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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A 20. szazad elején megkezdddott a mezdgazdasagi intenzifikacio folyamata, mely
a peszticidek elterjedésével, a gépesitéssel, a nagyparcellds mezOgazdasagi rendszer
kialakuldséaval, az ¢l6helyek szamanak és méretének csokkenésével, feldarabolodaséaval
¢s atalakuldsdval mara a szarazfoldi biodiverzitas csokkenéséért elsdsorban feleldssé
tehet6 (CBD, 2014; Batdry, 2018). Eurdpaban az alfoldi teriileteket évezredek ota
legeltetik és miivelik, ezek nagy része tehat mesterséges taj, ahol a legfontosabb tdjalakitd
tényez0 a mezdgazdasdg. Emiatt mdara Eurdpaban, igy Magyarorszdgon is a
természetvédelem egyik legfontosabb eleme az agrarteriiletek biodiverzitasanak
fenntartdsa (Batdry et al., 2015). A biologiai sokféleség megdrzése a mezdgazdasagi
tajakon nem csak természetvédelmi, de gazdasagi szempontbol is kiemelkedd fontossagu,
hiszen a terméshozamok nagyban fliggnek a biologiai sokféleség altal kozvetitett
okoszisztéma-szolgaltatasoktol. A mezégazdasagi intenzifikacid azonban jelent6sen
csokkentette a tajdiverzitast Eurdpdban, a mivelt teriiletek ¢€ldvilaganak gyakoribb
fajokra torténd lecserélddéséhez vezetett, €s a biodiverzitas csokkenésén feliil a talaj, a
viz és a leveg6 mindségének romlasat is okozta (Firbank et al., 2008).

Elengedhetetlen, hogy a mezdgazdasagi intenzifikdcidé negativ hatasait 6kologiai
intenzifikacioval ellensulyozzuk (IPBES, 2016). Emiatt vezették be a *90-es évek elején
Eurdpaban az agrar-kornyezetgazdalkodasi rendszereket (AKG), pénziigyi 0sztonzoket
biztositva a mezdgazdasagi termeldk szdmara. Ezek 6 célja a tdpanyagok €s peszticidek
kibocsatasanak csokkentése, a biologiai sokféleség védelme, a tajszerkezet helyreallitasa
¢és a vidéki elnéptelenedés megakadalyozéasa. A magas raforditasok ellenére azonban az
agrar-kornyezetvédelmi rendszerek hatékonysaga a kelléen szigorti tanulmanyok hianya
miatt jelenleg nem értékelhetd teljeskortien (Kleijn & Sutherland, 2003; Herzog, 2005).

A kutatdsokhoz azonositani kell azokat a fajcsoportokat, amelyek a t4jhasznalat
biologiai sokféleségre gyakorolt hatasainak mutatoiként szolgalhatnak (Jeanneret et al.,
2003). Taxononként a kiilonb6zd beavatkozasok eltérd hatasokat eredményezhetnek, igy

érdemes egyszerre tobb fajcsoportot vizsgalni (Stoeckli et al., 2017), kutatasom alapjaul

s



1.1. Az egyenesszarnyuak kutatasanak elé6zményei

Az Orthopterak él6hely-indikator szerepiiknek (Baldi & Kisbenedek, 1997; Whiles
& Charlton; 2006) koszonhetéen ¢él6hely-természetességi  vizsgalatok, valamint
¢léhelykezeléssel kapcsolatos kutatdsok alapjaul szolgéalnak. Igen jelentds a gerincesek
taplalkozasaban betdltott szerepiik, és mivel a legtobb egyenesszarnyl ndvényevo, ezért
az Orthoptera egyiittesek jol korrelalnak a novénytarsulasok osszetételével (Torma et al.,
2014; Kenyeres et al., 2020).

Az egyenesszarnyuakrol szamos forras all rendelkezésiinkre Magyarorszag gyepes
terlileteir6l, megmaradt természetes vagy féltermészetes éldhelyfoltjairol, illetve az
altalaban valamilyen védelmet €élvezd projekt- és monitoring-teriiletekrdl (Nagy & Rdcz,
2007). A termesztett novényadllomanyok, tarlok, valamint az agrariumhoz szorosan
kapcsolodo antropogén tajelemek (pl. foldutak, utszegélyek) Orthoptera faunajarol
azonban kevés kivétellel (Nagy, 1953; Koppdnyi, 1957; Nagy, 1992; Nagy, 1993; Nagy
et al., 2009) csak elszortan talalunk adatokat (Nagy, 1943; Zilahi-Sebess, 1956; Garai,
1995; Baldi & Kisbenedek, 1997; Kenyeres et al., 2004; Kenyeres, 2006a; Kenyeres,
2010; Kenyeres & Racz, 2011). Nagy Barnabas kutatasai mar kozel 70 évvel ezel6tt
elérevetitették, hogy a kotelezo tarlohantas és a nagytablas miivelési rendszer bevezetése
jelentésen  korldtozni fogja a mezdgazdasigi teriiletek egyenesszarnytinak
¢letlehetdségeit (Nagy, 1953), és a talajforgatds sem kedvez az egyenesszarnytak
szaporodasanak (Koppdnyi, 1957). A miivelési mod megvaltozasa adott teriileten
fajonként eltérd hatast valthat ki (Nagy, 1992), s az érzékenyebb fajok esetében ez akar
az él6hely megsziinését is jelentheti (Kenyeres, 2006b).

Az eldzetes adatgylijtés és szakirodalmi kutatas soran egyértelmiivé valt, hogy mind
az agrarteriiletek, mind az altalam vizsgalt taj alulkutatottak. Ezt felismerve 2018-ban
megkezdtem harom évet fel6lel6 alapkutatasomat, melynek soran adatokat gytijtottem az
eddig meglehetdsen alulkutatott Sajé torkolatvidékén elteriild kiilonbozd tipusu
agrarteriiletek és tdjelemek egyenesszarnyu faunajar6l. A terepi mintavételek alapul
szolgaltak az agrarteriiletek ¢él6helyszerkezet-elemzéséhez, valamint a tovabbi
Osszehasonlito vizsgalatokhoz. Mivel Magyarorszag siksagi tajain a szanto tobb, mint a
tertilet 70%-at foglalja el (Berényi, 2011), ezért a mezdgazdasagi taj egy jol kivalasztott,
reprezentativ jellegli kisebb teriiletével is jol szemléltethetd egy-egy tdjelem varhato

hatésa, illetve a hatas irdnya nagyobb léptékben is.



A természetvédelmi vonatkozas mellett az utdbbi évek tendenciai miatt 1ényeges
kiemelni egy potencidlis kartevd egyenesszarnyu fajt, az olasz saskat. Az olasz saska
(Calliptamus italicus Linnaeus, 1758) jo kolonizacios képességi, polifag faj. Fontosabb
termesztett tapnovényei a hiivelyesek, a répafélék, a burgonya, a dohény, a napraforgo, a
sz6l0 ¢és a malna. Igényli a nyilt kdzet vagy talajfelszin meglétét. A szarazabb, nyiltabb
novényzetl éldhelyeket, valamint a kevésbé bolygatott kultardkat részesiti elényben
(Nagy, 1998; Gavlas et al., 2007). 2018-ban ¢s 2019-ben agrar-él6helyeken tobb teriileten
is nagy tomegben fordult el6 a faj (Arnoczkyné Jakab et al., 2020). Az éghajlatvaltozas
Magyarorszadgon intenziv melegedéssel, a fagyos napok szamanak csokkenésével és a
héségnapok szdmanak, valamint a szaraz idészakok hosszanak jelentés novekedésével
jar, illetve egyre gyakoribba valnak a szélsdségek (Lakatos et al., 2018), ami egyarant
kedvez az olasz saska és mas geobiont saskafajok elretérésének (Zhang et al., 2019).
Ennek fényében sziikségessé valhat nyomon kovetni az ismerten gradaciora hajlamos
saskafajok populdcidinak valtozasat, elsésorban az altaluk kedvelt szaporodo- és

taplalkozohelyeken (Nagy, 1993; Baybussenov et al., 2014).

1.2. A poszméhek kutatasanak el6zményei

A pollinatorok is j6 mutatonak szamitanak az agrar-kornyezetvédelmi rendszerek
hatasainak felmérésére (Osborne et al., 1999; Sepp et al., 2004). Europaban a termesztett
novényfajok 84%-a rovarmegporzasu ¢€s a megtermelt ¢élelmiszer 76%-a fiigg a
rovarmegporzas sikerességétol (Potts et al., 2015). A kornyezeti problémak, valamint a
novényvéddszerek tulzott hasznalata veszélyeztetik a pollinator rovarok populacioit.
(Brittain et al., 2010). Eurépaban szamos poszméh faj elterjedése visszaszorult (Rasmont,
1988), amely komoly kovetkezményekkel jar a beporzas sikerességét illetéen (Kerr et al.,
2015). A poszméhek jol alkalmazkodtak a kiilonb6z6 nektarforrasokhoz, az egyes fajokat
eltérd testméret és nyelvhossz jellemzi, ami lehetdvé teszi, hogy szdmos ndvényfaj
hatékony — esetenként kizarolagos — megporzoi legyenek (Osborne & Williams, 1996;
Raine & Chittka, 2007). Mikdzben az igény egyre n6 a beporzok nyujtotta szolgaltatasok
irant, a pollindtorok szamanak csdkkenését még mindig nem sikertilt megallitani (Breeze
et al., 2011, FEurdpai Parlament, 2019). Az elterjedési teriilet csokkenése ¢és
athelyez6dése miatt a poszméh fauna folyamatos atalakulason megy keresztiil (Soroye et
al., 2020; Novotny et al., 2021), ez pedig hosszutavon a pollinacios halézatok

ellenallosagat csokkentheti a kdrnyezeti valtozasokkal szemben (Burkle et al., 2013).



Az egyes fajok elterjedésének ismerete hozzajarul, hogy pontosabban megismerjiik
azok okologiai igényeit, felismerjiik a kdrnyezeti valtozasok (pl. klimavaltozas) hossza
tavi hatasait és az adott faj alkalmazkodési képességeit, s végsd soron megfeleld
stratégiat dolgozhassunk ki azok védelmének érdekében (Sdarospataki et al., 2003, 2004,
Sarospataki, 2010), ezért kiemelten fontos, hogy 6sszegytijtsiik, valamint 1) kutatasokkal

kiegészitsiik a mar rendelkezésilinkre all6 elterjedési adatokat, és értékeljiik azokat.

1.3. Célkitiizések

Munkam sorén a jellegzetes alfoldi agrar tjak egyenesszarnyu és poszméh faunajat
kutattam. Egyenesszarnyliak esetén a kevéssé kutatott Sajo torkolatvidék faunajat
vizsgaltam. Célom a hianyz6 faunisztikai adatok potlasa és annak vizsgalata volt, hogy
az agrar ¢lohelyek és ezen belill a kiilonb6zd kultarak — koztiik a zolditésben szerepld
lucerna és voOrés here allomanyok — milyen szerepet jatszanak a tajra jellemz6
egyenesszarnyu egylittesek megdrzésében ¢és hogy a miivelés hatdsa milyen modon hat
ez egyiittesek kompoziciondlis viszonyaira.

A poszméhek esetén els6ként rovarmegporzast igénylé kultirdk poszméh
egylitteseinek vizsgalatat, s a vizsgalt kultirdk Bombus egyiittesekre gyakorolt hatdsainak
kutatasat céloztam. Az agrarteriiletekre vonatkozé adathidny poétlasan tul az adatok
pontos értékelhetdsége érdekében cél volt az orszagos eldfordulasi adatok 6sszegylijtése
¢s ertekelése 1s (gyakorisagok ujraértekelése, tendencidk kimutatasa, elterjedési teriileteik

feliilvizsgalata), valamint ezek alapjan az egyes fajok elterjedési térképeinek elkészitése.



2. A KUTATAS MODSZEREI

2.1. Az egyenesszarnyuak vizsgalata

2018 ¢és 2020 kozott 40 mintavételi teriileten végeztem kvantitativ faunisztikai
mintavételeket, évente 2 alkalommal, nyaron és kora 6sszel, a Sajo torkolatvidékén. A
jellegzetesen alfoldi agrartdj vizsgalt élohelyei kaszalok, legeldk, vords here, lucerna,
bliza, napraforgd és kukoricatablak, valamint tarlok, ruderalidk, utszegélyek és foldutak
voltak. A mintavételt egyeléssel kiegészitett fithalozassal végeztem. Faji szinti hatarozas
az imagok esetében tortént. Az altalam vizsgalt teriileteket az EUOO és az EUO1 10x10
km-es UTM cellak fedik le. A teriilet Orthoptera faundjanak alapos jellemzéséhez
elvégeztem a mintavételi teriileteket lefedd, illetve 6vezé 10x10 km-es UTM cellak
irodalmi adatainak feldolgozasat is Nagy és Rdcz (2007) adatbazisa alapjan. Ezek a cellak
a DU90, DU91, EU00, EUO1, EU10 és az EU11 koddal jeldltek. A faunisztikai jegyzék
kozlése fajonként torténik (a faj megnevezése, szamkod, a gylijtés éve, éldhely).

A 2018-2020 soran fogott fajok egyedszdm adatait a gytijtés pontos idejének és
helyének, valamint a ndvényzet tipusdnak megjeldlésével egyiitt adatbazisba rendeztem
az irodalmi adatokkal egyiitt. Utobbi esetben a fajok jelenlét-hiany adatait szerepeltettem
az adatbazisban. A fauna jellemzése soran a fajok jelenlét hidny adatait a teljes fauna és
a vizsgalt ¢éldhelytipusok szerinti bontasban értékeltem. Az jabb irodalmi adatok alapjan
attekintettem ¢és revizid ala vontam a leirt fajokat és megadtam a teriilet aktualizalt
faunalistajat. Meghataroztam a védett és a hazai faundban ritka fajok korét és azok
elterjedését.

Az olasz saska elterjedését és tomegességét 36, 2018-ban és 2019-ben vizsgalt
mintateriilet adatai alapjan értékeltem. Az elemzésben a fajok Osszesitett és teriiletenként
vett relativ gyakorisagait (RF%) és az egyes ¢él6helytipusokban mért atlagos relativ
gyakorisagi értékeit hasznaltam fel.

Az agrar tajelemek egyiitteseinek részletes vizsgalatat 36 teriilet 2018 és 2020
kozott gylijtott kvantitativ mintdinak elemzésével végeztiik. A mintavételi teriiletek
mindegyikét legalabb 8 évtizede a jelenlegi hasznositasi mod jellemzi, a szantoteriiletek
tobbségét pedig legalabb 250 éve miivelik (Katonai Felmérések 1782-1785, 1819-1869,
1941). Az elemzés soran a vizsgalt €l6helyek Orthoptera faunajat fajgazdagsag, a fajok
relativ gyakorisdga, életformaja és faunatipusa alapjan jellemeztiik. Ordindcios
modszerként fokoordinata-analizist (PCoA), illetve klaszter analizist végeztiink. A fauna

Osszetételének értékelése sordn a relativ gyakorisdgok figyelembevételével szamoltunk.



A mintavételi helyeket a priori harom kategoriaba soroltuk a f6bb f6ldhasznalati tipusok
szerint (féltermészetes, szantd, linearis ruderalis él0helyek), ami egyben eltérd
foldhasznalati intenzitast, novényzet szerkezetet, degradaciot €és zavarast is jelent. Ezt
kovetden vizsgaltuk a megfelelést ezen a priori kategoridk és a tobbvaltozos elemzés
alapjan kialakitott csoportok kozott. A vetésvaltast és az éléhelyhasznalat valtozasait a
harom egymast koveté évben figyelembe véve az adott helyszin foldhasznalati
intenzitdsat az ¢lohelyhasznalat 4tlagos intenzitasa szerint osztalyoztuk. Az
¢él6helytipusok természetvédelmi értékének értékelésére a Matenaar et al. (2015) altal
kidolgozott Grasshopper Conservation Index (GCI') Szanyi et al. (2021) alapjan
modositott valtozatat alkalmaztunk (GCIn’). A foldhasznalat intenzitasa és a kiilonb6z6
egylittesek paraméterei (kifogott egyedek szama, a kifogott fajok szama és a GCI') kozotti
Osszefiiggést korrelacid analizissel vizsgéltuk. Az egyiittestipusok kvantitativ karakter
fajait ("indikator" fajok) IndVal mddszerrel azonositottuk (Dufréne és Legendre, 1997),
amely a fajokat hierarchikusan osztidlyozza a helyhez vald hiségiik szerint. Az

elemzésekhez SynTax 2000 (Podani, 1997) és IndVal programcsomagokat hasznaltunk.

2.2. A poszméhek vizsgalata

A faunisztikai mintavételeket 2018 nyaran, janius kozepétdl augusztus elejéig
végeztem 44 mintavételi helyen. A vizsgalt teriiletek a napraforgo, olajretek, spargatok,
lucerna, voOroshere, lucerndas szegély (az agrar-kornyezetgazdalkodasi rendszer
kovetelményeinek megfeleld pillangos-fiives keverék, 6 m széles sdvban (Agdcs et al.,
2015)), valamint gyepteriiletek kozil kaszalok (with Vicia cracca, Lotus corniculatus,
Trifolium repens, T. pratense and Plantago lanceolata) és viragos gatoldalak (with
Medicago sativa, L. corniculatus, T. pratense) voltak. A mintavételeket idoére
standardizaltam, minden teriileten 10 percet toltottem, egyenes transzekt mentén
egyenletes tempoban haladva jegyeztem fel az észlelt poszméhek fajat és egyedszdmat.
A Bombus terrestris és a B. lucorum (National Biodiversity Data Centre, 2012), illetve a
B. hortorum ¢és a B. ruderatus (Williams & Hernandez, 2000) morfoldgiailag nem
elkiilonithetd, igy ezek a fajok a tovabbiakban egyiitt keriilnek targyalasra. A statisztikai
elemzés soran a teriiletenként Osszevont Osszes és atlagos fajszdmmal, az 4tlagos
egyedszammal, a max. fajszammal és egyedszammal dolgoztam, valamint Whittaker-
indexet (S/Sauag) hasznaltam. Az elterjedési adatok vizsgalatakor Sdarospataki et al. (2003)

munkdjat vettem alapul, akik Magyarorszag poszméh fajainak elterjedését vizsgaltdk



10x10 km-es UTM cellakra vonatkoztatva. A mintavételi teriileteket az ET44, EUOO és
EUO1 UTM négyzetek fedik le, igy ezekben az esetekben vizsgéltam a talalt Bombus
fajok eléfordulasat.

A sajat gylijtések és a szakirodalmi kutatas alapjan aktualizaltam a hazai poszméh
fajok 10x10 km-es UTM-rendszer(i elterjedési térképeit. Az 0j térképek a 2003-ban
publikalt elterjedési térképek (Sdrospataki et al., 2003) adatbazisa alapjan késziiltek, ezt
bévitettem publikalt és publikalatlan gytjtési és irodalmi adatokkal. Az egyes fajokat
relativ elterjedési gyakorisagukkal (RF) jellemeztem. Az eredményeket Gsszevetettem
Sarospataki et al. (2003) eredményeivel, majd az eltérés alapjan kiszamitottam, milyen
mértékben valtozott az adott faj relativ elterjedési gyakorisaga, illetve az 0j adatok alapjan
mely gyakorisagi kategoriaba (I: ritka, II: mérsékelten gyakori, I1I: gyakori, IV: tdmeges)
tartozik. Mivel sok esetben csak régi adat allt rendelkezésre egy adott faj egyes
lelhelyeirdl, illetve a mintavételezések kozott jelentds id6- és gyakorisag eltérések
mutatkoztak, egy masik relativ gyakorisagi mutatét (RF’) is hasznaltam. Ebben az
esetben a négy megadott idészak adott fajra vonatkoz6 adatainak szamat osztottam az
Osszes adott id6szakra vonatkozo adat szdmaval. A relativ gyakorisag szdmitasok altal
megallapitottam az orszagos trendeket, és a kapott eredmények alapjan aktualizaltam az

egyes fajok veszélyeztetettségi statuszat.



3. AZ ERTEKEZES TUDOMANYOS EREDMENYEI

3.1. Agrar teriiletek Orthoptera faunija

2018 ¢és 2020 kozott 2241 Orthoptera egyedet (1762 imago €s 479 larva), 6sszesen 30
fajt gytjtottem a mintavételi tertiletekrdl, igy kutatasom kozel kilencszeresére novelte a
teriiletrdl eddig szerzett egyenesszarnyu adataink mennyiségét.

Nagy és Racz (2007) adatbazisa alapjan csupan 12 forrasban talaltam a tertiletre, illetve
kornyezetére vonatkoz6 adatokat. Az adatok 0sszesitése utan ez 70 adatrekordot (egy faj,
adott tertiletre, adott évre, adott szerzo altal kozolt adata) jelentett. Sajat gytijtéseim altal
Osszesen tovabbi 540 adatrekorddal bovitettem a teriiletre vonatkoz6 egyenesszarnyu
ismereteinket. Igy jelenleg 610 adatrekorddal rendelkeziink a teriiletrdl.

A fajokat tekintve megallapithatjuk, hogy az irodalmi adatok 29 fajt emlitenek, ami
majdnem egyezik az altalam kimutatott fajok szdmaval (30), azonban a két fajlistan
csupan 14 kozos fajt talalunk. Az eltérés nem meglepd, hiszen a forrdsok alapjan a
gyljték csak kevés esetben vizsgaltak az altalam kutatott teriiletekhez hasonld agrar
terlileteket. Az egyetlen igazan témaba vago szakirodalom tarlokra vonatkozik, és csak
egyetlen fajt, a Calliptamus italicus-t emliti (Garai, 1995).

A mintavételek soran 3 védett fajt talaltam: Gampsocleis glabra, Acrida ungarica
¢és Celes variabilis. A hazai fauna ritka tagjai koziil 6t (Platycleis montana, Melanogryllus
desertus, Chorthippus dichrous, Myrmeleotettix maculatus, Dociostaurus maroccanus)
fordult el a teriileten. A fajok tobbsége a pratinikol életforméhoz tartozott (90,67%), mig
a geofilek aranya jelentésen kisebb, 7,40% volt. A teljes mintaban a Calliptamus italicus
(14,7%), a Pseudochorthippus parallelus (13,1%), a Chorthippus dorsatus (12,7%), a
Glyptobothrus brunneus (11,6%) és az Omocestus rufipes (9,9%) volt az ot
legtomegesebb fa;.

Erdemes kiemelni a mintavételi teriileteken leggyakoribbnak bizonyult
Calliptamus italicus-t (14,7%), amelynek gyakorisaga az utobbi években ndvekvéd
tendenciat mutat (Arnoczkyné et al., 2020). Az olasz saska jelenléte a kukoricasok és a
legeldk kivételével minden vizsgalt élohelytipusban kimutathatd volt. A faj jelentds
dominancidja szamos esetben mar a terepi mintavételek soran nyilvanvalova valt.
Taplalkozési szokdsainak ismeretében nem meglepd, hogy a legnagyobb atlagos relativ
gyakorisagot (51,61%) a lucerndban felvett mintdkban taldltam, amit a tarlokon, a
vorosherében, illetve a foldutakon és Utszegélyeken mért relativ gyakorisdgok kovettek

(Nagy Barnabas tarlokon gyakori és allando fajként irja le; Nagy, 1953). Ezen tal 10%-ot
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meghalado atlagos relativ gyakorisagot tapasztaltunk biizavetésekben is. Erdemes ezért
az olasz saskara 0jbol jelentds potencidlis kartevoként tekinteni. A veszélyeztetett
teriileteken (parlagokon, a talajmiivelés vagy ont6zes nélkiili teriileteken, valamint a faj
szamara optimalis szaporodd helyet nyajté eldvetemények utdn) a faj allomanyait
figyelemmel kell kisérni, ¢és ki kell hasznélni a talajmiivelés és az 6ntézés adta megeldzési
lehetdségeket, valamint sziikség esetén novényvédo szeres védekezést kell alkalmazni.
Az Orthoptera egyiittesek kvantitativ tobbvaltozos elemzése alapjan a mintavételi
helyek 4 csoportjat azonositottuk. A vizsgalt természetkozeli €lohelyek (rétek és legelok)
mindegyike az 1. csoportba rendezddott, jol elkiiloniilten a szantoktol és egyéb agrar
tajelemektdl. A 4. csoportba mar kizarolag fajszegény, intenziv miivelésii szantoteriiletek
keriiltek, mig a 2. és 3. csoport képezi az atmeneti jellegii teriileteket (1. abra). Mind a
foldutak és utszegélyek, mind a kevésbé intenziven miivelt kulturadk ezekbe a csoportokba
kertiltek. A csoportok hierarchidjat a klaszteranalizis mutatja (2. abra). A vizsgalt
mezdgazdasagi élohelyeknek tehat sajat jellegzetes egyiittesei vannak, amelyek tobb
évtizedes ¢él6helyhasznalat sordn alakultak ki, és eltérnek ugyanazon régio6 féltermészetes

¢l6helyeinek egyiitteseitol.

III. kevéshé valtozatos
agrarélohelyek

5 II. valtozatos
2 agrarélohelyek
1 L
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1. abra A mintavételi helyek Orthoptera egyiitteseinek ordinacidja (Bray-Curtis
tavolsag, inf. tartalom: 1. tengely = 29,80%, 2. tengely = 14,87%). Elsédleges
¢l6helytipusok: iires négyzet = féltermészetes élohelyek; iires korok = linedris ruderalis
¢lohelyek; fekete korok = szantofoldek
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2. abra A mintavételi helyek Orthoptera egyiitteseinek klaszteranalizise (Bray-Curtis
tavolsag, MISSQ). Elsddleges ¢l6helytipusok: iires négyzet =félig természetes helyek;

iires korok = linedris ruderalis éléhelyek; fekete korok = szant6foldek

Az egyiittesek fajgazdagsaga a féltermészetes ¢lohelyek csoportjatdl az intenziv
szantok irdnyaba csokkent az 1. tengelyen lathaté gradiens mentén. Az Orthoptera
egylittesek atlagos fajgazdagsidga és abundanciija azonos tendenciat mutatott, és a
féltermészetes éldhelyek voltak a legfajgazdagabbak. A féltermészetes és valtozatos
mezOgazdasagi ¢lohelyek fajgazdagsaga szignifikansan magasabb volt, mint az intenziv
szantoké, mig a kevésbé valtozatos mezdgazdasagi ¢€lohelyek kozepes értekekkel
rendelkeztek. A vizsgalt féltermészetes ¢él6helyek egyiitteseinek sokféleségét és
természetes Osszetételének nagy részét a fajgazdag linedris ruderalis él6helyek (pl.
utszegélyek), valamint a kevésbé intenziven miivelt lucerna- és vordsheretablak orizték
meg. A napraforgo- és kukoricatablak intenziv foldhasznalata kevésbé valtozatos,
alacsonyabb fajdiverzitasi és természetvédelmi értékli egyenesszarnyu egyiittesekhez
vezetett.

A Grasshopper Conservation Index (GCI’) alapjan a féltermészetes teriileteken €16
Orthoptera egyiittesek természetvédelmi értéke volt a legnagyobb, és az érték a PCoA 1.
tengelye altal mutatott gradiens mentén csokkent. Az intenziv szantok természetvédelmi

értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a féltermészetes gyepeké és valtozatos
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mezdgazdasagi teriileteké, mig a kevésbé valtozatos mezdgazdasagi teriiletek kozepes
érteket mutattak. A GCIn’ ugyanezt a tendenciat mutatta, de ebben az esetben csak a
féltermészetes teriileteknek volt szignifikansan nagyobb természetvédelmi értéke, mint
az intenziv szantoknak, a masik két tipus pedig koztes értéket mutatott. A vizsgalt
teriileteken a fOldhaszndlati intenzitds atlagértéke szignifikdns negativ korrelaciot
mutatott a fogott egyedszammal (r=-0,7429 p<0,0001), a fajgazdagsaggal (r= -0,767,
p<0,0001) és a Grasshopper Conservation Index (GCI") értékével (r=-0,7702, p <0,0001)
is.

Az IndVal analizis eredményei szerint a vizsgalt egylittesek altalanosan elterjedt
faja a Glyptobothrus brunneus, a G. biguttulus és az Omocestus haemorrhoidalis volt. A
féltermészetes és valtozatos mezdgazdasagi élohelyeknek tiz k6zds karakterfaja volt
(Pseudochorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus, Omocestus rufipes, Roeseliana
roeselii, Euchorthippus declivus, Conocephalus fuscus, a Chorthippus dichrous
Mecostethus parapleurus, Ruspolia nitidula és Bicolorana bicolor), mig a féltermészetes
¢lohelyeket egyediil a Chorthippus oschei, a Gampsocleis glabra, az Aiolopus thalassinus
¢és a Dociostaurus brevicollis nagy fidelitasa és specifitasa jellemezte. A valtozatos
mezdgazdasagi teriileteknek nem voltak sajat karakterfajai. A kevésbé valtozatos
mezOgazdasagi él6helyeknek és az intenziv szantoknak egy kozos karakterfaja (Gryllus
campestris) volt. A kevésbé valtozatos mezégazdasagi teriileteket a Calliptamus italicus
jellemezte, az intenziv szantok pedig nem rendelkeztek sajat karakterfajjal.

Az egyes tajelemek aranya, térbeli mintazata (a termesztett kultirakat is figyelembe
véve) nagyban befolyasolja tehat az Orthoptera egylittesek sokféleségét, Osszetételét és
természetességét. Mivel érzékeny indikatorokrol van szd, sok mas gyepekben ¢€l6
rovaregylittes esetében is feltételezhetd ez a hatas. Ez azt mutatja, hogy a mezdgazdasagi
tajelemek szerepe nagyobb, mint azt kordbban feltételezték. A kevésbé intenziv (3-4
éves) kultarak aranyanak novelése és a linearis ruderalis él6helyek fenntartasa novelheti
az egyenesszarnyuak egyedszamat és diverzitasat, mivel ezek a kultardk atmeneti
¢lohelyként, folyosoként vagy stepping stones-ként szolgalhatnak a megmaradt
természetes ¢és féltermészetes él6helyek kozott. Ily modon egy kelléen véltozatos
mezOgazdasagi taj fajgazdag Orthoptera egylitteseket tarthat fenn, azonban nem képes
meglrizni a természetes ¢€lohelyek jellegzetes karakterfajait. Mindazondltal az
eredmények azt igazoljak, hogy ez a stratégia hatékony lehet a hagyomanyosan
intenziven hasznalt teriileteken is, mint példaul az Alfold, ahol az elmult évtizedekben a

fajgazdagsag €s a természetvédelmi értékek nagy része megdrizhetd volt.

11



3.2. A hazai Bombus fauna osszetétele és hosszu tava valtozasai

Magyarorszag teriiletét 1052 db 10x10 km-es UTM cella fedi le, ebbdl 531 cella
3716 poszméh adatrekordot tartalmaz (faj/UTM cella/datum).

A vizsgalatok utols6 20 éves peridodusaban 259 10x10 km-es UTM cellabol 21
fajrol 835 adattal rendelkeziink, mig nyolc faj esetében 1) adatfelvétel nem tortént.

Tovabbi egy-egy UTM cellabdl szarmaznak adataink Ukrajna és Romadnia
teriiletérdl, amelyek segitségével pontositani tudtuk egy-egy faj elterjedési teriiletét. A
Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumbol (Nyugat-Ukrajna) a 2013-as mintavételezésig
nem rendelkeztiink poszméh adatokkal, igy a 8 leirt faj (B. haematurus, B. hortorum, B.
humilis, B. lapidarius, B. muscorum, B. pascuorum, B. sylvarum, B. terrestris), mig
Romaniaban a B. argillaceus és a B. haematurus adatai a vizsgalt teriiletre vonatkozoan
uj elterjedési adatnak mindsiilnek.

Osszesen 32 poszméhfaj (26 poszméh (Bombus sp.) és 6 alposzméh faj (korabban
Psithyrus sp.)) adatai szerepelnek a hazai adatsorban. Koziilik Magyarorszagon a B.
fragrans fokozott védelmet, a B. argillaceus, a B. confusus, a B. humilis, a B. laesus, a B.
muscorum, a B. paradoxus, a B. pomorum, a B. ruderatus, a B. sylvarum, a B. soroeensis
¢és a B. subterraneus védelmet élvez (13/2001. (V. 9.) KoM rendelet).

A B. consobrinus egyetlen magyarorszagi adatat a Borzsonyben talalhato Gal-réten
(CU51-es cella) gytijtotték 1970 utan, de az adatok pontos datuma nem ismert. Az utobbi
idében Magyarorszagrol nincs adata. A Bombus lucorum komplexhez tartozd B.
cryptarum is csak egy adattal rendelkezik, igy magyarorszagi el6forduldsa kétséges. A B.
sylvestris a mintavételek harmadik idészakabol (1971-2000) minddssze Ot adattal
rendelkezik, tjabb adatai nincsenek, igy relativ gyakorisaga 1% ala csokkent a faundban.
A korabban is ritkanak szamito B. fragrans elterjedési teriilete az adatok alapjan
folyamatosan csokkent, és a 2000 utani id6szakbol nincs adata. A B. bohemicust korabban
a Bakonyban és a Biikkben is megtalaltak, de az elmult két évtizedben nem mutattak ki.
A B. subterraneus is csak 2001 el6tt rendelkezik adatokkal, a fauna széles korben
elterjedt, de kis abundanciaja tagja volt. A B. confusus, a B. laesus, és a B. paradoxus
szintén nem rendelkezik adatokkal a 2000 utani id6szakbol.

Tovabbi ot faj (B. humilis, B. muscorum, B. pomorum, B. barbutellus és B.
rupestris) relativ gyakorisaga is csokkend tendenciat mutatott, de ez nem valtoztatott

gyakorisagi kategoriajukon. A B. humilis, a B. muscorum és a B. pomorum relativ
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gyakorisaga folyamatosan csokkent, mig a B. rupestris relativ gyakorisaga esetében ez a
tendencia 1954-1970 kozott, a B. barbutellus esetében pedig csak 2001-2021 kozott
jelentkezett (1. tablazat). A relativ gyakorisagok valtozasa egyetlen esetben sem okozta a
gyakorisagi kategoria valtozasat.

Ezzel szemben 15 faj relativ gyakorisdga nétt a fauna legutobbi értékelése ota
(Sarospataky et al., 2003): B. argillaceus, B. campestris, B. haematurus, B. hortorum, B.
hypnorum, B. lapidarius, B. lucorum, B. pascuorum, B. pratorum, B. ruderarius, B.
ruderatus, B. soroeensis, B. sylvarum, B. terrestris, B. vestalis. Négy faj esetében a relativ
gyakorisag novekedése a gyakorisagi kategoria valtozasat is okozta. A B. argillaceus és
a B. haematurus esetében a kategoria I-r6l Il-re valtozott, és a relativ gyakorisagok
valtozasa is jelentGs és gyors volt az elmualt 200 évben. A B. hortorum és a B. sylvarum
gyakorisagi kategoriai I1I-r6l IV-re véltoztak, de kisebb ndvekedést mutattak a relativ
gyakorisagban, mint a két korabbi faj.

A relativ gyakorisagok valtozdsdnak hosszl tava trendjeit figyelembe véve a 15
emlitett fajbol hét mutatott viszonylag stabil relativ gyakorisagot (B. hortorum, B.
lapidarius, B. pratorum, B. ruderarius, B. sylvarum, B. terrestris, B. vestalis), mig a B.
ruderatus gyakorisaga enyhén csokkend tendenciat mutatott (1. tablazat).

Az 1 adatok atrajzoljak szamos Bombus faj elterjedési teriiletének hatarat. A kelet-
mediterran B. argillaceusnak, amely az els6 védett Bombus faj volt Magyarorszagon,
mind a legészakibb (Tiszatelek; EU64 cella), mind a legkeletibb (Turistvandi; FU22
cella) eléfordulasat 2000 utan rogzitettiik, és 0j nyugat-ukrdn adatokat is rogzitettek
Munkacsbol (Konovalova, 2008). A faj az adatok alapjan az elmult két évtizedben
orszagszerte elterjedt, relativ gyakorisaga az 1950-es és 2000-es évek kozott csokkent,
2000 ota azonban ndvekedést mutat (3. abra).

A B. haematorus intenziv terjedése is kimutathato volt. Az els6 adatokat az 1980-
as években gytjtottek, de 2003-ig csak a Dunantul kozépsd €s déli részérdl ismertiik
(Nyugat-Magyarorszag). Ezt kovetden a Dunatdl, sot a Tiszatol keletre is megjelent. A
Szakacs Orsolya altal 2019-ben Romaniabol (Szalacs / Salacea) gytjtott adataink az
orszag legészakibb eléfordulasanak tekintheték (Ban-Calefariu & Sarospataki, 2007,
Rasmont & Iserbyt, 2013). Az els6 nyugat-ukrajnai adatot (Nagydobrony / Welyka
Dobron’) Szanyi Szabolcs gytjtotte 2015-ben, kordbban csak az orszag délkeleti részén
talalhato Krim-félszigetrdl ismertiik (Biella et al., 2020) (4. abra).

Az eurdpai kontinentalis B. hypnorumrdl az 1990-es évek 6ta nem volt adatunk

Magyarorszagrol. Addig a Dunantul és Eszak-Magyarorszag dombvidékeirdl ismertiik.
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2015-t6] Gjra megjelent a Dunantilon, 2018 6ta pedig a Tiszatol keletre fekvd kelet-

magyarorszagi alfoldeken is megtalaltuk (5. abra).

1. tablazat A Magyarorszagon €16 poszméh fajok (29 faj) modositott relativ
gyakorisdga (RF'%) a 2021-es 0j adatbazis és a 2005-ig tartd gyakorisagvaltozasi
trendek alapjan (Sarospataki et al., 2005 alapjan) az egymast kovetd mintavételi
id6szakokra szamolva és 2005-2021 kozott. d=csokkend gyakorisagu, i=ndvekvo

gyakorisagu, u=stabil, R=revidealt

Maédositott relativ gyakorisag (RF’%) Trend
Fajok -1953 19541970 1971-2000  2001-2021 . 22%0251'

B. argillaceus 2,38 0,73 0,90 6,64 d [
B. confusus 2,97 2,67 2,37 0,00 d d
B. consobrinus 0,00 0,00 0,06 0,00 - -
B. cryptarum - - - 0,12 - -
B. fragrans 2,97 0,12 0,06 0,00 d d
B. haematurus 0,00 0,00 1,03 5,34 i [
B. hortorum 4,75 8,13 8,34 8,19 u u
B. humilis 9,31 9,59 6,35 3,68 d d
B. hypnorum 0,20 0,12 1,67 2,85 i [
B. laesus 5,94 0,24 0,45 0,00 d d
B. lapidarius 10,10 9,10 13,09 11,39 u u
B. lucorum 1,98 4,37 1,35 3,32 u [
B. muscorum 6,34 3,64 2,82 1,78 d d
B. paradoxus 1,78 0,12 0,58 0,00 d d
B. pascuorum 9,90 11,29 9,37 11,86 u [
B. pomorum 4,55 1,46 1,54 0,83 d d
B. pratorum 2,18 1,94 3,08 2,02 u u
B. ruderarius 475 6,92 8,28 6,64 u u
B. ruderatus 5,94 3,76 1,86 2,14 d d
B. soroeensis 0,20 0,00 0,32 0,36 i [
B. subterraneus 1,98 0,97 1,67 0,00 u d
B. sylvarum 8,51 10,19 6,74 7,59 d u
B. terrestris 9,90 13,11 15,92 15,30 u u
B. barbutellus 0,79 0,85 2,95 0,24 d
B. bohemicus 0,00 1,09 1,09 0,00 -
B. campestris 0,00 1,09 1,22 1,42 [
B. rupestris 0,40 5,70 3,40 0,12 d
B. sylvestris 0,00 0,00 0,32 0,00 -
B. vestalis 0,20 2,79 3,15 1,42 u
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5. abra Bombus hypnorum elterjedési térkép

Eredményeink alapjan a hazai Bombus fajok relativ gyakorisaganak trendje a
kovetkezOképpen alakul: A Magyarorszagrol leirt 32 faj koziil harom kihalt, négy pedig
adathianyos. 11 faj relativ elterjedési gyakorisdga csokken, koziiliik négyfajrél az elmult
20 évbol nincs adatunk. Kilenc faj (B. bohemicus, B. confusus, B. consobrinus, B.
cryptarum, B. fragrans, B. laesus, B. paradoxus, B. subterraneus, B. sylvestris) esetében
sziikséges meger0siteni, van-e stabil hazai populacidja. Hét faj gyakorisaga allandd, hét
fajé pedig novekvd tendenciat mutat. Az elmult 20 évben a gyakorisagi trendet illeten
Ot faj esetében allt be valtozas: a B. subterraneus gyakorisaganak trendje allandérol
csokkendre, a B. sylvarum-¢ csokkendrél allandora, a B. pascuorum-é és a B. lucorum-é
allandorol novekvore, mig a B. argillaceus-é csokkendrdl novekvore valtozott. Bar
Sarospataki et al. (2005) az alposzméheket (Psithyrus alnem) nem vizsgaltak, adataink
alapjan megallapithatd, hogy a B. barbutellus és a B. rupestris gyakorisagi trendje
novekvordl csokkendre, a B. vestalis-¢ novekvordl allandoéra valtozott. Csokkend
gyakorisdgukra és a hazai faundban mérs€kelt ardnyu jelenlétiikre vald tekintettel
védelemre javasolhatd fajok.

A B. hypnorum ¢és a B. soroeensis hazai gyakorisaganak eddig bizonytalan

novekedését sikeriilt megerdsiteni. A B. haematurus mellett az utobbi 20 évben mar a B.
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argillaceus is intenziven terjeszkedik hazankban. A B. haematurus észak-nyugati iranyu
terjeszkedése Kozép-Eurdpaba mar ismert volt (Biella et al., 2020), azonban észak-keleti
terjeszkedésérdl eldszor kaptunk adatokat. Ebbdl kifolyolag érdemes ebben az iranyban
i1s, Magyarorszag hatarain tul tovabb vizsgalni a faj elterjedési teriiletének hatarat. A
Bombus argillaceus 20 éve még ritka, csokkend elterjedési teriiletii, az [IUCN kritériumai
alapjan kritikusan veszélyeztetett kategoriaba sorolhato faj volt (Sarospataki et al., 2005,
Kosior et al., 2007). Az utobbi 20 évben clterjedési gyakorisaga ugrasszeriien megnott,
mara Magyarorszagon a mérsékelten gyakori kategériaba tartozik. A Bombus
haematurus-hoz hasonléan érdemes feliilvizsgalni elterjedési teriiletének északi hatarait.

A klimavaltozas, a melegedd telek és a tajszerkezeti valtozasok mas hazai
poszméhfajok elterjedését is jelentdsen befolyasolhatjak (Biella et al., 2020, Novotny et
al., 2021), ezért javasolt a Bombus egyiittesek folyamatos monitorozasa. Ennek hatékony
megtervezéséhez jo alapot adnak az 0j elterjedési térképek: sziikséges az eddig nem
kutatott teriiletek mintavételezése és a mar kutatott, de csak régi adatokkal rendelkezd
cellak feliilvizsgalata, valamint a kevés és régi adattal rendelkez6 fajok adatainak

megerositése.

3.3. Adatok a zolditésben szereplé kulturak poszméh (Apidae: Bombus spp.)
egyiitteseirol

A faunisztikai mintavételek soran 8 poszméh faj (Bombus terrestris/lucorum, B.
lapidarius, B. ruderarius, B. hortorum/ruderatus, B. sylvarum, B. pascuorum, B. humilis,
B. hypnorum) 269 egyedét jegyeztiik fel. A 8 teriilet koziil a spargatokben egyaltalan nem
talaltunk poszméhet, aminek oka egyeldre nem tisztazott, tovabbi kutatasokat igényel. A
legtobb faj (6) a gatoldalon fordult eld, ami valdsziniileg a virdgzd nodvényzet
Osszetételének és a kornyék mozaikos tajszerkezetének koszonhetd. A spargatokot
leszamitva a B. terrestris/lucorum ¢és a B. lapidarius mindegyik teriileten el6fordult. A
legnagyobb egyedszamban (156) a B. lapidarius fordult el6, ezt koveti a B.
terrestris/lucorum 52 egyeddel. A B. ruderarius csupan 3, a B. humilis és a B. hypnorum
1-1 példannyal képviseltette magat.

Atlagos és max. fajszam tekintetében szintén a gatoldal mutatta a legnagyobb
értékeket, mig a legkisebbeket a spargatok utdn az olajretek. A fajszdm és a max. fajszdm
tekintetében csak a lucerna (5 ill. 4) és a voroshere (4 ill. 3) mutat eltérést. Bar a
napraforgd fajszam tekintetében a vorosherével és a kaszaldval azonos értéket (4) mutat,

atlagos fajszam értéke (1,8) joval elmarad ezekétdl, s6t, még a lucernas szegélyétdl

17



(fajszam=3) is kisebb értéket vesz fel, amit igy az dsszevont atlagos fajszam értéke (1,9)
is meghalad. A spargatok, az olajretek és a napraforgd kivételével a tobbi esetben az
atlagos fajszam értéke meghaladja az Osszesitett értéket. Atlagos egyedszamok
tekintetében szintén a gatoldal a legkiemelked6bb (13,3), de a lucerna (10,3), a voréshere
(10,0) és a kaszalo (9,5) is viszonylag nagy értékeket produkalt. A spargatok (0,0), az
olajretek (0,7) és a lucernas szegély (3,0) atlagos egyedszam értékei joval ezek alatt
maradnak, mig a napraforgd annak ellenére, hogy itt a legnagyobb a max. egyedszam
értéke (20), atlagos egyedszam tekintetében kozepesnek tekinthetd értéket (6) mutat. A
max. egyedszam értékei a napraforgd utdn az atlagos egyedszam értékhez hasonlo
sorrendet mutatnak: gatoldal (18), lucerna (16), kaszalo (13), voroshere (12), lucernas
szegély (4), olajretek (2), spargatok (0). A Whittaker-indeX (S/Saiag) alapjan a tertiletek
jol elkiiloniilnek egymastol.

A vizsgalt teriiletek koziil tehat a viragos gatoldal mind fajszdmban, mind atlagos
egyedszamban feliilmulta a tobbit. A kaszald, a voroshere és a lucerna egyarant megfelel
taplalékforrast biztositanak szdmos poszméh faj szdmara, és denzitas tekintetében is
magas értékeket mutatnak. A lucernds szegély mar joval sziikebb lehetdségeket jelent,
mint taplalékforrds, de a bolygatds alacsony mértékének koszonhetéen intenziv
tajhasznalat esetén megfeleld ¢l6helyet jelenthet egy-egy faj szamara. A napraforgo, bar
egyes esetekben kimagasld denzitas értékeket mutat, az atlagos értékeket figyelembe
véve mind faji diverzitas, mind denzités tekintetében az atlag alatt marad. Bér a spargatok
¢s a zolditési programban az 6koldgiai jelentdségli masodvetés kategdridba tartozo
olajretek irodalmi forrasok (Goulson, 2003) alapjan jelentés poszméh tapnovény lehet,
jelen kutatas ezt nem tdmasztotta ala.

A zolditési programban nitrogénmegkotd fajként szerepld lucerna, valamint az
okologiai jelentdségli masodvetés kategoriaba tartozd vordshere, és az agrar-
kornyezetgazdalkodasi tamogatasokban fiives mezsgyeként szerepld lucernas szegély —
bar kiilonbozé mértékben, de — segithetik a poszméh fauna megdvasat. A mintavételek
tovabba lehetdséget nyujtanak az egyes poszméh fajok elterjedésének ¢és ¢lShely
igényeinek pontosabb megismerésére, igy novelve a megdvasukra tett intézkedések

hatékonysagat.
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4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Leirtam é¢s jellemeztem a Sajé torkolatvidékének Orthoptera faunajat. 30 fajt (3
védett) gylijtottem, koziiliik 16 (2 védett) faj adatai 0jak a teriiletre nézve. Leirtam
az eddig alig vizsgalt szant6foldi kultarak (vordshere, lucerna, buza, napraforgo,
kukoricatablak és tarlok) egyenesszarnyu-egylitteseit. Eredményeim szerint a
vizsgalt agrar €lohelyeknek sajat jellegzetes egylittesei vannak. Ezek a tobb
évtizedes ¢lohelyhasznalat sordan alakultak ki, és eltérnek ugyanazon régid
féltermészetes élohelyeinek egyiitteseitol.

2. lIgazoltam az eddig vitatott hatékonysagu AKG elemek diverzitasra gyakorolt
pozitiv hatdsat. A vordshere foldeken a fauna fajainak atlag 43%-4t, mig a
lucernasokban az 53%-at mutattam ki (a maximum a kaszalokon 73% volt, mig a
napraforgdban a kimutatott fajok 13%-a, a kukoricaban 6%-a fordult el6).

3. Kimutattam a linedris agrar tdjelemek jelentds diverzitas-fenntartd szerepét az
intenziv mezdgazdasagi tajban, amelyeket a korabbi, féltermészetes éldhelyekre
iranyuld kutatdsokkal ellentétben szantofoldi matrix teriiletekkel vizsgaltam. A
valtozatos (Naa: 54,09; Saa: 11,64; GCI’: 6,42) és kevésbé valtozatos (Nau: 45,89;
Sa: 8,67; GCI': 4,74) agrar ¢él6helyek csoportjai kdzt megoszlo linedris teriiletek
atlagos egyedszam (Nau), atlagos fajszam (Sau) és Grashopper Conservation
Indexe (GCI) is szignifikdnsan magasabb volt az intenziv szantokétol (Naq: 12,25;
San: 4,25; GCI’: 2,22).

4. SzamszerUsitettem az olasz saska (Calliptamus italicus) lokalis felszaporodasait
a vizsgalt teriileteken. A 13%-feletti atlagos relativ gyakorisag alapjan — amely
lucerndban meghaladta az 50%-0t — az olasz saska 1jbdl potencialis kartevOként
jelenik meg az Alfoldon.

5. 900 vj adatrekorddal aktualizaltam a hazai Bombus fauna elterjedési adatbazisat
és elkészitettem mind a 32 hazai faj elterjedési térképét, valamint a teljes orszagra
vonatkozoan az adatok korat és a fajok szamat szemléltetd UTM-térképeket.
Megallapitottam a fajok aktudlis gyakorisagat, kimutattam elterjedési teriileteik
valtozasat és azonositottam a valtozasok trendjeit. 9 faj esetében a stabil
populacidk jelenlétének igazolasara tovabbi vizsgalatokat, 3 faj esetében pedig

torvényi védelmet javasoltam.
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6. Igazoltam, hogy az Okologiai jelentdségli masodvetés kategoridba tartozo
voroshere (Nga: 10,0; Saa: 2,5) és a zolditési programban nitrogénmegkoto fajként
szerepld lucerna (Naa: 10,3; Sau: 2,8) jelentésen hozzajarulnak a mezdgazdasagi
teriiletek (0ssz. Naa: 6,1; Sai: 1,9) poszméh faunajanak megodvasadhoz. Ezt
alatamasztja, hogy az azonositott egylittestipusok koziil a vordshere teriiletek a
legvaltozatosabb, mig a lucernas teriiletek az d&tmeneti tipusba tomortiltek.

7. Meghataroztam a Sajo torkolatvidékén jellegzetes féltermészetes élohelyek és
agrarteriiletek poszméh-egylitteseinek 0Osszetételét. Eredményeim szerint a
vizsgalt agrarteriiletek Bombus egyiitteseinek Osszetételét elsGsorban a taplalék

mindsége hatdrozza meg.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Az egyenesszarnyu egyiittesekre vonatkozo eredményeim alapjan javaslom az
alfoldi agrartajak linearis elemeinek, mint az utszegélyeknek ¢és a foldutaknak a
fenntartasat, valamint a tartdos bolygatatlan kultirdk (pl.: lucerna, voroshere)
aranyanak novelését és jelenlétiik tajszintii tervezését.

2. Az olasz saska (Calliptamus italicus) kartételi veszélyének jelentds ndvekedése
miatt javaslom a faj aktudlis kartevoként vald kezelését, monitoringjanak
megszervezését elsdésorban a tobbéves kulturakban és azok kornyezetében,
valamint a gazdalkodok tajékoztatasat.

3. Az egyes Bombus fajok elterjedési gyakorisaga, valamint hosszutavi gyakorisagi
tendenciaik alapjan javaslom a B. barbutellus, a B. rupestris és a B. vestalis
torvényi védelmét.

4. Eredményeim szerint a hazai Bombus fauna az elmult két évtizedben jelentésen
atrendezodott és a trendek tovabbi valtozasokat jeleznek. A természetvédelem és
a mezOgazdasag szamara egyarant fontos, hogy segitsiik az északra huz6do fajok
tulélését a hostressz elkeriilését segitd fasorokkal, facsoportokkal, amelyek az
agrartajba mozaikosan beillesztve stepping stone-okként miikddhetnek. Javitani
kell a helyi klimahoz alkalmazkodni képes, illetve délrél hazankba vandorlo
pollinatorok tal¢lési esélyeit viragzo kulturak, szegélyek, megdrzott vagy vetett
vadviragos teriiletek kialakitasaval.

5. Az aktualizalt Bombus elterjedési és gyakorisagi adatok alapjan javaslom a hazai
faunakutatas, valamint a védelem tertileti- és fajokhoz kot6dd prioritasainak
vizsgalatat, melyeket a dolgozatban részletesen kijeldltem és a Mellékletben
szerepld (34. és 35. abra) Osszefoglalo térképekkel szemléltettem.

6. Az AKG és a zoldités vizsgalt Fabaceae elemeinek hatékonysagat igazoltam,

ezért javaslom az érintett teriiletek fenntartasat, bovitését és tovabbi tdmogatasat.
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