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1. BEVEZETES

A XX. szazad elején megkezdddott a mezégazdasag intenzifikacidja, ami a
peszticidek elterjedésével, a gépesitéssel, a nagyparcelldas mezdgazdasagi rendszer
kialakulasaval, az ¢l6helyek szamanak és méretének csokkenésével, feldarabolddasaval
¢s atalakuldsaval mara a szarazfoldi biodiverzitas csokkenéséért elsésorban feleldssé
teheté (Foley et al., 2011; CBD, 2014; Batary, 2018). Europaban az alfoldi teriileteket
évezredek ota legeltetik és miuvelik, igy itt a legfontosabb téjalakité tényezd a
mezégazdasag. Igy napjainkban Magyarorszagon is a természetvédelem egyik
legfontosabb eleme az agrarteriiletek biodiverzitasanak fenntartasa (Sutherland, 2004;
Batary et al., 2015). A biologiai sokféleség megdrzése a mezdgazdasagi tdjakon nem csak
természetvédelmi, de gazdasidgi szempontbol is kiemelkedd fontossdgu, hiszen a
terméshozamok nagyban fiiggenek a bioldgiai sokféleség altal kdzvetitett 6koszisztéma-
szolgaltatasoktol (Boetzl et al., 2021).

A mez6gazdasagi intenzifikdcio a mivelt teriiletek ¢élévilaganak gyakoribb,
tagtlrésti fajokra torténd lecserélodéséhez vezetett, Stoate et al. (2002) szerint az
agrarteriileteken ¢€l6 fajok populaciomérete atlagosan 42%-kal csokkent. A
mezdgazdasagi intenzifikacid az urbanizacioval egyiitt jelentésen csokkentette a
tajdiverzitast Eurdpa-szerte, és a biodiverzitas csokkenésén feliil a talaj, a viz és a levegd
minéségének romlasat is okozta (Luck et al., 2004; Foley et al., 2005; Gaston, 2005;
Firbank et al., 2008). Ezek a valtozasok orszaghatarokon tul is problémakat okozhatnak
és koltségeinek java részét a tarsadalom fizeti meg (Stoate et al., 2002).

A népességnovekedeés és ezzel egyidoben a fogyasztoi tarsadalomra jellemzd
igénynovekedés miatt a szakemberek 2050-re az emberiség 30%-0s, mig az élelmiszerek
iranti kereslet 70%-0s novekedését vetitették el6 (Conforti, 2011; Frona, 2018).
Magyarorszagon a szantoteriiletek nagysagénak novekedése erdsen korlatozott, igy
elsésorban a termelékenység javitdsaval fedezhetjiik a megndvekedett igényeket
(Agrdrgazdasdgi Kutaté Intézet, 2013). Eppen ezért elengedhetetlen, hogy a
mezdgazdasagi intenzifikacid negativ hatasait 6kologiai intenzifikéacioval ellenstlyozzuk
(IPBES, 2016). Emiatt vezették be a ’90-es évek elején Eurépaban az agrar-
kornyezetgazdalkodasi rendszereket (AKG), pénziigyi 0Osztonzoket biztositva a
mezOgazdasagi termel6k szamara (Herzog, 2005; Badenhausser & Cordeau, 2012;
Bryan, 2013) a kornyezetvédelmi szempontbdl célszerii mezdgazdasagi tevékenység

kialakitasahoz (Ovenden et al.,1998; Donald et al., 2002; Prager, 2015; Stoeckli et al.,



2017). Ezeknek a rendszereknek a célja a biologiai sokféleség csokkenésének
megakadalyozasa (Agocs et al., 2015), melyeknek szerves részét képezik a zolditési
programok és a féltermészetes él6helyek megbrzése (Benton et al., 2003).

A kornyezetkiméld mezdgazdasagi gyakorlat fontossagat a biodiverzitas és az
emberi jolét megdrzésében egyre szélesebb korben ismerik fel (Gordon et al., 2009;
Jorgensen & Gobster, 2010). Hazankban az agrar-kornyezetgazdalkodasi kifizetések (5
éves kotelezettségvallalasi kovetelmény) 2015-ben kezdddo periddusanak keretosszege
173 milliard Ft, a 2016-ban indul6 palyazaté tovabbi 67 milliard Ft volt (Magyarorszag
Kormanya, 2015, 2016). 2017-ben a termeléknek nyujtott kdzvetlen tamogatasokra
folydsitott Gsszeg tobb mint fele a z61dités keretében jutott el a gazdalkodokhoz (Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara, 2017). A 2021-ben induld VP-AKG palyazat keretdsszege
pedig 360 milliard forint volt (Nemzeti Agrdargazdasagi Kamara, 2021). Ezen magas
raforditast rendszerek hatékonysaga azonban a pontos, elemz6 tanulmanyok hianya miatt
egyelére nem értékelhetd teljeskoriien (Kleijn et al., 2001; Kleijn & Sutherland, 2003;
Herzog, 2005; Kleijn & Baldi, 2005). Ez kiilonosen igaz a kozép- és kelet-eurdpai
orszagokra. Ezekben az orszigokban a biologiai diverzitds még magasabb, a
mezOgazdasag intenzitasa pedig alacsonyabb, mint Nyugat-Europaban (Donald et al.,
2002; EEA, 2003, Baldi et al., 2013). Ebbdl kovetkezéen hazankban az agrar-
kornyezetgazdalkodasi rendszerek elsOdleges feladata a tovabbi intenzifik4cio
megakadalyozasa (Baldi et al., 2013).

Jeanneret et al. (2003) szerint a kutatasokhoz olyan fajcsoportokra van sziikség,
amelyek a tajhasznalat biodiverzitasra gyakorolt hatasainak jo indikatorai (Wiens, 1989).
Ezeknek a fajcsoportoknak euriok és sztenook fajokat is magukban kell foglalniuk
(McGeoch, 1998). Taxononként a kiilonboz6 beavatkozasok eltérd hatasokat
eredményezhetnek, ezért érdemes egyszerre tobb fajcsoportot vizsgalni (Stoeckli et al.,
2017). Eppen ezért valasztottam kutatisom alapjaul két jelentSsen eltéré Skologiaja
csoportot:

Az egyenesszarnyuak (Orthoptera) kivalo indikatoroknak szamitanak (Marshall,
2010; Benton, 2012; Cherrill, 2015). Fajosszetételiik, valamint faj-abundancia viszonyaik
jol kovetik a kornyezeti valtozasokat (McGeoch, 1998; Pearson, 1994; Wiens, 1989,
Gardiner et al., 2005) és ¢éléhely-indikator szerepiiknek (Bdldi & Kisbenedek, 1997;
Whiles & Charlton, 2006) koszonhetéen €lohely-természetességi vizsgalatok, valamint
¢l6helykezeléssel kapcsolatos kutatasok alapjaul szolgalnak. Szamos fajuk és jelentésebb

¢lohelyeink egyiittesei egyarant részei a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszernek
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(Kisbenedek, 1997; Bdldi et al., 2013; Torma et al., 2014; Kenyeres et al., 2020).
Mindemellett a biocondzisokban betdltott fontos szerepilk miatt gyakran valnak
okotoxikologiai kutatasok célpontjaiva is (Schmidt & Ibrahim, 1994; Augustyniak et al.,
2008, 2009; Yousef et al., 2017). A masodlagos éléhelyfoltok szantofolddé alakitasa és
feldarabolodésa azonban az egyenesszarnytak diverzitdsanak jelentds csokkenésével jar
(Marini et al., 2010).

A pollinatorok is j6 mutatonak szamitanak az agrar-kornyezetvédelmi rendszerek
hatasainak felmérésére (Day, 1991; Osborne et al., 1999; Sepp et al., 2004), mivel csak
kis mértékben tavolodnak el a megfeleld fészkeld- és taplalkozohelyet biztositd
¢léhelyektdl (Westrich, 1996; Kohler et al., 2008). Az eurdpai névényfajok tobb mint
80%-anak megporzasa fiigg a pollinator rovaroktol (Williams, 1994, 2002; Buchmann &
Nabhan, 1996). Eurdpaban a gazdalkodok szamara hozzavetdleg 5 milliard eurd bevételt
jelentenek évente, ha pedig 0koszisztéma-szolgaltatasukat vessziik figyelembe, akkor ez
vilagszinten évi 150 milliard eur6t jelent (Gallai et al., 2009). A kornyezeti problémak,
valamint a novényvéddszerek tulzott haszndlata veszélyeztetik a pollindtor rovarok
populacioéit (Donath, 1985; Williams, 1989; Kearns et al., 1998; Brittain et al., 2010). Az
utobbi évtizedekben szamos vadméhfaj aredja lecsokkent, ami a beporzasra nézve negativ
kovetkezményekkel jarhat (Williams, 1986; Rasmont, 1988; Corbet et al., 1991; Allen-
Wardell et al., 1998; Goulson et al., 2008; Biesmeijer et al., 2006; Williams & Osborne,
2009; Potts et al., 2010). Eurdpaban a XX. szazad eleje 6ta egy ember6lto alatt 17%-kal
csokkent barmely poszméh populacid tulélési esélye (Soroye et al., 2020). Az elterjedési
teriilet csokkenése €s athelyezddése miatt a poszméh fauna folyamatos atalakuldson megy
keresztiil (Novotny et al., 2021).

A poszméhek jol alkalmazkodtak a kiilonb6zd nektarforrasokhoz, az egyes fajokat
eltérd testméret és nyelvhossz jellemzi, ami lehetdvé teszi, hogy szdmos ndvényfaj
hatékony — esetenként kizarolagos — megporzoi legyenek (Inouye, 1980; Williams, 1986;
Corbet, 1996; Osborne & Williams, 1996; Kearns & Thomson, 2001; Raine & Chittka,
2007). Mikozben a pollinacié mint 6koldgiai szolgaltatas egyre fontosabba valik, az AKG
intézkedések ellenére a pollinatorok szdmanak csokkenését még mindig nem sikeriilt
megallitani (Eurdpai Parlament, 2019). Az ilyen jellegli vizsgalatok soran nagy
jelentdsége van annak, hogy a biodiverzitast szdmszerlsiteni tudjuk, igy lehetévé téve az

eredmények kornyezetpolitikai felhasznalasat (Noss, 1990).



Munkém sordn a jellegzetes alfoldi agrar tdjak egyenesszarnyu és poszméh faunajat

kutattam. Egyenesszarnytak esetén célom volt

a kevéssé ismert Sajo-torkolatvidék hianyzo faunisztikai adatainak pétlasa.
annak vizsgalata, hogy az agrar éldhelyek (féltermészetes élShelyek:
kaszalok és legeldk; szantoteriiletek: a zolditésben szerepld vordshere és
lucerna, valamint buza, napraforgd, kukoricatablak és tarlok; tovabba
linearis ruderalis él6helyek: tUtszegélyek ¢és foldutak) milyen szerepet
jatszanak a tajra jellemz0 egyenesszarnyu egyiittesek megorzésében.

a mivelés hatasanak vizsgalata az egyiittesek kompozicionalis viszonyaira
a teriiletek foldhasznalati intenzitasanak és az ¢léhelyhasznalat atlagos

intenzitasanak figyelembevételével.

A poszméhek esetén célom volt

az agrarteriiletekre vonatkozé adathiany potlasa.

az adatok pontos értékelhetdsége érdekében az orszagos eléfordulasi adatok
Osszegyljtése ¢és értékelése (gyakorisagok ujraértékelése, tendencidk
kimutatésa, elterjedési teriiletek feliilvizsgalata).

az egyes fajok orszagos elterjedési térképeinek elkészitése.

a rovarmegporzast igénylé kultardak koziil a napraforgd, olajretek,
spargatok, lucerna, vordshere és lucernas szegély (pillangds-flives keverék,
6 m széles savban), valamint gyepteriiletek koziil a kaszalok és a virdgos
gatoldalak poszméh egyiitteseinek vizsgalata, s a vizsgalt kultarak Bombus

egylittesekre gyakorolt hatdsainak kutatasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az agrar-kornyezetgazdalkodasi rendszerek

2.1.1. Az AKG rendszerek bevezetése

A vildggazdasagi valsag, valamint a rendszervaltas kovetkeztében az 1990-es évek
elején a mezOgazdasag a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban stlyos karokat szenvedett.
Ezekben az orszagokban az ezt megeldz6 id6szakban az erés kornyezeti terhelést jelentd
intenzifikacio, kollektivizacio, agrotechnikai integracio és vidéki iparositas volt jellemzd.
A mezbégazdasag és az élelmiszer-feldolgozas nagymértékli tamogatashoz jutott, a
termelés iranyitasat allami gazdasagok végezték (Zellei, 2001). Az 1990-es években a
privatizaciot kovetden megnétt a vetetlen szantoteriiletek aranya, visszaesett a mutragyak
felhasznalésa, rosszabba valt a vetémagellatas, jelentésen csokkentek a mezdgazdasagi
tdmogatasok és az aszalyos évek szdma is atlagon feliili volt. A nyugati piacokra még
nem sikeriilt betdrni, mikozben a keleti piacok kereslete visszaesett. Ezért olyan
agrarpolitikat kellett kidolgozni, ami megfeleld tamogatasi rendszerrel egyiitt lehetévé
teszi a magyar mez6gazdasag erésodését (Kollega, 1997).

Ekkor vezett¢k be Eurdpaban az agrar-kornyezetgazdalkoddsi rendszereket.
Magyarorszagon az AKG tamogatashoz hasonl6 kifizetésekre elészor 1997-ben kertilt
sor a biogazdalkodas tamogatasara. 2002-ben — az unids tamogatasi rendszer hazai
megismertetése céljabol — 1étrejott a NAKP, azaz a Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi
Program. az Agrar-kornyezetgazdalkodasi programhoz vald csatlakozast 2004-2009
kozott a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT), 2009-t5l pedig az Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési Program (UMVP) tette lehetdvé (Katona-Kovdcs, 2007; Sztahura &
Rezneki, 2015).

Az AKG rendszereknek és azok egyes elemeinek, példaul a zolditésnek a
hatékonyséagara vonatkozoan azonban megoszlanak a vélemények. Egyes publikaciokban
negativ eredményekrél szamoltak be, mig mas kutatasok pozitiv vagy vegyes hatast
mutattak, illetve felhivtdk a figyelmet a rendszer hatékonysaganak fejlesztési
lehetdségeire. A kiilonb6zd eredmények jol mutatjdk, hogy a kérdés egyeldére nem

tisztazott, tovabbi kutatasok indokoltak.



2.1.2. Az AKG rendszerek hatékonysaga

2001-ben egy hollandiai tanulmanyban felmeriilt, hogy az AKG rendszerek
hatékonysadga megkérddjelezhetd, az Europai Unid 1,7 millidrd eurd6s tamogatasa
ellenére. 78 teriileten (AKG ¢és kontroll) vizsgéltdk a novényeket, madarakat,
zengoblegyeket és a méheket. A novények és a madarak esetében nem taldltak pozitiv
hatast a fajdiverzitasra, s6t, a négy leggyakoribb vandorld faj ritkdbbnak bizonyult az
AKG teriileteken. Ekoézben a két vizsgalt rovarcsoport fajgazdagsaga mérsékelt
novekedést mutatott (Kleijn et al., 2001). 2003-ban egy 44 eurdpai orszagra kiterjedd
tanulmany sziiletett. Ekkor mar 26 orszagban miikodott valamilyen AKG rendszer,
melyek jelentésen eltértek egymastol, de mindegyik f6 célja a tapanyagok és peszticidek
kibocsatasanak csokkentése, a biologiai sokféleség védelme, a tijszerkezet helyredllitasa
¢és a vidéki elnéptelenedés megakadalyozasa volt. A rendszerhez tartozé teriiletek aranya
orszagonként jelentésen eltért. Ahol az extenziv gazdalkodas dominalt ott nagy, ahol
intenziv gazdalkodas folyt ott kis ardnyok voltak jellemzok, hisz az extenziv gazdalkodas
esetén kevesebb valtoztatassal jar a rendszerbe vald bekapcsolodas. A kezdetekkor az
alapallapotot és a kornyezeti célokat kevés esetben hatdroztdk meg egyértelmiien, ami
akadalyozza a programok hatékonysaganak értékelését. A szerz6k minddssze hat
orszagra vonatkozo, dsszesen 62 értékelhetd jelentést talaltak, melyeknek csak mintegy
negyede jelent meg nemzetk6zi folyodiratokban. Az alapallapot ismeretének hianyaban a
tanulmanyok tobbsége nem volt alkalmas a rendszerek hatékonysagénak értékelésére
(Kleijn & Sutherland, 2003).

Merckx & Pereira (2014), valamint Batdry et al. (2015) szintén ramutattak, hogy a
kiilonb6z6 intenzitast agrarteriileteken jelentsen eltérd kezelési modokra és tdmogatasi
rendszerekre van sziikség. Intenziv miivelés esetén a taj- és biodiverzitas csokkenése, a
természeti forrasok kimeritése jelentik a legnagyobb veszélyt, mig az extenziv
miivelésben a foldteriiletek felhagyasa jelenthet problémat a forrashiany és az alacsony
termelékenység miatt. Az intenzivebben miivelt nyugat-europai teriileteken az AKG
rendszerek hatékonyabbak, mint Kelet-Eurépaban. Bar az AKG rendszerek itt is
hatékonyak lehetnek a biodiverzitds megdrzésében, de rendkiviil koltségigényesek és
gondos, célzott tervezést igényelnek.

Kleijn et al. (2006) 6t Eurdopai orszagban értékelték az AKG rendszerek
hatékonysagat a biologiai sokféleségre novények, madarak, méhek, egyenesszarnyuak és

pokok vizsgalataval, melyekre csak mérsékelt pozitiv hatds mutatkozott. A ritka fajok
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csak két orszagban, és a Vords Listan szereplok is ritkan részesiiltek az eldnyokbdl, hisz
a kozonséges fajok diverzitasa és abundancidja viszonylag egyszerli, mig a
veszélyeztetett fajoké altalaban részletesebben kidolgozott modszerekkel novelhetd. A
novények és az izeltlabuak fajgazdagsiaga az AKG teriileteken nagyobb volt, és a nagyobb
fajdiverzitassal parhuzamosan a rovarok nagyobb abundanciaja is kimutathato volt. Az
izeltlabuiakra gyakorolt pozitiv hatas jelentds része valdsziniileg a herbicidek (kozvetve a
novények fajdiverzitasa és abundanciaja révén) és az inszekticidek kisebb mértéki
felhasznalasanak volt koszonheto.

Uthes ¢és Matzdorf 2013-as Osszefoglalasa tovabbi kutatdsokat szorgalmazott,
annak ellenére, hogy addigra mar sok tanulmany (1994-2011 kozott mintegy 419 db)
jelent meg a témaban. A szerz6k hangsulyoztak a modszertan fontossagat, valamint a
gazdasagi és okologiai megkdzelitésii vizsgalatok integralasat (Uthes & Matzdorf, 2013).

Az AKG rendszerekre vonatkozo legfrissebb 6sszefoglalas 2019-ben jelent meg
(Kuhfuss et al., 2019), ami nemzetkozi szinten tekinti at a téma gazdasagi, tarsadalmi és
Okologiai vonatkozasait. Utobbit tekintve az intézkedések a kiilonbozo taxonokra eltérd
hatast gyakorolnak. Az eredmények nagyban fliggnek a kutatds moddszertanatol, a
kivalasztott €l6helytdl, a tajszerkezettdl, valamint az elvégzett beavatkozasoktol. Ezen tul
az eltér6 tudomanyteriiletek szakemberei mas-mas kovetkeztetésre juthatnak az
eredmények értékelése soran (Kuhfuss et al., 2019).

A gyepsavok hatasat tobb tanulmany is vizsgalata. Noordijk et al. (2010) szerint
nem csupan a szegélyek megléte, hanem azok kora is jelentds. A tartds szegélyek joval
diverzebb rovarfaunat képesek fenntartani. A ragadozok szama az iddsebb szegélyekben
jelentésen csokkenhet, amit kaszalassal lehet ellenstlyozni. EQy masik kutatasban az
egyenesszarnyuak denzitdsit a miivelési modok, a fajgazdagsagukat a tdjszerkezet
befolyasolta leginkdbb. A gyepsdvban alkalmazott vetdmag keverék Osszetétele és a
kaszalék elszallitasa szintén hatott a denzitasra. A hiivelyesek nélkiili keverék, valamint
a kaszalék elszallitasa pozitiv hatassal volt (Badenhausser & Cordeau, 2012). Marshall
etal. (2006) szantok 6 m széles gyepszegélyeinek hatasat vizsgaltak. A gyepsavok pozitiv
hatassal voltak a novényzet, a méhek és az Orthopterak diverzitasara és abundanciajara.
A madarak, pokok és futobogarak esetén azonban nem tapasztaltak jelentés hatast.
Tovabba megallapitottak, hogy az AKG rendszerek sikeressége nagyban fligg a
tajszerkezettél. A megfeleld tdjszerkezet és a kisebb tablak segitik a diverzitas
fenntartasat, mig a gyepsavok puffer hatast biztositanak a novényvédo szeres kezelések

esetén.
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Concepcion et al. (2008), valamint Kohler et al. (2008) hasonl6 kovetkeztetésekre
jutottak a t4jszerkezet hatésait illetéen, a taj komplexitasanak fenntartdsa vagy fokozasa
noveli az AKG rendszer hatékonysagat a bioldgiai sokféleség megdrzésében. Wrbka et
al. (2008), szerint az egyes orszagok, valamint a tajak szintjén is specialis szabalyozasra
van sziikség. Az intézkedések hatékonysdganak javitdsara 2017-ben sziiletett egy
Osszefoglald mi a tajszerkezet pollinatorokra gyakorolt hatasair6l. A szerzok kiemelik,
hogy a méheken kiviil a tobbi beporzot is kutatni kell és meg kell hatarozni, hogy a
tajszerkezet hogyan befolyasolja a pollinator kozosségek Osszetételét és mukodését
(Senapathi et al., 2017). Azonban nem csak a tajszerkezet hatasa fontos, hanem kisebb
1éptékben, az éldhelyfoltok szintjén is jelentds eltérések mutatkozhatnak az egyes fajok
térbeli dinamikajaban (Pasinelli et al., 2013).

Egy késdbbi tanulmany alapjan a K6zos Agrar Politika keretein beliill meghozott
intézkedések vegyes sikerrel jartak a gazdalkodok altali elfogadas tekintetében is, mivel
sokan vonakodtak felhagyni a megszokott gyakorlattal, tartottak a hosszi tava
elkotelezettségtdl, vagy nem talaltak megfeleldnek a finanszirozast (Stoate et al., 2002).
A gazdalkodok sokszor inkabb kevésbé hatékony kezelést valasztanak a koltségesebb,
ugyanakkor hatékonyabb moddszerek helyett (Austin et al., 2015). Ezt a problémat sok
egyéb mellett angliai gazdalkodokkal dolgozé tanacsadok is észlelték, és a felmeriild
problémak megoldasa érdekében tovabbi egyeztetéseket javasoltak a gazdalkodoi
érdekek és az AKG programok célkitlizéseinek kozelitésére (Hejnowicz et al., 2016;
Verhagen et al., 2018). A zolditési program kovetelményeinek teljesitése a hazai
gazdalkodoktol €s agrarigazgatasi szervektol is komoly odafigyelést igényel (Hart, 2015;
Rdkoczi, 2017).

Tovéabbi probléma, hogy Eurdpaban olyan eredményeket is alapul vesznek a
programok kidolgozasakor és alkalmazasakor, amik az eltéré adottsagok miatt nem
altalanosithatok. Az agrar-kornyezetvédelmi rendszereket szigoruan az egyes orszagok
foldrajzi, mez6gazdasagi és tarsadalmi-gazdasagi kontextusaban kellene értékelni (Kleijn
& Baldi, 2005).

Jol lathatdo az attekintésbdl, hogy bar rengeteg kutatds és eredmény all
rendelkezésre, mégsem lehet egyértelmi kovetkeztetéseket levonni az AKG rendszerek
hatékonysagat illetden. Emiatt sziikséges tovabb vizsgalni a kérdést, ugyanis az eurdpai
AKG programok hatékonyak lehetnek a biodiverzitas tamogatdsaban, azonban

meglehetésen dragak (Batdry, 2018). Eppen ezért nem a rendszer létjogosultsaga a
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kérdés, hanem annak fejlesztési lehetdségeinek meghatarozasa, hatékonyabba tétele a

feladat, amihez mindenképpen hozzajarulnak az ezzel foglalkoz6 kutatasok eredményei.

2.1.3. Az AKG programok zolditési eleme

Bar 2023-t6] a zoldités ezen a megnevezésén kikeriilt az AKG programokbdl,
helyette egy szigorubb feltételrendszerli program, az onkéntes agro-6kolodgiai program
(AOP, eco-scheme) megvalositasa kezd8dott el, amely tartalmazza a korabbi zoldités
elemeit is, igy az eredmények tovéabbra is relevansak és ez esetben is hasznosithatdak
(CAP Strategic Plan Hungary 2023-2027, 2022). Mivel a mintavételekkor még a zolditési
program futott, ezért az alabbiakban ennek feltételrendszerét mutatom be roviden.

»A z0ldités az éghajlat és a kornyezet szempontjabol eldnyds mezdgazdasagi
gyakorlatok Osszessége. Ezek: az alland6 gyepteriiletek fenntartasa, a ndvénytermesztés
diverzifikacioja és az Okologiai jelentOségl teriiletek kijelolése (Kovdces et al., 2018,
5.p.).” Ennek megfeleléen (1) meg kell Orizni az alland6 gyepteriileteknek mindsiilé
teriileteket, (2) a gazdalkodoknak az adott évben a 10 hektar fol6tti szantoteriileteken
legalabb kétféle, mig a 30 hektart meghaladd szantoteriileteken legalabb haromféle
novénykulturat kell termeszteni és (3) a 15 hektart meghaladé szantétertiletek esetében a
gazdalkodoknak legalabb a szantoteriiletek 5%-anak megfeleld méretli teriiletet kell
kijeldlniiik 6koldgiai jelentdségii teriiletnek (EFA).

Az Okologiai jelentdségli teriiletek kozé sorolhatdak tobbek kozott az altalam is
vizsgalt oOkologiai jelentdségli masodvetések ¢€s a nitrogénmegkotd novényekkel

beiiltetett teriiletek (Kovdcs et al., 2018).

2.2. Az egyenesszarnyuak agrar-okologiai szerepe

2.2.1. Kartevobol lett bioindikatorok

Magyarorszag teriiletének 57%-a mez6gazdasagi teriilet, amelybdl 15% gyep és 81%
szantd (KSH). Ahhoz, hogy a mezdgazdasagi tdjat a lehetd legjobban kihasznalhassuk
mind természetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol, sziikséges ismeriink az agrar-
Okoszisztémak miikodését. Ennek vizsgalatara alkalmas egyik érzékeny indikator csoport
az egyenesszarnyuak (Orthoptera) (Marshall, 2010; Benton, 2012; Cherrill, 2015),
melyet kezelhet6 fajszam és jo mintavételezhet6ség jellemez (Gardiner et al., 2005). Az

egyenesszarnyuak gerincesek taplalkozasaban betoltott szerepe kiemelkedé (ld. a
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hazankban fokozottan védett, endemikus rakosi vipera; Dankovics, 2005; Szovényi,
2007). Ugyanakkor a fitofag egyenesszarnyuak taplalkozasa (kiemelten a kis novényi
biomasszaval biré gyepekben, illetve idészakokban, és a szamottevé felszaporodasukkal
érintett teriileteken) szabalyozé tényezdje a novényi produkcionak (Rodell, 1977; Joern,
1989). A lebont6 folyamatokban is indirekt szerepiik van, mert iiriilékiikkel cellulézbonto
baktériumokat juttatnak a talajba (Hunter, 2001; Rdcz, 2002). Ezen feliil, mivel a legtobb
egyenesszarnyu novényevo, egyiitteseik kompozicidja jol korrelal a névénytarsulasok
osszetételével (Baldi & Kisbenedek, 1997). Eppen ezért valasztjak 6ket szamos esetben
¢lohely-természetességi vizsgalatok, valamint éldhelykezeléssel kapcsolatos kutatasok
alapjaul (Noss, 1990; Spellerberg, 1991; Bdldi & Kisbenedek, 1997; Baldi et al., 2013;
Torma et al., 2014; Kenyeres et al., 2020).

Fontos 6kologiai szerepiik mellett a multban tobb alkalommal kartevoként jelentek
meg hazankban, s bar mar 1867-bdl is taldlunk az ,,egyenesroplickkel” kapcsolatos
tanulmanyt (Frivaldszky, 1867), a gazdak és a kutatok figyelmét csak a mult szazad
elejének pusztitd saskajarasai révén vontak magukra (Jablonowski, 1906, 1910, 1911,
1923; Schenk, 1907; Herman, 1910). Az els6 ilyen gradaciot (1903-1909) a budapesti és
debreceni lapok rémhirként tudattak az olvasokkal. Ekkor kertilt el6szor kozéppontba a
marokkoi-saska (Dociostaurus maroccanus), ami 1919-1925. kozott ajra gradalt.
Jablonowski Jézsef, a Rovartani Allomas akkori vezetdje, a saskahad megfékezése
céljabol tervezett ,,l0erdre berendezett saskairtogép” megalkotdja a kovetkezdket irta:
.»...a mezogazdasagi entomologusok serege s igy a vezetésem alatt allo Rovartani
Allomas is az allatvilagot, annak életét, kdlcsonhatdsat és a lefolyasara kihato tényezdket,
elsd sorban a mezdgazdasag terén valo értékesithetése végett, tehat merd haszon végett
tanulmanyozza” (Jablonowski, 1910). 1948 utan jelentds gradacio mar nem tortént (Nagy,
1988). Madagaszkar szaraz erd6i és bozoOtosai, Dél-Afrika Ny-i partvidéke, a
Mediterraneum ¢és Brazilia nyilt szavannai azonban tovabbra is saskajarasoktol
rendszeresen érintettek (Kenyeres, 2006a).

Az agrarteriiletek egyenesszarnytival ezt kovetden is tobb kutatas foglalkozott,
azonban ezek altalaban csak egy-egy ¢éldhelytipust (pl. gabonafdldeket — Nagy, 1953,
legeléket — Batary et al., 2007) vizsgaltak, illetve nem tartalmaznak megjel6lést a vizsgalt
termesztett kultirara vonatkozéan (pl. Badenhausser et al., 2012). Igy nagymértékii
adathiannyal kell szdmolni, mikdzben még a jol ismert élohely-tipusok esetében is
kérdések meriilnek fel azok megfeleld kezelésével kapcsolatban (Horvath et al., 2001,

Arnéczkyné Jakab & Nagy, 2021).
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Napjainkban inkdbb a kozosségi-szintli vizsgalatokban van szerepe a
rovarcsoportnak. Ez a hangsuly-athelyezddés vilagszinten érzékelhetd, s a gazdasagi
jelentdséggel nem bird fajokrodl is egyre tobb informacié all rendelkezésre annak ellenére,
hogy az ember szamara nagyobb karokat okozd fajok, csoportok kutatasanak
tamogatottsaga joval nagyobb (Kenyeres, 2006a).

Az egykori kartevokbol mara sok védett, illetve ritka fajja valt: Magyarorszagon
négy egyenesszarnyu faj élvez fokozottan védett, 28 pedig védett statuszt (100/2012.
(IX.28.) VM rendelet 2. mellékiet, Nagy & Rdcz, 2007; Nagy et al., 2017). A 126 hazai
fajbol (Szovényi et al., 2016) a Vords konyv (Rakonczay, 1989) 13 fajt aktualisan
veszélyeztetettnek, 2 fajt potencidlisan veszélyeztetettnek mindsitett. A Natura 2000
kiemelt kozosségi jelentdségli allatfajok listajan 6 (Eurdpa Tandcs, 1992), a Nemzeti
Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszerben 13 (Kisbenedek, 1997), az IUCN Vo6ros Listan 41
(koziiliik 5 faj sebezhetd, 3 faj mérsékelten veszélyeztetett) hazai faj szerepel. Eurdpaban
(EU 28) a veszélyeztetett egyenesszarnyiak aranya ~28%, melyek kozt meglehetésen
nagy az endemikus fajok szama (Hochkirch et al., 2016).

Egy-egy faj vagy fajcsoport védelmét egyéb, szélesebb korli Okoszisztéma
szolgaltatasok is kisérik (Austin et al., 2016). Ebbdl a szinergista hatasbol adoddan
ezeknek a jol vizsgalhatd és viszonylag jol ismert fajoknak a hatékony védelme nem csak

a fajra, de az adott él6helyre, életk6zosségre is pozitiv hatdssal lehet.

2.2.2. Az olasz saska mint potencialis kartevo

A védett fajok mellett az utobbi években tapasztalhatd eléretérése miatt fontos
kiemelni egy potencialis kartevot, az olasz saskat is. Az olasz saska (Calliptamus italicus
Linnaeus, 1758) mérsékelten nagytestli (& 1,5-2,5 cm, @ 2,5-3,5 c¢cm), j6 kolonizacios
képességii, palearktikus, cirkummediterran elterjedésu faj (Ingrisch & Kéhler, 1998) (1.
abra). Polifag, elsésorban kétszikiiekkel taplalkozik, de zsenge allapotukban akar
egyszikiieket is karosit. Fontosabb termesztett taipndvényei a hiivelyesek, a répafélék, a
burgonya, a dohdny, a napraforg6, a sz0l6 és a malna. Jellemzden a talaj kozelében
tartdzkodo geo-chortobiont faj, azaz igényli a nyilt kzet vagy talajfelszin jelenlétét. A
szarazabb, nyiltabb novényzetli ¢éldhelyeket, valamint a kevésbé bolygatott kultirakat

részesiti elonyben (Racz, 1998; Nagy, 1998; Gavlas et al., 2007).
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1. abra Olasz saska (Calliptamus italicus) ndstény

Forras: https://orthoptera.hu/hu_hu/fajok/calliptamus-italicus/
Foto: Dobos Zsolt, CC BY NC

1847-t61 ismertek jelentosebb kartételei, az 1880-as évektdl pedig a saskajarasok o
fajai k6z¢é tartozott (Jablonowski, 1906, 1910, 1911, 1923; Schenk, 1907; Herman, 1910).
A gradacioit altalaban szaraz, meleg idészakok elézik meg, és a kovetkezd, ndvekvd
csapadéku évben alakulnak ki (Racz et al., 1994). Ezen feliil kedvezd szamara a széraz-
meleg majus és junius (Nagy, 1998), de jelentdsen hat ra az évi csapadékeloszlas is.
Fontos gradaciot kivalto tényezo a szaporodohelyeinek ,,fenntartdsa”, a vetésvaltas vagy
a talajmiivelés elhagyasa, illetve a novényvédelem elhanyagolasa a tobbéves kulturakban.
Az olasz saskat a Karpat-medencében egészen 1947-ig jelentds kartevOként tartottdk
szamon, majd 1964-ig ismertek kisebb gradacioi, illetve 1993-ban jelent meg tomegesen
a Kiskunsagban ¢és a Hortobagyon. Azbta viszonylag ritkan gradal, a mezdgazdasagi
miivelés intenzitasanak novekedése és a novényvédelem hatékonyabba valasa miatt
nalunk mara perifériara szorult (Rdcz et al., 1994; Dulinafka & Nagy, 1995; Nagy, 1995;
Nagy & Szovényi, 1998; Nagy, 2006; Kiss, 2012). Ez a faj hazai kutatasara is igaz, s ahogy
a Hortobagy példajan is jol latszik, a gradaciokat kovetden mar csak szorvanyadatokat

talalunk rola (Nagy et al., 2019).
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2018-ban ¢és 2019-ben azonban tobb agrar teriileten is tomegesen fordult eld
(Arnoczkyné Jakab et al., 2020a). Az éghajlatvaltozas Magyarorszagon tobbek kozott
intenziv melegedéssel, a hdségnapok szamanak, valamint a szdraz idészakok hosszanak
jelentds novekedésével jar (Lakatos et al., 2018), ami kedvez az olasz saska és mas
geobiont saskafajok eldretorésének (Stolyarov, 2000; Zhang et al., 2019). Ennek
fényében sziikségessé valhat nyomon kdvetni az ismerten gradaciora hajlamos saskafajok
populacioinak valtozasat, elsdsorban az altaluk kedvelt szaporod¢ és taplalkozo helyeken,
ugyanis napjainkban tjra szamolnunk kell azok gradacioival (Nagy, 1993; Baybussenov,
etal., 2014).

2.2.3. Agrartajak egyenesszarnyui

Az egyenesszarnyuakrol szamos forras all rendelkezésiinkre Magyarorszag gyepes
teriileteir6l, megmaradt természetes és féltermészetes élohelyfoltjairdl, illetve mas,
dont6en védett projekt- és monitoring-teriiletekrél (Nagy & Rdcz, 2007; Nagy et al.,
2017). A termesztett ndovényallomanyok, tarlok, valamint az agrariumhoz kapcsolddo
egyeb antropogén tajelemek (pl. foldutak, utszegélyek) Orthoptera faundjarél azonban
kevés és sok esetben régi ismerettel rendelkeziink. Kevés kivétellel (Nagy, 1953;
Koppanyi, 1957; Nagy, 1992; Nagy, 1993; Nagy et al., 2009; Torma et al., 2018) a
rendelkezésre 4ll6 forrdsokban csak elszortan taldlunk agrérteriiletekre vonatkozo
adatokat (Nagy, 1943; Zilahi-Sebess, 1956; Garai, 1995; Baldi & Kisbenedek, 1997;
Kenyeres et al., 2004; Kenyeres, 2006b; Kenyeres, 2010; Szovényi et al., 2010; Kenyeres
& Racz, 2011). Ekdzben a mezdgazdasagi intenzifikacid miatt ezeknek a tajelemeknek
az 0koldgiai szerepe, ¢l6hely funkcidja az elmult évtizedekben egyre jelentdsebbé valt
(Agocs et al., 2015; Scheper et al., 2023). A féltermészetes €léhelyek aranya joval kisebb
az alfoldi tajban, mint az antropogén hatasoknak kitett teriiletek. Az agrar-dkoszisztémak
mikodésének megértéséhez éppen ezért nemcsak az agrar matrixba ékel6dé megmaradt
természetes és féltermészetes éldhelyek, hanem a kiilonbozd tipusu kultardk (intenziv
vagy extenziv) és agrar-tdjelemek (foldutak és tutszegélyek) szerepének vizsgalata is
sziikséges. Mivel Magyarorszag siksagi tajainak tobb mint 70%-at szantok foglaljak el
(Berényi, 2011), ezért a mezdgazdasagi taj egy jol kivalasztott, reprezentativ jellegli
kisebb teriiletével is jol szemléltethetd egy-egy tajelem varhato hatdsa, illetve a hatés

iranya nagyobb léptékben is.
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A masodlagos ¢éldhelyfoltok ily médon kontextusba helyezése, a mezdgazdasagi
teriilet mint 6nallo él6helytipus vizsgéalata fontos lehet nemcsak a vetésszerkezet és a
vetésvaltas tervezésekor, de a foldhasznalat megvaltozasat igénylé beruhazasok
tervezésekor is. Mert bar ezek a teriiletek nem természetes élohelyek, az intenzifikacio,
vagy a kiilonb6z6 beépitéssel jard beruhazasok a biodiverzitas jelentds csokkenéséhez
vezethetnek, még olyan esetekben is, amikor az els6dleges cél éppen az 6koszisztémak
védelme lenne (Ekroos et al., 2014; Kim et al., 2021).

Nagy Barnabas kutatasai mar kozel 70 évvel ezelott eldrevetitették, hogy a kotelezd
tarlohantas és a nagytablas miivelési rendszer bevezetése jelentdsen korlatozni fogja a
mezdgazdasagi teriiletek egyenesszarnyuinak életlehetdségeit (Nagy, 1953), és ugyanigy,
a talajforgatas sem kedvez az egyenesszarnyuak szaporodasanak (Koppdnyi, 1957), mely
miivelet ugyanakkor ndvényvédelmi szempontbol kifejezetten eldnyos lehet (Arnoczkyné
Jakab et al., 2020a). A miivelési moéd megvaltozasa adott teriileten fajonként eltérd hatast
valthat ki (Nagy, 1992), ami az érzékenyebb fajok esetében akar az é16hely megsziinését
is jelentheti (Kenyeres, 2006b).

Napjainkban a legnagyobb veszteségeket az egyenesszarnytak diverzitasaban a
féltermészetes €lohelyek elvesztése és az intenziv mezdégazdasagi gyakorlat okozza
(Cherrill, 2010). Ennek oka, hogy az éghajlatvaltozas okozta area-vissaszorulas soran
egyes fajok nem taldlnak megfeleld éldhelyet az intenziv mezdgazdasagi tajakon. A
kiilonb6zd életmodt  fajok (fontos tényezd pl. a mozgékonysdg, ¢éldhely-
specialista/generalista-e az adott faj, milyen tipust él6helye(ke)n fordul el stb.) eltéréen
reagalnak ezekre a tényezOkre. A heterogén tdjszerkezet kialakitisa, az
¢l6helyrekonstrukciéo megfelel6 modszert jelenthet a probléma kezelésére. Ennek egyik
leggyakoribb modja a gyeprekonstrukci6 (Hedberg & Kotowski, 2010; Kiehl et al., 2010;
Torok et al., 2011; Lengyel et al., 2012), ami az Orthopterak esetében jelentsen javitja a
diverzitast, és hosszu tavon akar ritka fajoknak is megfeleld ¢l6helyet biztosithat (Rdcz et
al., 2013). Masik megoldast jelent a kaszalatlan teriiletek vagy buvosavok hagyasa, illetve
a teriiletek eltéré idopontokban torténd kaszaldsa, ami segitheti az izeltldbuak
diverzitasanak fenntartasat (Braschler et al., 2009; Cizek et al., 2011; Mazalova et al.,
2015).

A fentiekkel 6sszefiiggésben elmondhato tehat, hogy mind természetvédelmi, mind
novényvédelmi szempontbol érdemes vizsgalni a gyorsan valtozd agrar-okoszisztémak

egyenesszarnyu faundjat.
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2.3. A poszméhek kutatasa

2.3.1. A poszméhek mint pollinatorok

A beporzas az egyik legfontosabb 6koszisztéma szolgaltatas (Williams, 1994; Klein
et al., 2007; Ricketts et al., 2008; Ollerton et al., 2011). Eurépaban a termesztett
novényfajok 84%-a rovarmegporzasu és a megtermelt élelmiszer mennyiségének 76%-a
fligg a rovarmegporzas sikerességétdl (Potts et al., 2015). 2009-ben Gallai és munkatarsai
kiszamitottak, hogy a pollinatorok Europaban a gazdalkodok szamara hozzavetdleg 5
millidrd euro6 bevételt jelentettek évente, ha pedig 6koszisztéma-szolgaltatasukat vessziik
figyelembe, akkor ez vilagszinten évi 150 milliard eurét jelentett (Gallai et al., 2009),
amely érték méara minden bizonnyal jelentdsen ndvekedett. A leghatékonyabb megporzok
améhek, hiszen az utdédok taplalasa érdekében kifejezetten a nektar és a pollen gylijtésére
¢s szallitasara specializalodtak (O 'Tool & Raw, 1991). Itt fontos megjegyezni, hogy bar
a hazi méh jelentés megporzonak szamit (Sprague et al., 2016), mégis csak kiegésziti,
nem pedig helyettesiti a vad megporzok tevékenységét, amelyek megporzasa
hatékonyabb, ezzel nagyobb terméshozamot eredményez (Greenleaf & Kremen, 2006;
Serrano & Guerra-Sanz, 2006; Breeze et al., 2011; Garibaldi et al., 2013). Eppen ezért a
poszméheket tenyésztik is, hiszen szdmos termesztett ndvény megporzasara képesek,
mint példaul a bab, tok, gordgdinnye, uborka, padlizsan, fekete és vords afonya,
sargadinnye, malna, ribizli, szamdca, paprika, paradicsom, sargarépa, karfiol, kelbimbo,
olajrepce, mandula, cseresznye, afonya, Gszibarack, alma, korte és szilva. Ezen feliil
fontos beporzdi szamos pillangdsviragi novénynek, koztiik a lucernanak és hereféléknek
is (Anasiewicz & Warakomska, 1969, 1977; Ruszkowski & Bilinski, 1969; Ruszkowski,
1971; Warakomska & Anasiewicz, 1991; Willmer et al., 1994; Tandcs, 2008, 2009),
valamint tobb mint ezer vadviragfajnak (Goulson, 2003). A termesztett kulturak koziil
kiemelked6 az {iveghazi paradicsom, melyben a 2004-¢s adatok alapjan 40 ezer hektaron
12000 milli6 eurd értékii termény megporzasat végezték el. A poszméh beporzas révén
alacsonyabbak a termelési koltségek, ndvekednek a hozamok és javul a termés mindsége
is (Velthuis & van Doorn, 2006). Ennek oka, hogy ezek a fajok gyorsan, viszonylag
alacsony hémérséklet és kevés fény mellett is képesek megporzasra, raadasul kiilonleges,
ugynevezett ,,buzz”, azaz rezegtetéses pollinaciot hasznalnak, amelyre a hazi méh nem

képes (Paydas et al., 2000; Ahmad et al., 2015). A tobbi méhféléhez képest nagy
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testméretiik és hosszl nyelviik segitségével pedig a partas virag ndovények nektarjahoz
és pollenjéhez is képesek hozzaférni (O 'Tool & Raw, 1991).

A poszméhek az északi mérsékelt régiokban (kiilondsen ott, ahol a hazi méheknek
bizonyos id0szakokban mar tal hiivés van) a termesztett novények és vadvirdgok
legfontosabb és leginkabb specializalodott beporzoi kozé tartoznak (O ’'Toole & Raw,
1991; Kearns & Inouye, 1997; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999; Kremen et al.,
2002; Knight et al., 2005; Potts et al., 2010). Jol alkalmazkodtak a kiilonb6z6
nektarforrasokhoz, ami lehetdvé teszi, hogy szamos novényfaj hatékony — esetenként
kizardlagos — megporzoi legyenek (Inouye, 1980; Williams, 1986; Corbet, 1996; Osborne
& Williams, 1996; Kearns & Thomson, 2001; Raine & Chittka, 2007). Ezen feliil sokkal
,takarékosabban” bannak a pollennel, mint kisebb tarsaik, hiszen kevesebbet
fogyasztanak és vernek le a viragokrol (Koski et al., 2018). Stabil beporzasi
szolgaltatasukkal hozzéjarulnak az dkoldgiai rendszerek stabilitdsanak fenntartdsdhoz, a
rovarmegporzast igénylé novényeket termeld gazdalkodok termelési és gazdasagi

kockazatainak csokkentéséhez (Senapathi et al., 2021).

2.3.2. A poszméhek veszélyeztetettsége, védelmiik lehetéségei

Szamos kutatas tanulsaga szerint az utobbi évtizedekben a vadméhfajok elterjedése
visszaszorult, szdmukra a foldhasznalat valtozésai, az urbanizdcid, a mezdgazdasagi
intenzifik4cio, az él0helyek elvesztése és feldarabolodasa, a novényvéddszerek nem
megfeleld alkalmazasa, a kdrnyezetszennyezés, a klimavaltozas, valamint a nem ¢shonos
fajokkal torténd versengés €s a behurcolt parazitdk komoly fenyegetést jelentenek
(Williams, 1989; Williams et al., 1991; Ahrne, 2009; Szabo et al., 2012; IPBES, 2016;
Koski et al., 2018; Crowther és Gilbert, 2020). Kerr és munkatarsai szerint a
klimavaltozas miatt a poszméhek eurdpai ¢és ¢€szak-amerikai ¢€l6helyeinek déli
hatarvonalai koriilbeliill 300 kilométerrel huzodtak vissza, mikdézben nem képesek
¢szakabbra vonulni (Kerr et al., 2015). Soroye és munkatarsai pedig megallapitottak,
hogy a 20. szazad eleje 6ta Europaban egy emberdltd alatt 17%-kal csokkent barmely
poszméh populacio talélési esélye (Soroye et al., 2020). Ennek komoly kévetkezményei
lehetnek a beporzas sikerességére (Buchman & Nabhan, 1996; Goulson et al., 2005,
2008; Winfree et al., 2008; Potts et al., 2010), s bar a szakirodalmi adatokbol jol latszik,
hogy a problémat mar évtizedekkel ezel6tt felismertiik, a mai napig nem késziilt hatékony

cselekvési  terv a pollindtorok szamanak ¢és diverzitdsuk csokkenésének
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megakadalyozasara (Europai Parlament, 2019). Ez hossztavon a pollinacios halézatok
kornyezeti valtozasokkal szembeni ellenallosagat csokkentheti (Burkle et al., 2013).

A probléma jelentdségét mutatja, hogy — ahogyan az elébbiekben lattuk — szamos
valtozasokra adott reakcidikkal. Ezek alapjan korvonalazodik néhdny olyan stratégia és
projekt, amelyek megvaldsitasaval, illetve fejlesztésével pozitivan befolyasolhatjuk a
pollinatorokat veszélyeztetd folyamatokat. Hatékony lehet a vadvirag-keverékkel, illetve
a kifejezetten pillangosokkal vetett szantofoldi szegélyek, teriiletek kialakitasa (Goulson
et al., 2005), az okologiai gazdalkodas (Pywell et al., 2006; Sdrospataki et al., 2014;
Pozsgai, 2016; Geppert et al., 2020), kaszalatlan refagium teriiletek hagyasa vagy idében
eltolt kaszalas (Buri et al., 2014; Mazalova et al., 2015; Johansen et al., 2019), a legeltetés
kizarasa (Fritch et al., 2017), védett teriiletek létrehozasa, a novényvéddszerek és
mitragyak hasznalatanak csokkentése, a méhekre veszélyes szerek forgalombol torténd
kivonasa, a valtozatos vetésszerkezet, zold infrastruktira kiépitése, pollinator élohelyek
kialakitasa az urban kornyezetben is, invaziv fajok terjedésének visszaszoritasa, kozos
(jelen esetben eurdpai szintl) cselekvési terv kidolgozésa allami feleldsségvallalassal és
a hataridék, szabalyok betartatdsaval, valamint a hasznos gazdalkodasi stratégidk
pénziigyi tdmogatasa (a magas természeti értékli gazdalkodasi teriiletek megdrzésének
tdmogatdsa, a méhészet tdmogatdsa, zOldités tdmogatdsa, kapcsolddd kutatdsok
finanszirozasa) (Eurdpai Parlament, 2019).

Erdekes és némileg ellentmondésos eleme a vad pollinatorok védelmének a hazi
méhek és a vadméhek interakcidjanak kutatdsa. A hazi méhet a legjelentdsebb megporzé
rovarfajnak tartjuk, ugyanakkor a méhészkedés jelentdsen zavarhatja az él6helyek
okologiai egyensulyat, mivel a hazi méhek jelentds vetélytarsakka valhatnak a vadon é16
pollinatorokkal szemben (Williams et al., 1991; Majer, 1995; Hung et al., 2018). Az
intenziv méhészkedés megbontja a pollinacios hélézatokat, rontja a vad beporzok
nyujtotta pollindcios szolgaltatasok hatékonysagat, és csokkenti szdmos novényfaj

szaporodasi sikerét (Valido et al., 2019).
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2.3.3. A poszméhek okoldgiai igényeinek hatisa a miivelési és természetvédelmi

stratégiak kidolgozasara

érdekében, ezen ismeretek alapjan tervezheték meg a tovabbi vizsgalati és védelmi
stratégiak.

A fajok kozti és a fajon beliili kiilonbségek jelentdsek lehetnek példaul a fészek- és
a testméret, valamint a taplalékigény tekintetében (Goulson et al., 2002; Heinrich, 2004),
ami dontéen befolyasolja, hogy adott faj egyedei mennyire tavolodnak el a fészektdl
taplalékot gyijteni. A gyakori, rovidebb nyelvii Bombus terrestris akar 1750 m-re is

elrepiil a fészektdl, mig a ritka, hosszi nyelvii B. muscorum legfeljebb 650 m-re (Walther -

crer

crer

feliil az él6hely mindsége is jelentds befolyasold tényezd, példaul a B. terrestris fészkek
szama ¢és abundanciajuk nagyobb a kiilvarosi, mint a mezdgazdasagi teriileteken. A
fészkelbhellyel szembeni preferenciak — pl.: a B. terrestris és a B. lapidarius fold alatt, a
B. pascuorum a talajfelszinen vagy annak kozelében, mig a B. pratorum a talaj felszine
alatt vagy felett egyarant fészkelhet — szintén jelentések lehetnek (Knight et al., 2005;
Prys-Jones & Corbet, 2011; Rasmont et al., 2015).

A kiilonb6z6 poszméhfajok nem csak a taplalékszerzés modjaban, de ezzel
Osszefliggésben a tapnovényvalasztasban is kiilonboznek, igy vannak széles (pl. Bombus
terrestris), és szitkkebb tapnovénykorii fajok is (Teper, 2004, 2005). Szanyi és munkatarsai
(Szanyi et al., 2020) szerint a B. lapidarius eldonyben részesiti a Lotus corniculatus és a
Lytrum salicaria fajokat. Ezzel szemben bar a B. hortorum, a B. pascuorum, a B. sylvarum
¢és a B. humilis preferencidja is eltérd, de a Lythrum salicaria-t mindegyik faj kertili. (A
B. hortorum a Galega officinalis, Trifolium repens, Melampyrum nemorosum,
Symphytum officinale viragain, a B. pascuorum a Lotus corniculatus, Betonica officinalis,
Cirsium arvense, Taraxacum officinale viragain, a B. sylvarum a Vicia cracca, V.
grandiflora, Galega officinalis, Medicago sativa, a B. humilis pedig a Symphytum
officinale, Medicago sativa, Melampyrum nemorosum, Taraxacum officinale viragain
taplalkozik elsésorban.) Ezen feliil a viraglatogatasok gyakorisagaban is mutatkozhatnak
eltérések (Szanyi et al., 2020). Még Gsszetettebbé teszi a tervezést, hogy a fajok taplalék-
preferencidja valtozhat a taplalékforras Gsszetétele és az adott taplalkozasi kozosségben

kialakulo versengés hatasara is (Fontaine et al., 2008).
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A kiilonbozd fajok eltérd okologiai tulajdonsagaibol kdvetkezik, hogy mas-mas
stratégia bizonyulhat hatékonynak, ezen tl az intézkedések hatékonysagat befolyasolja,
hogy mekkora az 6koldgiai kontraszt a kezelt és kezeletlen teriiletek kozott, hogy milyen
a tajszerkezet, illetve a regionalis foldhasznalat intenzitasa (Marja et al., 2019; Geppert
et al., 2020.).

2.3.4. A fajok hazai elterjedése, gyakorisaga és védettsége

A hazai poszméhfajok elterjedésérdl utoljara tobb mint 15 éve késziilt atfogo
tanulmany (Sdarospataki et al., 2003), amely az akkor még kiilon nemként szamon tartott
25 Bombus ¢és 6 Psithyrus faj elterjedési térképeit és tobb mint 5200 gy(jtési adatat
kozolte. Az elterjedési adatok az orszdgos UTM celldk 42%-4t fedték le. Harom fajrol (B.
distinguendus, B. elegans és B. serrisquama) csak 1953 el6tti adatok alltak rendelkezésre,
ezért azokat kivették a hazai fajlistabol, mig a ritkasaguk alapjan védelemre javasolt fajok
(B. confusus, B. fragrans, B. laesus, B. muscorum, B. paradoxus, B. pomorum, B. humilis,
B. ruderatus, B. sylvarum, B. soroeensis, B. subterraneus) azéta torvényileg védetteké
valtak. A mar korabban is védett B. argillaceus-szal igy hazankban 12 Bombus faj élvez
torvényi védettséget (100/2012. (IX.28.) VM rendelet 2. melléklet). Eredményeik szerint
a hazai Bombus fauna 36%-a ritka, 24%-a mérsékelten ritka, ugyanakkor a gyakori fajok
koziil (pl. Bombus lapidarius, B. pascuorum, B. terrestris) Nyugat-Europaban szamos
ritkanak szamit. Az 1950-es évektdl kezdodéen a Magyarorszagon jelenleg is ¢é16
fajoknak majdnem a fele (47%) — mas eurdpai orszaghoz hasonléan — csokkend
gyakorisagot mutat (Sdrospataki et al., 2003, 2004).

Az egyes fajok elterjedésének ismerete hozzdjarul ahhoz, hogy megismerjiik
okologiai igényeiket és felismerjiik a kornyezet valtozasainak (pl. klimavaltozas) tavlati
hatasait, az egyes fajok alkalmazkodasi képességeit, illetve ezen ismeret segiti a
megfeleld védelmi stratégiak kidolgozasat (Sarospataki et al., 2003, 2004; Sdrospataki,
2010). Ezért fontos dsszegytjteni €s 0j kutatasokkal kiegésziteni a mar ismert elterjedési
adatokat. A zolditéssel és az illatanyag csapdak fejlesztésével foglalkozd vizsgalataink
szamos elterjedési adatot szolgaltatnak a hazai fajokrol (Arnoczkyné Jakab et al., 2020Db;

Arnoczkyné Jakab & Nagy, 2019).
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2.3.5. A fajszintii hatarozas nehézségei

A hazai poszméheknél két esetben mertil fel a faj szintli hatarozas nehézsége — a
Bombus ruderatus és a B. hortorum, illetve a B. lucorum fajkomplex esetében -, ami
kihatassal van az elterjedési és gyakorisagi adatokra is. A B. ruderatus és a B. hortorum
elkiilonitése terepen és fényképek alapjan nem, mig laborban is csak nehezen, apré
morfologiai bélyegek alapjan lehetséges (Williams & Hernandez, 2000).

A B. lucorum fajkomplex fajaira, igy a hazankban jelen 1évé B. terrestris-re és a B.
lucorum-ra is egyarant jellemz6, hogy a toron egy sarga csik talalhatd, a potroh vége
pedig fehér vagy barnas szinli (2. dbra). A dolgozoktol és a himektdl nagyobb méretii
kiralyn6k nehezen elkiilonitheték egymastol, a B. lucorum toran a csik vilagosabb,
egészen citromsarga szinii, a potrohvég pedig tiszta fehér. A B. terrestris-nek ezzel
szemben a csikja narancsosabb, a potrohvég pedig barnas arnyalata (2. dbra). A két faj
dolgozoi ezzel szemben mar nem elkiilonithetok egymastol. A B. lucorum himjének fején
sarga szOr lathatd. Mivel a kirdlynok csak kora tavasszal lathatok, és a himek is csak

ritkan, ezért a legtobb észlelés esetében a fajok elkiilonitése nem lehetséges. Az egyetlen

megbizhaté modszert a genetikai vizsgalat jelentené (National Biodiversity Data Centre,
2012).

2. abra B. lucorum (bal) és B. terrestris (jobb) kiralyndk
Forrds: https://www.flickr.com/photos/63075200@N07/10655332756/in/photostream/
Foto: Steven Falk
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Orthopterologiai adatgyiijtés

A mintavételekre Tiszaujvaros, Sajoszoged, Sajoords és Kesznyéten korzetében
kertilt sor. A kvantitativ mintavételeket évi két alkalommal végeztem, a fenoldgiai
allapottol fiiggden junius végén — julius elején, illetve augusztus végén — szeptember
elején (1. tablazat). A jellegzetesen alfoldi agrarta) vizsgalt élohelyei féltermészetes
¢lohelyek: kaszalok és legeldk; szantoteriiletek: vordshere, lucerna, buza, napraforgo,
kukoricatablak ¢€s tarlok; valamint linearis ruderalis él0helyek: utszegélyek és foldutak
voltak. A vizsgalt miivelt és a féltermészetes teriiletek egy foldrajzilag egységes teriileten,
de egymastol jol elkiiloniilve taldlhatok. A mivelt teriiletek elemzésekben szerepld
elemein tal az itt talalhato egyéb tajelemek (kertvaros, gyiimolcsos, fasor, facsoport,
gatoldal, gyepteriilet, bicikliut) szerepe az egyenesszarnytak szempontjabol
elhanyagolhat6é volt teriiletiik, szerkezetilk vagy izolaltsaguk miatt. A Calliptamus
italicus el6fordulasanak vizsgalatakor a masodik vizsgalati évben felhagyott voroshere és
lucerna (a tovabbiakban ruderalia) teriileteket kiilon elemeztem, ezeket, valamint az egy
alkalommal masodvetésként megjelend repcét a tablazatban zardjelben jeldltem.
Osszesen 40 mintateriilet (2. tAblazat — Ssz. 1, 3. abra) kijeldlése tortént meg oly modon,
hogy minden vizsgalt kultira megfeleléen reprezentalt (legalabb 4 mintateriilettel) legyen
a vizsgalat soran. (A térképen ezt a sorszamozast kovettem.) A tajszerkezeti elemzést az
ezek koziil kivalasztott 36 mintavételi teriileten végeztiik el (2. tablazat — Ssz. 2). A
faunisztikai és tajszerkezeti vizsgalataim els6 két évében, 2018-ban és 2019-ben a terepi
mintavételek soran felting volt a Calliptamus italicus jelentés abundanciaja, ezért a
kartevoként is szdmon tartott fajra kiilon, részletes vizsgalatot végeztem a 36 mintavételi
tertilet adatai alapjan.

A mintavételi teriiletek mindegyikét legalabb 80 éve a jelenlegi hasznositasi mod
jellemzi, a szantoteriiletek tobbségét pedig legalabb 250 éve mivelik (Katonai
Felmérések 1782-1785, 1819-1869, 1941). A mintavételeket egyeléssel kiegészitett
fiihalozassal végeztem mintanként 200 halocsapassal, 45 cm atmérdji fithalot hasznalva.
A halot 100 csapas utan iiritettem ki, a befogott egyenesszarnyuak épségének biztositasa
¢és a konnyebb hatarozhatosag érdekében. A fogott egyedeket helyben hataroztam meg,
majd elengedtem. Faji szintli hatarozas az imagok esetében tortént Harz (1957, 1960,

1975) hatarozokulcsai alapjan. A nevezéktanhoz Cigliano et al., 2020 adatbazisat
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hasznaltam. A f{ihalos mintat mintanként 10 perc egyeléssel egészitettem ki. Azokon a
tertileteken, ahol a vegetacio nem tette lehetévé a fithal6zast (napraforgo, kukorica, buza,
ruderalia), ott a teriilet adottsagaitdl fiiggden 30-35 perc egyelést végeztem. Az egyelés
soran minden megfigyelt egyedet feljegyeztem, igy Osszevethetd kvantitativ mintakhoz
jutottam (Nagy et al., 2007).

Az éltalam vizsgalt tertileteket az EUOO és az EUO1 10x10 km-es UTM cellak fedik
le. A teriilet Orthoptera faundjanak részletes bemutatasahoz sziikségesnek itéltem a
mintavételi teriileteket lefedo, illetve a kapcsolodo 10x10 km-es UTM cellakra (DU90,
DU91, EU00, EUO1, EU10 és EU11) vonatkozé irodalmi adatok feldolgozasat is, amihez
a Nagy és munkatarsai (Nagy és Rdcz, 2007; Nagy et al., 2017) altal készitett és
folyamatosan bévitett adatbazist hasznaltam fel (3. tablazat). A teriiletrél korabban négy
forras kozolt adatokat, melyeket a 4.1. fejezetben szogletes zardjelbe irt betlikkel jelzek:
Jablonowski, 1910 [J]; Rdcz &Varga, 1978 [R]; Garai, 1995 [G]; Nagy et al., 2008 [N].
A faunisztikai jegyzék kozlését fajonként, tablazatos formaban végeztem. A faj nevét
kovetben az adatok a 1. tablazatban megadott teriiletkod, a gyiijtés évének, valamint az
¢lohely megjelolésével keriiltek megadasra. Az irodalmi adatok esetén a 3. tablazatban

megadott teriiletkod, a gyljtés éve és a forras kodja keriilt megadasra.

1. tablazat Az orthopteroldgiai mintavételek idébeli litemezése.

1. mintavétel 2. mintavétel
2018. julius 10-14. augusztus 28-szeptember 1.
2019. Jjunius 25-29. augusztus 24-28.
2020. julius 8-12. augusztus 25-29.
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2. tablazat A 40 Orthoptera mintavételi teriilet kodja, koordinatai, éléhelytipusai és

intenzitasi értékei a 2018 - 2020-as mintavételi iddszakban.

1 1 47°56'32,7"  21°1'59,0" kukorica kukorica tarlod 53
2 - 47°56'29.8" 21°2'3.8" foldut - - ;
3 2 47°56'37,5"  21°1'50,6" napraforgd  butza (repce) kukorica 5,7
4 3 47°56'41,3"  21°1'44,6" tarlo kukorica tarlo 4,7
5 4 47°56'48,0"  21°1'43,9" lucerna bliza napraforgd 47
6 5 47°56'46,9"  21°1'40,7" foldut foldut foldut 2
7 6 47°56'14,4"  21°021,7" foldut foldut foldut 2
8 - 47°56'13.3" 21°24,0" blza - - -
9 7 47°56'23,3"  21°027,3" foldut foldut foldut 2
10 8 47°56'22,5"  21°0'29,2" tarld kukorica kukorica 53
11 9 47°56"21,1"  21°0'27,5" napraforgd buza napraforgd 57
12 36  47°56"26,6"  21°0'30,7" kukorica kukorica napraforgd 6
13 10 47°56'46,7"  21°0'33,0" lucerna lucerna lucerna 3
14 11 47°56'48,2"  21°0'35,7" napraforgd baza kukorica 57
15 12 47°56'472"  21°0'36,9" foldut foldut foldut

16 13 47°58'56,6"  21°3'19,6" legeld legeld legeld

17 14 47°59'18,9" 21°4'4,9" legeld legeld legeld

18 - 47°5920.3" 21°4'8.3" tarlo - - -
19 15  47°59'13,4"  21°4'20,3" kaszalo kaszald kaszalo 1
20 16 47°59'15,5"  21°4'30,8" kaszalo kaszald buza 2,3
21 17 47°59'19,6"  21°4'45,4" kaszalo bliza buiza 3,7
22 18 47°59'34.4"  21°4'12,9" legeld legeld legeld 1
23 19 47°59'11,9"  21°3'31,9" legeld legeld legeld 1
24 20 47°57'50,0"  21°4'47.2"  véroshere (Vrzflzsrgf;f) vréshere 3
25 21 47°57'53,7"  21°4'51,6"  véroshere (Vrzflzsrgf;f) vréshere 3
26 - 47°57'49.8"  21°4'44.7" foldut - - ;
27 22 47°57'50,8"  21°4'57,5"  véroshere (Vrzflzsrgf;f) vréshere 3
28 23 47°57'50,5"  21°4'29,0"  vordshere (rtjcf:rl;?a) vOroshere 3
29 24 47°57'50,4"  21°4'22,0" lucerna lucerna lucerna 3
30 25 47°55'55,2"  21°1'12,3"  ftszegély utszegély utszegély 2
31 26 47°56'12,2" 21°1'0,1"  napraforgd  napraforgo kukorica 6
32 27 47°56'16,3" 21°1'0,4" kukorica kukorica bluza 57
33 28 47°56'8,2" 21°0'43,2"  utszegély utszegély utszegély 2
34 29  47°56'53,7"  21°0'35,0"  utszegély utszegély utszegély 2
35 30 47°5726,8" 21°0'54,9" kaszald kaszald kaszald 1
36 31 47°5726,6"  21°0'57,7" kukorica kukorica kukorica 6
37 32 47°56'49,3"  21°2'10,9" tarlo buza kukorica 5
38 33 47°56'49,3"  21°1'59,4" tarlo kukorica kukorica 53
39 34 47°56'49,9" 21°2'1,3" utszegély utszegély utszegély 2
40 35 47°56'42,1"  21°1'56,1" lucerna lucerna lucerna 3
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3. tablazat A vizsgalt teriiletet lefedd, illetve 6vezd 10x10 km-es UTM cellékra
vonatkozo forrasok adatai.

Ter.

Gyiijtés

Kéd UTM Kozség ve Forras El6hely

41 DU90  Igrici 1972 Racz & Varga, 1978 meszes homok
42 DU90  Igrici 1973 Racz & Varga, 1978 meszes homok
43 DU90  Igrici 1974 Racz & Varga, 1978 meszes homok
44 EUO1  Kesznyéten 1993 Garai, 1995 mocsarrét, kaszalok
45 EUO1  Kesznyéten 1993 Nagy et al., 2008

46 EUO1  Kesznyéten 1994 Garai, 1995 mocsarrét, kaszalok
47 EUO1  Kesznyéten 1994 Nagy et al., 2008

48 EUOO  Polgar 1908 Jablonowski, 1910

49 DU91  Sajohidvég 1993 Nagy et al., 2008

50 DU91  Sajohidvég 1994 Nagy et al., 2008

51 DU91  Sajohidvég 1993 Garai, 1995 tarlok

52 DU91  Sajohidvég 1994 Garai, 1995 tarlok
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3.2. Az Orthoptera adatok elemzése

A 2018-2020 soran fogott fajok egyedszam adatait a gytijtés pontos idejének és
helyének, valamint a novényzet tipusanak megjeldlésével egylitt adatbazisba rendeztem
az irodalmi adatokkal egytitt, utobbi esetben a fajok jelenlét-hidny adatait szerepeltettem
az adatbazisban. A fauna jellemzéséhez a fajok jelenlét-hiany adatait a teljes fauna és a
vizsgalt élohelytipusok szerinti bontasban értékeltem. Az ijabb irodalmi adatok alapjan
attekintettem ¢és revizid ala vontam a leirt fajokat és megadtam a teriilet aktualizalt
faunalistdjat. Meghatdroztam a védett és a hazai faundban ritka fajok korét és azok
elterjedését.

Az olasz séaska elterjedését és tomegességét 36, 2018-ban és 2019-ben vizsgalt
mintateriilet adatai alapjan értékeltem. Az elemzésben a fajok Osszesitett és az egyes
¢l6helytipusokban mért atlagos relativ gyakorisagi értékeit (RF%) hasznaltam fel.

Az agrar tajelemek egyiitteseinek részletes vizsgalatat 36 teriilet 2018 és 2020
kozott gylijtott kvantitativ mintdinak elemzésével végeztiik. Az elemzés soran a vizsgalt
¢léhelyek Orthoptera faundjat fajgazdagsag, a fajok relativ gyakorisaga, életforméja és
faunatipusa alapjan jellemeztiik. Mivel a 36-0s mintavételi teriileten nem talaltunk
egyenesszarnyut, ezért 35 lelhely adatait vontuk be az elemzésbe. Ordinécios
modszerként fokoordinata-analizist (PCoA), illetve klaszter analizist végeztiink, mindkét
esetben Bray-Curtis kvantitativ tavolsag felhasznalasaval. A klaszter analizis soran
eltérés négyzetosszeg-minimalizald Gsszevonast (MISSQ) hasznaltunk (Ward-Orloci
agglomeracios modszer, Podani, 1997a). Mivel a denzitas az egyenesszarnytak esetében
érzékenyebb mérdszam az €él6helymindség szempontjabol, mint a fajgazdagsag (Torma
et al., 2018), ezért a fauna Osszetételének értékelése soran a relativ gyakorisagok
figyelembevételével szamoltunk. A csoportok karakterfajait a klaszter analizis soran
kapott hierarchikus osztalyozasnak megfelelden IndVal elemzéssel azonositottuk
(Dufréne — Legendre, 1997). Az elemzésekhez SynTax 2000 (Podani, 1997b) és IndVal
programcsomagokat hasznaltunk.

A mintavételi helyeket a priori harom kategoriaba soroltuk a fébb foldhasznalati
tipusok szerint (féltermészetes, szanto, linedris ruderalis ¢ldhelyek), ami egyben eltérd
foldhasznalati intenzitast, novényzet szerkezetet, degradaciot és zavarast is jelentett. Ezt
kovetden vizsgaltuk a megfelelést ezen a priori kategoridk és a tobbvaltozos elemzés

alapjan kialakitott csoportok kozott. A vetésvaltast és az €lohelyhasznalat valtozasait a
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harom egymast kdvetd évben figyelembe véve az adott mintavételi teriilet foldhasznalati
intenzitasat az ¢éléhelyhasznalat atlagos intenzitdsa szerint osztalyoztuk. A teriiletekre
jellemz6 intenzitasi érték (1-6) a harom vizsgalt évre vonatkozé intenzitasi értékek
atlagaként kertilt megadasra a ndovényzet szerkezetétol, a zavarastol, a ndvényveédo szerek
hasznalatatdl és a termesztés intenzitasatol fiiggden ugy, hogy a nagyobb érték nagyobb
intenzitast jelolt: legeldk és kaszalok = 1, utszegélyek és foldutak = 2, lucerna és
voroshere = 3, tarlok = 4, buzatablak = 5, napraforgd- és kukoricatablak = 6 (1. tablazat).

A tobbvaltozos elemzésekkel elkiilonitett egyiittestipusokat fajgazdagsag, atlagos
fajszam, atlagos egyedszam ¢és az életforma, valamint 6kotipus formak atlagos relativ
gyakorisagai alapjan jellemeztiik és hasonlitottuk dssze. Az egyiittestipusok jellemzésére
¢s Osszehasonlitasara az egyes tipusok és a teljes minta Whittaker-index (S/a; S = fajok
szama, o = atlagos fajszam) értékeit is Kiszamitottuk (Whittaker, 1960). A fajok élet- és
okotipus formakba csoportositasa Ingrisch és Koehler (1998) munkaja szerint tortént. Az
azonos tipusba sorolt mintateriiletek mivelési intenzitdsdnak atlagat szintén
kiszdmitottuk és dsszehasonlitottuk.

Az él6helytipusok természetvédelmi értékének értékelésére a Matenaar et al.
(2015) altal kidolgozott Grasshopper Conservation Index (GCI') Szanyi et al. (2021)
alapjan modositott valtozatat alkalmaztuk. Az eredeti index esetében Matenaar et al.
(2015) harom paraméterrel dolgoztak: endemizmus, terjedési képesség és gyakorisag,
mely paramétereket egyarant harom fokozata skalan értékelt. A paramétereket minden
faj esetében Osszegeztek, €s osztottak kilenccel (a maximalis értékkel), hogy megkapjak
a GCl-értéket, amely 1/3 és egy kozotti érték. Figyelembe véve az altalunk vizsgalt fauna
sajatsagait (nem voltak endemikus fajok a vizsgalt teriileteken), modositott indexet
alkalmaztunk, amely megegyezik a Szanyi et al. (2021) altal hasznalt indexszel. Az
endemizmus helyett a fajok Eurdpa szintli gyakorisagat hasznaltuk Heller et al. (1998)
elterjedési adatai alapjan: mind a 12 eurdpai régioban elterjedt (= 1), 9-11 régioban
elterjedt (=2), 6-8 régioban elterjedt (= 3), 1-5 régidban elterjedt (= 4). A terjedési
képesség €s a gyakorisag esetében az eredeti modszert kovettik, de az egyes
paraméterekhez négy-négy kategoriat rendeltiink. A terjedési képesség jellemzésére az
alabbi kategéridkat hasznaltuk: jol repild (= 1), rosszul repiléo (= 2),
szarnypolimorfizmussal birdo (= 3) (koztiik mezopter, foleg ropképtelen fajok) és
ropképtelen (= 4) (koztik szarnyatlan, macropter és mezopter ropképtelen fajok). A
gyakorisagok esetében Nagy és munkatarsai (Nagy és Rdcz, 2007; Nagy et al., 2017)
munkdjat vettiik alapul. A helyi gyakorisag mértékét a fajok térbeli allandésaga (SC)
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jellemezte a vizsgalt 36 leldhelyen. A hasznalt kategoridk a tomeges (=1; SC>0,6), a
gyakori (=2; SC=0,3-059), a kevésbé gyakori (=3; SC=0,1-0,29) és a ritka (=5; SC<0,1)
voltak. A harom paramétert Osszeadtuk és osztottuk 12-vel (a maximalis érték), hogy
megkapjuk a GCI’ értéket. A vizsgalati helyek GCI’ értékeit a fajok értékeinek
Osszegeként hataroztuk meg. Az élohelytipusokat a teriileteik GCI” értékeinek atlagaval
jellemeztiik. Mdédositott Grasshopper Conservation Index-et (GCIn’) is szamitottunk a
mintavételi tertiletekre ugy, hogy a GCI’-t elosztottuk az adott teriilet fajainak szamaval.
Mig a GCI’ érték fligg a fajok szamatol €s értékétdl is, a GCIn’ értékét a fajgazdagsag
nem befolyasolja (Matenaar et al., 2015).

Mivel adataink nem feleltek meg a parametrikus tesztek feltételeinek, az egyes
egylittestipusok dsszehasonlitasat Kruskall-Wallis nemparametrikus teszttel végeztiik el.
Amikor ez szignifikdns kiillonbségeket mutatott, paronkénti Osszehasonlitdsokat
végeztink Mann-Whitey U-teszttel a Statistica 7 programcsomag segitségével. A
parametrikus tesztek feltételezéseit Levene-teszttel (a varianciak homogenitasa) és Q-Q
plot-okkal teszteltiik (normalis eloszlas). A foldhasznalat intenzitisa és a kiilonb6zo
egylittesek paraméterei (kifogott egyedek szama, a kifogott fajok szama és a GCI') kozotti
Osszefliggést korrelacié analizissel vizsgaltuk. Az egyiittestipusok kvantitativ karakter
fajait ("indikator" fajok) IndVal mddszerrel azonositottuk (Dufréne és Legendre, 1997),
amely a fajokat hierarchikusan osztalyozza a helyhez val6 hiiségiik szerint. Az IndVal
(IV) érték akkor a legmagasabb (100), ha az adott faj az adott csoport dsszes mintajaban
jelen van, és kizarolagos az adott mintacsoportban. A program kiszamitja az egyes fajok
IV-értékeit a hierarchia minden szintjén és az indikatorértéket a maximalis érték alapjan
adja meg. Az IV-értékek szignifikancidja randomizalassal (1000 ismétlés) kertil

meghatdrozasra. Az elemzést az IndVal programmal végeztiik.

3.3. Poszméh faunisztikai adatgyiijtés és az adatok elemzése

A magyarorszagi poszméh-fauna korabbi elterjedési adatbazisa 10x10 km-es UTM
alapt (Sarospataki et al., 2003). Az eredeti adatbazis adatait és az Gjonnan gytjtott
adatokat azonos rendszerben tartalmaz6 0j adatbazist épitettem fel. Az 01j adatbazis Papp
Jend 1960 és 1970 kozott, Jozan Zsolt 1960 és 2019 kozott, Sarospataki Miklos 2000
utan, Szanyi Szabolcs 2013 és 2015 kozott (Szanyi, 2013, 2020), valamint Arnoczkyné
Jakab Déra és Nagy Antal 2018 és 2021 kozott gyiijtott adatait tartalmazza. Ezen
tulmenden az ,,izeltlabuak.hu” weboldalrdl (izeltlabuak.hu, 2021, licenc: CC BY 4.0)
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gyljtott elterjedési adatokat is felhaszndltam atdolgozéas €s hatdrozas utdn, valamint
Tandacs et al., 2008; Szabo & Endes, 2010; Kovdcs-Hajdu et al., 2014; Vaskor et al., 2015
¢és Toth et al., 2017 publikalt adatait is.

A 2003 utani adatok gytiijtéséhez a transzekt menti szamlalast és a kozvetlen
példanykeresést (egyelés) minden szerz6, mig az illatanyag csapdakat Arnoczkyné Jakab
Dora, Nagy Antal, Sarospataki Miklos €s Szanyi Szabolcs hasznalta.

A mintaanyag hatarozasahoz Moczar (1985) kulcsait haszndltam. A példanyok
azonositasa két esetben problematikus: a Bombus hortorum és a B. ruderatus (Williams
& Hernandez, 2000), valamint a B. terrestris és a B. lucorum (National Biodiversity Data
Center, 2012; Bossert, 2015) egyedeinek elkiilonitésekor. Ezekben az esetekben a kétes
és a valid adatokat kiilon térképeken mutattam be.

Az adatbazis fajonként a kovetkezd adatokat tartalmazza: mintavételi hely GPS
koordinataval és/vagy foldrajzi névvel, vagy legalabb a telepiilés; a mintavétel idépontja
vagy a mintavétel id6szaka, pl. 1954-1970 kozott; adatforras: az adatok gyiijtéjének vagy
publikaldjanak neve.

Az eredeti adatbazisban Sdrospataki et al. (2003) harom periddust hasznalt a
harmat egy ujjal kiegészitve a 2000 utan gyujtott adatokhoz. A kiilonb6z6 idészakokban
gyljtott adatokat eltérden jelolom az elterjedési térképeken: +: 1954 elétt, x: 1954-1970
kozott, O: 1971-2000 kozott és =: 2000 utan.

Bar a Bombus bohemicus, B. consobrinus, B. distinguendus, B. elegans, B.
fragrans, B. serrisquama, B. subterraneus és a B. sylvestris tekintetében korabban a fajra
vonatkoz6 adatot nem tartalmazdo UTM-ben nem szerepelnek 0j adatok, ezekben az
esetekben is elkésziiltek az aktualizalt térképek. A Bombus lucorum fajkomplexhez
tartoz6 B. cryptarum egyetlen adata (a B. lucorumra vonatkozo adatot nem tartalmazo
YN21 UTM cellaban) a B. lucorum térképén sotétsziirke szinnel 1athato.

A fajok relativ gyakorisagat (RF%) Sarospataki et al. (2003) képlete alapjan

szamitottam Ki, amely egy adott faj térbeli allandosagat adja meg:

adott faj altal foglalt cellak szama

RF% = x 100

0sszes poszméh adatot tartalmazé cella szama

A korédbbi és az Gjonnan szamitott RF% értékeket dsszehasonlitottam, és a fajok

gyakorisagi kategoriait Ujonnan megallapitottam Sdrospartaki et al. (2003) eredeti

32



kategoriainak felhasznalasaval: I = ritka (1-10%), IT = mérsékelten gyakori (11-20%), 111
= gyakori (21-40%), IV = tomeges (40<). Az 1%-nal kisebb relativ gyakorisagu fajok
esetében Sdrospataki et al. (2003) az ,,adathianyos” kategoriat alkalmaztak. Ehelyett itt
targyalom a rendelkezésre 4all6 adatok elterjedését, adatforrasat és korat, és ha
lehetségesnek latom a faj eléfordulasat, akkor a wvalidacido sziikséges kategoriat
hasznalom. Ezt a feliilvizsgalatot ritka fajok esetében is elvégeztem. Mas esetekben, ahol
a faj valoszintileg kihalt, a ,,revidealt” kategoriat hasznaltam (12. tablazat).

Mivel az RF% csak a fajok térbeli eloszlasat veszi figyelembe az UTM cellak
alapjan, a fajok modositott relativ gyakorisagi értékét is kiszamitottam (RF'%) minden
mintavételi idészakra. Ez a moédositott érték mind az UTM-alapt eloszldsra, mind a

mintavételi intenzitasra vonatkozik a kovetkez6 modon:

RF'04 — adott idészakban adott faj altal elfoglalat UTM cellak szama « 100
° ™ adott idészakban poszméhek altal elfoglalt UTM cellak szama

Az egyenletekben csak UTM alapu gyakorisagi adatok hasznalhatok, mivel szamos
olyan adat all rendelkezésre részletesebb helymeghatarozas nélkiil, amelyek lehetetlenné
teszik a finom Iéptékii lokalitas adatok szamitashoz vald felhasznalasat. Ez a médositott
relativ gyakorisagi érték szolgal alapul a gyakorisagvaltozasok trendjeinek elemzéséhez
a mintavételek kiilonbozo periodusaiban (13. tablazat).

A morfologiailag hasonlé Bombus hortorum - B. ruderatus és B. terrestris - B.
lucorum fajparok esetében a szamitott RF% és RF’% értékeket korrigaltam. Egy adott
fajpar esetében valid adatok alapjan minden mintavételi id6szakra kiszamitottam a két faj
aranyat, €s mindkét fajra ennek minimumat valasztottam. Az RF és RF’ értékek szamitasa
soran a valid adatokat és a kétes adatok e minimalis értékkel megegyezd aranyat vettem
figyelembe.

A szomszédos orszagok kozeli régioibol gytlijtott adatokat is kozoltem, de nem

vettem figyelembe a szamitasokban.
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3.4. Poszméh mintavételek és adatelemzés

A faunisztikai mintavételeket 2018 nyaran, jinius kozepétdl augusztus elejéig
végeztem 44 mintavételi helyen. A vizsgalt teriiletek a napraforgo, olajretek, spargatok,
lucerna, vordshere, lucernds szegély (az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi rendszer
kovetelményeinek megfeleld pillangos-fiives keverék, 6 m széles savban (4Agaocs et al.,
2015)), valamint gyepteriiletek koziil kaszalok (Trifolium repens, T. pratense, Vicia
cracca, Lotus corniculatus és Plantago lanceolata) és viragos gatoldalak (L.
corniculatus, T. pratense, Medicago sativa) voltak. A mintavételeket idore
standardizaltam, minden teriileten 10 percet toltottem, egyenes transzekt mentén
egyenletes tempodban haladva jegyeztem fel az észlelt poszméhek fajat és egyedszamat.
A Bombus terrestris és a B. lucorum, illetve a B. hortorum és a B. ruderatus terepi
koriilmények kozott morfologiailag nem elkiilonithetd, igy ezeket a fajokat egylitt

targyalom.
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A statisztikai elemz¢s soran a teriiletenként §sszevont dsszes €s atlagos fajszammal,
az atlagos egyedszammal, a max. fajszammal és egyedszammal dolgoztam, valamint
Whittaker-indexet (S/Sstag) hasznaltam. Az elterjedési adatok vizsgalatakor Sdrospataki
et al. (2003) munkajat vettem alapul, akik Magyarorszag poszméhfajainak elterjedését
vizsgaltak 10x10 km-es UTM celldkra vonatkoztatva. A mintavételi teriileteimet az
ET44, EUOO és EUO1 UTM négyzetek fedik le (4. abra).

A spargatok és az olajretek foldek egylittesei a faundk regionalis kiilonbségei miatt
nem keriiltek be a tobbvaltozds elemzésekbe, igy azokat a fennmarad6d 31 mintavételi
hely kvantitativ mintaival végeztiik. Ordinacidos modszerként fékoordinata-analizist
(PCoA), illetve klaszter analizist végeztiink, mindkét esetben Bray-Curtis kvantitativ
tavolsag felhasznalasaval. A klaszter analizis soran eltérés négyzetdsszeg-minimalizalod
Osszevonast (MISSQ) hasznaltunk (Ward-Orloci agglomeracios modszer, Podani,
1997a). A sokvaltozoés modszer alapjan elkiilonitett csoportok Bombus egyiitteseit
egyedszam és fajgazdagsag alapjan jellemeztiik. Az egyiittestipusok jellemzésére és
Osszehasonlitasara a Whittaker-index (S/a; S = fajok szama, o = atlagos fajszam) értékeit
is kiszamitottuk (Whittaker, 1960). A csoportok karakterfajait a klaszter analizis soran
kapott hierarchikus osztadlyozasnak megfeleléen IndVal elemzéssel azonositottuk
(Dufréne — Legendre, 1997). Az elemzésekhez SynTax 2000 (Podani, 1997b) és IndVal

programcsomagokat hasznaltunk.
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4. EREDMENYEK

4.1. A Sajo-torkolatvidék agrarteriileteinek egyenesszarnyu faunaja

A vizsgalt teriilet egyenesszarnyu faundjat irodalmi forrasok és sajat gytijtések
adatai alapjan jellemeztem. A mintavételek harom éve alatt 40 mintavételi teriiletrél 30
egyenesszarnyu faj sszesen 2241 egyedét gytjtottem be, melynek 78,6%-a (1762) volt
faji szinten hatarozhato kifejlett egyed. A teriiletre vonatkozo6 négy korabbi publikacioban
Osszesen 12 mintateriilet 29 fajara vonatkozo elterjedési adatot talaltam.

Az egyes fajokra vonatkozo elterjedési adatokat a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat A vizsgalt teriilet egyenesszarnyu faunisztikai adatai

2018 elotti 2018 2019 2020

Phaneroptera nana
(Fieber, 1853) 41/1972[R] 20
Leptophyes albovittata
(Kollar, 1833) 18, 19 7,19, 20, 33 7,19
Conocephalus discolor 20,14 35 i;\jﬁ’ ;g ég 1,6,7,19, 21,
(Thunberg, 1815) B 3 33,35,39
Ruspolia nitidula 9, 15, 19, 30,
(Scopoli, 1786) 19,31, 35 20,21 34,35
Tettigonia viridissima 14, 19, 20, 21,
(Linnaeus, 1758) 525 31 6,19

o 44/1993[G],
Platycleis grisea 45/1993[N],
(Fabricius, 1781) 46/1994[G],

47/1994[N]
Platycleis affinis
(Fieber, 1853) 43/1974[R] 4,6,7,9
Platycleis vittata 8
(Charpentier, 1825)
Platycleis montana
(Kollar, 1833) 43/1974[R]
(Hazankban ritka.)
Metrioptera bicolor
(Philippi. 1830) 30, 33, 35 17,33 9,33
56,7,9, 11,
Metrioptera roeseli 2,16,17,18,19, 15,16,17,19, 17,9, 13, 15,
Hagenbach, 1822) 20 21 35 20,21, 23,25, |19, 20, 30, 32,
(Hag ; 1 &b 29,30,33,34, |35
35, 37

Gampsocleis glabra
(Herbst, 1786) 13,24 9,16, 19, 22,23 | 20, 24
(Hazankban védett.)
Gryllus campestris
(Linnaeus, 1758) 3,4,10,13 10, 32 28
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Melanogryllus desertus

4411993[G],

(Pallas, 1771) JoiosaN |28, 36 35
i . [C]
(Hazankban ritka.) 47/1994[N]
Oecanthus pellucens
(Scopoli, 1763) 14,17, 39 19, 20, 37
49/1993[N], 2,4,5,6,9, 10, 11,
Calliptamus italicus 50/1994[N], 13, 15, 18, 21, 24, i461g %é ;g 3592%333532
(Linnaeus, 1758) 51/1993[G], 25,30,33,34,37, | 30" 2, 30 40 |34 38 39 40
52/1994[G] 38, 38, 40 T e
Oedaleus decorus 42/1973[R],
(Germar, 1826) 43/1974[R]
Celes variabilis (Pallas,
1771) (Hazankban 19
védett.)
Oedipoda coerulescens 41/1972[R],
(Linnaeus, 1758) 42/1913[R],
’ 43/1974[R]
41/1972[R],
Aiolopus thalassinus jgﬁggg{% 16, 17, 18, 22, 23, 16. 23 93
(Fabricius, 1781) 46/199 4[6]: 27,37 ’
47/1994[N]
Parapleurus alliaceus 15, 24, 25, 27,
(Germar, 1817) 17, 20, 26, 27,29 |20, 27, 28, 35 29, 35
Acrida ungarica 41/1972[R],
(Herbst,1786) 42/1973[R], 4,7 9,23 23
(Hazankban védett.) 43/1974[R]
Chrysochraon dispar 35 35
(Germar, 1834)
Stenobothrus crassipes |41/1972[R],
(Charpentier, 1825) 43/1974[R]
Stenobothrus
nigromaculatus 41/1972[R],
(Herrich-Schaeffer, 43/1974[R]
1840)
Stenobothrus
stigmaticus (Rambur, | 41/1972[R]
1838)
7,15, 16, 17, 6,7,9, 15, 16,
. 41/1972[R], 7,9, 10, 13, 15, 16, | 19, 20, 21, 22, |17, 19, 20, 21,
?Z'Ztot‘;iztt‘éz;’e?gz"f)'s 42/1973[R], 17,19, 21,22, 23, |23,24,27,28, |22,23, 25, 27,
' 43/1974[R] 30, 33, 34, 39 29, 30, 33,34, |29, 30, 33, 34,
35, 39, 40 35, 39
41/1972[R
o 43;1374{4’ 2,4,7,9,10,11,
mocestus 44/1993[G]’ 13,14, 15,17,21, |6,7,9,13, 14,
haemorrhoidalis 45/1993[,\']’ 24,25, 27,28, 30, |15,24,25,27, |16,30
(Charpentier, 1825) 46/1994[G]: 31,33,34,35,37, |28
47/1994[N] 38,39, 40
Omocestus petraeus
(Brisout de Barneville, |43/1974[R]
1855)
Glyptobothrus 41/1972[R],
biguttulus (Linnaeus, | 42/1973[R]. 10, 32, 33 2’77’ 16,34,35, |34 39
1758) 43/1974[R]
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3,56,7,9,11

41/1972[R], 1,4,6,7,9,13, 14, | ... ' .. o |13,15, 21, 24,

?T'ﬁ,ﬂtﬁggﬁgrfg?;'””eus 42/1973[R], 15,27,31,34,35, |22 2% 22 20 |25 27,28, 29,

' 43/1974[R] 38, 39 34’ 35’ 39' 40’ 30, 32, 34, 35,

U 39, 40

Glyptobothrus mollis 41/1972[R],
(Charpentier, 1825) 43/1974[R]
41/1972[R],

) 43/1974[R], 2,6,7,9, 10, 13, i5612 13 13 ?671? 13 251)
Chorthippus dorsatus 44/1993[G], 15, 16, 17, 18, 19, 20’ 23’ 24’ 25’ 22’ 23'24 ’27’
(Zetterstedt,1821) 45/1993[N], 20, 21, 24, 26, 27, 28’ 30’ 33’ 34’ 29’ 30' 33; 34

46/1994[G], 30, 33, 34, 35, 37 35’ 39’ 40’ ’ 35’ 39' T
47/1994[N] o ’
Chorthippus dichrous 17, 19, 20, 21, 16, 9.19 20. 21
(Eversmann, 1895) 43/1974[R] 27,28, 30, 33, 35, |13,27 3’5 e
(Hazéankban ritka.) 39
Chorthippus loratus
(Fischer-Waldheim,
1864) (Revidealva a 43/1974[R]
hazai fajlistabol, Nagy,
2003 = Ch. dichrous)
4,6,7,9,10, 13,
Chorthippus oschei 15, 16, 17, 19, 20,
(Helversen, 1986) 21, 23, 29, 30, 33, 9,19, 20,23 16,17, 19, 23
34, 35, 39
Chorthippus
albomarginatus
(DeGeer, 1773)
(Revidedlva a hazai 43/19741R]
fajlistabol, Orci, 2002 =
Ch. oschei)
Pseudochorthippus 2,7,9, 16,17, 19, 27119120121 6136713 ig ;g
parallelus (Zetterstedt, 20, 21, 22, 26, 29, 22: 23: 25: 28: 24: 25: 29: 30:
1821) 80,33,34,35, 37 130 33, 34,35 |33.34.35
Euchorthippus declivus 2,6,7,9,13, 15,
(Brisout de Barneville, |43/1974[R] 16, 17, 19, 20, 21, 2’422,’529’ 33, ;39325 30,
1848) 30, 35, 37, 39 * ’
Euchorthippus
pulvinatus (Fischer de | 41/1972[R]
Waldheim, 1846)
Myrmeleotettix
maculatus (Thunberg, jéﬁg;g{g}
1815) (Hazankban ritka.)
Dociostaurus
maroccanus (Thunberg, | 48/1908[J]
1815) (Hazankban ritka.)
Dociostaurus brevicollis | 41/1972[R], 17 23 23
(Eversmann, 1848) 43/1974[R] '
Tetrix subulata 46/1994[G],
(Linnaeu, 1758) 47/1994[N]
Tetrix bipunctata 29

(Linnaeus, 1758)
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Az egyes ¢lohelytipusok faundja kozt jelentds eltérést tapasztaltam. A
legfajgazdagabbnak bizonyult kaszalokon a fajok 73%-a (22 faj) megtalalhat6 volt. A
foldutakon a fajkészlet 67%-a, tarlokon 57%-a, az utszegélyeken, btizdban, legel6kon és
lucernédban 53%-a, a vorosherében 43%-a, a ruderalidkban 20%-a, a napraforgoban 13%-
a, a kukoricaban 6%-a fordult el6, mig a repcében csak 1 faj (3%) jelenléte volt
igazolhatd. A repcében csak egy évben egy alkalommal tortént mintavétel, amikor a
kultara masodvetésként keriilt a teriiletre.

A fajok ¢lohelyeken valé megjelenésében is jelentOs kiilonbségeket talaltam. A
Calliptamus italicus, Chorthippus dorsatus, Pseudochorthippus parallelus,
Glyptobothrus brunneus, Omocestus haemorrhoidalis, Omocestus ventralis, Chorthippus
dichrous, Conocephalus discolor, Parapleurus alliaceus és Roeseliana roeselii az
¢léhelytipusok tobb mint felén eléfordult, szemben a Celes variabilis, Chrysochraon
dispar, Dociostaurus brevicollis, Phaneroptera nana, Tessellana vittata és Tetrix
bipunctata fajokkal, melyek mindossze egy-egy élohelytipusban jelentek meg (Nagy és
Rdcz, 2007; Nagy et al., 2017) (5. tablazat).

Nagy és Racz (2007) adatbazisaban a térség 12 teriiletére (3. tablazat) vonatkozo 70
adatrekordot (faj/év/teriilet) talaltam. Sajat gytjtéseimmel ezt tovabbi 540 adatrekorddal
bévitettem, igy jelenleg 610 egyenesszarnyuakra vonatkozé adatrekorddal rendelkeziink
a teriiletr6l. A szamok alapjan nem csak az agrarteriiletekrdl allt rendelkezésre kevés
informacio, hanem a térség egészének feltartsaga is messze elmaradt az Alfold egyéb
teriileteit6l (pl.: Nyirség, Hajdusag, Kiskunsag stb.) (Nagy és Rdcz, 2007; Nagy et al.,
2017).
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5. tablazat A fauna fajainak vizsgalt ¢l6helytipusokban valdé megjelenése és az
¢l6helyekre vonatkozo konstancia értéke (%) (2018-2020).

o & 5. & &8 2 <9 g3 T B g s =
o = & 3 g = ® 3 B g o=
o g & o o o = =
a < ¥ g P S,
[«} )
Acrida ungarica 1 1 25,0
Aiolopus thalassinus 1 1 1 25,0
Bicolorana bicolor 1 1 1 1 33,3
Calliptamus italicus 1 1 1 1 1 1 1 1 166,7
Celes variabilis 1 8,3
Chorthippus oschei 1 1 1 1 1 1 1500
Chorthippus dichrous 1 1 1 1 1 1 1 58,3
Chorthippus dorsatus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |750
Chorthippus parallelus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |750
Chrysochraon dispar 1 8,3
Conocephalus discolor 1 1 1 1 1 1 1 |58,3
Daociostaurus brevicollis 1 8,3
Euchorthippus declivus 1 1 1 1 1 1 [50,0
Gampsocleis glabra 1 1 1 1 1 1 50,0
Glyptobothrus biguttulus 1 1 1 1 1 1 1500
Glyptobothrus brunneus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |750
Gryllus campestris 1 1 1 1 1 41,7
Leptophyes albovittata 1 1 1 1 1333
Melanogryllus desertus 1 1 1 1250
Oecanthus pellucens 1 1 1 1 1 41,7
Omocestus haemorrhoidalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |750
Omocestus ventralis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |750
Parapleurus alliaceus 1 1 1 1 1 41,7
Phaneroptera nana 1 8,3
Platycleis affinis 1 1 |16,7
Roeseliana roeseli 1 1 1 1 1 1 1 1 |66,7
Ruspolia nitidula 1 1 1 1 33,3
Tessellana vittata 1 8,3
Tetrix bipunctata 1 8,3
Tettigonia viridissima 1 1 1 1 1 1 50,0
0ssz. 16 22 13 16 16 20 16 1 2 4 6 17

A teriileten harom védett faj, a Gampsocleis glabra, az Acrida ungarica és a Celes
variabilis fordul el6, melyek koziil korabban csak az A. ungarica jelenléte volt ismert. A
két ujonnan kimutatott faj koziil a G. glabra kilenc, mig a C. variabilis egy mintateriiletrdl
kertilt el6, az A. ungarica pedig 6sszesen nyolc (3+5) teriiletrdl valt ismertté (3. abra). A
hazai fauna ritka tagjai koziil o6t (Platycleis montana, Melanogryllus desertus,

Chorthippus dichrous, Myrmeleotettix maculatus, Dociostaurus maroccanus) fordul el

a terileten.
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4.2. Az olasz saska mint potencialis kartevo

Orthopterologiai vizsgalataim soran 2018-ban és 2019-ben a Calliptamus italicus
jelentds dominancidja a kiilonbozo agrar ¢éléhelyeken mar a terepi mintavételek soran
nyilvanvalova valt. A faj vizsgédlatdba vont mintateriileteken (36 teriilet) 27
egyenesszarnyu faj (11 Ensifera és 16 Caelifera) 1440 egyedét fogtam be, melybdl a faji
szinten hatarozhat6 imagok szama 1144 (79,4%) volt (6. tablazat). Az dsszesitett adatok
alapjan a vizsgalt agrar élohelyeken mindkét évben az olasz saska mutatkozott a

legtomegesebbnek dsszesen 190 egyeddel, ami a fogott anyag 13,19%-a volt.

6. tablazat A 2018-ban ¢és 2019-ben mintazott 36 teriilet egyenesszarnyu fajainak listaja
a fajok Osszesitett egyedszdmaival (NOssz) és relativ gyakorisagaval (RF%).

Faj Nossz RF% Mecostethus parapleurus 14 0,97
Ensifera Celes variabilis 1 0,07
Conocephalus fuscus 30 2,08 Dociostaurus brevicollis 5 0,35
Leptophyes albovittata 8 0,56 Omocestus haemorrhoidalis 72 5,00
Ruspolia nitidula 6 0,42 Omocestus rufipes 113 7,85
Tettigonia viridissima 8 0,56 Chrysochraon dispar 2 0,14
Platycleis affinis 4 0,28 Glyptobothrus biguttulus 15 1,04
Metrioptera bicolor 8 0,56 Glyptobothrus brunneus 97 6,74
Metrioptera roeselii 63 4,38 Chorthippus dichrous 41 2,85
Gampsocleis glabra 9 0,63 Chorthippus dorsatus 112 7,78
Gryllus campestris 18 1,25 Chorthippus oschei 98 681
Oecanthus pellucens 6 0,42 Pseudochorthippus parallelus 141 9,79
Melanogryllus desertus 3 0,21 Euchorthippus declivus 56 3,89
Caelifera Acrididae larva 279 19,38
Acrida ungarica 4 0,28 Tettigonidae larva 17 1,18
Calliptamus italicus 190 13,19 Osszesen 1440
Aiolopus thalassinus 20 1,39

Sajat tapasztalataimon tal 2019-ben Forgéacs Janos a faj tomeges felszaporodasat
¢és kartételét tapasztalta Folyas (Hajdu-Bihar megye) kiilteriiletén napraforgdban (GPS:
47°46'30.80"E 21°03'14.90"K). Az elévetemény itt voroshere volt, ami utan talajmiivelés
nélkiil vetették a napraforgét. A faj larvdinak egyedszama a karositott teriileten
meghaladta a 100 egyed/m?-t, és novényvéddszeres kezeléssel kellett a kartételt

megfékezni (5. abra).
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7. tablazat A 2018-2019-ben vett egyenesszarnyl mintak €s a gy(jtétt Calliptamus
italicus anyag fontosabb adatai a vizsgalt él6helytipusoknak megfeleld
csoportositasban.

Minta- Fajszam C. italicus C. italicus
szam egyedszam RF%
Ossz. atlag +SD atlag  +SD atlag  +SD
Osszesen 72 27 522 343 2,64 484 13,42 21,91
kukorica 11 4 0,50 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00

napraforgo 5 6 1,67 1,37 0,17 0,41 8,33 20,41
lucerna 7 15 429 250 10,71 9,36 51,61 33,85
vOroshere 4 10 400 141 150 191 20,54 27,10
tarlo 4 13 4,80 3,19 2,60 2,30 23,45 24,28
foldut 8 15 8,00 2,00 525 5,06 19,28 17,89
utszegély 8 16 7,88 1,96 450 3,12 15,53 11,07
legeld 8 16 6,25 3,15 0,00 0,00 0,00 0,00
kaszalo 7 22 9,71 1,60 0,29 0,76 1,14 3,02
buza 6 12 500 1,58 2,80 4,66 12,65 16,70
ruderalia 4 10 525 1,89 0,25 0,50 1,39 2,78

5. abra Olasz saska (larvak) gradacidja Folyas (Hajdt-Bihar megye) kiilteriiletén 2019.
Foto: Forgacs Janos
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4.3. A kiilonb6z6 agrar tajelemek Orthoptera egyiittesei

Az agrar tajelemek egyenesszarnyu egylitteseinek vizsgalatat 36 mintateriilet
bevonasaval végeztem 2018 és 2020 kozott. A munka soran 29 Orthoptera faj (11
Ensifera és 18 Caclifera) 2121 egyede keriilt a mintakba, aminek 21,5%-a faji szinten
nem hatarozhatd larva volt. A fajok tobbsége a pratinikol életformahoz tartozott
(90,67%), mig a geofilek aranya jelent6sen kisebb, 7,40% volt (8. és 9. tablazat).

A leggyakoribb fajok az Alf6ld széles korben elterjedt fajai voltak (8. tablazat). A
potencialis mezdgazdasagi kartevé Calliptamus italicus lokalis abundanciaja €s stiriisége
nagyobb volt, mint regionalis Iéptékben (Arndczkyné et al., 2020a), a regionalisan ritka
Chorthippus dichrous pedig nagy lokalis abundanciat és térbeli allandosagot mutatott. A
térség mindharom védett faja eléfordult a mintakban (Nagy & Rdcz, 2007; Nagy et al.,
2017; Heller et al., 1998; Rdcz, 1998) (8. tablazat). 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 6t
legtomegesebb faj, de a Chorthippus oschei (7,0%) és a Roeseliana roeselii (5,2%) relativ
gyakorisaga is meghaladta az 5%-ot (8. tablazat).

Az Orthoptera egyiittesek kvantitativ tobbvaltozos elemzése soran négy
¢léhelycsoportot azonositottunk (9. tablazat). Az 1. PCoA tengely mentén a
féltermészetes éldhelyek (1) elkiiloniiltek a mezbégazdasagi éléhelyek két atmeneti
csoportjatol (I1 és III) és az intenziven mivelt szantoktol (IV), mig a 2. PCoA tengely
mentén a fajszegény intenziv szantok (IV) és a masik harom ¢€l6helycsoport (I, II és III)
elkiiloniilése  volt megfigyelheté (6. 4abra). Ezen csoportok hierarchiajat
klaszteranalizissel azonositottuk (7. abra). A Whittaker-index értékei alatamasztottak a
tobbvaltozos elemzés eredményét. Ez szintén a féltermészetes €s a kevésbé intenziven
hasznalt mezdgazdasagi ¢élohelyek homogén jellegét ¢€s az intenziven hasznalt
szantofoldeken €16 egyiittesek nagy heterogenitasat mutatta (9. tablazat).

Az a priori és a klasztercsoportok kozotti megfelelés a féltermészetes éldhelyek
esetében teljes volt (I) (10. tablazat). A linearis ruderalis él6helyek (pl. utszegélyek) a
priori csoportja a mezdgazdasagi €léhelyek két atmeneti csoportja (II. és III.) kozott
oszlott el. Ezek az atmeneti csoportok hat, illetve 6t szantoteriiletet tartalmaztak, mig a
fennmaradé kilenc intenziven miivelt szantd egy heterogén csoportot (IV) alkotott a

gradiens végén (10. tdblazat és 6. abra).
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8. tablazat A vizsgalt 36 teriilet Orthoptera fajai, azok életforma- és 6kotipusali
(Ingrisch & Koehler, 1997), relativ gyakorisaga (RF%), térbeli konstanciaja (Kon) és a
Grasshopper Conservation Index (GCI’) értéke. arb: arbusztikol, geo: geofil, gra:
graminikol, pra: pratinikol, mes: mezofil; hyg: higrofil, m-: k6zepesen, xer: xerofil

életforma okotipus RF (%) Kon. (%) GCI’

Acrida ungarica gra xer 0,30 11,11 0,67
Aiolopus thalassinus geo hyg 1,26 16,67 0,50
Bicolorana bicolor pra xer 0,60 13,89 0,67
Calliptamus italicus pra xer 14,66 63,89 0,42
Celes variabilis geo xer 0,06 2,78 0,75
Chorthippus oschei mes mes 6,97 33,33 0,50
Chorthippus dichrous pra mes 3,73 75,00 0,75
Chorthippus dorsatus pra mes 12,68 52,78 0,67
Pseudochorthippus parallelus  mes mes 13,10 61,11 0,42
Chrysochraon dispar mes m-hyg 0,12 2,78 0,75
Conocephalus fuscus pra hyg 2,46 41,67 0,58
Dociostaurus brevicollis geo xer 0,36 5,56 0,75
Euchorthippus declivus pra xer 4,51 50,00 0,75
Gampsocleis glabra pra xer 0,66 22,22 0,67
Glyptobothrus biguttulus pra m-xer 1,08 27,78 0,58
Glyptobothrus brunneus pra m-Xer 11,60 72,22 0,42
Gryllus campestris geo mes 1,14 16,67 0,75
Leptophyes albovittata pra mes 0,60 11,11 0,83
Melanogryllus desertus geo xer 0,18 8,33 0,83
Oecanthus pellucens par mes 0,36 16,67 0,83
Omocestus haemorrhoidalis pra xer 4,51 69,44 0,50
Omocestus rufipes pra m-Xer 9,86 66,67 0,42
Mecostethus parapleurus pra m-hyg 2,04 25,00 0,67
Phaneroptera nana arb mes 0,06 2,78 0,67
Platycleis affinis pra m-xer 0,24 11,11 0,67
Roeseliana roeseli pra m-hyg 5,17 66,67 0,42
Ruspolia nitidula pra hyg 0,90 22,22 0,58
Tetrix bipunctata pra m-hyg 0,12 5,56 0,83
Tettigonia viridissima mes mes 0,66 22,22 0,42

44



III. keveshé valtozatos
04 agraréléhelyek
035

02 ‘i I1. valtozatos
02 agrarélohelyek
015 L
01 féltermészetes
0,05 gyepek

Axis2
&

IV. intenziv
9,3 szantok

Axis 1

6. abra A 35 mintavételi hely Orthoptera egyiitteseinek ordinacioja (Bray-Curtis
tavolsag, inf. tartalom: 1. tengely = 29,80%, 2. tengely = 14,87%). Elsodleges
¢l6helytipusok: iires négyzet = féltermészetes élohelyek; iires korok = linedris ruderalis
¢l6helyek; fekete korok = szantofoldek
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7. abra A 35 mintavételi teriilet Orthoptera egyiitteseinek klaszteranalizise (Bray-Curtis
tavolsag, MISSQ). Elsddleges élohelytipusok: lires négyzet =félig természetes helyek;

iires korok = linedris ruderalis €l6helyek; fekete korok = szantofoldek



Az egyiittesek fajgazdagsaga a féltermészetes ¢éldhelyek csoportjatdl az intenziv
szantok irdnyaba csokkent az 1. tengelyen lathato gradiens mentén. Az Orthoptera
egyiittesek atlagos fajgazdagsaga ¢s abundanciaja azonos tendenciat mutatott, és a
féltermészetes ¢élohelyek voltak a legfajgazdagabbak. A féltermészetes és valtozatos
mezdgazdasagi éléhelyek fajgazdagsaga szignifikansan magasabb volt, mint az intenziv
szantoké, mig a kevésbé valtozatos mezdgazdasagi élohelyek kozepes értékekkel
rendelkeztek (9. tablazat).

A kiilonboz6 életformak gyakorisaga minden életforma tipus esetében hasonlod
mintdzatot mutatott, kivéve a geofil fajokat, amelyek az intenziv szantokon mutattak a
legmagasabb relativ gyakorisagot. A kiilonbség csak a valtozatos mezdgazdasagi
tertiletekhez képest volt szignifikans, ahol az érték szignifikansan alacsonyabb volt a
féltermészetes teriileteken tapasztalt értéktdl is. Ezzel parhuzamosan az intenziv
szantokon volt a legalacsonyabb a pratinikol fajok aranya, de ebben az esetben a tapasztalt
kiilonbség nem volt statisztikailag jelentés. Az Okotipusokat tekintve a higrofil fajok
relativ gyakorisdga a féltermészetes ¢élohelyektdl az egyre intenzivebben miivelt
mezdgazdasagi terliletek felé folyamatosan csokkent, az intenziven miivelt szdntdk és a
féltermészetes teriiletek kozott pedig szignifikdns kiilonbség volt. Ugyanakkor a
mérsékelten xerofil és xerofil fajok aranya magasabb volt az intenzivebben mivelt
¢léhelytipusokban (9. tablazat).

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 szdntok természetvédelmi
értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a féltermészetes gyepeké és valtozatos
mezdgazdasagi teriileteké, mig a kevésbé valtozatos mezdgazdasagi teriiletek kozepes
értéket mutattak. Az atlagos standardizalt GCIn’ ugyanezt a tendenciat mutatta, de ebben
az esetben csak a féltermészetes teriileteknek volt szignifikdnsan nagyobb
természetvédelmi értéke, mint az intenziv szantoknak, a masik két tipus pedig koztes
értéket mutatott (9. tablazat).

A vizsgalt teriileteken mind a fogott egyedszam, mind a fajgazdagsag, mind pedig

a GCI” negativan korrelalt a foldhasznalati intenzitassal (8. abra).
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Az egyedszam ¢és a foldhasznalati intenzitas korrelacioja
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Foldhasznalati intenzitas

8. abra A vizsgalt teriiletek egyedszamanak (r=-0,743, p<0,0001),
fajgazdagsaganak ((r=-0,767, p<0,0001) és GCT’ értékének (r=-0,770, p <0,0001)

korrelacidja a foldhasznalati intenzitdssal

47



9. tablazat Tobbvaltozos elemzéssel kialakitott egyiittestipusok (I-IV.) f6bb jellemzai.
A kis betiik a Mann-Whitney U teszt alapjan szignifikans kiilonbségekre utalnak az
egylittestipusok kozott (p<0,01).

féltermészetes  valt. agrar él6h.  kevésbé valt. intenziv N
gyepek (1.) () agr. él6h. (IIL)  szanték (IV.) Ossz.

Atlagos egyedszam (+SE) 79,71+18,00a 54,09+10,45a 45,89+5,56ab  12,2543,32b  47,54+6,43
Ossz. fajszam (S) 26 24 20 16 29
Atlagos fajszam (0+SE) 11,86+1,37a 11,64+0,78a 8,67+1,20ab 4,25+0,80b 9,23+0,71
Whittaker index 2,19 2,06 2,03 3,76 3,14
Atlagos intenzitas (+SE) 1,19+0,19a 2,85+0,33ab 3,52+0,47b 5,33+0,35b 3,26+0,29
GCr’ 7,11+£0,87a 6,42+0,48a 4,74+0,71ab 2,22+0,43b 5,16+0,43
GCIn’ 0,59+0,01a 0,55+0,01ab 0,54+0,02ab 0,53+0,04b 0,55+0,01
Eletforma (atl. RF% +SE)
Arbusztikol 0,70+0,46 2,12+1,34 0,52+0,36 3,13+3,13 1,66+0,82
Pratinikol 92,32+2,53 96,83+1,42 94,80+2,92 76,06£12,07 90,67+3,12
Graminikol 0,58+0,58 0,21+0,14 0,37+0,37 0,00+0,00 0,28+0,15
Geofil 6,39+2,33a 0,83+0,83b 4,32+2,78ab 20,81+12,42a  7,40+3,11
Okotipus forma (atl. RF% =SE)
hygrofil 6,63+0,91a 5,36+1,69a 3,54+2,23a 1,52+1,14b 4,27+0,91
mérsékelten hygrofil 7,97+2,09ab 12,83+3,59 2,43+1,34b 9,93+4,44ab 8,52+1,69
mezofil 59,54+4,87a 33,80+1,20b 15,10+3,32¢ 25,99+£10,59bc  32,36+3,75
mérsékelten xerofil 18,88+4,64 23,17+1,49 23,86+5,17 41,76+10,44 26,74+4,64
xerofil 6,98+1,72a 24,84+2,78b 55,07+6,33c 20,8+6,32ab 28,12+3,70

10. tablazat A klasztercsoportok és a vizsgalt éldhelyek a priori kategoriai kozotti
megfelelés (1d. még 5. és 6. abra).

a priori féltermészetes valtozatos agrar kevésbé valtozatos intenziv szanték
¢él6helytipus Ter.szama _ gyepek (I.) éléhelyek (11.) agrar élghelyek (II1.) (V)
féltermészetes 7 7

linearis ruderalis

¢éléhelyek 8 5 3

szantoteriiletek 20 (+1)* 6 5 9

Ossz. 35 (+1)* 7 11 8 9

*a vizsgalat ideje alatt nem talaltunk egyenesszarnyuakat

Az IndVal analizis eredményei szerint a vizsgalt egyiittesek altalanosan elterjedt
faja a Glyptobothrus brunneus, a G. biguttulus és az Omocestus haemorrhoidalis volt. A
féltermészetes €s valtozatos mezdgazdasagi élohelyeknek tiz kozos karakterfaja volt
(Pseudochorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus, Omocestus rufipes, Roeseliana
roeselii, Euchorthippus declivus, Conocephalus fuscus, a Chorthippus dichrous
Mecostethus parapleurus, Ruspolia nitidula ¢s Bicolorana bicolor), mig a féltermészetes

¢lohelyeket egyediil a Chorthippus oschei, a Gampsocleis glabra, az Aiolopus thalassinus
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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 mezOgazdasagi teriileteket a Calliptamus italicus

jellemezte, az intenziv szantok pedig nem rendelkeztek sajat karakterfajjal (11. tablazat).

11. tablazat Az IndVal elemzés eredménye: egyedszam egy adott mintateriilet-
csoportban / foglalt mintahelyek szama egy adott mintateriilet-csoportban. IndVal: a
fajok indikatorértéke; **: szignifikans karakterfaj; NS: nem szignifikans; Kl: klaszter

csoportok
félterm. valt. agrar kevésbé valt. intenziv
KI. Faj Indval gyepek (1)  él6h. (IL)  agr. é6h. (IIL.)  szanték (IV.)
| Chorthippus oschei 65,49** 80/6 24/7 11/5 1/1
Gamsocleis glabra 51,62** 7/5 312 11 0/0
Aiolopus thalassinus 45,75** 16/4 0/0 4/1 1/1
Dociostaurus brevicollis 28,57** 6/2 0/0 0/0 0/0
I-11 Pseudochorthippus parallelus ~ 88,05** 163/7 41/10 13/4 1/1
Chorthippus dorsatus 82,61** 5717 119/11 3217 3/2
Omocestus rufipes 79,34** 7717 62/10 21/5 4/2
Roeseliana roeselii 74,79** 34/6 39/10 8/5 5/3
Euchorthippus declivus 66,13** 13/6 56/7 6/5 0/0
Conocephalus fuscus 48,43** 6/2 30/8 4/4 1/1
Chorthippus dichrous 45,75** 41/4 16/5 3/2 211
Mecostethus parapleurus 36,23** 14/3 14/5 0/0 6/1
Ruspolia nitidula 33,44** 713 6/4 2/1 0/0
Bicolorana bicolor 27,78** 212 8/3 0/0 0/0
1l Nincs karakterfaj
-1V Glyptobothrus brunneus 74,29NS 6/1 74/11 78/8 35/6
Omocestus haemorrhoidalis 71,43NS 4/3 32/10 22/8 17/4
Glyptobothrus biguttulus 28,57NS 42 6/2 6/4 212
11 Calliptamus italicus 85,81** 0/0 49/10 189/9 6/4
II-IV  Gryllus campestris 27,95** 0/0 11 6/2 12/3
v Nincs karakterfaj
Mintateriiletek szama 7 11 9 8
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4.4. A magyarorszagi Bombus fauna osszetétele és hosszi tava valtozasai uj
adatokkal Magyarorszagrol, Nyugat-Ukrajnabdl és Nyugat-Romaniabél

4.4.1. A fauna osszetétele

Magyarorszag teriiletét 1052 db 10x10 km-es UTM cella fedi le, ebbdl 531 db
tartalmaz 6sszesen 3716 poszméh adatrekordot (faj/UTM cella/idészak). Az adatsor els6
adatait 1953-ban gytijtotték és publikaltak (Sdrospataki et al., 2003). Azdta a vizsgalt
UTM cellék és adatrekordok szama folyamatosan nétt. A mintavételezés egymast kovetd
periddusaiban kozel azonos szamu UTM cellabol tortént mintavétel (9.A abra), mig a
legtobb adatrekord az 1971 ¢és 2000 kozotti 1doszakbol szarmazik (9.B abra). Az
adatgytijtés elmult intenziv iddszakaban tobb mint 900 adatrekord gyilt Ossze, és az
adatallomany tertileti lefedettsége 41,7%-r61 50,5%-ra nétt. Ezekbdl az 01j adatokbol 829
a szerzok 2000 utani mintavételei soran, a tobbi pedig a 2000 utan publikalt forrasokbol
kertilt 6sszegylijtésre. Ezenkiviil 14 UTM adatrekordot gytijtottiink egy korabban nem
vizsgalt nyugat-ukran és egy masik, szintén ismeretlen nyugat-roman UTM cellabol.

A periodusokat iddaranyosan tekintve 1971 ¢és 2000 kozott vizsgaltuk a
legkevesebb UTM cellat, mig ha az adatrogzitések szamat vessziik alapul, az idészakok
kozel azonos intenzitast mutatnak (9. A-B. abra). A vizsgalt cellak teriileti eloszlasat, a
legijabb adatok korat és a fajok szamat a Melléklet 34. és 35. dbrdja szemlélteti.

Osszesen 32 poszméhfaj (26 poszméh (Bombus sp.) és 6 alposzméhfaj (korabban
Psithyrus sp.)) adatai szerepelnek az adatsorban. Koziiliik harom (Bombus distinguendus,
B. elegans, B. serrisquama) csak archaikus (legalabb 70 éves) adatokkal rendelkezik. Ez
alatamasztja Rakonczay (1989) eredményeit, aki korabban kihaltnak talalta és revidealta
6ket. Mivel a B. distinguendus és a B. elegans taxonomiai statusza megvaltozott (ma mar
szinonimaként emlitik 6ket (Williams, 2011)), ezért az aktualizalt fajlista 29 fajt tartalmaz
(12. tablazat). A fajok tobbsége (25 faj) mar 1953 el6tt ismert volt, majd a kovetkezd
harom mintavételi idészakban az ismert fajok szdma folyamatosan nétt (9.C abra).

A legtobb fajnak csak néhany UTM adatrekordja van. Hét fajnak 10-nél kevesebb
rekordja van, €s ezek koziil harmat revidealtak. Masik hat faj 11-50, tovabbi kilenc 51-
100 rekorddal rendelkezik. Csak hét faj van tobb mint 250 UTM adatrekorddal (10. dbra).

A felsorolt fajok koziil a B. fragrans fokozottan védett, mig a B. argillaceus, B.
confusus, B. humilis, B. laesus, B. muscorum, B. paradoxus, B. pomorum, B. ruderatus,
B. sylvarum, B. soroeensis és B. subterraneus Magyarorszagon védettek (13/2001. (V. 9.)
KoM rendelet) (12. tablazat).
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9. abra Az UTM cellék szama (oszlopok) és kumulativ szama (vonal) a vizsgalt UTM
cellak szamaval (A), az adatrekordok szaméval (B) és a fajok szaméval (C) a
magyarorszagi poszméh-adatgytlijtés egymast kovetd iddszakaiban
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10. abra Az adatrekordok megoszlasa a hazai poszméhfauna fajai kozott

4.4.2. A fajok relativ gyakorisaganak valtozasa

A vizsgalatok utolsé 20 éves peridodusaban 259 10x10 km-es UTM cellabol 21
fajr6l 835 adattal rendelkeziink, mig nyolc faj esetében 10 adatfelvétel nem tortént
(Melléklet 1-33. abra).

A B. consobrinus egyetlen magyarorszagi adatat a Borzsonyben talalhato Gal-réten
(CU51-es cella) gytijtotték 1970 utan, de az adatok pontos datuma nem ismert (Melléklet
6. abra). Az utdbbi idében Magyarorszagrol nincs adata. A Bombus lucorum komplexhez
tartozo B. cryptarum is csak egy adattal rendelkezik, igy magyarorszagi eléfordulasa
kétséges (Melléklet 17. abra). A B. sylvestris a mintavételek harmadik id6szakabol (1971-
2000) minddssze Ot adattal rendelkezik, Gjabb adatai nincsenek, igy relativ gyakorisaga
1% ala csokkent a faunaban (Melléklet 31. abra). A kordbban is ritkanak szamito B.
fragrans elterjedési teriilete az adatok alapjan folyamatosan csokkent, és a 2000 utani
id6szakbol nincs adata (13. tablazat, Melléklet 9. abra). A B. bohemicust korabban a
Bakonyban ¢és a Biikkben is megtalaltdk, de az elmult két évtizedben nem mutattak ki
(Melléklet 3. abra). A B. subterraneus is csak 2001 el6tt rendelkezik adatokkal, a fauna
széles korben elterjedt, de kis abundanciaja tagja volt (Melléklet 29. abra). A B. confusus,
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aB. laesus, és a B. paradoxus szintén nem rendelkezik adatokkal a 2000 utani id6szakbol
(Melléklet 5., 15, 20. abra).

Tovéabbi 6t faj (B. humilis, B. muscorum, B. pomorum, B. barbutellus és B.
rupestris) relativ gyakorisaga is csokkend tendenciat mutatott, de ez nem valtoztatott
gyakorisagi kategoriajukon (12. tablazat). A B. humilis, a B. muscorum és a B. pomorum
relativ gyakorisaga folyamatosan csokkent, mig a B. rupestris relativ gyakorisaga
esetében ez a tendencia 1954-1970 ko6zott, a B. barbutellus esetében pedig csak 2001-
2021 kozott jelentkezett (13. tablazat). A relativ gyakorisagok valtozasa egyetlen esetben
sem okozta a gyakorisagi kategoria valtozasat.

Ezzel szemben 15 faj relativ gyakorisaga nott a fauna legutobbi értékelése ota
(Sarospataky 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 valtoztak, de kisebb novekedést mutattak a relativ
gyakorisagban, mint a két korabbi faj (12. és 13. tablazat).

A relativ gyakorisagok valtozasdnak hosszll 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 (13. tablazat).

4.4.3. A fajok elterjedésének valtozasai

Az 1j adatok atrajzoljak szamos Bombus faj elterjedési teriiletének hatarat. A kelet-
mediterran B. argillaceusnak, amely az elsé védett Bombus faj volt Magyarorszagon,
mind a legészakibb (Tiszatelek; EU64 cella), mind a legkeletibb (Turistvandi; FU22
cella) eléfordulasat 2000 utan rogzitettiik, és 0j nyugat-ukran adatokat is rogzitettek
Munkacsbol (Konovalova, 2008). A faj az adatok alapjan az elmult két évtizedben
orszagszerte elterjedt, relativ gyakorisdga az 1950-es és 2000-es évek kozott csokkent,
2000 ota azonban ndvekedést mutat (13. tablazat).

A B. haematorus intenziv terjedése is kimutathato volt. Az els6é adatokat az 1980-

as években gytljtottek, de 2003-ig csak a Dunantul kozEépso €s déli részérdl ismertiik
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(Nyugat-Magyarorszag). Ezt kdvetden a Dunatol, sot a Tiszatol keletre is megjelent. A
Szakacs Orsolya altal 2019-ben Romaniabol (Szalacs / Salacea) gyiijtott adataink az
orszag legészakibb eloforduldsanak tekinthetok (Ban-Calefariu & Sdarospataki, 2007,
Rasmont & Iserbyt, 2013). Az els6 nyugat-ukrajnai adatot (Nagydobrony / Welyka
Dobron’) Szanyi Szabolcs gytijtotte 2015-ben, kordbban csak az orszag délkeleti részén
talalhato Krim-félszigetrdl ismertiik (Biella et al., 2020).

Az eurdpai kontinentalis B. hypnorumrol az 1990-es évek 6ta nem volt adatunk
Magyarorszagrol. Addig a Dunantal és Eszak-Magyarorszag dombvidékeirdl ismertiik.
2015-t6] Ujra megjelent a Dunantilon, 2018 ota pedig a Tiszatol keletre fekvd kelet-
magyarorszagi alfoldeken is megtalaltuk.

A 2013-as mintavételek elétt Nagydobrony koérnyékérél nem rendelkeztiink
adatokkal Bombus fajokrol, igy a mintavételezett 8 faj (B. haematurus, B. hortorum, B.
humilis, B. lapidarius, B. muscorum, B. pascuorum, B. sylvarum, B. terrestris) adatai

ismereteink jelentds hianyat potoljak.
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12. tablazat A magyar poszméh fauna revidealt fajlistdja a fajok relativ gyakorisagaval
(RF%) ¢és gyakorisagi kategoriaival Sarospataki et al. (2003) és a 2021-ben készitett 1]
adatbazis alapjan szdmitva. *: Magyarorszagon védett faj, R=revidealt (hazankbol
kihaltnak tekinthetd, részletezve a 4.4.1. fejezetben), vsz=validacié sziikséges (az
adatok szama és/vagy kora miatt feliilvizsgalatra szorul, részletezve a 4.4.2. fejezetben),
| =ritka (1-10 %), II= mérsékelten gyakori (11-20%), I11= gyakori (21-40%), IV=
tomeges (> 41%)

RF% “Nategoria

2003 2021 2003 2021
B. argillaceus* (Scopoli, 1763) 7,06 15,44 I I
B. confusus* (Schenck, 1859) 12,98 10,92 1 I1-vsz
B. consobrinus (Dahlbom 1832) 0,23 0,19 VSZ
B. cryptarum (Fabricius, 1775) - 0,19 Vsz
B. distinguendus (Morawitz 1869) 0,23 0,19 R
B. elegans (Seidl, 1838) 1,59 1,32 I I-R
B. fragrans* (Pallas, 1771) 3,64 3,01 I I-vsz
B. haematurus (Kriechbaumer, 1870) 3,87 10,92 I I
B. hortorum (Linnaeus., 1761) 37,13 42 94 I v
B. humilis* (llliger, 1806) 36,90 35,59 i i
B. hypnorum (Linnaeus., 1758) 6,38 9,42 I I
B. laesus* (Morawitz, 1875) 8,66 6,21 I I-vsz
B. lapidarius (Linnaeus., 1758) 57,63 59,13 v v
B. lucorum (Linnaeus., 1761) 12,53 14,69 | I
B. muscorum* (Linnaeus. 1761) 19,59 18,46 | I
B. paradoxus* (Bombus confusus paradoxus,
Dalla Torre, 1882) 3,87 3,39 I I-vsz
B. pascuorum (Scopoli, 1763) 47,38 51,79 v v
B. pomorum* (Panzer, 1805) 10,48 10,17 | I
B. pratorum (Linnaeus., 1761) 14,12 14,69 | I
B. ruderarius (Linnaeus. 1776) 37,13 39,74 i i
B. ruderatus* (Scopoli, 1763) 17,54 18,08 | I
B. cullumanus serrisquama (Morawitz, 1888) 0,46 0,38 R
B. soroeensis* (Fabricius, 1793) 1,37 1,69 I I
B. subterraneus* (Linnaeus., 1758) 9,11 7,53 I I1-vsz
B. sylvarum* (Linnaeus., 1761) 40,77 42,75 il v
B. terrestris (Linnaeus., 1758) 68,34 77,21 v v
B. barbutellus (Kirby, 1802) 12,53 10,73 I I
B. bohemicus (Seidl, 1837) 4,33 3,58 I I-vsz
B. campestris (Panzer, 1801) 478 6,21 I I
B. rupestris (Fabricius, 1793) 17,77 14,69 | I
B. sylvestris (Lepeletier, 1832) 1,14 0,94 I VSz
B. vestalis (Fourcroy, 1785) 12,30 12,62 1 I
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13. tablazat A Magyarorszagon észlelt poszméhfajok (29 faj) modositott relativ
gyakorisaga (RF'%) a 2021-es uj adatbazis és a 2005-ig tartd gyakorisagvaltozasi
trendek alapjan (Sarospataki et al. 2005 alapjan) az egymast kovetd mintavételi
id6szakokra szamolva és 2005-2021 kozott. - = csokkend gyakorisagu, + = novekvo

gyakorisagq, () = stabil,@ = nem all rendelkezésre adat

Modositott relativ gyakorisag (RF’%) Trend
- 2005
. 1954- 1971- 2001-
Fajok -1953 2005 -
1970 2000 2021 2001

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

A poszméhek szamos publikacid szerint jelentdsek a mezdgazdasdg szamara,
azonban konkrétan az egyes kultirakra vonatkozoan csak kevés adatot talalunk. A 2018-
as vizsgalat célja adatok gyljtése volt a kovetkezd kérdés megvalaszolasara: Mely
poszméhfajok és milyen denzitdssal jelennek meg a kiilonb6zd természetkdzeli és
féltermészetes gyepekben, valamint a mez6gazdasagi kultirakban (kiilonos tekintettel az
agrar-kornyezetgazdalkodasi rendszerben, illetve a zolditési programban szerepld
kultarakra)?

A kutatas eredményeként 44 mintavételi helyrél, 8 Bombus faj (Bombus
terrestris/lucorum, B. lapidarius, B. ruderarius, B. hortorum/ruderatus, B. sylvarum, B.
pascuorum, B. humilis, B. hypnorum) 269 egyedérdl rendelkeziink 1j elterjedési és az
egyes kultarakban mutatott gyakorisagi adatokkal.

A nyolc vizsgalt kultarabol (él6helyrdl) a spargatokben egyaltalan nem talaltunk
poszméhet, aminek oka egyeldre nem tisztazott, tovabbi kutatdsokat igényel. A legtobb
faj (6) a gatoldalon fordult eld, ami valosziniileg a viragzd ndvényzet 0sszetételének
(koztiik a poszméhek altal preferalt Medicago sativa, Lotus corniculatus, Trifolium
pratense) és a kornyék mozaikos tajszerkezetének kdszonhetd. A spargatokot leszamitva
a B. terrestris/lucorum és a B. lapidarius mindegyik vizsgalt ¢16helytipusban el6fordult.
A legnagyobb egyedszamban (156) a B. lapidarius fordult el6, ezt kovette a B.
terrestris/lucorum 52 egyeddel. A B. ruderarius csupan 3, a B. humilis és a B. hypnorum
1-1 példannyal képviseltette magat. Az orszagos Bombus elterjedési vizsgalatok alapjan
a B. terrestris, a B. lapidarius, a B. hortorum, a B. sylvarum és a B. pascuorum témeges,
a B. ruderarius sa B. humilis gyakori, a B. lucorum és a B. ruderatus mérsékelten gyakori,
a B. hypnorum pedig ritka fajnak tekinthet6 (14. tablazat).

Atlagos és maximalis fajszam tekintetében szintén a gatoldal mutatta a legnagyobb
értékeket, mig a legkisebbeket a spargatok utan az olajretek. A fajszam és a maximum
fajszam tekintetében csak a lucerna (5, illetve 4 faj) és a vordshere (4, illetve 3 faj)
mutatott eltérést. Bar a napraforgo6 fajszam tekintetében a vordsherével és a kaszaloval
azonos €rtéket (4) mutatott, atlagos fajszam értéke (1,8) joval elmaradt ezekétdl, sot, még
a lucernas szegélyétdl (fajszam=3) is kisebb értéket vett fel, amit igy az 6sszevont atlagos
fajszam értéke (1,9) is meghaladott. A spargatok, az olajretek és a napraforgd kivételével
a tobbi esetben az atlagos fajszam érték meghaladta az 6sszevont atlagos fajszdm értéket.

Atlagos egyedszamok tekintetében szintén a gatoldal volt a legkiemelkedébb (13,3), de a
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lucerna (10,3), a voroshere (10,0) és a kaszaldo (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 maradtak, mig a napraforgd annak ellenére, hogy itt

volt a legnagyobb a maximalis egyedszam értéke (20), atlagos egyedszam tekintetében

kozepesnek tekinthet6 értéket (6,0) mutatott (15 tablazat).

14. tablazat A megfigyelt poszméhfajok el6fordulésa teriiletenként (az x a jelenlétet

jeloli).
o g | &
o0 | & % n % — ‘g R
58 40—'1) = asS] ZP @ = 2 < B 8
< [<5) B0 E N3} Sl w < E N =] v/
2= 5= O o | ©| e N Q 2 2=
S| |21 c8|g|8 |8 |5 |28
& | © 7 23125 |2 an | O o | O
Bombus VI
) X |X X X |X |xX [X |52
terrestris/lucorum
Bombus lapidarius X |X X X [X |[x |[x [156 |IV
Bombus ruderarius X X |3 1
Bombus IV/II
X |X X 10
hortorum/ruderatus
Bombus sylvarum X X X |x |32 v
Bombus pascuorum X X |x |14 v
Bombus humilis X 1 1l
Bombus hypnorum X 1 I

I = ritka (1-10 % relativ gyakorisag), II= mérsékelten gyakori (11-20%), I1l= gyakori
(21-40%), IV=tomeges (> 41%)

15. tablazat A kiilonboz6 tertiletek Bombus faunisztikai adatainak dsszevetése az

egyedszamok és fajszamok alapjan.

Fajszam (S) 4 2 0 3 5 4 4 6 8
Stax 4 2 0 3 4 3 4 6 6
Stlag 1,8+1,1]0,6+0,7 | 00 |2+0,8|2,8£0,9 |2,5£0,6 |2,7+1 |4=1,4 |1,9+1,4
Max. egyedszam (Nmax) |20 2 0 4 16 12 13 18 20
Natlag 66,3 |0,7£0,9|0+£0 |3+1,410,3+4,2|10+£2,2 |9,5+3,6 | 13,3+6,4 | 6,1+5,8
Whittaker (S/Siag) 2,2 3.2 0 15 |18 1,6 1,5 1,5 4,2
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A maximalis mintankénti egyedszam értékei a napraforgd utdn az atlagos
egyedszam értékhez hasonlo sorrendet mutattak: gatoldal (18), lucerna (16), kaszalo (13),
voroshere (12), lucernas szegély (4), olajretek (2), spargatok (0). A Whittaker-index
(S/S:uag) alapjan a teriiletek jol elkiiloniiltek egymastol (14. tablazat). Mindegyik vizsgalt
kultaréra (él6helytipusra) az orszadgosan is gyakori és a tomeges fajok tulstlya volt
jellemzo (14. tablazat).

A Bombus egyiittesek kvantitativ tobbvaltozoés elemzése soran harom
¢léhelycsoportot azonositottunk (16. tablazat). A csoportok elkiiloniilése az 1. PCoA
tengely mentén volt megfigyelhetd. Az I-lll-ll irdnyu gradiens mentén mind az
egyedszam, mind a fajszam csokkenése megfigyelheté volt (11. abra). A csoportok
hierarchiajat klaszteranalizissel azonositottuk (12. abra). A Whittaker-index értékei
alatdmasztottak a csoportok elkiiloniilését. A kaszalok €s gatoldalak jelentds része (tizbol
hét teriilet) a legfajgazdagabb és legnagyobb egyedszam értékkel rendelkezo I. csoportba
tomoriilt, valamint az 6sszes voroshere teriilet is ide keriilt. A lucerna teriiletek els6sorban
az atmeneti II1. csoportba keriiltek, mig a lucernds szegély a II. csoportba. A napraforgd
terliletek megoszlottak a hdrom csoport kdzott.

A karakterfaj elemzés egyetlen esetben, az I. csoport esetében mutatott Ki

szignifikans karakterfajt, a Bombus sylvarum-ot (17. tablazat).

16. tablazat A tobbvaltozos elemzéssel kialakitott egytittestipusok (I-111.) f6bb
jellemzdi. A kis betlik a Mann-Whitney U teszt alapjan szignifikans kiilonbségekre
utalnak az egyiittestipusok kozott (p<0,01).

. 1. 11. 0ssZ.
Atlagos egyedszam (+SE) 12,64+1,11a | 2,67+0,49b 6,36£1,03¢c 8,48+0,95
Ossz. fajszam (S) 8 3 5 8
Atlagos fajszam (0£SE) 3,14+0,32a | 2,00+£0,37ab | 2,09+0,21b 2,55+0,20
Whittaker index 2,55 1,50 2,39 3,14
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11. abra A 31 mintavételi teriilet Bombus egyiitteseinek fokoordinata analizise (PCoA)

(Bray-Curtis tavolsag, inf. tartalom: 1. tengely = 38,49%, 2. tengely = 23,45%). Sarga =

napraforg0; rdzsaszin = lucerna; bord6 = voroshere; kék = lucernas szegély; vilagoszold
= kaszalo; sotétzold = gatoldal.

Dissimilarity

| 111 1L

I P e W)

12. abra A 31 mintavételi teriilet Bombus egyiitteseinek klaszteranalizise (Bray-Curtis

L=

tavolsag, MISSQ). Sarga = napraforgo; rozsaszin = lucerna; bordé = voroshere; kék =

lucernés szegély; vilagoszold = kaszalo; sotétzold = gatoldal.
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17. tablazat Az IndVal elemzés eredménye: egyedszdm egy adott mintateriilet-
csoportban / foglalt mintahelyek szama egy adott mintateriilet-csoportban. IndVal: a
fajok indikatorértéke; **: szignifikans karakterfaj; ??: nem szamithatd; NS: nem

szignifikans

Faj IndVval l. 1. 1.
Bombus sylvarum 51.13 ** 28/ 8 2/ 2 2/ 2
Bombus pascuorum 35.00 ?? 11/ 6 0/0 3/ 2
Bombus hortorum 26.18 ?? 9/ 4 0/0 171
Bombus ruderarius 1429 NS 3/ 2 0/0 0/0
Bombus humilis 7.14 NS 1/1 0/0 0/0
Bombus hypnorum 7.14 NS 1/1 0/0 0/0
Bombu lapidarius 93.55 NS 108/14 6/ 4 39/11
Bombus terrestris 67.74 NS 16/ 8 8/ 6 25/ 7
Nincs karakterfaj

Nincs karakterfaj

Nincs karakterfaj

Mintateriiletek szama 14 6 11
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. Az agrar tajszerkezet hatiasa az egyenesszarnyu egyiittesekre

A kutatés soran egyértelmiivé valt, hogy az agrarteriiletek és az altalam vizsgalt taj
egyenesszarnyu és poszméh-faunajarol nagyon kevés korabbi ismerettel rendelkeztiink.
A kutatés kozel nyolcszorosara ndvelte a teriiletrél rendelkezésiinkre all6 egyenesszarnya
adatok mennyiségét, amelyek elemzése hasznos informaciokkal szolgal nem csak az
Orthopterdkrol, hanem — azok indikator szerepének koszonhetden — a kornyezeti és
tajszerkezeti valtozasok hatdsairdl is.

Leirasra keriiltek a teriilet alfoldi féltermészetes gyepeinek és mezdgazdasagi
¢lohelyeinek Orthoptera egyiittesei, beleértve a legfontosabb szantofoldi kultarakat
(kukorica, napraforgd, buza, lucerna és vordshere), valamint a linedris ruderalis
¢lohelyeket. Az irodalmi adatok 29 fajt emlitenek, ami kozel azonos az altalam kimutatott
fajszammal (30). Ez mind a regionalis (43 faj; Arndczkyné & Nagy, 2021), mind a hazai
Orthoptera fauna (121 faj; Nagy, 2003) jelent6s részét képviseli. A két fajlistaban csak 14
kozos fajt talalunk, ami nem meglepd, hiszen a forrasok alapjan a gyiijtok csak kevés
esetben vizsgaltak a mi teriileteinkhez hasonl6 agrar teriileteket. Az egyetlen témaba vago
szakirodalom tarlokra vonatkozik, és csak egyetlen fajt emlit, a Calliptamus italicus-t
(Garai, 1995), melyet mi is nagy szamban talaltunk meg tarlokon és egyéb
mezOgazdasagi teriileteken (Arnoczkyné et al., 2020a). Az eddig alig vizsgalt teriileten
vett mintak harom védett fajrol szolgaltattak adatot, amelyek koziil a Gampsocleis glabra
¢s az Acrida ungarica mezdgazdasagi teriileteken is megjelent, mig a Celes variabilis
csak a féltermészetes él6helyeken volt megtalalhatd. A potencialis kartevé Calliptamus
italicus és a széles korben elterjedt Chorthippus dichrous a régiora jellemzénél nagyobb
lokalis gyakorisagot mutatott, ami a vizsgalt mérsékelten fajgazdag (atlagosan 9,2
faj/mintavételi teriilet) egyiittesek sajatos karakterét adta.

A helyi fauna legelterjedtebb és leggyakrabban eléforduld fajai a gyepekben €16
pratinikol életforma tipusba tartoztak, amely a teljes minta 90,67%-at adta. A geofil fajok
relativ gyakorisagi értéke (7,4%) hasonlo volt a tagabb kornyezet xerikus nyilt gyepeiben
€16 egyiittesek atlagos értékéhez (Rdcz, 1998, 2001).

Tobbvaltozds elemzéssel négy, a vizsgalt éléhelytipusokra jellemzd egyiittest
azonositottunk, amelyek inkabb az él6helyhasznalat intenzitasdban tapasztalhatd finom

1éptékii kiilonbségeknek feleltek meg, mint a vizsgalt él6helyek természetessége alapjan
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kialakitott a priori kategoridknak. Szanyi et al. (2021) az Alfold északkeleti részén
(Nyugat-Ukrajna) is bizonyitotta, hogy a foldhasznalat intenzitasa erésen befolyasolja az
Orthoptera egyiittesek 6sszetételét. Az a priori €s a klasztercsoportok kozotti megtelelés
csak a féltermészetes €¢lohelyek esetében volt egyértelmil, mig a szdntok és a linearis
ruderalis élohelyek fajgazdagsaguk és miivelési intenzitasuk alapjan kiiloniiltek el az 1.
PCoA tengely mentén. A vizsgalt mezdgazdasagi ¢€lohelyeknek sajat jellegzetes
egyiittesei vannak, amelyek tobb évtizedes ¢élohelyhasznélat soran alakultak ki, és
eltérnek ugyanazon régid féltermészetes €lohelyeinek egyiitteseitol.

A linedris ruderalis élohelyek és a féltermészetes éldhelyek rovaregylittesei
kozotti kapesolat jol tanulméanyozott: A kiilonboz6 gazdalkodasi intenzitast linearis
¢léhelyek bar eltér6 mértékben, de ndvelik a rovaregyiittesek abundancigjat és
diverzitasat, igy a linedris ¢él6helyek (sovények, vizfolyasok, utszegélyek) megdvasa,
illetve beépitése a mezOgazdasagi tajba a biodiverzitas csokkenésének ellensulyozasara
alkalmas modszer (Ahmed et al., 2021; New et al., 2021; Hall et al., 2022).

A linedris ruderalis ¢l6helyek (utak, arokpartok és egyéb linedris tajelemek)
szerepe az Orthoptera diverzitas megdrzésében is jol tanulmanyozott. A vizsgalatok
azonban foként az intenziven muvelt szantokon beliili természetes és féltermészetes
foltok élévilagara iranyultak, amelyek megmaradt szigetei biztositjak a legfontosabb
forraspopuléaciokat az agrar-kornyezetvédelmi programok szamara (Duelli és Obrist,
2003). A linearis tajelemek, azok Osszekapcsolodd haldzata csokkentik a megfeleld
¢lohelytdl valo elszigeteltség negativ hatasait, zoldfolyosé jellegiik ndveli a populécio
tulélési és megtelepedési esélyeit (Berggren et al., 2001, 2002; Eriksson et al., 2013).
Ezzel Osszhangban Badenhausser és Cordeau (2012) megaéllapitotta, hogy a
mezdgazdasagi teriileteken azokban a vetett gyepsavokban ndétt meg az Orthoptera
fajgazdagsag, amelyek olyan t4jakon helyezkedtek el, ahol alacsony a gyepteriiletek
elérhetdsége, valamint jo a vetett gyepsavok kozotti kapcsolat. A mezdgazdasagi tajban
vizsgalt arokpartok is segitik az egyenesszarnyu fauna megdrzését, azonban azok
elszigeteltsége a ropképtelen egyenesszarnyu fajok esetében az egyedszam csokkenését
eredményezi (Torma et al., 2018).

A kutatas sordn vizsgalt féltermészetes ¢lohelyek egyiitteseinek sokféleségét és
természetes Osszetételének nagy részét a fajgazdag linedris ruderdlis éléhelyek (pl.
utszegélyek), valamint a kevésbé intenziven miivelt lucerna- és vordsheretablak Orizték
meg. Ezeknek az él6helyeknek a GCI’ értékekkel mért természetessége ugyan

alacsonyabb volt, mint a féltermészetes ¢l6helyeké, azonban az intenziven hasznalt
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szantofoldekkel (kukorica- ¢és napraforgotablakkal) Osszehasonlitva lényegesen
magasabb természeti értékkel birtak. A linearis ruderdlis élohelyeknek (vidéki utak
szegélye, foldutak) besorolt mintavételi teriiletek klasztercsoportok kozotti megoszlasa
azt mutatta, hogy ezen ¢élohelyek ¢és egyiitteseik természetességét, sokféleségét kiillonbozo
tényezOk befolyasolhatjak, pl. a szomszédos él6helyek mindsége, elszigeteltsége és
elhelyezkedése, amint azt korabbi vizsgalatok is megallapitottak (Torma et al., 2018;
Rebrina et al., 2022). Jelen kutatas esetében ez azt jelenti, hogy a miivelt teriiletek mérete,
az azokon talalhato kultarak €s a linearis tajelemek egymastol valo tdvolsaga jelentésen
befolyasolhatja az egyenesszarnyu egyiittesek Osszetételét.

A miuvelt teriiletek jelentdsége a rovarfauna megoérzésében eddig kevésbé ismert
volt. Ezeken beliil az Eurdpai Unio k6zos agrarpolitikajanak részét képezé zolditésbe
bevont, kevésbé intenziv Fabaceae tablak (pl. lucerna és voroshere) hatasat is vizsgaltuk.
A z0lditési programok helyszineit gyakran mar eredetileg is magasabb természeti értékii
teriileteken jelolik ki, igy hatasuk értékelése meglehetdsen nehézkes és gyakran vita
targyat képezi (Kleijn & Sutherland, 2003; Uthes & Matzdorf, 2013; Batdry et al., 2015).
Mivel azonban a mintavételre kijelolt mezdgazdasagi teriiletek nem vettek részt zolditési
programban, ¢s mindegyik legfeljebb atlagos természeti értéket mutatott, az Orthoptera
egylttesekre feltart pozitiv hatast a fent emlitett hatas nem torzitotta.

A napraforg6- és kukoricatabldk intenziv fOldhasznalata kevésbé valtozatos,
alacsonyabb fajdiverzitasi és természetvédelmi értékii egyenesszarnyll egyiittesekhez
vezetett. A kukorica és/vagy napraforgd haroméves monokultiraja kiilonésen alacsony
atlagos fajgazdagsagot (csak 4,25 faj/mintavételi teriilet) eredményezett, €s esetenként az
Orthopterak teljes hianyat okozta. Fumy et al., (2021) szintén a foldhasznalat valtozasat
tette feleldssé az Orthoptera diverzitds csokkenéséért. A ndvekvd foldhasznalat
intenzitasa a lepkék diverzitasanak csokkenését is okozza (Habel et al., 2019), mig Ogan
et al. (2022) ugyanezt a kovetkeztetést vontak le kifejezetten az egyenesszarnyuakra
vonatkozoan. Eredményeik szerint az Orthoptera egylittesek az intenzifikdcio nyoman
homogenizalddnak; a jo terjed6képességii fajok denzitdsa nd a rosszul repiild vagy
ropképtelen fajokéhoz képest, mikdzben az egyes fajok elterjedési teriilete is valtozik.
Erre magyarazattal szolgalhat a mikroklimatikus viszonyok és az évi atlaghdmérséklet
folyamatos valtozasa. Thorn et al. (2022) a meleg és szaraz koriilményeket jol tir6 fajok
(Oedipoda caerulescens, Chorthippus dorsatus, Chorthippus brunneus) kolonizacidjat

figyelték meg a mezdgazdasagi tajakon.
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A linedris ruderdlis él6helyeken til a kevésbé intenziven miivelt lucerna és
voroshere tablak is képesek viszonylag fajgazdag, magas természetvédelmi értékii
Orthoptera egyiitteseket fenntartani. A tarlok és a buzatablak gyepszerii szerkezete is
megfeleld ¢lohelyet biztosithat, mig az intenziv és féleg a monokultaras napraforgo- €s
kukoricatablak nem alkalmasak az egyenesszarnytak szdmara.

,»A linearis ruderalis ¢l6helyek klasztercsoportok kdzotti megoszlasa, valamint a
foldhasznalati intenzitds egyedszamra, fajszdmra €s természetességi értékre gyakorolt
szignifikans negativ hatasa alapjan az egyes agrar tajelemek aranya, térbeli mintazata (a
termesztett kulturakat is figyelembe véve) nagyban befolyasolja az Orthoptera egylittesek
sokféleségét, Osszetételét €s természetességet. Mivel érzékeny indikatorokrdl van sz6, sok
mas gyepekben é16 rovaregyiittes esetében is feltételezhet6 ez a hatas. Ez azt mutatja,
hogy a mezdgazdasagi tajelemek szerepe nagyobb, mint azt korabban feltételezték.
Hatékony eszkoz lehet az allando (pl. utszegélyek) és a valtozo (kiilonbozo kulturak)
tajelemek ardnyanak megvaltoztatasa, térbeli eloszlasanak megfeleld megtervezése,
komplex rendszerként valo feldolgozasa, ahogyan ezt részben Sirami et al. (2019) is
megallapitotta. A kevésbé intenziv (3-4 éves) kultirdk aranyanak ndvelése és a linearis
ruderalis élohelyek fenntartdsa novelheti az egyenesszarnytiak egyedszamat &s
diverzitasat, mivel ezek a kultardk atmeneti él6helyként, folyosoként vagy stepping
stones-ként szolgalhatnak a megmaradt természetes €s féltermészetes €éldhelyek kozott.
Ily médon egy kellden valtozatos mezdgazdasagi t4j fajgazdag Orthoptera egyiitteseket
tarthat fenn, azonban nem képes megdrizni a természetes ¢lohelyek jellegzetes
karakterfajait, ahogy az korabban a madarak esetében is bebizonyosodott (Syiem et al.,
2018). Mindazonaltal az eredmények azt igazoljak, hogy ez a stratégia hatékony lehet a
hagyomanyosan intenziven hasznalt teriileteken is, mint példaul az Alf6ld, ahol az elmult

évtizedekben a fajgazdagsag és a természetvédelmi értékek nagy része megdrizhetd volt.

5.2. Az olasz saska mint potencialis kartevé

A faunisztikai és tajszerkezeti vizsgalataim els6 két évében, 2018-ban és 2019-ben
a terepi mintavételek soran feltiiné volt a Calliptamus italicus nagyaranyt jelenléte a
mintdkban, ezért a fajra 36 mintavételi teriilet adatait figyelembe véve vizsgalatot
végeztem. A faj tomegesen jelent meg lucernaban, s bar ez nem szamit meglepdnek, a
tapasztalt 50% feletti atlagos relativ gyakorisag itt sem mondhat6 szokvanyosnak. A faj

egyedszamat majusban-juniusban megfigyelve 2-3 larva/m?-es egyedsiiriséget
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tapasztalva mar jelentds kartételre kell szamitanunk, ami alapjan tobb altalam vizsgalt,
els6sorban lucernas mintateriileten is indokolt lett volna a faj elleni védekezés. A
larvakelés idoszakdban a kontakt hatasti novényvédo szerek hasznalata hatékony lehet.
Ezzel szemben az egyszikiiekkel kevésbé, illetve inkabb zsenge allapotukban taplalkozo
faj buzatablak egyiitteseiben valo felszaporodasa (12,65% atlagos relativ gyakorisaggal)
mar nem mindennapi jelenség, és jol jelzi a faj vizsgalt iddszakban val6 eldretorését.
Mindez annak ellenére allt el6, hogy az iddjarasi koriilmények egyik vizsgalt évben sem
kedveztek kifejezetten a gradacié kialakulasanak, ugyanis a faj a szaraz id6szakokat
kedveli. (Rdcz et al., 1994; Nagy, 1998). Ezzel szemben a mintavételeket mindkét évben
nagyobb es6zések elozték meg. Bar Magyarorszagon 1901 6ta 2018 volt a legmelegebb
év, a csapadék mennyisége atlagos volt, id6beli eloszlasa pedig nagy szélsGségeket
mutatott. A méjus a megszokottdl szarazabb, a junius csapadékosabb volt. A legmelegebb
évek soraban 2018-at 2019. koveti. Csapadék kevesebb hullott, de itt is jelentds
eloszlasbeli eltérések jelentkeztek. A majus kifejezetten csapadékos, a junius ebbdl a
szempontbol atlagos volt. (Lakatos et al., 2019; OMSZ 2019). Bar a csapadék- és
hémérsékletviszonyok a két vizsgalt évben eltéréek voltak, a vizsgalt teriileteken az olasz
saska aranya a két évben azonos volt. Mivel a kutatast megel6z6 évekbdl nincsenek
adataink, illetve az agrarteriiletekrél altalaban kevés adattal rendelkeziink ilyen
tekintetben (Nagy, 1953; Garai, 1995; Nagy et al., 2008), igy nehéz megitélni, hogy a
tapasztalt egyedszamok mennyire tekinthet6k rendkiviilinek. Ezzel egyiitt a jelenség
mindenképp nagyobb figyelmet igényel a kozeljovoben.

A tobbéves bolygatatlan talaji kultarak mellett a tarlokon (Nagy Barnabas tarlokon
gyakori és alland6 fajként irja le; Nagy, 1953), utakon és titszegélyeken tapasztaltam a faj
nagyobb tdmegességét, bar itt a nagyobb fajgazdagsag miatt a relativ gyakorisagi értékek
nem voltak kiugroak. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a gyepes szegélyek és utak akar
forrasai 1s lehetnek kisebb helyi gradacioknak, illetve ezeket az él6helyeket hasznalva a
faj allomanyai konnyen kolonizalhatjak az olyan 10j, szdmukra kedvez6 ¢él6helyfoltokat,
mint a friss lucerna vagy here vetéseket. Ennek ellenére ezeken az él6helyeken nem
javasolhato a megel6z6 védekezés alkalmazasa, hisz ezzel szdmos semleges, s6t akar
ritka vagy védett faj allomanyat is veszélyeztethetjilk. Ilyen fajok példaul a
vizsgalatunkban is szerepld, védelmet élvez6 sisakos saska (Acrida ungarica) és a téros
szocske (Gampsocleis glabra), melyek egyarant eldkeriiltek foldutak mentén is.

Az olasz saskaval kapcsolatos problémak ujraéledését a Folyasrol szarmazo 2019-

es kartételi adat is jol mutatja. Itt a gradacid kialakulasat a klimatikus okokon tul a
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kedvezd eldvetemény (3 évig voroshere) €s a saskapeték talélését lehetové tevd forgatas
nélkiili technologia alkalmazasa egyiittesen segithette (Nagy, 2006).

A fajjal kapcsolatos kockazatbecslést jelenleg az adathiany akadalyozza. A
kozelmultbol nem rendelkeziink értékelhetd mennyiségli adattal, és jelenleg a faj
monitorozasaval sem foglalkozik senki. A helyzet gyors felmérésére a kozosségi
adatgytijtés jelenthet megoldast. Ha a ndvényvédelmi szakemberek és gazdalkodok ujra
figyelmet szentelnének a faj kartételének, és a megjelenésre, valamint kartételre
vonatkoz6 adataikat nyilvanos feliileten Osszegytjtenék, lehetdéség nyilna nagyobb
1éptéki regionalis, vagy akar helyi kockazatbecslésre a faj kartételét illetden.

Addig is érdemes az olasz saskara ujbdl jelentds potencidlis kartevoként tekinteni
(Nagy, 1993; Nagy, 1995; Stolyarov, 2000; Baybussenov et al., 2014). A veszélyeztetett
terlileteken —, mint a parlagokon, a talajmiivelés vagy oOntozés nélkiili teriileteken,
valamint a faj szamara optimalis szaporod6 helyet nyujtoé eldvetemények utan — a faj
allomanyait figyelemmel kell kisérni, és ki kell hasznélni a talajmiivelés és az 6ntdzés
adta megeldzési lehetdségeket, valamint sziikség esetén ndvényvédo szeres védekezést

kell alkalmazni.

5.3. A hazai poszméh fauna ujraértékelése

A kutatasom lehetévé tette a hazai poszméh fajok relativ gyakorisdganak és
veszélyeztetettségének Ujraszdmitasat, ismert elterjedésiik Ujrarajzolasat. Emellett
Ukrajna és Romania magyar hatarhoz kozeli poszméh-faundjarol is gyiijtottiink adatokat.

9 faj esetében tovabbi vizsgalatok sziikségesek a stabil populaciok jelenlétének
igazolasara, 3 faj esetében pedig térvényi védelem javasolt Magyarorszagon.

A B. haematurus és a B. argillaceus az elmult két évtizedben intenziven elterjedt
Magyarorszagon. Bar a B. haematurus elterjedési teriiletének északnyugati kiterjedése
Ko6zép-Eurdpaban mar ismert volt (Biella et al., 2020), északkeleti terjeszkedését elészor
mutattuk ki. Az elterjedési teriilet boviilésének irdnya azt jelzi, hogy érdemes
tanulmanyozni e faj eléforduladsat Magyarorszagtol északkeletre is. A husz évvel ezel6tt
ritka fajnak szamito Bombus argillaceus relativ gyakorisaga jelentésen megnott, és mara
a kozepesen gyakori kategoriaba tartozik Magyarorszagon. A Bombus haematurushoz

hasonldan itt is érdemes feliilvizsgalni elterjedési teriiletének északi hatarait.
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A ritkanak szamitdé B. hypnorum és a B. soroeensis korabban rogzitett novekvo
relativ gyakorisdga ujonnan igazolddott.

Bar a Psithyrus alnem fajait korabban nem vizsgaltak (Sdrospataki et al. 2005), az
uj adatok alapjan ezek relativ gyakorisagi trendjei is vizsgalhatok voltak: a B. barbutellus
¢és a B. rupestris trendjei novekvordl csokkendre valtoztak, mig a B. vestalis trendje
novekvordl stabilra valtozott. Ritkasagukat és csokkend relativ gyakorisagukat tekintve
orszagos szintil torvényi védelmiik javasolhato.

Az éghajlatvaltozas, az egyre enyhébb telek és a tajszerkezet valtozasai jelentdsen
befolyasolhatjak a magyarorszagi poszméhfajok elterjedését (Biella et al., 2020; Novotny
et al., 2021), ezért a Bombus egyiittesek folyamatos monitorozasa javasolt. Az 1j
elterjedési térképek jo alapot adnak ennek hatékony tervezésére: sziikséges a kordbban
feltaratlan teriiletek mintavétele és a mar vizsgalt, de csak régi adatokkal rendelkezd
cellak feliilvizsgélata, valamint a kevés és régi adattal rendelkezé fajok adatainak

megerdsitése.

5.4. Poszméhek az agrartajban

A vizsgalt féltermészetes és agrar teriileteken elsdsorban a hazai poszméh fauna
gyakori, illetve tomeges elterjedésli fajai jelentek meg. Kis egyedszamban fogtam a
gatoldalakon, a voroshere és a lucerna teriileteken mérsékelten gyakori fajokat. Az
eredmények alapjan a féltermészetes élohelyek, valamint az Okoldgiai jelentdségii
masodvetés kategdridba tartoz6 vordshere és a zolditési programban nitrogénmegkotd
fajként szerepld lucerna segitik ezeknek a poszméh fajoknak a megovasat. Az agrar-
kornyezetgazdalkodasi tdmogatasokban fiives mezsgyeként szerepld lucernas szegély
joval sziikebb lehetdségeket jelent mint taplalékforras, de a bolygatas alacsony
mértékének kdszonhetden intenziv tdjhasznalat esetén megfeleld éldhelyet jelent egy-egy
faj szdmara. A voroshere a tobbvaltozds elemzés alapjan ugyanakkor a vizsgalt
féltermészetes ¢élohelyekhez, a gatoldalakhoz ¢és a kaszdlokhoz hasonldé mértékben
tamogatja a poszméh egyiitteseket. A napraforgo, bar egyes esetekben kimagaslo denzitas
értekeket mutatott, az atlagos értékeket figyelembe véve mind fajdiverzitds, mind
denzitas tekintetében az 4tlag alatt maradt. Bar a spargatok €s a zolditési programban az

Okologiai jelentdségli masodvetés kategéridba tartozd olajretek irodalmi forrasok
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(Goulson, 2003) alapjan jelentds poszméh tapnovények lehetnek, jelen kutatas ezt nem
tamasztotta ala, ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az eredmények alapjan a vizsgalt agrar teriilet poszméh egyiitteseit alapvetden a
taplalékforras hatarozza meg, ugyanakkor a teriiletek (pl. a napraforgo) élohelycsoportok
kozti megoszlasa mutatja, hogy egyéb kornyezeti tényezok is szerepet jatszanak az
egylttesek kialakulasdban. Négy évvel a kutatdsom utdn publikélta eredményeit
Martinez-Nujiez et al. (2022), amelyek alatamasztjadk ezt az eredményt. A szerzok
hangsulyozzak az atmenetileg stabil élohelyek, példaul a féltermészetes élohelyek
kulcsfontossagu szerepét a gazdag beporzd kozosségek fenntartasaban, ugyanis
eredményeik szerint a ndvények diverzitdsdnak ndvelése dnmagéban nem jarul hozza a

valtozatos vadon €16 beporzd kozosségek fenntartdsahoz a mezdgazdasagi tajakon.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Leirtam és jellemeztem a Sajo torkolatvidékének Orthoptera faunajat. 30 fajt (3
védett) gylijtottem, koziiliik 16 (2 védett) faj adatai 0jak a teriiletre nézve. Leirtam
az eddig alig vizsgalt szantofoldi kultarak (voroshere, lucerna, buza, napraforgo,
kukoricatablak és tarlok) egyenesszarnyu-egyiitteseit. Eredményeim szerint a
vizsgalt agrar él6helyeknek sajat jellegzetes egyiittesei vannak. Ezek a tobb
évtizedes ¢€lohelyhasznalat sordan alakultak ki, és eltérnek ugyanazon régid
féltermészetes élohelyeinek egyiitteseitol.

2. lgazoltam az eddig vitatott hatékonysagi AKG elemek diverzitasra gyakorolt
pozitiv hatasat. A vordshere foldeken a fauna fajainak atlag 43%-at, mig a
lucernasokban az 53%-at mutattam ki (a maximum a kaszalokon 73% volt, mig a
napraforgoban 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 kordbbi, féltermészetes éldhelyekre
iranyuld kutatasokkal ellentétben szant6foldi matrix teriiletekkel vizsgaltam. A
valtozatos (Naa: 54,09; Saa: 11,64; GCI’: 6,42) és kevésbé valtozatos (Naa: 45,89;
Sa: 8,67; GCI': 4,74) agrar ¢él6helyek csoportjai kdzt megoszlo linearis teriiletek
atlagos egyedszam (Nai), atlagos fajszam (Ssu) és Grashopper Conservation
Indexe (GCI) is szignifikansan magasabb volt az intenziv szantokétol (Naa: 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 jbdl potencialis kartevOként
jelenik meg az Alfoldon.

5. 900 j adatrekorddal aktualizaltam a hazai Bombus fauna elterjedési adatbazisat
és elkészitettem mind a 32 hazai faj elterjedési térképét, valamint a teljes orszagra
vonatkozdan az adatok korat €s a fajok szamat szemlélteté UTM-térképeket.
Megallapitottam a fajok aktualis 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 nitrogénmegkotd fajként
szerepl6 lucerna (Nag: 10,3; Sau: 2,8) jelentésen hozzajarulnak a mezdgazdasagi
teriiletek (6ssz. Nai: 6,1; Sai: 1,9) poszméh faunajanak megovasahoz. Ezt
alatamasztja, hogy az azonositott egylittestipusok koziil a vordshere teriiletek a
legvaltozatosabb, mig a lucernas teriiletek az atmeneti tipusba tomdoriiltek.

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

mindsége hatdrozza meg.

71



7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Az egyenesszarnyu egyiittesekre vonatkozo eredményeim alapjan javaslom az
alfoldi agrartajak linearis elemeinek, mint az utszegélyeknek ¢s a foldutaknak a
fenntartasat, valamint a tartds bolygatatlan kultarak (pl.: lucerna, vordshere)
aranyanak novelését €s jelenlétiik tajszintii tervezését.

2. Az olasz saska (Calliptamus italicus) kartételi veszélyének jelentés novekedése
miatt javaslom a faj aktudlis kartevoként vald kezelését, monitoringjanak
megszervezését elsdsorban a tobbéves kultarakban és azok kornyezetében,
valamint a gazdalkodok tajékoztatasat.

3. Az egyes Bombus fajok elterjedési gyakorisaga, valamint hosszatava 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 jelent6sen
atrendezddott 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 miikodhetnek. 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 teriileti- és fajokhoz kot6dd prioritasainak
vizsgalatat, melyeket a dolgozatban részletesen kijeldltem és a Mellékletben
szerepld (34. és 35. abra) 0sszefoglalo térképekkel szemléltettem.

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

ezért javaslom az érintett teriiletek fenntartasat, bovitését és tovabbi tamogatasat.
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8. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban Magyarorszagon a biologiai sokféleség megdrzése a mezdgazdasagi
tajakon nem csak természetvédelmi, de gazdasagi szempontbdl is kiemelkedd fontossagu,
hiszen a terméshozamok nagyban fiiggnek a biologiai sokféleség altal kozvetitett
Okoszisztéma-szolgaltatasoktol. A kutatashoz olyan fajcsoportok vizsgalatara van
sziikség, amelyek a tajhasznalat biodiverzitasra gyakorolt hatisainak indikatoraiként
szolgalhatnak. Taxononként a kiilonb6z6 beavatkozasok eltérd hatasokat
eredményezhetnek, ezért érdemes egyszerre tObb fajcsoportot vizsgalni. Ezért
valasztottam kutatdsom alapjaul két jelentdsen eltéré 6koldgiaja indikator csoportot: az
egyenesszarnyuakat (Orthoptera) és a poszméheket (Bombus spp.).

Az agrarteriiletekre vonatkozéan mindkét fajcsoport esetében kevés adattal
rendelkeziink, amelyek potlasara 2018-2020 kozott terepi gylijtéseket €s irodalomkutatast
végeztem. A poszméhek esetében a gyakorisagi trendek megallapitasahoz orszagos szintli
adatgytijtésre volt sziikség. Az adatok elemzésével célom volt a jellegzetes alfoldi agrar
tajak egyenesszarnyu és poszméh egyiitteseinek vizsgalata, és annak megallapitasa, hogy
az agrar él6helyek (koztiik a zolditésben szerepld lucerna és vordshere allomanyok) és
miivelésiik milyen szerepet jatszanak a tajra jellemz6 egyiittesek Kialakitasaban és
természetességiik megdrzésében.

A kutatas kozel nyolcszorosara novelte a Sajo torkolatvidékérdl rendelkezésre allo
egyenesszarny adatok mennyiségét. Leirasra keriiltek a teriilet jellegzetes alfoldi
féltermészetes gyepeinek és mezdgazdasagi ¢él6helyeinek Orthoptera egyiittesei,
beleértve a legfontosabb szantofoldi kultirdkat (kukorica, napraforgd, buza, lucerna és
voroshere), valamint a linearis ruderalis él6helyeket. 30 fajt mutattam ki, ebbdl 16 faj
eldszor keriilt leirasra a tertiletrél. A mintak harom védett fajrol szolgaltatnak adatot
(Gampsocleis glabra, Acrida ungarica, Celes variabilis).

Tobbvaltozds elemzéssel négy, a vizsgalt éléhelytipusokra jellemzd egyiittest
azonositottunk. A vizsgalt mezdgazdasagi éldhelyeknek sajat jellegzetes egyiittesei
vannak, amelyek tobb évtizedes él0helyhasznéalat soran alakultak ki, és eltérnek
ugyanazon régid féltermészetes éldhelyeinek egyiitteseitdl. A vizsgalt féltermészetes
¢léhelyek egyiitteseinek sokféleségét és természetes Osszetételének nagy részét a
fajgazdag linearis ruderalis él6helyek (pl. utszEli gyepek, arokpartok), valamint a kevésbé
intenziven mivelt lucerna- és vorosheretablak Orizték meg. A napraforgd- és

kukoricatablak intenziv foldhasznalata kevésbé valtozatos, Kisebb fajdiverzitast és
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természetvédelmi értékli egyenesszarnyu egylittesekhez vezetett. A kukorica és/vagy
napraforgd haroméves monokultiréja kiilonosen alacsony atlagos fajgazdagsagot (csak
4,25 faj/mintavételi teriilet) eredményezett, és esetenként az egyenesszarnyuak teljes
hidnyat okozta. Az egyes tajelemek aranya, térbeli mintazata (a termesztett kulturakat is
figyelembe véve) nagyban befolydsolja az Orthoptera egyiittesek sokféleségét,
Osszetételét és természetességét. Mivel érzékeny indikatorokrol van sz6, sok mas
gyeplaké rovarcsoport esetén is feltételezhetd ez a hatds. Ez alapjan a mezdgazdasagi
tajelemek szerepe nagyobb, mint azt korabban feltételezték. Az egyenesszarnyuak és
egyben a teljes gyeplakd rovarkdzosség egyedszamanak és diverzitdsanak novelésére
hatékony eszkoz lehet az allandd (pl. Utszegélyek) és a valtozo (kiillonbozo kulturak)
tajelemek térbeli eloszlasanak megfeleld megtervezése, a kevésbé intenziv (3-4 éves)
kultarak ardnyéanak novelése €s a linearis ruderalis él6helyek fenntartasa. Az eredmények
azt igazoljak, hogy ez a stratégia hatékony lehet a hagyoményosan intenziven hasznalt
teriileteken is, mint példaul az Alfold, ahol az elmult évtizedekben a fajgazdagsag és
természetvédelmi értékek nagy része megdrizhetd volt.

A tobbéves bolygatatlan talaju kultardk mellett a tarlokon, utakon és tutszegélyeken
a Calliptamus italicus felszaporodasat tapasztaltam. A gyepes szegélyek és utak akar
forrésai is lehetnek kisebb lokalis gradacioknak, illetve ezeket az él6helyeket hasznalva
a faj allomanyai kénnyen kolonizalhatjak a friss lucerna vagy here vetéseket. Erdemes az
olasz saskara 1Ujbol jelentds potencialis kartevoként tekinteni. A veszélyeztetett
teriileteken a fajt figyelemmel kell kisérni, €és ki kell haszndlni a talajmiivelés és az
ont6zés adta megeldzési lehetdségeket.

A hazai poszméh-fauna legutobbi attekintése 2003-ban jelent meg (Sarospataki et
al., 2003). Azota tobb mint 900 adatrekord gytlt 6ssze, amelyek atrajzoljak a fajok relativ
gyakorisagat, veszélyeztetettségét, st ismert elterjedését is. 11 faj relativ gyakorisaga
csokkent, koziiliik négyrdl nincs adatunk az elmult két évtizedbdl. 9 faj adatai €s jelenléte
feliilvizsgalatra szorul. Hét faj relativ gyakorisaga stabil, masik hét pedig névekvo
tendenciat mutatott. A B. barbutellus, a B. rupestris és a B. vestalis orszagos szintii
torvényi védelme javasolhato. Mind a B. haematurus, mind a B. argillaceus az elmult két
évtizedben intenziven elterjedt Magyarorszagon. A B. haematurus északkeleti
terjeszkedését el6szor mutattuk ki. A Bombus argillaceus elterjedése az elmult 20 évben
jelentésen megndtt Magyarorszadgon, érdemes feliilvizsgalni aredja északi hatarait.

A poszméh egylittesek kutatasa soran a vizsgalt él6helyek koziil a virdgos gatoldal

mind fajszdmban, mind atlagos egyedszamban feliilmulta a tobbit. A zolditési
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programban szerepld lucerna, az 6kologiai jelentdségli masodvetés kategoriaba tartozo
voroshere, és az agrar-kornyezetgazdalkodasi tdmogatasokban fiives mezsgyeként
szerepld lucernés szegély — bar kiilonb6z6 mértékben, de — segithetik a poszméh fauna
megovasat. Az éghajlatvaltozas, a felmelegedd telek ¢és a tajszerkezet valtozasai
jelentdsen befolyasolhatjak a magyarorszagi poszméhfajok elterjedését, ezért a Bombus
egylttesek folyamatos monitorozasa javasolt. Az 1j elterjedési térképek jo alapot adnak
ennek hatékony tervezésére: sziikséges a korabban feltaratlan teriiletek mintavétele és a
mar vizsgalt, de csak régi adatokkal rendelkezd cellak feliilvizsgalata, valamint a kevés

¢és régi adattal rendelkez6 fajok adatainak megerdsitése.
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9. SUMMARY

Nowadays in Hungary, the preservation of biodiversity in agricultural landscapes
is especially important considering both environmental protection and economic point of
view since yields greatly depend on ecosystem services provided by this biodiversity.
Research requires such taxonomic groups that are sensitive indicators of changing
environment e.g., climate change, vegetation structure and intensity of land use. Since
different taxa can indicate different kind of environmental changes it is worth to study
more taxa simultaneously. Thus, | have chosen two indicator groups (Orthoptera
(grasshoppers and crickets) and bumblebees (Bombus spp.)) with significantly different
biology and ecology to make studies in agricultural landscapes.

Regarding both taxa studied only few data had been formerly available from
agricultural areas, and | have tried to decrease this lack through my field studies and
literature review between 2018 and 2020. In the case of bumblebees, country wide data
collection was carried out to reveal changes of the fauna and trends in changes of rarity
of species. During the analysis of data collected on assemblages living in agricultural
landscapes | tried to understand the importance of different agricultural habitats
(including alfalfa and clover crops belonging to greening programs) and the intensity of
their cultivation in preserving original natural value and diversity.

Our samplings have multiplicated the number of Orthoptera data from the
surroundings of the estuary of the Sajo River. The Orthoptera assemblages of semi-
natural grasslands and agricultural habitats including the most common croplands such
as corn, sunflower, wheat, lucerne, and clover, as well as linear ruderal habitats were
described. Among 30 species sampled during the study 16 was first reported here from
this area. The samples provided data on three protected species: Acrida ungarica,
Gampsocleis glabra and Celes variabilis.

During multivariate analysis, four different Orthoptera assemblages could be
distinguished. In the course of several decades of habitat use, the studied agricultural
habitat types have developed unique assemblages that differ from semi-natural habitats
within the same region. Species-rich linear ruderal habitats (e.g. roadsides) and less
intensively cultivated alfalfa and clover fields were able to preserve the biodiversity and
a significant part of the natural composition of communities living in semi-natural
habitats. The intensively cultivated sunflower, corn, and wheat fields could be
characterised with less species rich and less valuable Orthoptera assemblages. The
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continuous monoculture of sunflower and/or maize for three years resulted in particularly
low species richness (only 4.25 species/sampling area) and sometimes the absence of
orthopterans. The ratio and spatial pattern of different landscape elements (including
croplands) greatly influence the diversity, composition, and naturalness of Orthoptera
assemblages and since they are sensitive indicators, this effect can also be assumed for
many other grass living insect taxa. According to them, the role of agricultural landscape
elements is more significant than previously assumed. A well-designed composition (both
spatial and temporal) of constant (e.g., roadside edges) and variable (involved in crop
rotation) landscape elements, increasing ratio of less intensive (3-4 years) crops, and
maintenance of linear ruderal habitats may be a useful tool for increasing both abundance
and diversity of orthopterans. Our results proved that this strategy can be effective in
traditionally intensively used areas, like the Carpathian Lowland, where a significant part
of the original diversity and conservation value of Orthoptera assemblages has been
preserved over the decades.

In the less intensive cultures such as lucerne and red clover fields, on fallows and
along the roadsides and dirt roads of Calliptamus italicus could be detected with
especially high density. Using linear agricultural habitats this species may easily spread
and colonize arable lands, while these habitats can serve as a basis for local population
outbreaks. In the changed environment we should see C. italicus as a dangerous pest
again, and it should be monitored in habitats with high risk of outbreaks and should take
in consideration such prevention methods as tillage and irrigation.

The latest review of the Hungarian bumblebee fauna was published in 2003
(Sarospataki et al., 2003). Since then, more than 900 data records have been collected
redrawing the country wide relative frequency, known distribution and threat of species.
The relative frequency of 11 species has decreased and four of them even have no data
from the past two decades. The distribution of other nine species need to be reviewed in
Hungary. The country wide relative frequency of seven species is stable, another seven
showed increasing trend. Based on their rarity and trend of changes in relative frequencies
protection of B. barbutellus, B. rupestris, and B. vestalis at national level can be proposed.
Both B. haematurus and B. argillaceus showed rapid spread in Hungary during the past
two decades. The expansion of B. haematurus to northeast was first recorded in our study.
The area of B. argillaceus significantly expanded in Hungary during the last 20 years,

thus the northern border of its distribution should be reviewed.
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Investigating bumblebee assemblages, among the studied habitats the flowering
grasslands of embankments showed the highest species richness and abundances. Lucerne
fields involved in greening programs, and red clover belonging to the “crops of ecological
importance” category, and the grassy edges of lucerne fields considering as grassy edges
in agri-environmental subsidies can help the preservation of the bumblebee fauna. The
ongoing climate change and changes in landscape structure can significantly affect the
distribution of bumblebees, thus their monitoring is recommended. The actualised
distribution maps serve an efficient tool for setting priorities of further activities:
sampling of understudied areas, as well as reviewing archaic data and distribution of
species with scarce or dubious data.
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elvégezte. :

{+
Debrecen, 2023.09.07.
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12. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében
készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatdnak elnyerése céljabol.
Debrecen, 20........ccevvviiinnnnn..

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT
Tanusitom, hogy Arnoczkyné Jakab Doéra doktorjelolt 2018-2023 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal/irdnyitasunkkal végezte munkajat.
Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt ©Onallo alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt onalldo munkaja. Az értekezés elfogadasat
javaslom/javasoljuk.
Debrecen, 20......cccvvvviiiiiiiiiiiin.n.

a témavezeto alairasa
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KOSZONETNYILVANITAS

Kosz6nom konzulensem, Dr. Nagy Antal munkajat, terveim és kutatasom folyamatos
ellendrzését ¢és szakmai tandcsait, valamint a statisztikai elemzésekben nyujtott
segitségét! KoszonOm szerzotarsaim — Nagy Antal, Szanyi Szabolcs, Szarukan Istvan,
Toth Miklos, Sarospataki Miklos, Jozan Zsolt — szakmai tanacsait ¢és rendelkezésemre
bocsatott adatait, tovabba szeretném megkoszonni Toth Miklosnak ¢€s Szarukan
Istvannak, hogy az illatanyag csapdakat és az azokbdl szarmazé feldolgozatlan méh
mintakat a rendelkezésemre bocsatottak. Koszonom Marta Erikné Osz Alettanak a
csapdaanyag valogatasaval végzett munkajat! Koszonom Szanyi Kalman a tézisfiizet
angol forditdsdban nyujtott segitségét!

Koszondm Szanyi Szabolcs, Jozan Zsolt, Papp Jend', Sarospataki Miklos, Nagy Antal,
Forgécs Janos, Nagy-Szalardi Timea, Osz Aletta, Szilagyi Arnold, Cserenyec Aniko,
Libor Andras, Venter Tibor, Béres Fanni, Vasas Barnabas, Baba Anna, Vamos Péter,
Szentpéteri-Nagy Veronika, Ary Krisztina, Urban Kinga, Karacs Bianka, Térok Edina,
Lutidan Viktor, Németh Géabor, Majer Péter, Szakacs Orsolya, Szilagyi Tamas, Banki
Edina, Bene Krist6f, Mester Anna, Sinka Krisztina Fruzsina, Gyongyosi Tiinde, Racz
Orsolya valamint Karolyi Balazs és az izeltlabuak.hu adatgyiijt6inek adatait!

Ko6szonet Lenner Adamnak és a Tiszataj Kozalapitvanynak, valamint mindazoknak, akik
lehetdve tettek, hogy a teriiletiikon mintavételeket végezzek!

Ko6sz6nom az édesanyamnak és a férjemnek, hogy kitartdan segitették a terepi munkamat!

Koszonom a csaladom tdmogatasat, nélkiiliik nem késziilt volna el ez a dolgozat!
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13. MELLEKLETEK
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A hazai poszméh fajok elterjedési térképei

Jelmagyarazat:
+ : 1954 elétti adatok

X :1954-1970. kozotti adat
0O :1971-2000. kozotti adat
" : 2000 utani adatok
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2. abra Bombus barbutellus
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3. abra Bombus bohemicus
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4. abra Bombus campestris
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5. abra Bombus confusus
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6. abra Bombus consobrinus
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7. abra Bombus distinguendus
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9. abra Bombus fragrans
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10. abra Bombus haematurus
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11. abra Bombus hortorum
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12. abra Bombus hortorum/ruderatus
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13. abra Bombus humilis
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14. abra Bombus hypnorum
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15. abra Bombus laesus
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16. abra Bombus lapidarius
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17. abra Bombus lucorum és Bombus cryptarum (YN21)
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18. abra Bombus lucorum/terrestris
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19. abra Bombus muscorum
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20. abra Bombus paradoxus
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21. 4bra Bombus pascuorum
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22. abra Bombus pomorum
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23. abra Bombus pratorum
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24. abra Bombus ruderarius
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25. abra Bombus ruderatus
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26. abra Bombus rupestris
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27. abra Bombus serrisquama
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28. abra Bombus soroeensis
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29. abra Bombus subterraneus
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30. abra Bombus sylvarum
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31. abra Bombus sylvestris
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32. abra Bombus terrestris
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33. abra Bombus vestalis
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1954. elétti
L 1954-1970. kozotti
1971-2000. kézotti
2000. utani adat

34. abra A legtjabb adat kora UTM cellanként

o

1-2 faj
3-5 faj
6-9 faj
©® 10-13 fqj
® 14-17 faj
® 18-20 faj

35. abra A poszméh fajok szdma UTM cellanként
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