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1. Bevezetés

Foldiink biologiai sokfélesége elengedhetetlen sziikséglet, nagy mértékben fligg tdle
az emberiség (Bourma ¢s mtsai, 2023). A biodiverzitas az alapja az 6koszisztémak megfeleld
milkddésének, melyek az emberek szamadra is alapvetd javakat és szolgaltatasokat nyujtanak.
Mindemellett a biodiverzitds noveli a jolétet, hozzdjarul a biztonsidghoz, egészséghez,
szabadsaghoz ¢és a tarsadalmi viszonyok javitdsahoz is. Fenntartasa €s megdrzése fontos
feladatunk, mert folyamatos kockdzatnak van kitéve (1. abra), melyeknek jelentds negativ
hatasai lehetnek (Spangenberg, 2006). Allandé veszélyforrast jelentenek a biodiverzitasra
az éghajlatvaltozas kovetkezményei, az idegenhonos fajok térhoditasa és a népességndvekedés
kovetkeztében megndvekedett sziikségletek kielégitése miatt megvaltozott tdjhasznalat, mint a

mezdgazdasagi €s erdészeti foldhaszndlat, kdzvetlen kiakndzas a vadéaszat és tulhalaszas altal,

szennyezések €s az urbanizacid (Berrisford 2021).
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1. dbra: Biodiverzitas veszélyeztetd tényezoi, Berrisford (2021) alapjan

Az emberi térhoditds kovetkezményeképp az urbanizacio, és kiilonboz0 hatasai,
folyamatosan nyomon kovethetok, mely emberi telepiilések kialakulasat, fejlodését,
novekedését és slirlisodését jelenti. Becslések alapjan a Fold lakossaganak tobb mint fele
varosokban ¢€l, és ez 2050-re a 70%-ot is elérheti (UNDESA, 2018). Az urbanizaci6, mint
antropogén tajatalakitd folyamat legszembetinObb ¢és legaltalanosabb kornyezetet formalo
hatdsa a teriileti terjeszkedéssel fiigg O0ssze (Fahrig, 2003). A véarosok megjelenésével és

térhoditasaval egyre nagyobb teriiletek esnek ki a természetes tdji régiobol. A fragmentacid



miatt redukalodik a megmaradt ¢él6helyek mérete, nd az élohelyfoltok szama, és n6 koztiik az
izoléci6. Ezek a szigetszerli él0helyfoltok a megvaltozott taji folyamatok altal allanddan valtozo
kornyezetnek, szegélyhatdsnak, invazionak kitettek, ¢és ezen hatdsok kovetkeztében
fajkészletiik funkciondlisan és taxondmiailag is elkiiloniil (Piano és mtsai, 2020). Mindemellett
a novekvd izolacid a biotikus interakciok megvaltozasahoz vezet, kovetkezményeképp
atalakulhatnak, kieshetnek kiilonb6z6 dkologiai folyamatok, 6koszisztéma szolgaltatasok, mint
példaul a beporzas (pollinacid) vagy a ragadozas (predacid) altali névényevo (herbivor) kontroll
(Theodorou, 2022).

Az urbanizacioval jard nagymértékii beépitettség szamos negativ hatéssal jar, mind az
emberi populdciokra, mind a ndvény- és allatvilagra (Li és mtsai, 2022). A makro- ¢és
mikroklimatikus valtozasok, mint a varosi hdsziget hatds is befolyasolja az urban
okoszisztémak miikddését. Ez jelentds, akar 12°C fokos kiilonbséget is okozhat a varosi és
természetes ¢l6helyek kozott (Oke és mtsai, 1989). A viszonylag nagy hdmérséklet kiilonbség
direkt filter a varosi fajokra nézve, csak a megfeleld fizioldgiai tolerancidju fajok képesek e
feltétel mellett talélni, igy kivalogatodnak a varosi €lohelyekre a ho- és szarazsagkedveld
(termo- €s xerofil) dshonos vagy invazios fajok (Williams és mtsai, 2015).

Jelentds hatasa lehet még a zaj- és fényszennyezésnek, amit Guenat és Dallimer (2023)
tanulmanya foglal 6ssze. A fokozott intenzitasti €s koncentralodd — leginkabb éjszakai —
fénykibocsatas megzavarhatja az ¢él6lények biologiai orajat, ezzel a napi és évszakos
bioritmusuk felborulasat idézve eld. A fényszennyezés a varosi €l6lények hormonszintjét is
befolydsolhatja, ami kihathat a napi viselkedésmintdzatokra és a reproduktiv sikerre.
Legdrasztikusabban az ¢jszakai (nokturnalis) rovarok fény alapjan valo tajékozddasat ronthatja,
valamint ennek kovetkezményeképp a taplalkozasukra lehet negativ hatassal. A fényforras
odavonzza magahoz a rovarokat, igy azok konnyebben eshetnek zsdkmanyaul a ragadozdknak,
¢s a fényforrassal val6d kozvetlen érintkezés €s a kibocsatott hd miatt haldlos is lehet szamukra.
A varosi zaj még ismeretlen modon ¢€s hatdsmechanizmusokkal, de kihathat a reproduktiv
sikerre, megvaltoztathatja az egyedek ¢és fajok kozotti interakciokat, valamint
sejt- és molekuléris szinti modifikaciokat idézhet eld, mely szdmos élettani valtozashoz
vezethet. Mindezek mellett a levegd szennyezettsége is hatvanyozza az urbanizacio karos
hatésait, példdul negativ hatdssal lehet a szivritmusra, immunitasra, és stressztlirésre.

A megvaltozott, stresszelt kornyezethez vald folyamatos adaptacié elengedhetetlen
azon rovarpopulaciok szdmara, melyek a varosokban kényszeriilnek ¢élni; emiatt ezen

populdciok akar fizioldgiailag vagy morfoldgiailag is kiilonbozhetnek a természetes
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¢léhelyeken jelenlévd populacioiktdl (Stadler és mtsai, 2005). A rovaroknak a legnépesebb
csoportként szdmos, a természet ¢és ember szdmara egyarant fontos szerepe van
(Lorinczi és Torma, 2019). Az 6koszisztéma fontos részét képezik: a Fold és a bioszféra minden
pontjan megtalalhatok, fontos helyet toltenek be a trofikus szinteken, taplalkozasi lancokban.
Rengeteg allatnak taplalékul szolgalnak, emellett a novényvilag szamara is
nélkiilozhetetlenek: szamos fajuk lebonto (szaprofag) vagy beporzo feladatot 1at el. Egyes fajok
okoszisztéma mérndkként képesek megfeleld mikrokdrnyezetet kialakitani mas novény- és
allatfajnak is akar. A varosokban fontos lehet a biokontroll, mely megvalositasara is képes
néhany rovarfaj. A ragadoz6 izeltlabuak példaul szabalyozhatjak a novényevok populacioit;
eltlinésiik a trofikus szintek alapvetd tagjaiként tovabbi fajok eltiinését is eredményezheti.
Mindezek mellett a tapanyag korforgasban is jelentds szerepiik van (Scudder, 2017).

Az urbanizécio az abiotikus és biotikus filterei miatt altaldban a generalista fajokra
nézve eldnyos, mig a specialistdkra hatranyos (Koranyi és mtsai, 2021). A magasabb trofikus
szinten 1év0 fajok szintén érzékenyebbek az urbanizaciora. A ndvényevd rovarok példaul
reziliensebbek a ragadozd rovarokhoz képest, és magasabb abundancidt érhetnek el, mert
tobbnyire sok taplalék all rendelkezésiikre varosi kornyezetben. Az urban ¢éléhelyek ezért a
mobilis, r-stratégista, mindenevd (omnivor), néhany tapndvényre specializalt (oligofag) vagy
tapnovényre nem specializalodott (polifag), jo diszperzids képességli fajoknak kedveznek;
szinte minden varosban taldlkozhatunk ilyen kozmopolita fajokkal (Kotze és mtsai, 2011).
A varosi, sokszor vegetaciomentes vagy kis komplexitasi vegetacioval rendelkezd teriiletek
kdnnyen az r-stratégista fajok altal a korai szukcesszios folyamat soran benépesitett és dominalt
¢léhelyfoltokka valhatnak. Ez viszont sok tényez6tdl fligg: forraspopulacio tavolsagatol és
méretétdl, diszperzios képességtol, abiotikus filterek jelenlététdl és a mar esetlegesen jelenlévo
vegetacio tulajdonsagaitdl — azonban remek lehetdség a mobilis pionir fajok kolonizacidjara.
Az omnivor és herbivor fajokat kevésbé veszélyezteti a limitdlt eréforrdsokért vald
interspecifikus kompeticio, valamint emellett a tajidegen varosi flora az oligofag és polifag
fajoknak kedvez. A beépitett kornyezet altal allitott diszperzids és megtelepedési filterek,
akadalyok athidalasara pedig nagyon fontos a jo terjeddképesség, példdul a megfeleld
szarnyhossz a repiiléshez (Melero és mtsai, 2020).

Az eldbbiekben bemutatott tényez0k, az urbanizacio altal kialakitott abiotikus filterek
feliilirjak a varosi él6lényekre hatd biotikus filtereket (Llodra-Llabrés és Carinanos, 2022).
Ez lehetoséget adhat az abiotikus tényezdk, ezaltal az urbanus kornyezet javitasara,
biodiverzitadsanak megdrzésére is. Az urbanus kornyezet kismértékii természetességének

fenntartasa és javitdsa érdekében megoldast jelenthetnek a varosi zoldteriiletek, vetett
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viragsavok, méhlegeldk (2. &bra). Az 1j, mesterséges ¢lohelyek, az urbanus zoldteriiletek
novekedése ndvelheti az Okoszisztéma szolgaltatasok szamat ¢és mindségét, valamint
Osszekottetést biztosithatnak a varoson kiviili természetkozeli vagy természetes élohelyekkel
(Balzan és mtsai, 2018). Tovabba ezen ,,04zisszeri” zoldteriiletek szépitik a varosi kornyezetet,
hozzajarulnak az emberek mentalis és fizikai egészségéhez és szocidlis eldnyiik is lehet

(Nutsford és mtsai, 2013).

2. abra: A kutatas soran létesitett méhlegeld Szegeden, a Lomnici utcaban, nyar kozepén, rovarhotellel
Forras: Mondolo Egyesiilet, Kérosi, 2023

Noha a véarosi kornyezet elsd ranézésre biologiailag sivarnak tlinhet, ezt
a megallapitast szamos kutatds cafolta az elmult évtizedekben (Hall és mtsai, 2017,
Hunter ¢s Hunter, 2008). Tovabbi tanulmanyok igazoltak példaul a vetett viragsavok jotékony
hatasait is a beporzokra (Daniels és mtsai, 2020). A véarosi vetett viragsavot tanulmanyozo
kutatasok a pollinator kozdsségekre, kiillonds tekintettel a méhek, poszméhek és nappali lepkék
csoportjara iranyulnak — a méhlegeldk hatdsait csak ezen taxonok esetében vizsgaltdk széles
korben (Schueller és mtsai, 2023; Baldock, 2020). Az agraréléhelyeken azonban szintén aktivan
kutatott téma a virdgsavok szerepe az izeltlabuakra, és a biodiverzitasra egyarant
(Haaland ¢és mtsai, 2011). Sok éve alkalmazzdk a vetett virdgsavokat vilagszerte
amezdgazdasagi terlileteken jotékony hatasuk miatt, nem csak a pollinacié hanem a biokontroll
eldsegitése érdekében is (Sidhu és Joshi, 2016; Fountain, 2022).

Mindezek alapjan fontosnak tartom, hogy pontosabb képet kapjuk arrol, hogy milyen
mértékben képesek tdmogatni a beporzokon kiviil az egyéb izeltlabu-egylitteseket a vetett
virdgsavok a varosi kornyezetben. Ezek taplalékforrast, teleld-, tojasrako- és buvohelyet,
valamint kedvez6 mikroklimatikus feltételeket biztosithatnak mas izeltlabuak szamara is, de
ilyen, nem a pollinatorokra iranyul6 varosi viragsavokon végzett kutatast a szakirodalomban

nem talaltam.



2. Célkituzeések

Dolgozatomban a nem beporzo izeltldbtiak faj- és egyedszdmainak, valamint
jellegeiknek (trait-jeiknek) vizsgalatat tliztem ki célul varosi méhlegelokon és kontrollként
alkalmazott zoldteriileteken. Az alabbi f6 kutatasi kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Van-e kiilonbség az izeltlabtiak faj- és egyedszamdban, valamint trait-jeiben
a méhlegeldk és a kontroll gyepek kézott?

2. Milyen abiotikus ¢és biotikus tényezOk alakitjdk az izeltlabtiak
faj- és egyedszamat a méhlegeldk esetében?

A varosi gyepek akar 2-3 hetente kaszalt teriiletek, szemben a csak 6sszel lekaszalt
méhlegelokkel. Az intenziv kezelés egyértelmiien hatranyos az izeltlabuak diverzitasa
szempontjabol nem csak varosi él6helyeken (Watson és mtsai, 2020, Hussain és mtsai, 2023).
Az intenziven kezelt varosi €l6helyek 0sszességében a szarazsagtiird, mobilis, kisméretli s
alacsonyabb trofikus szintet képviseld, polifag fajoknak kedveznek (Kotze és mtsai, 2011).
Ezzel szemben a méhlegelok tovabbi fajoknak is forrasokat nyujthatnak, hasonldéan
a gabonaf6ldeken vetett virdgsavok hatasahoz (Haaland és mtsai, 2011), valamint menedéket
nyujthatnak a kaszdlds hatasainak mérséklésére alkalmazott buvosavokhoz hasonldan
(Gallé és mtsai, 2024, Révész és mtsai, 2024). Mindezek alapjan az alabbi hipotéziseket
fogalmaztam meg az els6 kérdésemhez kapcsoloddan:

1) Az izeltlabliak faj- és egyedszdma magasabb a méhlegel6kon, mint a kontroll

gyepeken.

11) A meéhlegeldkon tobb a ragadozd, nedvesebb mikroklimat kedveld, nagyobb

méretll, kevésbé mobilis izeltlabt az intenziv varosi gyepekhez képest.

A valtozatos biotikus és abiotikus tényezdk mellett a véarosi él6helyeken meghatarozo
lehet az urbanizacié mértéke (kertvarostol a varoskdzpontig) is a biodiverzitas szempontjabol
(McDonnell ¢és Pickett, 1990, Niemeld ¢és mtsai, 2000, Nagy ¢és mtsai, 2018,
Bates és mtsai, 2011). A masodik kutatasi kérdésemmel kapcsolatban igy azt feltételeztem,
hogy:

1i1) A méhlegeldk izeltlabuinak faj- és egyedszamat a méhlegeldk és a kornyezd

varosi gyepek vegetdcids paraméterei ¢€s mikroklimatikus tényezdi
szignifikansan befolyasoljak.

1v) A méhlegeldk izeltlabtiinak faj- és egyedszama a beépitettségi kategoriak

kozott, azaz egyfajta urbanizacios gradiens mentén, szignifikansan eltér.



3. Anyag és modszerek

3.1. Vizsgalati teriilet jellemzése

Vizsgalati terliletiink, Szeged varosa a De¢El-Alfoldon, a Dél-Tisza-volgyben

helyezkedik el (Dovényi, 2010). A kistaj észak-déli iranyultsaga, 77 és 91 méter tengerszint
feletti magassagu, felszini formai leginkabb folyovizi eredetliek. Talajanak felszine tobbnyire
ontésiszap, mely lefelé réti agyagba €s folyovizi iiledékbe megy at. A teriilettipus meleg-szaraz
éghajlatd, napsiitéses oOrainak évi szama koriilbeliil 2020-2040. Evi kozéphomérséklete
10,4-10,6 °C, vegetacids iddszak atlaga pedig 17,6 °C. Az évi csapadékosszeg 510-540 mm.
Az északi, északnyugati irdnyt szelek a legjellemzobbek a kistajra, az atlagos szélsebesség
3 m/s. A kistajon 140 km hosszan folyik keresztiil a Tisza, hatalmas vizgyijt6 teriilettel, ennek
ellenére szaraz, gyér lefolyasti, erdsen vizhidnyos teriilet. Vizmindsége Il-es tipusu.
A teriiletnek szamos tava van, sok mesterséges tarozoval €s halastoval. A talajviz 2-4 méter
mélyen talalhato itt, rétegviz mennyisége nem jelentds. A kistdj ndvényzetének, a vegetacid
mintazatanak alakulasa a vizgazdalkodas és a tdjhasznalat fiiggvénye. A hullamtér {6
potencialis vegetacidja a ligeterdd, a teriilet tobbi része leginkabb kezeletlen gyep, szanto.
A tertilet fajszama 400-600 kozé teheto.
Szeged az orszag harmadik legnépesebb telepiilése, a DEl-Alfold kozpontja (KSH). Lakossaga
koriilbeliil 158.797 16 (a legutobbi népszamlalas alapjan). A véros zoldteriileteinek aranya
2005 ¢és 2019 kozott 12%-kal novekedett. 2022-ben mar 377 hektar Onkormanyzati
zoldtertilettel rendelkezett Szeged varosa.

A Mondolo Egyesiilettel és a Szegedi Kornyezetgazdalkodasi Nonprofit Kft-vel
egyiittmiikddve 100 m?-es méhlegelSket telepitettink Szegeden. A méhlegeldk helyszinét
igyekeztiink gy kijeldlni, hogy egy urbanizaciés gradiens mentén legyenek telepitve.
A varosok morfologiai feltérképezésére alkalmas, a varosi hdsziget hatds ¢és az
épiiletmagassagok parhuzamat alapul vevé LCZ (Local Climate Zone) (Stewart és Oke, 2012)
tipusok alapjan hataroztunk meg potencialis helyszineket. Az eredeti LCZ tipusokat
Osszevontuk 3 kategoridba, melyek az aldbbiak szerint alakultak: 1.) kevéssé beépitett,
alacsonyabb ¢épitésti teriiletek, tipikusan kertvarosi (példaul: Szdéreg, Tapé) részeken
(LCZ 8-9.); 2.) kevéssé beépitett, magasabb ¢épitésii teriiletek, tipikusan panel lakotelepek
(LCZ 5-6.); és 3.) kompakt, beépitett teriiletek, mint a belvaros (LCZ 2-3.). Végil
az egyeztetések utdn 22 méhlegeld lett telepitve, melybdl kettét a sikertelen telepités miatt

kizartunk, igy Osszesen 20 méhlegel6t vizsgaltunk, melyekbdl 6 az 1-es, 7 a 2-es és 7 a 3-as
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teriileteket a megfeleld talajelokészités utan standard magkeverékkel vetettik be.
A SYNGENTA Eveld méhlegelé nevii magkeverékét hasznaltuk, melynek tartalmat a
Fiiggelék 1. tablazata foglalja 6ssze. A viragsavokhoz rendelt 20 zoldteriileten, azaz varosi
gyepen szintén 100 m>-es teriileteket jeldltiink ki kontroll mintavételre, melyek a viragsavoktol

megfeleléen tavol mintegy 50-100 méterre, de még ugyanabban a varosi kornyezetben
helyezkedtek el.
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3. abra: Mintavételi helyszinek, méhlegel6-kontroll gyep parok, Szeged varosaban

3.2. Mintavételezés

A 20 méhlegeldn és a hozzdjuk tartozd kontroll teriileteken juniusban, azaz a {6
vegetacidés 1ddszakban, napsiitéses ¢€s szélmentes idében 9-16 ora kozott torténtek a
mintavételek. Mértiik a talajnedvességet TDR 350 késziilékkel 10-10 ponton. A névényfajok
%-0s boritasi értékeit, az Osszboritdsukat, valamint a vegetdci® magassagat ¢és
viragabundancigjat 4db 1mx1m-es kvadratban vettiik fel a méhlegeldn €s a kontroll gyepen is.

A 20 méhlegeldn €s a hozzajuk tartozé kontroll gyepeken rovarszippantoval (D-Vac)
tortént az izeltldbtiak mintavétele. Az eszkdz atalakitott avarporszivd (Husqvarna 125 BV),
mely egyszeriibb és hatékonyabb eljarast alkalmazva 6tvozi a talajcsapdazast és flihalozast, igy
a talajfelszinen és ndvényzeten €16 és mozgo izeltlabuiakat is képes begytijteni (Dirtrick, 1961).
Minden mintavételi helyen — méhlegeldn és kontroll gyepen — 25-25, 5 masodperc idétartamig

tartd lehelyezést végeztiink. A felszivott anyagot simitdzaras mlianyag zacskoba iiritettiik €s



70%-os alkohollal tartositottuk. A zacskokat egyedi azonositd kodokkal lattuk el és az
SZTE Okolégiai Tanszékén, hiitészekrényben taroltuk meghatarozasukig. A begytijtott anyagot
sztereomikroszkop alatt valogattuk szét izeltlabu csoportokra, melyek koziil a dolgozat
elkészitéséig a poloskak (Heteroptera), kabocak (Auchennorrchynca) és az egyenesszarnyuak
(Orthoptera) lettek faji szintig meghatarozva.

Az izeltlabtuiak egyes jellegei (trait-ek) mint a testméret, mobilitas, trofikus szint,
tapnovény specializacio, nedvesség preferencia meghatarozasa irodalmi adatok alapjan tortént
(Holzinger ¢és mtsai, 2003; Nickel 2003; Wachmann és mtsai, 2004, 2006, 2007, 2008).
A jellegeket és meghatarozasukat az 1. tablazat foglalja 0ssze. A jellegek alapjan CWM
(Community Weighted Mean), valamint RaoQ (funkcionalis diverzitas) értékeket szamoltunk

az R statisztikai adatelemz6 szoftver FD csomagjanak (Laliberté és mtsai, 2014) segitségével.

1. tdblazat: Vizsgalt jellegek és leirdsuk

Jelleg (trait) Tipus Leiras Taxon
poloska,
testméret folytonos atlagos testhossz mm-ben kabdca

szarnypolimorfizmus alapjan:
0-brachypter/apter

0.5-makropter és bracypter/apter poloska,
mobilitas kategorikus | 1-makropter alakok kabdca

0-monofag

0.5-oligofag poloska,
tapnovényspecializacid kategorikus 1-polifag kaboca

0-szaraz, nyilt élohelyet kedveld,

0.5-generalista, poloska,
nedvességpreferencia kategorikus 1-nedves, arnyékos él6helyet kedveld kaboca

0-herbivor,

0.5- omnivér (zoofitofag),
trofikus szint kategoérikus | 1-karnivor poloska

3.3. Adatelemzés

Az adatelemzést az R statisztikai adatelemz6 szoftver Lme4 csomagjanak
(Bates és mtsai, 2015) segitségével végeztiik. A méhlegeldk és kontroll zdldteriiletek izeltlabu
egylitteseinek Osszehasonlitdsa altalanositott lineéris kevert modellek (GLMM) segitségével
tortént. Tulszoras esetén negativ binomidlis modellt hasznaltunk. A modellekben az egyes
csoportok faj- és egyedszama, funkciondlis diverzitdsa, valamint az egyes jellegek CWM
értékei mint fliggd valtozok, magyardzo valtozoként a kezelés (méhlegeld vs. kontroll), random
tagként pedig a 20 mintavételi helyszin, azaz az egyes méhlegel6-kontroll parok azonositoja

szerepeltek.
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A méhlegelokon az egyes izeltldbu csoportok faj- és egyedszamat befolyédsolod
tényezOk hatasat altalanositott linedris modellek (GLM, Poisson) segitségével elemeztiik.
Tulszéras esetén szintén negativ binomidlis modellt hasznaltunk. A modellekben az egyes
csoportok méhlegelokon mért faj- és egyedszama szerepelt, mint fliggd valtozd. Magyarazo
(nOvény fajszam, vegetacid magassaga, vegetacid Osszboritdsa) valamint az LCZ értékek
alapjan megallapitott beépitettségi kategoridk (1. kategdria: alig beépitett; 2. kategoria: nyilt,
kozepesen magas épiiletek; 3. kategoria: beépitett) szerepeltek a teljes modellben. Ezenkiviil
stepwise automatikus modellszelekciot alkalmaztunk az AIC értékek alapjan. Az egyes
beépitettségi kategoridk paronkénti 6sszehasonlitdsa az emmeans csomag segitségével tortént

(Lenth 2021).
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4. Eredmények

A méhlegelokon és kontroll gyepeken Osszesen 88 poloska faj 1634 db imagodjat és
1133 db larvajat; 88 kaboca faj 2900 db imagojat és 1840 db larvajat gyjtottiik be.
Az egyenesszarnyuak jelenléte csekély volt, csupan 9 faj 112 imagojat észleltiik. A kontroll
gyepek koziil példaul csak 3-ban keriiltek eld, igy a kis mintaméret miatt statisztikai
adatelemzést nem végeztiink.

A poloskak koziil vizsgalatunk sordn a leggyakoribb fajnak a Trigonotylus pulchellus
(Hahn, 1834) mindsiilt, 19,6%-o0s eléforduldssal, ezt kovette a zold vandorpoloska
(Nezara  viridula  (Linnaeus, 1758)) 7,1%-kal, a kozonséges viragpoloska
(Orius niger (Wolff, 1811)) 5,6%-kal, és a Chlamydatus pullus (Reuter, 1870) 5,3 %-kal.
A kabocak korében a Laodelphax striatellus (Fallén, 1826) (18,6%) volt a leggyakoribb, utana
pedig a Zyginidia pullula (Boheman, 1845) (9,8%), valamint az Anaceratagallia laevis
(Ribaut, 1935) és A4. ribauti (Ossiannilsson, 1938) (5,7% és 4 %).

4.1. Méhlegelok és kontroll gyepek dsszehasonlitasa

A méhlegeldk és a kontroll gyepek poloska és kabdca egyiitteseinek 0sszehasonlitasat

a kevert modellek alapjan a 2. tdblazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A poloskak és kabocak faj- és egyedszamaban valamint az egyes jellegek CWM értékeiben
1év6 kiilonbségek a méhlegeldk és a kontroll gyepek kdzott az altalanositott kevert modellek (GLMM)
alapjan. A szignifikans eredményeket félkovérrel szedve jeldltem.

Poloska Kabdca
becslés (SD) z/térték  pérték  becslés (SD)  z/térték  p érték
fajszam® 1,085 (0,115) 9,447 <0,001 0,476 (0,087) 5,483 <0,001
egyedszam™® 1,008 (0,307) 3,279 0,001 0,345(0,292) 1,181 0,237
RaoQ 0,017 (0,004) 3,845 <0,001 0,126 (0,217) 0,580 0,569
testméret 1,371 (0,304) 4505 <0,001 0,286 (0,090) 3,167 0,003
terjedoképesség -0,027 (0,041)  -0,658 0,518 0,139 (0,040) 3,457 0,003

tapnovény specializacio 0,055 (0,052) 1,059 0,303 0,021 (0,033) 0,624 0,54
nedvesség preferencia 0,147 (0,032) 4,570 <0,001 0,086 (0,039) 2,177 0,042
trofikus szint 0,148 (0,039) 3,719 0,001 - - -

P: Poisson, NB: negativ binomialis
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A fajszam mindkét vizsgalt csoport esetében magasabb volt a méhlegelokon (4.a abra).
A poloskék egyedszdma szintén magasabb volt a méhlegel6kon, de meglepd modon a kabocak
egyedszaméban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a méhlegeldk és kontroll gyepek kozott
(4.b abra). A poloskak funkcionalis diverzitasa (RaoQ) nagyobb volt a méhlegeldkben, viszont

a kabocak esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (4.c abra).
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4. abra: A poloskak és kabocak faj- (a) és egyedszama (b), valamint funkcionalis diverzitasa (c) kozotti
kiilonbségek box plot diagramon abrazolva Az dbran a minimum, median és maximum értékek,
valamint a 75%-os interkvartilis tartomanyok vannak feltlintetve. A szignifikdns kiilonbségeket (lasd
2. tablazat) csillagokkal jeloltem (*:0,01; **:0,001; ***:0).

A fajok jellegeinek kozosségi atlagait (CWM) tekintve (2. tdblazat, 5. &bra),
a méhlegeldkben szignifikdnsan tobb, nagyobb méretii (5.a dbra) és nedvesebb éldhelyeket
kedveld (5.b ébra) poloska és kaboca fordult eld a kontroll gyepekhez képest. Tovabba
a kabocak esetében a mobilis fajok felé (5.c abra), a poloskék esetében a magasabb trofikus
szintek felé (5.d 4abra) tolddtak el ezen jellegek kozosségi atlagai a méhlegeldkben.
Nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget sem a poloskdk sem a kabocak tdpnovény

specializacidja terén a méhlegeldk és a kontroll gyepek kozott (5.e abra).
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5. abra: A poloskak és kabodcak jellegeinek: testméret (a), nedvességpreferencia (b), terjedoképesség
(c), trofikus szint (d) és tapndvény specializacio (e) kiilonbségei box plot diagramon abrazolva a
méhlegeldk és kontroll gyepek kozott. Az dbran a minimum, median és maximum értékek, valamint a
75%-os interkvartilis tartomanyok vannak feltiintetve. A szignifikans kiilonbségeket (lasd 2. tablazat)
csillagokkal jeloltem (*:0,01; **:0,001; ***:0).

4.2. Méhlegelok faj- és egyedszamat befolyasolo tényezok

A poloskak fajgazdagsagat a méhlegelokben a beépitettség mértéke és a kontroll
teriiletek, valamint méhlegel6k ndvényi fajszama befolyasolta szignifikansan a modellszelekcid
alapjan (3. tablazat). A kontroll gyepek novény fajszdma negativan, mig a méhlegelék novény
fajszdma  pozitivan hatott a méhlegelok poloskaegyiitteseinek  fajgazdagsagara.
A modellszelekcio alapjan a poloskdk egyedszdmat tekintve a beépitettség mértékét, a
talajnedvességet ¢és a vegetdcid Osszboritasat tartalmazd modellnek volt a legkisebb az
AIC érteke (3. tablazat). A talajnedvességgel szignifikansan cs6kkent a poloskék egyedszama,
mig a vegetacid Osszboritdsa nem befolyasolta szignifikdnsan a poloskak abundanciajat.
A péaronkénti Osszehasonlitds alapjan a legmagasabb faj- és egyedszdmot a legbeépitettebb

varosrészeken 1évé méhlegeldkben talaltuk (6. dbra).
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3. tablazat: Poloskak méhlegelokon vett faj- és egyedszamat befolyasold tényezdk az altalanositott
modellek (GLM) alapjan. A tdblazatban csak a modellszelekcid soran kapott legjobb modellek
eredményei szerepelnek. A szignifikans értékeket félkovérrel szedve jeloltem. Roviditések: Beép2, 3-
beépitettségi kategoriak, Veg.faj K- ndvények fajszama a kontroll teriileten, Veg.faj M- novények
fajszama a méhlegel6n, Veg.borit M- vegetacid Osszboritdsa a méhlegelon, Talajnedv. M-
talajnedvesség a méhlegelon

Poloska fajszam Poloska egyedszam
becslés (SE) z-érték  p-érték becslés (SE) z-érték  p-érték
Beép2 0,461 (0,207) 2,233 0,026 0,595 (0,347) 1,714 0,086
Beép3 0,570 (0,184) 3,1 0,002 1,050 (0,334) 3,144 0,002
Veg.faj K -0,030 (0,015)  -2,06 0,039 - - -
Veg.faj M 0,037 (0,015) 2,485 0,013 - - -
- - - 0,053 (0,032) 1,674 0,094

Veg.borit M
Talajnedv. M - - - -0,042 (0,018) -2,385 0,017
% § b ; _ o
" a ab b
» ‘ . ‘5 :
% ‘ % = ab
: = a | 3
1\ 2‘ 3‘ ° 1\ 2\ 3‘

Becpitettségi kategoriak Beépitettségi kategoridk

6. abra: A poloskak faj- és egyedszamanak alakulasa a beépitettségi kategoriak szerint box plot
diagramon abrazolva. Az dbran a minimum, median és maximum értékek, valamint a 75%-o0s
interkvartilis tartomanyok vannak feltiintetve. A paronkénti 6sszehasonlitas utan kapott szignifikans
kiilonbségeket a kis betiik jelolik.

A kabodcak esetében a modellszelekcid alapjan (4. tablazat) a fajszamot a kontroll
teriiletek novényi fajszdma befolyasolta szignifikansan, a poloskakhoz hasonléan, negativ
modon. A kabdcdk egyedszamat tekintve (4. tablazat), a legjobb modell a beépitettség meértékét,
a méhlegeldben mért talajnedvességet és a vegetacid magassagat tartalmazta. Ezek koziil csak
a beépitettség mértéke hatott szignifikdnsan. A paronkénti Osszehasonlitds alapjan,
a beépitettebb varosrészeken taldlhato méhlegel6kben magasabb volt az egyedszam, mint a

kevésbe beépitett részeken (7. abra).
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4. tablazat: Kabocak méhlegeldkon vett faj- és egyedszamat befolyasolo tényezok az altalanositott
modellek (GLM) alapjan. A tdblazatban csak a modellszelekcid soran kapott legjobb modellek
eredményei szerepelnek. A szignifikans értékeket félkovérrel szedve jeloltem. Roviditések: Beép2, 3-
beépitettségi kategoriak, Veg.faj K- ndvények fajszama a kontroll teriileten, Talajnedv. M-
talajnedvesség a méhlegeldn, Veg.mag M-novényzet magassaga a méhlegelén

Kabodca fajszdm Kaboca egyedszam
becslés (SE)  z-érték  p-érték  becslés (SE)  z-érték  p-érték
Beép2 - - - 0,920 (0,283) 3,255 0,001
Beép3 - - - 0,845 (0,290) 2,916 0,004
Veg.fa) K -0,034 (0,011) -2,88 0,003 - - -
Talajnedv. M - - - -0,021 (0,013) -1,554 0,120
Veg.mag M - - - -0,012 (0,008) -1,473 0,141
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1 2 3
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7. abra: A kabocak egyedszamanak alakulasa a beépitettségi kategoriak szerint box plot diagramon
abrazolva. Az dbran a minimum, median és maximum értékek, valamint a 75%-os interkvartilis
tartomanyok vannak feltintetve. A paronkénti 6sszehasonlitas utan kapott szignifikans kiilonbségeket
a kis betiik jeldlik.

16



5. DiszKkusszio

Dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy a varosi vetett virdgsavok, azaz
meéhlegeldk, hogyan tdmogatjak a nem pollinator izeltlabt csoportok biodiverzitasat, ¢s milyen
tényezOk befolyasoljak a faj- és egyedszamukat a méhlegel6kben. A méhlegeldk pozitiv szerepe
pollinatorok kapcsdn mar bizonyitott nem csak varosi kornyezetben, mely éldhelyek nagyban
segithetik a pollinatorokat az dket érintd kihalasi hullam tulélésében (Wenzel és mtsai, 2020).
Eredményeink alapjan nemcsak a beporzoknak elénydsek, hanem szamos mas izeltlabu

csoportra is kedvezd hatassal vannak.

5.1. A méhlegel6k hatasai az izeltlabuakra a varosi gyepekhez képest

A méhlegelok szignifikans pozitiv hatdsat tudtuk kimutatni az izeltldbltak faj- és
egyedszamdra valamint funkciondlis diverzitasara a kontroll gyepekhez képest, igazolva ezzel
az elso hipotézisiinket. Annak ellenére, hogy az egyenesszarnyuakat nem tudtuk elemezni, az,
hogy a kontroll gyepeken szinte nem fordultak eld, mutatja, hogy szamukra is elénydsek a
méhlegelok. Ez az altalanos pozitiv hatds minden bizonnyal a kezelésben vald eltérésnek
koszonhetd. A varosi gyepek intenziven, akar 2-3 hetente kaszalt teriiletek. A kaszalas negativ
hatdsa az izeltlabuakra pedig jol ismert (Kaur és mtsai, 2019). A csak 0Osszel levagott
méhlegelok menedékként funkciondlnak, ahogy a természetkozeli kaszalt gyepeken is a nem-
kaszalt un. buvosavok vagy hagyassavok (Gallé és mtsai, 2024; Révész és mtsai, 2024). Ismert
az is, hogy a kezelések intenzitdsdnak csokkentése, természet-barat modja a varosi zold
teriileteken noveli az izeltlabuak diverzitasat (Aronson ¢€s mtsai, 2017; Horak és mtsai, 2022;
Threlfall és mtsai, 2017; Smith és mtsai, 2015).

A kiilonboz6é taxondémiai ¢€s/vagy funkciondlis csoportok azonban valtozatosan
reagalhatnak az eltérd koriilményekre (Egerer és mtsai, 2017; Delgado és mtsai, 2017). A két
vizsgalt csoport koziil példaul csak a poloskak funkciondlis diverzitdsa és abundanciaja volt
magasabb a méhlegeldkon. A poloskak €életmodjukat tekintve igen valtozatos csoport, vizi €s
szarazfoldi okoszisztémakban egyarant megtalalhatok, és minden trofikus szinten szamos
képviseldjiik van (Wachmann és mtsai. 2004). A CWM értékek kiilonbsége alapjan példaul a
vetett virdgsavok pozitivan hatottak a ragadoz6 fajokra a varosi kornyezetben, ahogy
agrartajban mar gyakran kimutattdk (Kowalska €s mtsai, 2022). Az O. niger virdgpoloska
gyakori eléfordulasa a méhlegelokon is ezt tdmasztja ala. A gytijtott kabocdk €s a fitofag

poloskéak tobbnyire polifag, illetve fliféléken szivogatd oligofag fajok voltak, melyek még a
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varosi zoldterlileteken is konnyen taldlnak megfeleld tapnovényt. A fitofag rovarok és a
novények fajgazdagsaga altalaban pozitivan korrelal, hisz a tobb ndvényfaj tobb fitofag fajnak
jelenthet taplalékforrast (Torma és mtsai, 2017; Moreira és mtsai, 2019). A vérosi gyepek ¢€s a
meéhlegeldk kozott azonban nem volt jelentds eltérés a ndvények fajszamat tekintve az elézetes
eredmények alapjan (Mondolo Egyesiilet, 2024). Ez magyarazhatja azt is, hogy a varttal
ellentétben nem talaltunk kiilonbséget a méhlegeldk és kontroll teriiletek kozott a fitofagok
tapnovény-specializacidjat tekintve. Nem talaltunk eltérést a poloskak terjed6képességében
sem; sOt a kabocdk esetében a jol terjedd fajok voltak tulsulyban a méhlegelékon
(Angold ¢és mtsai, 2006) szerint a terjedoképesség nem limitald tényezd a legtdbb varosi faj
populacidinak talélésében. A varosokban mar eleve csak a jol terjedd, gyorsan kolonizal6 fajok
a jellemzoek (Melero és mtsai, 2020). Ezt mutatja az is, hogy fliggetleniil a kiilonbségektdl,
mind a méhlegeldkon, mind a varosi gyepeken a terjedoképesség CWM értékei igen magasak
voltak, azaz a jol terjedd fajok domindltak. A hipotéziseknek megfelelden azonban a nagyobb
méretl és kevésbé szaraz élohelyet kedveld kabdcak és poloskak nagyobb aranyban voltak jelen
a méhlegeldkben mint az intenziven kezelt kontroll gyepeken. Rdadasul nem csak a kezelés
altali, hanem mas emberi zavarasok, példaul a taposas mértéke is nagyobb volt a kontroll
terlileteken. A méretbeli eltolodéas valdszinlileg ennek tudhatd be, mivel a nagyobb méretii
rovarok érzékenyebbek a zavarasok mértékére (Tscharntke és mitsai, 2002). A mért
mikroklimatikus tényezdk is eltértek a méhlegeldk és kontroll gyepek kozott az eldzetes
eredmények alapjan (Mondolo Egyesiilet, 2024). Ez érthetd, hisz a disabb vegetacid képes
mérsékelni példaul a paratartalom valtozasat, szemben az alacsonyra vagott ndvényzettel
(Dimoudi ¢s Nikolopoulou, 2003). A nedvesebb koriilmények pedig kedveznek a kevésbé

szarazsagtlird fajoknak.

5.2. A méhlegelok izeltlabu diverzitasat befolyasolo tényezok

Hasonldan a természetes, természetkozeli €l6helyekhez, a varosi él6helyek izeltlabt
diverzitasat is a lokalis (példaul a vegetacié paraméterei) €s taji (példaul a varosi €¢l6helyek
aranya, izolacioja) kornyezet befolyasolja (Barr és mtsai, 2021; Philpott és mtsai, 2014).
Eredményeink alapjan a telepitett méhlegeldk izeltlabu faj- és egyedszamat a lokalis tényezok
— mint a talajnedvesség, vegetacid boritdsa, fajgazdagsdga és magassaga — kevésbé
befolyasoltak, mint a beépitettség mértéke, azaz egyfajta urbanizaciés gradiens hatott a
méhlegelok izeltlabu faj- és egyedszdmainak alakulasira. Az urbanizicios-természetességi

gradiensre gyakran alkalmazzak Connell (1978) kdzepes zavaras hipotézisét, mely kimondja,
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hogy a diverzitas a legnagyobb a kdzepesen zavart él0helyeken, mivel a tal kis mértékii
diszturbancia a kompetitiv kizaras altal csokkenti a diverzitast, a magas diszturbancia szint
pedig eltiinteti azokat a fajokat, melyek képtelenek a gyors ujra kolonizaciora. Azonban ezt nem
igazoltak az  urbanus-szuburbanus-rurdlis gradiens mentén tortént  vizsgalatok
(Tothmérész és mtsai, 2011; Magura és mtsai, 2010, 2013). Ugyanakkor a varossz¢€li, kertvarosi
¢lohelyeken gyakran nagyobb biodiverzitdst mutattak ki, mint a varoskozponti éléhelyeken
(Batary és mtsai, 2023; Torma és mtsai, 2023). Meglepd modon a belvarosi, legbeépitettebb
teriileteken tapasztaltuk a legmagasabb faj- és egyedszdmot a méhlegelokben. Valoszintlileg a
belvarosban a méhlegeldkre koncentraloédtak az izeltlabtiak, mivel az ottani méhlegeldket
korlilvevé matrix tul beépitett vagy intenziven kezelt, és az észlelt fajok csak a méhlegelékon
talaltak megfelel6 életkoriilményeket, taplalékforrast és buvohelyet. Ugyanakkor a méhlegeldk
novényi fajgazdagsdganak pozitiv hatdsa Osszevag mas vizsgéalatok eredményével, hogy a
gazdagabb vegetacio tobb fitofag fajnak jelenthet taplalékforrast (Torma és mtsai, 2017;
viszont negativan hatott a méhlegel6k poloska és kabdca fajszdmara, ami szintén azt sugallja,
hogy, ahol megfeleld taplalékbazis érhetd el a herbivor rovaroknak, ott kevésbé szorulnak a

méhlegeldkre.

5.3. A méhlegel6k tovabbi hatasai

Kutatdsunk egy Osszetett varosokoldgiai vizsgalat, mely soran dolgozatom témadjan
kiviil talajtani, mikroklimatoldgiai, ndvénytani ¢és természetesen a beporzokat érintd
vizsgalatok is torténtek, melyek kimutattdk, hogy a méhlegeloknek szamos egyéb pozitiv hatasa
lehet (Mondolo Egyesiilet, 2024). Nagyobb a méhlegeldk talajanak porozitasa, lazdbb a
szerkezete €s jobb a viz- és levegdgazdadlkodasa, igy jobb éldhelyet biztosit a rajta 1€vo
novényeknek, mint a kontroll teriiletek. Ennek ellenére a méhlegeldk és kontroll gyepek nem
kiilonboztek lényegesen a novény fajok szdmaban. A méhlegel6k magasabb, Osszetettebb
vegetacidja azonban jelentdsen csokkenti a teriilet napi atlag hodmérsékletét, és ndveli a relativ
paratartalmat, igy kedvezobb feltételeket biztositva az ott €16 ndvény- €s allatfajoknak. Ezen
eredmények a kezelési eljarasbol adodtak, hiszen az évi egyszeri kaszalas altalanos pozitiv
hatasait mutatjak. Rengeteg beporzo is megjelent a méhlegel6kon a hazi méhen kiviil is, példaul
karcsi méhek, poszméhek, nagybajszi méhek, zengllegyek, poOszorlegyek képviseldi
(Magyar és mtsai 2024), de észleltiik a sz6regi méhlegeldn a fokozottan védett keleti rablopillét

(Libelloides macaronius) is.
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Mindezek mellett nem felejtkezhetiink meg az esetleges negativ hatasokrdl sem.
A mesterségesen tervezett, vetett vegetacio, a megfeleld koriilmények megteremtésével uj, iires
niche-eket eredményezhet, melyeket leggyakrabban az invazids fajok foglalnak el a hazai,
Oshonos fajok karara. Egyes esetekben a kezdeti talajelokészités a parlagfii megjelenéséhez
vezetett. Az izeltlabuak szempontjabol pedig a zold vandorpoloska (Nezara viridula) 6zonlotte

el egyes méhlegeldinket.
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6. Konkluzio

Szamos vizsgalat tamasztja ald az urbanizaci6 negativ hatasait. A varosok teriileti
terjeszkedése feldarabolja a tdjat, veszélyezteti a természetes ¢€lohelyeket (Fahrig, 2003).
Infrastrukturdlis fejlédésiik gyakran csokkenti az urbanus él6helyek mindségét. A varosi
hésziget hatds, a zaj- és fényszennyezés, valamint a karosanyag-kibocsatas rontja a varosi
novények ¢és allatok (mind az emberek) ¢letmindségét (Oke ¢és mtsai, 1989;
Guenat és Dallimer, 2023). Tovabba az emberek altal behurcolt idegenhonos ndévény- és
allatfajok is csokkentik az dshonos fajok fennmaradasi esélyeit (Faeth és mtasi, 2011).

Mindezek ellenére sem jelenthetjik ki, hogy a biodiverzitds megorzése
Osszeegyeztethetetlen a varosi kornyezettel. Kutatdsunk, szdmos eddigi vérosdkoldgiai
kutatdshoz hasonldan, azt sejteti, hogy a felvetés, miszerint a varosi kdrnyezet biologiailag
sivar, nem igaz. A zdldinfrastruktira-tervezés megoldast jelenthet a varosok okologiai
hatranyainak ellensulyozasara. Az elmult évtizedben szdmos eurdpai és amerikai vizsgalat
mutatta ki, hogy a jol tervezett és kezelt vadviragos rétek, vetett viragsavok, virdgagyasok ¢€s
fasorok esztétikai €és abiotikus tényezOket szabalyz6 funkcidjuk mellett megfeleld él6helyet

biztositanak a varosi faunanak (Aronson és mtsai, 2017).
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek, hogy részt vehettem tobbek kozott
ebben a kutatasban is, valamint a kozremikodd kollégak dolgozat megirasdhoz nyujtott

segitsegéeért.
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Fiiggelék

Fajnév Arany
Trifolium alexandrinum Alexandriai here 7%
Onobrychis viciifolla Takarmanybaltacim | 15%
Trifolium incarnatum Biborhere 10%
Trifolium repens Fehér here 5%
Medicago sativa Takarmanylucerna 12%
Sinapis alba Fehér mustar 2%
Trifolium pratense Réti here 20%
Fagopyrum esculentum Pohanka 15%
Secale cereanum Eveld rozs 3%
Phleum pratense Mezei komdcsin 3%
Szarvaskerep 3%

Lotus corniculatus
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1. tiblazat: SYNGENTA Evel6 méhlegelé magkeverék osszetétele




