtiik meg az el6zd évi
csapdak feldolgozasat, fészekcsapda paronként egy-egy fészekcsapdat
kivalasztva. A munkat egy altalam irt protokoll és szakmai Gtmutato alapjan
végeztiik, az adatokat, igy a naddszalaiban tallt fészkek minden tulajdonsagat
egy eldre elkészitett Excel tdblaban és mapparendszerben rogzitettiik. A
fészkeld fajokat és parazitaikat fajszinten meghataroztuk.

Adatelemzés



A vadméhek (szoliter vadméhek ¢és poszméhek), lepkék és zengdlegyek
(tovabbiakban: vad megporzorovarok) abundancijat a transzekt-szint
adatok alapjan altalanositott linedris kevert modellekkel (GLMM) elemeztiik,
negativ binomialis eloszlassal és log link fiiggvénnyel. A modellekhez a
viragkinalat abundancidjat és fajszamat kvadratonként atlagoltuk. A log-
viragabundanciat, a viragzé névényfajok szamat (mint folytonos valtozok), az
évet (azaz a vadviragos parcellak korat), a szezont (kora nyar vagy nyar
kozepe), a térbeli elrendezést (egy nagy folt vagy harom kisebb sav) és a t4ji
kornyezetet (homogén vagy heterogén), az utobbi kettdt a szezonnal, illetve az
évvel interakcidban, fix hatasként épitettiik a modellbe. A tajablakok, a
vizsgalati egységek és a transzektek egyedi azonositdit egymasba agyazott
random hatasokként vettiik figyelembe.

A beporzok fajszamat leir6 modellekben tajablak-szinten vontuk Ossze az
adatokat. Ezekben a modellekben a tajablakonkénti kumulativ viragzo
novényfajszamokat és virag abundanciakat fix hatasként vettiik figyelembe. A
zengblegyek esetében a Poisson eloszldssal (log-link) valé modellezés, a
vadméh modelleknél a negativ binomialis eloszlas biztositott jobb illeszkedést
az AIC (Akaike Information Criterion) segitségével valo vizsgalatok alapjan.
A fix hatasok ugyanazok voltak, mint az abundancia modellekben, random
hatasként itt a tdjablak azonositokat hasznaltuk.

Hasonloképpen modelleztiik a viragok abundancidjat és fajszamat a tajablak
szintli adatok alapjan. Kiilonbséget tettiink a vetett €s nem vetett virdgzo
novényfajok kozott, és figyelembe vettiik a szezonnal és az évvel vald
kolesonhatasukat. A virdgabundancia-modellekben nem tudtunk elfogadhaté
modellillesztést elérni a GLMM-ek segitségével, ezért ezen eredményeket
leiro jelleggel mutatjuk be.

A négy mintavételi alkalom sordn az Osszes tdjablakban észlelt novény- és
beporzokozosségek (vadméhek és zengllegyek egyiittesen) kozdsségi
Osszetételének vizsgalatthoz PERMANOVA moédszert alkalmaztunk. A
kozosség Osszetételének szemléltetésére nem-metrikus tobbdimenzids
skalazast (NMDS) végeztink két dimenziora korlatozva, a Bray-Curtis
kiilonbozdségi index segitségével.

Minden elemzést és vizualizaciot az R 4.1.3-as verzidjaval készitettiik. A
GLMM-eket a glmmTMB 1.1.3 hasznalataval készitettiik el.



EREDMENYEK

Transzekt menti egyveléses mintavétel és viragkinalat-becslés

A viragkinalat valtozasai (2020-21)

A viradgkinalat-becslés soran a telepitést kovetd elsd két évben 92 viragzo
novényfajt észleltiink a transzekt menti mintavételek idején, melybdl 17 vetett
(8 faj az els6 évben és 16 a masodikban), és 75 nem vetett novényfaj volt. Az
elsd évben a nem vetett novényfajok jelentdsen nagyobb és fajgazdagabb
viragkinalatot biztositottak, mig a vetett novények a telepitést kovetden
kozvetleniil alig jarultak hozzd a viragkinédlathoz. Az id6 elérehaladtaval
azonban, minden mintavétel alkalmaval (évrél évre, szezonrdl szezonra)
folyamatosan ¢és jelentdsen nott a vetett fajok virdgabundancidja és fajszama,
a masodik év nyarkdzepi idOszakdra mar atvéve a dominanciat a
virdgkinalatban a nem vetett fajoktol.

Megporzérovar egyedszamok és fajszamok (2020-21)

Az elsd két évben, a terepi vizsgalatok soran Osszesen 4486 vad megporzot
(2283 vadméh, 1252 zengodlégy, 951 lepke) regisztraltunk, amelyekbdl 1468
vadméhet és zengdlegyet fogtunk meg a fajszintii hatarozashoz. Osszesen 110
vadméh fajt (104 szoliter vadméh- és 6 poszméh faj) és 16 zengdlégy fajt
regisztraltunk. A megfigyelt megporzok szama a telepitést kovetd két évben
minden felmérési kor soran nétt. Az évek, a szezonok, a vadviradgos parcellak
viragkinalata €s térbeli elrendezése, valamint a tdji kdrnyezet hatasa azonban
beporzocsoportonként eltérd volt.

A vadméhek egyedszama szignifikansan nétt évrol évre, szezonrdl szezonra,
a virdgabundanciaval és viragfajszammal, valamint magasabb volt a heterogén
agrartajakon, és kiilonosen jelentds volt a ndovekedése a homogén tajakon a
nyar kozepén. A fajszamuk pedig szintén nétt az évek €s szezonok kozott,
valamint a virdgabundancia novekedésével.

A lepkék egyedszama a heterogén agrartajakban magasabb volt, valamint az
évek kozott nétt, és ez a ndvekedés heterogén taji kornyezetben még
jelentésebb volt.



A zengélegyeknél egy altalanos faj- és egyedszam csokkenés volt
megfigyelhetd az évek és szezonok kozott, azonban a csokkenés mértéke a
nagyobb kiterjedésii foltokon kisebb volt, és a viragabundancia novekedésével
egyedszamuk nott.

Kozosségosszetétel (2020-21)

Az év és a szezon volt a legnagyobb hatéssal a viragz6 ndvényfajok kdzosség-
Osszetételére a végleges PERMANOVA-modell szerint. A t4ji kornyezet a
vadviragos parcelldk térbeli elrendezésével mutatott szignifikdns interakciot,
de csak gyengébb hatast gyakorolt. A kiilonb6z6 évek jelentds elkiiloniilést
mutattak az NMDS-abran.

A végleges modell szerint az évnek volt a legjelentdsebb hatdsa a
megporzokozosség Osszetételére is. Ezt a valtozot a virdgzd ndvényfajok
szadma ¢€s a t4ji kornyezet kdvette, bar gyengébb hatdsokkal. A kiilonb6z0 évek
bizonyos foku elkiiloniilést mutattak az NMDS-abran, mig a t4ji kontextusban
nem lattunk egyértelmli mintdzatokat.

Viraglatogatasok (2020-23)

A transzekt menti mintavétel soran 6sszesen 113 ndvényfajon figyeltiink meg
viradglatogatast a telepitést kovetd négy évben az 6sszes megporzocsoport altal,
melyek koziil 22 altalunk vetett ndvényfaj volt. A vad megporzok 101
novényfaj viragat latogattak, melyek koziil 20 vetett faj volt. A vad megporzok
altali viraglatogatasok szama a kezdeti rendkiviili ndvekedést kovetden (elsd
év: 843, masodik év: 1656 viraglatogatas) a harmadik évre mérséklddést (960),
illetve negyedik évre csokkenést (497) mutatott.

Az els6 évben a viraglatogatasok jelentds részét nem vetett novények virdgain
észleltiik. A mésodik, de kiilondsen a harmadik évtdl mar egyértelmiien a vetett
fajok dominaltak a viraglatogatas tekintetében.

A 4 év atlagdban a 10 leglatogatottabb novényfajbol 6 a vetett fajok koziil
keriilt ki, a 15 leglatogatottabb koziil pedig 8 volt vetett. igy a vad megporzok
tekintetében a virdglatogatds szempontjabol az alabbi sorrend allt fel
(félkovérrel a vetett fajok): 1. Cephalaria transsylvanica, 2. Salvia nemorosa,
3. Polygonum aviculare, 4. Anthemis austriaca, 5. Dianthus pontederae 6.
Carduus acanthoides, 7. Matricaria chamomilla, 8. Centaurea cyanus, 9.
Seseli varium és 10. Onobrychis arenaria. Oket kovették a 11. Echium
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vulgare, 12. Reseda lutea, 13. Fallopia convolvulus, 14. Salvia austriaca és
15. Tripleurospermum inodorum. Szezonalis bontasban elkiilonithetéek voltak
a kora nyaron, a nyarkdzepén és a mindkét idészakban virdgkinalatot biztositd
novényfajok.

Az egyes vad megporzocsoportok kiilonb6zé mértékben valasztottak
taplalékul a kiilonbozé novényfajokat. A lepkék (79,8%), de kiilondsen a
poszméhek (82,2%) nagy aranyban latogattak a vetett ndvényeket. A szoliter
vadméhek (49,2 %) és zengdlegyek (35,0%) azonban a vetett ndvényfajok
mellett mas viragforrdsokat is bdséggel haszndltak. A haziméhek altali
viraglatogatasok tilnyomo tobbségét vetett novényfajokon észleltiik (84,9%)
és az egyéb viraglatogatd rovaroknak pedig 53,6%-at vetett névényfajokon
figyeltiik meg.

Fészekcsapdas mintavétel (2020-21)

A fészkek és ivadékbolcsok felét vadméhek (49,1% és 51,3%), masik felét
darazsak (50,9% ¢és 48,7%) készitettek a fészekcsapdainkban. A telepitést
koveto két évben Osszesen 6437 fészket és 22985 ivadékbolcesot regisztraltunk.
A vadméhek a két évben Osszesen 3158 fészket és 11793 ivadékbolcsot, a
darazsak pedig Osszesen 3279 fészket és 11192 ivadékbolesot készitettek. A
masodik évben mind a vadméhek, mind a darazsak valamivel kevesebb fészket
¢és ivadékbolesot épitettek. Egyediil a miivészméhek (Megachilidae) csaladjaba
tartozo faliméhek (Osmia spp.), és a szitasdarazsak (Crabronidae) csaladjaba
tartozo6 Solierella fajok esetében volt tapasztalhatd érdemi novekedés a két év
kozott a fészek és ivadékbolesdk szamaban.

Az azonositott fészeképité vadméhfajok 2 csalad 5 genuszabol kertiltek ki. A
miivészméhek (Megachilidae) csaladjaba tartozo faliméhek (Osmia spp.),
szaboméhek (Megachile spp.), pelyhes méhek (Anthidium spp.), ¢és
hengeresméhek (Heriades spp.), valamint az 6sméhek (Colletidae) csaladjaba
tartoz6 alarcos méhek (Hylaeus spp.) kolonizaltak a nadszalakat.

Az azonositott fészeképitd darazsfajok 4 csalad 15 genuszabol keriiltek ki.
Legnagyobb szdmban a szitasdarazsak (Crabronidae) csaladjaba tartozo
fazekasdarazsak (Trypoxylon spp.), Solierella fajok, Passaloecus fajok, Nitela
fajok, Psenulus fajok, ¢és az Astata kashmirensis; az utonalldo darazsak
(Pompilidae) csaladjaba tartoz6 Agenioideus fajok, Dipogon fajok, ¢s
Auplopus fajok; a Vespidae csalad, maganyos reddsszarnyidarazsak
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(Eumeninae) alcsaladjaba tartozé gomboc és kiirtds darazsak, és a
kaparodarazsak (Sphecidae) csaladjaba tartozé mexikoi flidarazsak (Isodontia
mexicana) készitettek fészket. Fészekcsapdainkban a legnagyobb szamban (a
darazsfészkek 61,0%-a) olyan fajok készitettek fészket, melyek lebénitott
pokokat halmoztak fel ivadékaik taplalasara.

A fészekparazitak szamos izeltldbt taxonbdl keriilnek ki, de legnagyobb
szamban hartyasszarnyuakat (Hymenoptera) azonositottunk, utanuk legyeket
(Diptera) és bogarakat (Coleoptera). A hartyasszarnytak koziil jelen voltak
az lregben fészkeld vadméhek kakukkméhei, a fémdarazsak (Chrysididae), a
Sapyga quinquepunctata (Sapygidae), a Melittobia acasta (Eulophidae),
tovabba elofordultak valddi fiirkészdarazsak (Ichneumonidae), dardahordozo
fiirkészek (Gasteruptionidae) és fémfiirkészek (Chalcidoidea) is. Kizarolag
milvészméhek fészkeiben voltak jelen a Cacoxenus indagator légy larvai, és
kis szamban azonositottunk még flirkészlegyeket (Tachinidae) is. Sok
fészekben nagy karokat okozott a szalagos méhészbogar (Trichodes apiarius)
larvéaja. Dont6 tobbségében méhek fészkeit karositotta. Valamint jelen voltak
a porvafélék (Dermestidae) csalddjaba tartoz6 bogarfajok (pl. miuzeumbogar,
Megatoma undata), azonban a legtobbszor nekik csak masodlagos szerepiiket
fedeztiik fel, a lehullott szervesanyag-tormeléken taplalkoztak.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Transzekt menti egveléses mintavétel és viragkinalat-becslés

A transzekt menti egyeléses mintavétel €és viragkinalat-becslés alapjan kapott
legfébb eredményeink azt mutattdk, hogy a vadviragos parcelldkon nem
csupan novekedett a helyi beporzok abundancidja és fajgazdagsaga a telepitést
kovetd években, de a vetett vadvirdgos parcelldk a virdgszegény (homogén)
tdjakon kiilondsen vonzoak voltak a vadméhek szamdra az év virdgszegény
(nyarkozepi) idészakaban. Ez a hatds a kornyez6 taj és a vadviragos parcellak
kozotti virdgkinalatban megmutatkoz6 nagyobb kontraszttal magyarazhato,
amit erdsitett a vadméhek nyarkozepi felszaporodasa. Azt is megallapitottuk,
hogy a virdgabundancia mellett a virdgfajszam is pozitiv hatdst mutatott a
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beporzok abundancidjara. Emellett a talaj magbankjabol szdrmazo, nem vetett
viragos novényfajok jelentdsen hozzéjarultak a vadviragos parcellak nagyobb
szamu ¢€s diverzebb virdgkinalatahoz.

A viragkinalat valtozasai (2020-21)

Az els6é két évben a vetett vadvirdagos parcelldk 1étrehozasa utan a
rendelkezésre 4llo viragkindlat folyamatos ndvekedést mutatott. A
magkeverék 32 fajabol 17 faj viragzasat regisztraltuk, amelyek kozil az els
évben 8, a masodik évben 16 faj viragzott. A kovetkez6 években a vetett fajok
dominanciaja nott.

Az els6 évben az egy- ¢s kétéves fajok dominaltak a viragkinalatot, azonban a
masodik évben mar az éveld fajok kertiltek el6térbe. Azonban nem csak a
vetett fajok, hanem maés vadon ¢l6 nodvényfajok is hozzdjarultak a
viragkindlathoz, feltételezhetden nagyrészt a talaj magbankjabol. Ezek
altalaban pionir stratégiaval rendelkez6 szant6foldi gyomndvények, amelyek
az ideiglenesen nem miivelt szantofoldeken felhalmozott tdpanyagokat
hatékonyan tudjak hasznositani. Ezért fontos, hogy a jovObeni vadvirdgos
parcellak tervezésénél ezekben a kevésbé régodta intenziven mivelt eurdpai
régiokban  (Kelet-Kozép-Europa, Délkelet-Europa és  Kelet-Europa)
figyelembe vegylik a potencidlisan valtozatosabb talajmagbankot.

Az éveld vetett fajok kivald kompeticios képességgel rendelkeznek az egyéves
gyom-konkurensekkel szemben, valamint az egyéves vetett fajok koziil is tobb
kivalo onvetési potenciallal (pl. C. transsylvanica), és emiatt j6 kompeticios
képességgel jellemezhetd. Ez azt eredményezte, hogy a vetett ndvények
viragabundancidja és fajgazdagsaga ugrasszeriien megndtt a masodik évre, a
nem vetett fajok szdma pedig folyamatos cs6kkenést mutatott. Ez az eredmény
hangsulyozza a vetdmagkeverékbe szant fajok megfeleld kivalasztasanak
jelentdségét, kiillondsen az éveld vadviragos parcellak esetében

Megporzoérovar egyedszamok és fajszamok (2020-21)

Tobb korabbi tanulmanyhoz hasonloan, a vizsgalt kelet-kozép-eurdpai
agrartajban is kimutattuk a vadvirdgos parcelldk pozitiv hatdsit a
megporzokra. A beporzorovar kozosségek gyarapoddsa a kovetkezdkkel
magyarazhatok: 1) a megndvekedett virdgkinalat, ii) a megfeleld, 6shonos és
valtozatos vetdmagkeverék, valamint iii) a kevésbé zavart fészkeld ¢és
menedéket nyajté ¢€léhely. A kiilonbozd vizsgalt vad megporzérovar-
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csoportok (vadméhek, lepkék €s zengdlegyek) azonban eltérden reagaltak a
vizsgalt paraméterekre. Ezek a kiilonb6z6 reakcidk valdsziniileg az egyes

crer

cres

lepkék ¢és a zengblegyek altalaban nem "kozponti helyhez kotott
taplalékszerzok", és larvaik mas taplalékforrasokra tdmaszkodnak (fitofag,
afidofag, entomofag, szaprofag, stb.), mint a jo diszperzios képességgel
rendelkez0 kifejlett egyedek (viraglatogatok).

A vadméhek abundancidja és fajszdma az évek ¢és a szezonok kozott nétt, ami
megerdsitette a vadvirdgos parcelldkkal kapcsolatos, fent emlitett altaldnos
pozitiv véarakozasokat. Korabbi vizsgalatok rdmutattak arra, hogy az agrar-
kornyezetvédelmi programok altaldban hatékonyabban tdmogatjdk a
biodiverzitast az egyszerii (simple; 1-20% természetkozeli él6helyek), mint az
Osszetett (complex; >20% természetkozeli élohelyek) és a letarolt agrartajakon
(cleared; <1% természetkdzeli élohelyek). Azonban eredményeink alapjan
ugy tinik, a vadvirdgos parcelldk pozitiv hatdsa a célcsoportra
(megporzorovarok) ezesetben joval fliggetlenebb volt a tdji kornyezettdl. A
vadviragos parcelldk a heterogén mezdgazdasidgi tdjakon (40-60%
természetkozeli ¢élohely) is képesek voltak hatékonyan tamogatni a
vadméhkozosségeket, nem csak a homogéneken (1-10%. természetkozeli
¢l6hely) Ez arra utal, hogy a tajban a telelésre, fészkelésre és taplalkozasra
alkalmas ¢l6helyek jobb elérhetdsége ellenére a vadviragos parcellak is fontos
kiegészitd eréforras-kapacitast biztosithatnak egy valoszintileg véltozatosabb
vadméhkozosség szdmara. Mindez arra Osztondzheti a gazdalkodokat és a
dontéshozokat, hogy a vadvirdgos parcelldk Iétrehozésat, mint agrar-
kornyezetvédelmi gyakorlatot, taji kontextustol fiiggetleniil alkalmazzak és
tdmogassak. Tovabba, mind a virdgabundancia, mind a virdgfajszam pozitiv
hatast mutatott a vadméhek egyedszamara, és a virdgfajok szdma pozitiv
hatassal volt a vadméhek fajszamdra is, ami ravilagit a virdgforrasok
diverzitasanak jelentdsségére.

Egyik legfontosabb eredményiink az volt, hogy a vadvirdgos parcelldk a
homogén t4jakon a nyar kdzepén kiemelkedden vonzoak voltak a vadméhek
szamara. Valoszintileg azért volt ez, mert ebben az id6szakban a vadviragos
parcellak és a virdgszegény t4ji kornyezet kozott nagyobb a kontraszt a
viragkinalat tekintetében. Mindezek alapjan valdszindsitheté, hogy a
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heterogén agrartajakon sikeresebbek a vadvirdgos parcelldk, azonban a
homogén agrartajakon — kiilonosen a virdgszegény ¢és magas vadméh-
egyedszamu, nyarkozepi idészakban — joval nagyobb sziikség van ezen
viragkinalatot biztosito ¢l6helyek 1étrehozasara.

Az ével0 vetett vadviragos parcellak tehat taplalkozohelyként és menedékként
szolgalhatnak, vonzva és aggregalva a kornyez0 teriiletekr6l a vadméheket. Ha
azonban a vadviragos parcelldkon kiviill mas viragforrasokat talalnak,
kiilondsen a rovarbeporzast igénylé termesztett ndvénykulturdkban, akkor
kireplilhetnek a szomszédos élohelyekre, és beporozhatjdk a termesztett
novényeket (spillover hatds) is. Ezzel gazdasidgi szempontbol is hasznos
Okoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak.

A lepkék a vadméhekhez hasonloan reagaltak: a telepités utan (évrol-évre) és
a viradgfajszam novekedésével parhuzamosan nétt az abundancidjuk. Korabbi
kutatasok mar kimutattak, hogy a lepkepopulaciok egyedszama nétt azokon a
tertileteken, ahol az agrar-koérnyezetvédelmi programok ndvelték a
viragkindlatot és a kevésbé zavart ¢léhelyek aranyat a tajban, és hasonlot
tapasztaltak vadvirdgos parcellak esetében. Ugy tiinik, hogy a lepkeabundancia
valtozasanak legfontosabb prediktora a virdgos novényfajok szadma, és a
telepités utan évrdl évre ndhet a populdciojuk, ha a vadvirdgtelepitések tobb
éven keresztiil virdgforrasokkal latjak el Oket. Megallapitottuk, hogy a
vadméhekhez hasonldan a lepkék is jobban kotddtek a heterogén tdjakhoz,
valoszintlileg azért, mert a kornyezd természetkozeli él0helyek, foként gyepek
bbségesebb és valtozatosabb lepke-forraspopulacioknak adhatnak otthont.
Ezen él6helyek azért is fontosak, mert a lepkék larvai mas taplalék forrasokhoz
(ndvényekhez) kotddnek, mint az imagok, ahogy ezt a vetdmagkeverékiink
Osszeallitasanal is figyelembe vettiik.

A zengélegyek a vadméhekkel ellentétes trendeket mutattak. Altalanossagban
pozitivan reagaltak a virdgabundanciara, de az els6 évrol a madsodikra,
valamint a nyar elejérdl a nyar kdzepére az abundancidjuk és a fajszdmuk is
jelentdsen csokkent. Ezek az eredmények meglehetdsen varatlanok voltak,
mivel 1) a vadviragos parcelldk szukcesszidja a zengblegyek szadmara is a
virdgkinalat altalanos novekedésével jart, és ii) ellentétben alltak a korabbi
vizsgélatokkal is, amelyek a vadvirdgos parcellak zengdlegyekre gyakorolt
pozitiv hatdsait talaltak. Arra kovetkeztetlink tehat, hogy a jelentds csokkenés
a zengoblegyek abundancidjdban ¢és fajszaméaban nem a vadviragos parcelldk
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megjelenésének kdszonhetd, hanem mas tényezdk valtozasai jatszhattak kozre,
legnagyobb eséllyel az évhatas és a szdmukra kedvezdtlen iddjaras.

Korabbi tanulmanyok azt mutattak, hogy a vadviragos parcellak mérete alig,
vagy egyaltalan nem befolyasolja a zengdlegyeket, valoszinlileg a kifejlett
egyedek nagyfokti mobilitasa miatt. Eredményeink azonban azt mutatjak, hogy
a zengblegyek abundancidjanak és fajszdmanak csokkenése a kora nyartol a
nyar kozepéig kevésbé volt kifejezett a nagyobb, egybefiiggd vadvirdgos
foltokon, mint a tobb kisebb savon. Ez azt sugallhatja, hogy a nagyobb
parcellak hatékonyabban timogathatjak a zengdlégy-kozosségeket a szamukra
kedvezdtlen idészakban ¢és koriilmények kozott, mint az azonos dsszméretl,
de kisebb savok. Bar az "egy nagy vagy tobb kisebb" dilemma ( “Single large
or several smaller”) azt vetiti elére, hogy a tobb kisebb vadviragos sav jobban
tdmogathatja a biologiai sokféleséget, mint egyetlen nagy folt, azonban a
zengblegyek esetében a szezonnal interakcioban a nagyobb foltokat talaltuk
kedvezdbbnek.

Kozosségosszetétel (2020-21)

A virdgos novénykozosségek a négy mintavételi alkalom mindegyikén szinte
teljesen eltértek, és a beporzorovarok kozdsségének dsszetétele is kovette ezt
a valtozast, de némi késéssel és atfedéssel. A virdgkinalat ilyen mértéki
drasztikus 4talakuldsa az éveld ndvények megjelenésével, valamint a
természetes ¢él6helyszukcesszios folyamattal magyarazhato. A virdgforrasok
jelentds valtozasanak lassabb lekovetése a megporzok altal valoszintleg i) a
novény-beporzd rendszerek szezonalitasaval, ii) egyes beporzofajok
generalista viselkedésével, valamint iii) az el6z6 években rendelkezésre allo
virag- ¢és fészkelési forrasok jelentds, éveken atgyliriz6, megporzdérovar-
populécidkra gyakorolt hatasdval magyarazhatd. Més szoval a virdgforrasok
valtoz6 Osszetételének a beporzokozosségekre gyakorolt hatdsa késleltetve
jelentkezik, tehat a ndvény-beporzo rendszerben van egy puffer hatas.

Viraglatogatasok (2020-23)

Az els6 évben, mivel a viragkinalatban a nem vetett fajok dominaltak, a
viraglatogatasok tobbségét is a nem vetett novényeken figyeltiik meg, ami
ravilagit arra, hogy a talajmagbankbol kihajtoé virdgzé ndovények a beporzok
szamara fontos virdgforrast jelentenek. A leggyakrabban latogatott virdgos
novényfajok dshonos vagy archeofiton fajok voltak, amelyek megfelelének
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tintek az Oshonos vadon ¢él6 beporzok szamdara. A nem vetett virdgos
novényfajok jelentésége a telepitést kovetd azonnali virdgkinalat
biztositdsdban, és tomegességiikben rejlett. A talaj magbankbol kihajto,
gyakran latogatott viragos novényekre tehat érdemes ugy tekinteni, mint ami
segiti a pollinatorok hatékony tamogatasat, vagy melyeknek jovobeni
vetdbmagkeverékekbe vald beillesztését érdemes lehet megfontolni.

A masodik évtdl a vad megporzorovarok altali viraglatogatasok tobb mint felét
(55,8%) a vetett fajokon figyeltilk meg. A harmadik és negyedik évre a vetett
fajok latogatottsdganak aranya még tovabb emelkedett. Néhany vetett faj
kiemelkedd szerepet jatszott a magkeverékiinkben a virdglatogatottsag
szempontjabol, melynek f6 okai az aldbbiak lehettek: 1) nagy mennyiségii
viragkinalatot nyujtottak (pl. C. transsylvanica), ii) az év viragkinalatban
szegény, dontd fontossaglhh nyarkozépi iddszakaban biztositottak viragforrast
(pl. S. varium), iii) egyes beporzocsoportokat kiilondsen vonzottak (pl. Silene
viscosa, Dianthus pontederae), vagy iv) a megporzok konkrét preferenciajat
figyelhetjiik meg iranyukba (amit az mutat, hogy kisebb viragbdségiik ellenére
kiilonésen gyakran latogattak oket, pl. C. cyanus). A vetett fajok latogatottsaga
nyar koézepén feliilreprezentalt volt, ezzel ravildgitva arra, hogy a vetett
novények (és a vetdmagkeverék hasznalatanak) jelentdségét — a nem
vetettekkel szemben — az is adja, hogy kritikus viragszegény idészakban
kinaltak viragforrast a megporzok szamara. A mezei fejvirag (C.
transsylvanica) kiilondsen jelentds faj volt, mivel a masodik évben az Gsszes
viraglatogatas harmadat ezen faj viragain regisztraltuk, és a késobbi években
is a leglatogatottabb novények kozott szerepelt. Jelentdsége abban rejlik, hogy
az évnek abban az iddszakaban képes tomeges viragzasra, amikor taji szinten
kevés viragforras all a beporzok rendelkezésére.

A vetett novényfajok virdglatogatottsagdnak magas — és az évek sordn novekvo
— aranya alapjan az O6shonos ndvények alkalmasnak tlintek hatékony,
beporzokdzponti vadvirdgos parcellak létrehozéasara. A neofita fajokkal
szemben az dshonos fajok tovabbi eldnye, hogy alkalmazasuk esetén nem all
fenn a térségben mar komoly problémat jelentd invazio veszélye, valamint az
Oshonos éveld viragos novényfajok jobban tdmogatjak az 6shonos, specialista
beporzoé fajokat. Fontos azonban megjegyezni, hogy az elévigyazatossag elvét
kovetve az Oshonos ndvényfajoknak a lehetd legsziikebb régiobol kell
szarmazniuk a telepités helyétdl nézve.
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A vetett novényfajokat kiilonbozé mértékben latogattak a kiilonbozd
megporzocsoportok. Ezek alapjan gy tiinik, hogy a vetdmagkeverék fajai
els6sorban a poszméhek és lepkék viragforras-preferencidjahoz igazodtak. A
szoliter vadméhek minden masodik viraglatogatasa tortént vetett fajokon, ami
azt jelenti, hogy ezt a csoportot is nagy mértékben tamogatta a vetdmag
keverék, de ezen fajok ugyanilyen intenzitassal latogattdk a nem vetett
novények virdgait is. A zengdlegyek altal észlelt viraglatogatdsoknak mar
csupan egyharmadat észleltiik vetett fajokon, az 6 szamukra vonzdbbak voltak
a talajmagbank virdgzé novényei. A vetomagkeverék tovabbfejlesztésénél
ezért fontos szempont lehet olyan ndvényekkel kiegésziteni a keveréket,
melyek a szoliter vadméhek és zengblegyek szamara is vonzdak. A haziméhek
is nagy aranyban latogattdk a vetett novények virdgait. A haziméhek
szempontjabol kiemelkedd harom faj (mezei fejvirag, ligeti zsalya és osztrak
zsélya) tehat tovabbi gazdasagi haszonnal is kecsegtetheti a méhészeket. Nem
a nagytdmegli méz miatt, hanem inkdbb a csalddok viselkedése miatt.
Folyamatos hordas esetén ugyanis nem kell etetni, és nem meriil fel a csaladok
kozotti élelem konkurencia, az ugynevezett “rablas” sem.

Fészekcsapdas mintavétel (2020-21)

A vizsgalt agrartjban az liregben fészkeld hartyadsszarnytak széles kore nagy
szamban hasznélta a kihelyezett fészekcsapdakat. A nadszalakban készitett
fészkek ¢€s a fészkeken beliil az ivadékbdlcsdk szama fele-fele aranyban oszlott
meg vadmeéhek és darazsak kozott.

A vadméhek az Okologiai rendszerekben a megporzasi szolgéltatas
biztositasaval egyértelmlien fontos szerepet toltenek be. Jelentdségiik a
termesztett novények és a vadon ¢l6 ndvények megporzasaban is
megmutatkozik. A darazsak szerepének megitélése az agrar-okologiai
rendszerekben mar nem olyan magatol értetddd, mint a méhek esetében. A
szakirodalom altalaban Ugy tekint erre a csoportra, mint hatékony vagy
potencidlis “biokontroll” 4gensekre. Ez természetesen igaz a mi
fészekcsapdainkban el6forduld dardzsfajok egy jelentds részére is. Azonban a
darazsak altal készitett fészkek és ivadékbdlcsok tobb, mint felét (61,0%;
58,1%) olyan darazsfajok készitették, melyek ivadékaikat pokokkal taplaljak
(Trypoxylon spp., Passaloecus spp. és Pompilidae fajok). Ezek 6koszisztéma-
szolgaltatasi szempontbol nehezebben megitélhetok, hiszen egy olyan
izeltlabu csoport egyedeit gyéritik, melyek maguk 1is hatékonyan
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kozremiikodnek a kartevd rovarok szamanak szabalyozasaban. Viszont fontos
bioindikator szereppel birnak.

A fészekparazita fajok koziil kiemelked6 szamban voltak jelen, és
pusztitottdk el a fészeképitd fajok ivadékait a fémdarazsak (Chrysididae), a
Sapyga quinquepunctata és a Melittobia acasta darazsfajok, a Cacoxenus
indagator légy és a szalagos méhészbogar (Trichodes apiarus). A fészkek
parazitaltsaga valtozd volt, de 0sszességében a fészkek negyedében és az
ivadékbolesok 13%-ban fordultak eld fészekparazitak. Ez az arany valamivel
kisebb, mint korabbi, diverzebb ¢él6helyeken végzett vizsgalatok esetében.

18



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghatarozo szerepet jatszottam abban, hogy létrehoztunk egy olyan
kisérleti elrendezést, melyen lehetdség nyilik a vadvirdgos parcellak
hatasanak hosszatavi monitorozasara helyi és taji szinten egy eddig
alulkutatott, kelet-k6zép-eurdpai régioban.

2. Kimutattam, hogy a (vizsgalt magyarorszagi szant6foldi miivelés altal
dominalt agrartdj) talaj magbankjabol kihajto viragos novények
valtozatos ¢és jelent0s virdgkinalatot tudnak biztositani a
megporzérovarok szamara, kiegészitve ¢&s szinesitve ezaltal a
vadviragos vetomag keverék fajait, kiilondsen a telepitést kovetd elso,
kisebb mértékben a masodik évben.

3. Igazoltam, hogy az 6shonos névényfajok dominalta, nagy kiterjedés,
ével6é vadviragos parcellak (térbeli elrendezéstdl fliggetleniil) a vad
megporzorovar fajok széles korét nagy szamban vonzzak (és
biztositanak szamukra él6helyet), mely pozitiv hatasuk a parcellak
koraval egyre nd.

4. Bebizonyitottam, hogy az agrartidj szerkezete hatdssal van a
vadviragos parcelldk megporzokozosségének egyedszamara. A
heterogén agrartajak (>40% természetkozeli €él6hely) vadvirdgos
parcellai jelentdsen tobb vadmeéhet és lepkét vonzottak, és a lepkék
egyedszama intenzivebben nott az évek elérehaladtaval a heterogén
taji kornyezetben.

5. Kimutattam azonban azt is, hogy nyar kdzepén a homogén teriileteken,
azaz viragszegény idoszakban és taji kornyezetben, a vetett
parcelldk kiilondsen nagy egyedszamu vadméhkozosséget vonzottak
be és tartottak fent. Ezzel bizonyitottam a t4j és a vadviragos parcellak
kozotti virdgkinalatbéli kontraszt jelentds hatasat a vadmeéhekre, és
rdmutattam a homogén agrartijakban a nyarkozépi viragkinalatot
noveld beavatkozasok jelentoségére.

6. Réamutattam arra is, hogy a vad megporzorovarok abundancidja nem
csak a viragkinalat mennyiségének, hanem a viragzo novényfajok
szamanak novekedésére is pozitivan reagél, pollinator csoportonként
eltérd intenzitassal.

7. Vizsgélataim alapjan kimondhato, hogy lokalisan nincs hatdssal a
megporzorovarokra a vadvirdgos parcelldk térbeli elrendezése
(ugyanakkora Osszteriilet esetén), azonban a zengdlegyek esetében a
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szezonnal interakcidoban volt: a nagyobb kiterjedésii vadvirdgos
foltokon a zengdlegyek szezonok kozotti egyedszdmesokkenése
mérsékeltebb volt, mint a kisebb savokon.
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