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Osszefoglalé

A rovarbeporzéds, mint szabalyozd Okoszisztéma szolgaltatads, kulcsfontossagii a legtobb
zarvatermd ndvény szaporodasaban és a mezdgazdasagi termelésben. Napjainkban az egyre
er6sodo agrarintenzifikacid helyi €s taji 1éptékben alakitja at az egykor természetes
¢lohelyeket, ezzel csokkentve az ¢lovilag sokféleségét. Ez a folyamat homogénné ¢és
sérillékennyé teheti a méhkozosségeket is, mely a virdgbeporzés hatékonysaganak
csokkenéséhez vezethet. Kutatasunkban FErdélyben a topografiai viszonyok, a tdji
heterogenitds, a mezOgazdasagi miivelés, a fas boritottsag ¢és a viragzd nodvények
méhkozosségekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk szantokon és gyepeken. A mintavételhez sarga
talcsapdakat hasznaltunk majus, junius és julius honapokban; a megfogott méheket fajszinten
meghataroztuk. Mindharom hoénapban botanikai felmérést végeztiink. Munkank célja volt
tovabba a méhek mintavételezésére leginkabb ajanlott talcsapdézés és az un. transzekmenti
egyeléses mintavétel modszertani 0sszehasonlitdsa a fogott faj- és egyedszamok tekintetében.
A talcsapdakkal fogott méhek teljes faj- és egyedszamat, valamint a poszméhek és egyéb
vadméhek faj- és egyedszamat altalanos linedris kevert modellekkel elemeztik a taji
paraméterek, a miivelési ag, a virdgzd ndvényfajok és a mintavételi honap fiiggvényében. A
topografiai viszonyok, a kisebb 1éptékli tdji heterogenitas és fas boritottsdg nem volt
szignifikdns hatassal a pollindtor csoportok faj- €és egyedszdmara. A vadméhek faj- és
egyedszama juniusban ¢€s juliusban magasabb volt, mint majusban. A legtobb poszméhet
juniusban fogtuk. A kornyezeti tényezdk fajkompozicidra gyakorolt hatdsanak tesztelése
soran megallapitottuk, hogy a fajosszetételt jelentdsen befolyasoltdk a topografiai
paraméterek €s a mezdgazdasagi miivelés tipusa. Csapdaink tobb vadméhfajt és egyedet
fogtak a viragzd novénytajokban szegényebb szantokon, mint gyepeken. A virdgzo ndvények
fajszama negativ hatdssal volt a méhek faj- és egyedszdmaéra. A talcsapdds mintavételi
modszert dsszehasonlitva a transzektmenti egyeléses mintavétellel, a két modszer ellentétes
eredményeket mutatott a méhek egyedszamat tekintve: a virdgokban gazdagabb kultarakban a
talcsapdak kovetkezetesen kevesebb méhegyedet fogtak. Kimutattuk, hogy eltéré novényzeti
diverzitasu teriiletek pollinator kozosségeinek faj- és egyedszamanak dsszehasonitisa esetén a
talcsapdas modszer téves eredményekhez vezethet, faj- és egyedszamok Osszehasonlitasara

kevésbé megbizhato, mint a transzektmenti mintavétel.



Bevezetés és célkitiizés

Az emberiség a természetes Okoszisztémak részeként mindig is a természet adta
nyersanyagoktol és energiaforrasoktol fiiggott. Ez napjainkban sincs masképp, sot, a népesség
rohamos novekedésével a viz- €s élelmiszerellatas, a sziikséges energia eldallitasa egyre tobb
akadalyba iitkozik €és egyre inkabb a természetes forrasok kimeritéséhez, az élohelyek és az
¢lovilag pusztuldsdhoz vezet. Az ezredforduld kornyékén sziiletett meg az Okoszisztéma
szolgaltatas fogalma, mely az emberiség természettdl kapott javait és szolgaltatasait foglalja
magaba, melyek megoOrzése egyre tobb természetvédelmi, gazdasagi és politikai intézkedést
kovetel meg (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Ezek a szolgaltatasok négy fo
tipusba sorolhatok. A fenntartd szolgaltatasok az emberi életet alapvetden meghatarozzak,
mint a primer produkci6, az dsvanyi anyagok korforgéasa, vagy a talajképzodés. Az ellato
szolgaltatdsok nyujtjak szdmunkra tobbek kozott az élelmiszereket, a vizet, a faanyagot az
épitkezéshez, alapanyagokat a gyogyszerek elkészitéséhez. Az egyik legfontosabb tipus a
szabalyozo6 szolgaltatas, mely magéaba foglalja a viz- és levego6tisztitast, a klimaszabalyozast,
a novények beporzasat, tehat a természet egyensulyanak fenntartasahoz sziikséges
folyamatokat. Végiil beszélhetiink un. kulturalis szolgaltatasokrol is, a természetben eltoltott
rekreacios tevékenységeket, az okoturizmust és a biologiai kutatasokat is ide sorolva (Kremen
& Ostfeld 2005; Millennium Ecosystem Assessment 2005; Baldi 2011).

A természet adta javak €s az emberi jOlét vizsgalatanak Osszekapcsolasa az dkologiai
kozgazdasagtan altal lehetdvé teszi az Okoszisztéma szolgaltatasok értékének pénzbeli
meghatarozasat (Kovacs et al. 2011). Ezaltal a természeti értékek, szamszeriisitve,
bekeriilhetnek a tarsadalom, a gazdasag ¢€s a politika rendszerébe, konnyebben lehet veliik
szamolni, tervezni. Az efféle becslések olyan adatokat jelentenek, melyek sokszor segitségére
vannak a természetvédelemnek, ramutatnak az ¢ldhelyek vagy egyes éldlénycsoportok
fontossagara, életre hivnak konzervaciobiologiai programokat. Az egyik legfontosabb
szabalyozo Okoszisztéma szolgéltatas, a ndvények rovarok altali beporzasa, vagy pollinacio
kiemelkedd szerepét is alatamasztja, hogy gazdasagi értéke vildgméretben 153 milliard
Euréban mérhetd. Egy 2005-6s felmérés szerint ez az érték az élelmezési céli mezdgazdasagi
termelés majdnem tiz szazalékat tette ki (Gallai et al. 2005). E szolgaltatas fontossagat jelzi
tovabba, hogy a viragos ndvények 87,5%-nak megporzasa kdzvetlenill fiigg pollen- és/ vagy
nektarfogyaszto allatok altali beporzastol (Ollerton et al. 2011), valamint a legfontosabb

emberi fogyasztas céljabol termesztett novények tobb mint 100 faja esetében sziikség van
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pollinatorok, legf6képp méhek altali beporzasra (Klein et al. 2007). Bar a ndvényeknél
gyakoriak az aszexudlis szaporodasi moddok, hosszutdvon ezek mégsem helyettesitik a
pollinatorok szolgalatat a viragzas soran, ugyanis ez biztositja a gének megfeleld keveredését
¢és csOkkenti a beltenyésztés esélyét (Kearns et al. 1998). Tovabbi kutatdsok eredményei
ramutattak, hogy a vilagszerte legfontosabbnak bizonyult élelmiszercikkek eléallitdsahoz
sziikséges haszonnovények tobb mint kétharmada esetén a pollinator rovarok novelték a
novényi produkcié mértékét (Klein et al. 2007).

A rovarbeporzas elézéekben bemutatott szamszersitett értékelése csak egy
meglehetésen egyoldali megkozelitést lattat veliink, mely az ember altali hasznositasi
lehetdségek szempontjabol értékeli ezt az Okoszisztéma szolgaltatast. A pollinatorok
diverzitasanak csokkenése azonban minden veliikk kapcsolatban alld6 novényi fajra jelentds
hatassal van, a vadnovények kozOsségeiben populacidoméret csokkenéshez, akar fajok
eltiinéséhez vezethet (Kremen et al. 2002; Memmott et al. 2004; Biesmeijer et al. 2006;
Hoehn et al. 2008), igy a magasabb trofikus szintek, melyek a primer produkciora épiilnek,
szintén veszélybe keriilhetnek (Biesmeijer et al. 2006; Fontaine et al. 2006). Ezért a beporzé
rovarok szerepének pontos megértés¢hez tobb skalaju, és a lehetd legtobb Osszefiiggést,
kapcsolatot figyelembe vevd Okologiai kutatasokra van sziikség (Steffan-Dewenter et al.
2002; Potts et al. 2010).

A pollinatorok legfontosabb csoportjat a méhek (Hymenoptera: Apidae) alkotjak;
koziilik a leggyakrabban vizsgalt taxonok a poszméhek és a hazi méh (Apis mellifera, L.
1758). A hazi méh mezdgazdasagi termelési szempontbdl nagy jelentdséggel bir, gazdasagi
értéke 5-14 milliard dollar évente az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Kremen et al. 2002).
De a hazi méhek mellett a vadméhek is elengedhetetlen szerepiiek a pollindtor kdzdsségek
funkcionélis diverzitdsanak fenntartdsdban. A diverz pollinator kozosségek jelenlétére a
novényfajokban gazdag természetes vegetacio és a biztonsdgos, stabil és hatékony
novénytermesztés biztositasahoz egyarant sziikség van (Potts et al. 2003; Potts et al. 2004;
Kremen et al. 2007; Murray et al. 2009).

Sajnos ennek az ellenkezdjét tapasztaljuk a globalis méreteket 61t biodiverzitas
csokkenés miatt, mely a pollinatorok kozdsségeit is komoly veszélybe sodorta minden
kontinensen (Kearns et al. 1998). A hirtelen népességnovekedéssel jard élelmiszersziikséglet
olyan intenziv mezdgazdasagi termelést igényel, ami a természetes kornyezet atalakitasaval,
nagy teriileteken monokulturak létrehozasaval és kemikalidk talzott hasznélataval jar egytitt
(Tilman et al. 2002). A méhek diverzitascsokkenéséért nagy részben a lokalis €s taji 1éptéki
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agrarintenzifikacié tehetd felelossé, mely foként a természetes ¢l6helyek megsziintetésével és
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pollinator kozOsségeit egyarant negativan befolyasolhatja (Kremen et al., 2004; Steffan-
Dewenter & Westphal 2008). A kiilonb6z6 1éptékekben mért nagyobb él6helyi komplexitas
tobb potencidlis ¢€l6- és fészkelOhelyet, valamint tobb taplalékot, gazdagabb virdgzé
vegetaciot biztosithat a méhek szamara, magasabb faj-és egyedszamot, valamint gazdagabb
fajosszetételt eredményezve (Westrich 1996; Murray et al. 2009). Egy agrartaj esetében ez a
mivelt és nem mivelt teriiletek megfeleld aranyaval, valtozatos kulturdk kialakitdsaval és
mozaikos térbeli eloszlasaval érhetd el leginkabb (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999;
Murray et al. 2009). A kisebb térléptékben mért, azaz a mivelt teriiletek kozvetlen
kornyezetének heterogenitisa hasonléan hathat a pollindtorok valtozatossagara, mivel a
heterogénebb teriiletek nagyobb aranyu niche szegregaciot, diverzebb fajosszetételi pollinator
kozosségek jelenlétét teszik lehetové (Le Feon et al. 2010).

A még kevésbé intenziv mezdgazdasagi miivelésnek koszonhetden Eurdpa keleti
orszagaiban gazdagabb ¢él6vildg, igy valtozatosabb ndvény- €s pollinator kozosségek tudtak
fennmaradni, mint Nyugat-Eurépaban (Batary et al. 2010). Kutatasunkat az erdélyi
Szaszfoldon veégeztiik, a viragos novények és méhkozosségek osszetételét vizsgalva regionalis
és szlikebb tajléptékben is eltérd heterogenitast és eltérd fas boritottsdgu gyepi és szant6foldi
kultirdkon. Célunk az volt, hogy mind a vegeticid, mind a méhek esetében megtalaljuk
azokat a térbeli 1éptékeket, melyek faj- és egyedszamuk alakulasat a leginkabb
meghatarozzak. Tovéabba kutatdsunkban arra is figyelmet forditottunk, hogy a méhek
kozosségi Osszetételét milyen 1éptékii kornyezeti tényezdk, milyen mértékben képesek
befolyasolni. Vizsgaltuk tovabba, hogy a virdgos ndvények fajszama és a virdgok szama,
milyen befolyassal van a méhk6zosségekre, valamint hogy ezen k6zosségek miként valtoznak
az 1d6 eldrehaladtaval, a vegetacios periddus soran jelentds eltéréseket feltételezve.

A méhek faj- és egyedszamanak, a kozOsségek fajosszetételének vizsgalatahoz
elengedhetetlen a megfeleld mintavételi modszer alkalmazasa, melyrdl azonban mindeddig
egymasnak részben ellentmond6 tanulmanyok lattak napvilagot. Az eddigi vizsgéalatok
alapjan az ugynevezett talcsapdas mintavétel, valamint a transzektmenti egyeléses mintavétel
a két legelterjedtebb és legjobbnak bizonyult modszer (Wilson et al. 2007; Westphal et al.
2008). A talcsapdas modszer sok elénnyel rendelkezik, példaul koltséghatékony, kihelyezése
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¢s a csapdak f{iritése gyors, ¢és akdr egy heti folyamatos iddintervallumban Ilehet a
mintavételezést végezni, ami az egyeléshez képest potencidlisan nagyobb minta és magasabb
fajszam reprezentalasara alkalmas, széles teriileti lefedettséggel (Westphal et al. 2008).
Kiemelked6 a modszernek az a tulajdonsaga, hogy hasznalatakor szinte teljesen kizarhato a
gyljtést végzé személy befolyasa a mintavételre (Westphal et al. 2008). Egyes kutatasi
eredmények szerint azonban a talcsapddk a transzektmenti egyeléssel szemben
alulreprezentaltadk a méhek fajszamat és abundanciajat (Cane et al. 2000; Roulston et al.
2007), habar ezekben a vizsgalatokban a csapdakat a foldon helyezték el, mely erdsen
torzithatta a mintavételt (Toler et al. 2005). Toler és munkatarsai (2005) kimutattak, hogy a
csapddk megfeleld6 magassagban vald elhelyezése nagyon fontos szempont a sikeres
mintavételezésben, mivel a legtobb méh ott foghatdo el, ahol taplalkozik, tehat a
virdgok/virdgzatok magassdgaban. Eredményeik alapjan, tovabba, a csapddk szine
befolyasolhatja a megfogott mintak altal reprezentalt méhkozosségek taxonomiai
Osszetettségét: a leggyakrabban hasznalt harom kiilonboz6 szinre (sarga, kék, fehér) festett
csapdak hasonld szamu fajt fogtak, mindharom csapda méhfajai a teljes fajszam kétharmadat
tették ki, a csapdak hasonlosaga (Sorensen-index) 0,7 volt, mig a nagy egyedszammal jelen
levé fajok esetében 0,93. Ezért egy adott szinii, példaul sarga csapda hasznalata is megfeleld,
mig tobbféle szinli csapdara akkor van sziikség, ha a ritka, egy-egy novényfajt preferald
méhfajokat is mintavételezni akarjuk.

Beporzast végz6 rovarok mintavételezésével jard vizsgalatok soran egyes esetekben
viszont azt tapasztaltak, hogy a mintavételt nagyban befolyasolhatja a teriilet vegetacioja,
foként a viragok mennyisége (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011). Ezen kutatasokban a méhek
fajszama forditottan volt aranyos a viragzo novények fajszamaval (Cane et al. 2000; Roulston
et al. 2007; Wilson et al. 2008). Ezen eredmények alapjan a talcsapdak hatékonysaga
csokkenhet, ha a teriileten nagy mennyiségben vannak jelen virdgzé ndvények, mivel a
csapdak kompeticioba keriilnek a virdgokkal. Ellenkezd esetben, kevesebb virdgzo ndvény
mellet a csapdak ,szuperviragként” viselkedhetnek, tehat jelentésen tobb pollinatort
foghatnak, torzitva a reprezentativ mintavételt a teriiletre jellemz6é méhfaj- és egyedszamokra
nézve (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011).

Vizsgéalatunkban mindezen kutatasi eredmények alapjan a sarga tdlcsapdakat és a
transzektmenti  egyeléses mintavételt egyarant alkalmaztunk a  méhkozosségek
mintavételezésére, mely lehetdvé tette a két moddszer kozvetlen Osszehasonlitasat, és a
mintavételezett terlileten 1év0 vegetdcid, mezdgazdasagi kultura, és igy a virdgok

6



mennyiségének hatdsanak tesztelését a sarga talcsapdak altal fogott méhek faj- ¢és
egyedszamara. A moddszertani Osszevetés mellett dolgozatomban a talcsapdas mintavételek
eredményeit foglalom Ossze, a transzektmenti egyeléssel végzett mintavételek eredményeit

egy masik dolgozat kozli.

Modszer
Kutatasi teriilet

Kutatési teriiletiink Erdélyben, a Szaszfoldon talalhatdé Segesvar vonzaskorzetében levo 19
faluban keriilt kijelolésre. Ez a régi6 megfelelden valtozatos teriileteket nyujtott kisebb és
nagyobb térbeli skéaldn is, tovabbad mezdégazdasagi miivelés alatt allo és természetesebb
¢léhelyekben is még gazdag, valtozatos kornyezetet biztositott vizsgalatunkhoz (1. ébra). A
falvak kijelolését elsésorban azok topografiai helyzete, Osszetettsége hatarozta meg, mely
szerint alacsony (8 falu) ¢és magas (11 falu) topografiai komplexitasi kategoriakat
kiilonboztettink meg. Magas topografiai komplexitdsuinak szamitott egy falu, ha
vonzaskdrzetében sok erdd, meredek domb és kevés miivelt teriilet fordult eld, alacsony
komplexitastnak pedig az, mely egyenletesebb felszinii volt, kevesebb erdével és tobb miivelt
terlilettel. Falvanként 4tlagosan 4 teriileten (2 szdntdén és 2 gyepen) mintavételeztiink,
melyeket kisebb taji 1éptékii heterogenitasuk és fas boritottsaguk alapjan két mérészammal
jellemeztiink. A heterogenitas érték alapjaul a teriilet koriili egy hektarnyi teriiletii kor
mitholdas felvételén mért felszini eltérések értékei szolgaltak (alacsony, kozepes, magas
heterogenitas). A fas boritottsag aranyat szintén az egy hektarnyi teriiletli kor alapjan mértiik,
0-5%, 5-15% ¢és 15-50%-0s boritottsagi értékekkel. A nagyobb miivelési agakon beliil
részletesebb osztilyozast is végeztliink, melyre a kultirdk eltérd jellege, allapota, vagy
gyakran az eltéré haszonndvények alkalmazasa miatt volt sziikség. fgy a kévetkezd nyole
kategoriat hoztuk létre: cserjés legeld, gabona (arpa és buiza), kaszalorét, kukorica, legeld,

lucerna, parlag, tarlo (lekaszalt, illetve learatott teriiletek).



1. abra Mintavételi teriilet (Prod, Erdély, Romania)

Botanikai felmérés

A mintavételt harom alkalommal (majusban, juniusban és juliusban) végeztiik, 2012-ben, ami
egybeesett a fobb viragzasi vegetacios idészakkal. Teriiletenként két 100 méteres transzekt
mentén 10-10, 1x1 méteres kvadratban feljegyeztiik a virdgzé ndvényfajokat és a fajonkénti
viragok szamat, mely utobbibol kiszdmoltunk az egy négyzetméterre jutd virdgok szamat (a

tovabbiakban atlagos virdgszam).

Mintavételezési modszer

A pollindtorok mintavételezéséhez sarga szinii talcsapdakat és transzektmenti egyeléses
mintavételt hasznaltunk. A talcsapda egy 15 cm atmérdji virdgkaspd volt, melyet vizzel
toltottiink meg és egy méter magas karo tetején rogzitettiink (Duelli et al. 1999; 2. abra). Par
csepp detergens (illatmentes mosogatdszer) hozziadasaval csokkentettiik a viz feliileti
fesziiltségét, novelve ezzel a csapda fogasi hatékonysagat. A csapdakban semmilyen iz- vagy
illatanyagot nem hasznaltunk, rovarokra kifejtett attraktivitisuk csupan sziniiknek
koszonhetd. Teriiletenként két csapdat helyeztink ki, egymastél minimum 50 méteres
tavolsadgban, déli iranyl tdjolassal, és a kihelyezést kovetden 7 nap mulva iiritettiik, havonta

egy alkalommal. Az allatok begyljtésekor a mintakat alkoholban taroltuk, majd egy el6zetes
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valogatas utan a méhek faji szinten keriiltek meghatarozasra. A kihelyezett csapdakbol tobb
(foként a legeld allatok altal) megrongalddott vagy eltiint. Méjusban 107, juniusban 97,
juliusban pedig 108 keriilt meg az alkalmanként koriilbeliil 150 kihelyezett csapdabol. A
statisztikai elemzésekben csak azokkal a teriiletekkel szdmoltunk, melyeken a harom honap

alatt 6sszesen hat kihelyezett csapdabol legalabb harom épen maradt.

2. abra Télcsapda

A transzektmenti egyeléses mintavétel soran teriiletenként két, szaz méter hosszu
transzekt mentén haladva, maximum 20 percben, rovarhalé segitségével fogtuk meg a jobbra
¢s balra is egy méteres tavolsagban repiil, vagy viraglatogatd méheket (3. abra). Ezen mintak
feldolgozasa, és az egyedek hatdrozasa még folyamatban van, igy csak a méhek

egyedszamara vonatkozo6 adatokat hasznaltuk fel a modszertani 6sszevetéshez.



3. abra Transzektmenti egyelés haloval

Statisztikai elemzés

A vegetacids adatok és a méhkozosségek adatainak elemzéséhez altalanos lineéris
kevert modelleket alkalmaztunk. A viragzé novényfajok szamat, az atlagos viragszamot,
valamint a talcsapdakkal fogott poszméhek és egyéb vadméhek (innentél vadméhek) faj- és
egyedszamat a magyarazd valtozok harom csoportjanak fliggvényében teszteltiik: modelll:
topografiai Osszetettség, a miivelés tipusa (szantd vagy legeld), taji heterogenitds és fas
boritottsag; modell2: mezdgazdasagi kultira a fentebb emlitett 8 kategoriaval; modell3:
mintavétel ideje (periddus). A méhekre alkalmazott tovabbi két modellben: modell4: viragzo
novények fajszama; modellS: atlagos viragszam. Tovabbi harom modellel egyes magyarazé
valtozok lehetséges interakcigjat is teszteltik. Az els6 modellben a topografia, a
mezOgazdasagi kezelés és a lokalis heterogenitds interakcidjat, a masodik modellben a
topografia, a lokalis heterogenitas €s a novény fajszam, a harmadikban pedig a topografia, a
lokalis heterogenitas és az atlagos viragszam interakciojat vizsgaltuk. A nem szignifikans
interakciokat a modellbdl 1épésenként eltavolitattuk.

A kiilonboz6 periodusok és kulturak kozti kiilonbségeket TukeyHSD post-hoc teszttel
vizsgéltuk. A modellrezidudlisok nem normalis eloszldsa miatt a négyzetméterenkénti
virdgszam ¢és a poszméhek faj- €s egyedszdma esetében logaritmus transzformaciora volt
szlikség. A modellekben random valtozoként szerepeltek: a mintavételezési idészak (kivéve
az iddbeli eltérések modellezésénél) és a teriiletekhez tartozo falu, valamint a méhek esetében

a teriilet, melyre a két csapda volt kihelyezve. Ezen valtozokkal kontrollaltunk az azonos
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transzektben, teriileten, ill. falu hatdraban kihelyezett csapdak kozti teljes térbeli fiiggetlenség
hianyara.

Parcidlis redundancia analizis (RDA) segitségével teszteltik, hogy bizonyos
kornyezeti valtozok, igy a topografia, a lokalis t4ji heterogenitds és a mezdgazdasagi miivelési
ag milyen mértékben befolyasoltdk a méhkozosségek fajosszetételét. Harom modellt
alkalmaztunk, melyekben a harom emlitett valtozobdl egyet-egyet kiemelve a tobbi két
valtoz6 figyelembevételével vizsgaltuk a hatast a fajosszetételre. A fajok abundancia
adataibol all6 matrixokat mindhdrom hénap esetében Hellinger transzformacioval alakitottuk
at, igy elvégezhettiik a redundancia analizist a matrixban 1évé relative sok 1 érték ellenére is
(Legendre & Gallagher 2001). A valtozoknak a modellre kifejtett hatasat Monte Carlo
szimulacioval teszteltiik, az elemzést az R statisztikai szoftver vegan csomagjaval végeztiik
(Oksanen et al. 2008).

A modszertani 6sszehasonlitas soran a talcsapdazéssal fogott méhek egyedszamat az
ugyanezen teriileteken végzett transzektmenti mintavételezéssel fogott méhek egyedszamaval
hasonlitottuk Ossze. A modellben a mintavételi modszer €s a mezdgazdasagi kultira
interakciojat vizsgaltuk, a teriiletet, mint random valtoz6t vettiik be a modellbe.

Az adatok elemzését R statisztikai szoftverrel végeztik (R version 2.15.1.) (R
Developement Core Team 2012) nlme és gplots csomagokkal (Pinheiro et al. 2012; Warnes et
al. 2012).

Eredmények
Novény fajszam és viragszam

A viragos novények fajszamara €s az atlagos viragszamra a mezdgazdasagi miivelési ag ¢és a
kultara tipusa szignifikdns hatassal volt, valamint a f4s boritas mértéke pozitivan befolyasolta
a viragzo ndvények szamat és a viragok atlagos szamat. A topografiai komplexitds nem, a
lokalis heterogenitds csak a ndvény fajszdmra gyakorolt szignifikdnsan negativ hatast (1.

tablazat).
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1. tablazat A topografiai komplexitds, lokalis taji heterogenitds, az alkalmazott
mezogazdasagi muvelés (szantd vagy legeld), kultura (cserjés legeld, gabona, kaszalorét,
kukorica, legeld, lucerna, parlag, tarld) €s a fas boritottsag hatdsa a viragzo fajok szamara és
a viragok atlagos szamara, altalanos linearis kevert modellek eredményei alapjan. A
szignifikans értékeket a félkovér betiitipus jelzi.

Modell 1 Modell 2
Vegetacio Topografia Heterogenitas Miivelés Fas boritas Kulttra
daf  F p df  F p df F p df F p df F p
Novény fajszam 52 3,14 0,082 359 4,17 0,041 359 77,69 <0,001 359 17,29 <0,001 355 53,55 <0,001
Viragszam/m2 52 242 0125 359 1,27 0,259 359 57,62 <0,001 359 519 0,023 355 47,4 <0,001

A virdgz6 fajok szama ¢€s a virdgok atlagos szdma minden esetben a szantokon volt
alacsonyabb a legelékhoz képest (1. tablazat). Szamuk magasabb volt a cserjés legelon, a
tobbi legeldn, a kaszaloréteken és a parlagon, mint a gabonan, lucerndn, kukorican, valamint a

tarlon (4. abra).

1 "
10 T
1 L
5 | 1
1 T T T T T T 1
cserjés legelé gabona  kaszalérét  kukorica legeld lucerna parlag tarlé

4. dbra Viragzd novények fajszama az egyes mezdgazdasagi kultirdk szerint atlagok
¢és konfidencia intervallumok abrazolasaval.

A harom mintavételezési id6szaknal a novények fajszama és a virdgszam kozott is
szignifikans eltérés mutatkozott (5. abra). Mindkét esetben magasabb értékek jelentkeztek
juniusban és juliusban, mint majusban (TukeyHSD teszt: névények fajszama és atlagos

viragszam esetében is majus és junius kozott: p<0,001; majus és julius kozott: p= 0,004).
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5. adbra Viragz6 novények fajszdma az egyes honapok szerint atlaggal és konfidencia
intervallummal abrazolva.

Méhek faj- és egyedszama

A talcsapdakkal Gsszesen 2557 egyedet fogtunk: 119 poszméh, 2306 egyéb vadméh, 132
haziméh. A méhek teljes fajszam értéke 110 volt: 7 poszméh, 102 egyéb vadméh, haziméh
(Fuggelék 1; Fiiggelék 2). Ezen eloszlas alapjan a tovabbiakban poszméhekre és a
vadméhekre, mint a két legmeghatarozobb csoportra vonatkozo6 eredményeket mutatjuk be.

A taji paraméterek nem mutattak szignifikans 0sszefiiggést a vadméhek és poszméhek
jelenlétével. A mezdgazdasagi muiivelési 4g a poszméheket nem, viszont a tobbi vadmeéh faj-
¢s egyedszam értékeit erésen befolyasolta: szantokon ezen faj- és egyedszam értékek
magasabbak voltak a gyepekhez képest (2. tablazat).

A mezdgazdasagi kultara tipusa meghatarozo volt a poszméhek faj- €s egyedszdmara
(2. tablazat). A poszméhek nagyobb faj- ¢és egyedszammal voltak képviselve a
gabonatdblakban, és a parlagokon, a tobbi kategoéridban viszonylag hasonld eloszlast
mutattak. A tobbi vadméh esetében a gabona- és kukoricatabldkon, valamint a tarlokon voltak
magasabbak az értékek, mig a kaszaloréteken, legelokon alacsonyabbak (9. abra).

A virdgzd ndvények fajszdma szignifikdnsan negativan hatott a vadméhek faj- és

egyedszamara (2. tdblazat).
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A mintavételi periodusok kozotti eltérések a vadméhek faj- és egyedszamai esetén
voltak szignifikansak, az értékek mindegyik esetben majus-jalius iranyu ndvekedést mutattak
(TukeyHSD teszt: fajszam értékek szerint majus-junius, majus-jalius esetében p<0,001 és
junius-julius esetében p=0,001; egyedszam értékek szerint majus-jinius ¢és majus-julius
esetében p<0,001; janius-julius esetében p=0,036). A poszméhek eléfordulasaban
szignifikans kiilonbség csak az abundancia majus €s junius kozotti értékében volt (juniusban

magasabb egyedszam, p=0,044) (2. tablazat).

2. tdblazat A topografiai komplexitds, az alkalmazott mezdgazdasagi kultura (szant6 vagy
legeld) és annak nagyobb kategoriai, a lokalis taji heterogenitas, a fas boritottsadg, a virdgzo
novények fajszamanak és a mintavételezés idejének hatasa a poszméhek, valamint az egyéb
vadméhek faj- és egyedszamara altalanos linearis kevert modellek alapjan. A szignifikdns
értekeket félkovér betltipus jelzi.

Vadméh Poszméh
Fajszam Egyedszam Fajszam Egyedszam
df F p df F p df F p df F p
Modell 1
Topografia 52 1,31 0,256 52 0,80 0,373 52 2,31 0,133 52 2,77 0,101
Heterogenitas 98 0,17 0,675 98 0,49 0,485 98 3,06 0,083 98 2,92 0,090
Miivelés 98 12,89 <0,001 98 6,49 0,012 98 2,68 0,104 98 2,64 0,107
Fas boritas 98 <0,01 0,956 98 0,01 0,911 98 0,12 0,723 98 0,09 0,764
Modell 2
Kultira 94 2,09 0,051 94 1,83 0,089 94 2,86 0,009 94 2,35 0,029
Modell 3
Mintavétel ideje | 236 32,03 <0,001 236 27,73  <0,001 236 1,90 0,151 236 2,40 0,092
Modell 4
Novény fajszam | 100 5,19 0,024 100 4,71 0,032 100 0,45 0,502 100 1,63 0,203
Modell 5
Viragszam 100 3,19 0,077 100 2,20 0,141 100 0,12 0,720 100 0,05 0,808

A poszméhek egyedszama esetén a topografia és a taji heterogenitas (df=97; F= 6,00;
p=0,016), valamint a mezbégazdasagi kezelés és a taji heterogenitds kozott szignifikans

interakciot talaltunk (df=97; F=4,94 p=0,028).
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Méhek fajosszetétele

A fajosszetételre majusban a mezdgazdasagi miivelési 4g volt szignifikdns hatassal, mely
2,7%-ban magyarazta a fajkompoziciot. Juniusban a topografiai komplexitas (3,98%-ban),
juliusban a topografiai komplexitas (3,41%-ban) és a miivelési ag (3,94%-ban) befolyasolta

szignifikansan a méhko6zosségek fajosszetételét (6. abra).
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6. dbra Redundancia analizis eredményei. A méhek fajosszetételét meghatarozd kornyezeti
tényezOk (fekete = topografiai komplexitas, vilagos sziirke = lokalis taji heterogenitas, sotét
sziirke = mezdgazdasagi miivelési g, fehér = egyéb valtozok) szazalékos értékei, melyek az
egyes tényezok hatdsanak részesedését mutatjdk a fajosszetételt kialakitd tényezdk
varianciajanak 100%-abol. Az egyes valtozok szignifikans hatasat Monte-Carlo szimulacioval
teszteltiik (*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001).
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Mintavételi modszerek osszehasonlitasa

A transzektmenti mintavételezés és a talcsapdak altal fogott méhek egyedszam adatait
Osszevetve a mintavételi modszer és a mezdgazdasagi mivelési ag (df=131; F=6,02;
p=0,015), valamint a modszer és a kultara (df=125; F=6,98; p<0,001) kozott szignifikans
interakciot talaltunk. A csapdak €s a transzekt menti mintavételek ellentétes eredményeket
mutattak a méhek egyedszamaban: a szantdkon, és virdgokban szegény kulturdkban a csapdak
kovetkezetesen tobb egyedet, a gyepeken, és a viragokban gazdag kultarakban kevesebb

egyedet fogtak, mint a transzektmenti mintavétellel (7. abra).

Modszer

******** talcsapda
E— transzekt

30
Il

Méhek egyedszama
15 20
1 1

10
Il

cserjés legeld gabona kaszalorét kukorica legeld lucerna parlag tarlé

Mez6gazdasagi kultira

7. abra Transzektmenti egyeléses és talcsapdas mintavételi modszerek altal fogott méhek
egyedszama a kiilonb6z6 mezdgazdasagi kultardkban.

Diszkusszio

A virdagok beporzasat végzd pollinatorok veszélyeztetettsége ¢€s az altaluk végzett
Okoszisztéma szolgaltatdsok megfeleld miikodésének biztositasa megkoveteli a méhekre
gyakorolt kornyezeti hatdsok minél szélesebb korli ismeretét. Sok esetben a méhek
diverzitdsdnak csokkenéséért az ember altal okozott agrérintenzifikdcio, az ¢€lohelyek
homogenizalddasa €s fragmentalddédsa tehetd feleldssé, de ezen hatasok mértéke, egymasra
épiilése még nem teljesen ismert (Kleijn et al. 2006; Kovacs-Hostyanszki et al. 2011).

Erdélyi mintateriileteinken a vizsgalt szantok és gyepek novényzetét foként a

mezdgazdasagi milvelés, valamint az alkalmazott kultira és a fas boritds mértéke

16



befolyasoltak. A virdgzd novények szama ¢és a viragok atlagos szdma magasabb volt a
legelokon, mint a szantokon. Ezek az értékek jelentésen magasabbak voltak példaul a
parlagokon, vagy a cserjés legel6kon, mint lucernaval vagy a gabondval bevetett foldeken.
Janiusban ¢s juliusban tobb virdgz6 ndvény volt megfigyelhetd a teriileteken, mint majusban.
A virdgz6 novények magasabb diverzitasa pozitivan befolyasolja a méhkozosségek
valtozatossagat (Holzschuh et al. 2007), igy a cserjés legeldk, parlagok, ahol diverz
novénykozosségeket taldlunk, tovabba a fas tarsuldsok nagyobb aranyu jelenléte kedvezd
¢lohelyet nyujthat fajgazdag pollinator k6zosségek szamara.

Vizsgaltunk szerint az eltérd topografiai Gsszetettség, valamint a sziikebb 1éptékben
mért taji heterogenitas és fas boritottsdg nem volt hatdssal a méhek, és azok kiilonboz6
csoportjainak faj- és egyedszamara. Jelentds hatassal volt viszont a miivelési ag és a teriiletek
vegetacioja. A kiillonbozd testméreti méhek eltérd terjedési tdvolsaggal, valamint az egyes
fajok, csoportok eltérd eléfordulédssal és éldhellyel jellemezhetdek, igy a kiillonbozd 1éptékben
mért taji paraméterek, melyek komplex jellege a méhek diverzitasat biztositja, mas-mas
hatassal lehetnek a méhek egyes csoportjaira (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999;
Tscharntke et al. 2005). A mozaikos tajszerkezet, vagyis a természetes és féltermészetes
teriiletek aranyanak novelése a méhkozosségek diverzitasat is noveli (Banaszak 1992;
Steffan-Dewenter et al. 2002). A lokalis taji heterogenitast tobb kutatds eredménye szerint
nem lehet kiillonvalasztani a regiondlis taji heterogenitastol, mivel lokalis 1éptékben is fontos a
sokféle ¢él6hely jelenléte, mégis ennek hatdsa a fajok egyméssal valo komplementaritasa miatt
nagyobb teriileti skalan, vagy a teljes kozosség szintjén érzékelhetd (Tscharntke et al. 2005;
Carré et al. 2009). Kutatasunkban a poszméhek egyedszama esetén a topografia és lokalis taji
heterogenitas, valamint a lokalis tdji heterogenitds és a mezdgazdasagi mivelési ag kozott
talaltunk interakciot.

A méhek faj- és egyedszamat azonban nagy mértékben, talan elsédlegesen
befolyasolja a taplalékul szolgald viragos novényfajok szama ¢€s a viragok mennyisége (Potts
et al. 2003). A hasonld viragforrasok tehat magyarazhatjdk a méhek hasonld faj- és
egyedszamat eltérd tajszerkezet mellett, de jelentés kiilonbségek jelentkezhetnek a faji
Osszetétel, valamint a specialista-generalista fajok aranyaban. A kozosségszintli elemzések
soran lathatova valt, hogy a kornyezeti tényezdk koziil a topografiai komplexités illetve a

mezOgazdasagi miivelési ag jelentés mértékben befolyasolta a méhkozosségek

crcr
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A mezbdgazdasagi miivelés két {6 tipusa, azaz a szantok és gyepek kozott a vadméhek
(kivéve poszméhek) esetében, valamint a két f6 tipuson beliil a kiillonb6z6 kultarak kozott a
poszméhek faj- és egyedszama esetében szignifikans eltérést mutatkozott. A vadméhekbdl a
legelékon fordult el kevesebb, a szantokhoz képest. Ez az eredmény ellentétes korabbi
vizsgalatok eredményeivel, melyekben a legelokdn, ahol nincs tallegeltetés — a tobb viragzéd
novény, igy tobb élelemforras miatt — nagyobb aranyban voltak jelen méhek (Le Feon et al.
2010). Mind a poszméhek, mind az egyéb vadméhek esetében a kaszaloréteken, a cserjés
legelokon, tarlokon és a legelokon kevesebb, a lekaszalt, learatott teriileteken, a gabona- és
kukoricatablakon tobb fajt és egyedet fogtak a csapdaink, habar a viragzé novények fajszama
¢s a virdgok atlagos szama az emlitett teriileteken éppen ellentétes mdodon alakult. Tobb méhet
talaltunk tehat a virdgokban szegény kultirakban, valamint a virdgzo fajok szama negativ
hatassal volt a méhek faj- és egyedszamara, ami ellentmond annak a kordbban méar bizonyitott
alaphipotézisnek, hogy tobb virdgzd ndvényfaj és a magasabb virdgszam tobb méh faj és
egyed jelenlétét eredményezi (Holzschuh et al. 2007). A méhek és viragos ndvényfajok
egymasra éplilé rendszerében Szoros Osszefiiggések keriiltek mar kimutatasra a beporzo
rovark6zosségek diverz jellege ¢és a novényi kozosségek sokfélesége, stabilitdsa,
produktivitasa kozott. A pollinatorok diverzitasanak csokkenése a velilk kapcsolatban allo
novényi kozosségekben is populacioméret csokkenéshez vagy eltiinéshez vezet (Kremen et al.
2002; Fontaine et al. 2006; Hoehn et al. 2008). Valamint a névények diverzitas csokkenése is
a legjelent6sebb oka a pollinatorok sokféleségének csokkenésének. (Sjodin et al. 2007).
Altalanosan elmondhat6, hogy a szantokon a homogén novényzet miatt a pollinatorok nem
talalnak megfeleld mennyiségli nektarforrast, ezért gyakorisaguk ¢és véltozatossaguk is
alacsony. Diverzitasukat a nem mivelt teriiletek szama novelheti (Holzschuh et al. 2008).
Ugyanakkor gyepeken akar kiemelkedd diverzitdsu kozosségeket is taldlhatunk, habar az
agrarkezelések hatésa, igy a legeltetés mértéke itt is erds hatast gyakorol a méhekre (Potts et
al. 2009; Sarospataki et al. 2009).

A korabbi vizsgalatoknak ellentmond6 eredmények oka lehet, hogy a talcsapdék Un.
»szuperviragként” miikodtek, tehat a virdgzo novényekben szegény teriileteken a csapdak tal
feltinek voltak €s tobb rovart vonzottak, mint egy virdgzé névényekben gazdag teriileten,
ahol alulmaradtak a viragokkal szembeni kompeticioban (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011).
Ezt a jelenséget a talcsapdak modszertani vizsgdlatakor mar kordbban megfigyelték és eltérd
jelentdséggel tekintették a modszer hatranyanak (Cane et al. 2000; Roulston et al. 2007;
Wilson et al. 2008). Hogy igazolhassunk a talcsapdak fogasi hatékonysagaval szembeni
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kételyeket, elvégeztiink egy modszertani dsszevetést, melyben a talcsapdak altal fogott méhek
egyedszamat az azonos teriileteken transzektmenti haldzéassal végzett mintavételezéssel
hasonlitottuk Ossze. A modszertani Osszevetés igazolta a feltételezésiinket, miszerint a
talcsapdak fogasi hatékonysagat nagyban befolyasolja a teriileteken 1€v6 virdgok mennyisége,
mintavételezésére. Ezzel az eredménnyel jelentdsen hozzjarulunk a talcsapdas modszer és a
transzektmenti mintavételezési modszer hatékonysaganak, ezaltal alkalmazhatdésaganak
leirasahoz. Eredményeink ugyanis alatimasztjak, hogy a mennyiségi mintavételezésre sokkal
megfelelobb a transzektmenti egyelés, mert a virdgzd ndvények mennyiségének a talcsapdak
hatékonysagara valdé hatasa semmiképp sem elhanyagolhatd, sot, téves kovetkeztetések
levondsdhoz vezethet.

A mintavételi periodusok kozott a ndvényzeti jellemzok és a méhek vizsgalata soran is
szignifikans eltérést tapasztaltunk. A harom honap koziil majusban volt a legkisebb a viragzo
fajok és a virdgok szadma, mely értékek - mdajushoz képest - juniusban és juliusban is
emelkedtek. Ezzel parhuzamosan a méhek faj és egyedszamdban is hasonld szignifikans
novekedést tapasztaltunk, mely aldtdmasztja a viragzé novények jelentdségét a méhek
diverzitasa és gyakorisaga szempontjabol (Biesmeijer et al. 2006).

Kutatasunk alapjan a pollinatorok kapcsolatat a novényekkel és tagabb kornyezetiikkel
tobb skalan tanulmdnyozva sem a regionalis, sem a szlikebb kornyezetben mért tdji valtozok
nem voltak meghatarozd hatassal a méhek faj- és egyedszdmara. Eredményeink azonban
ramutattak, hogy nagy hangsulyt kell fektetni a mezdgazdasagi teriiletek megfeleld
miuvelésére, azokon a méhek szamara elegendd taplalék biztositasara. Ezt extenziv kezelési
modokkal, a kultirnovény mellett magasabb gyomnovény diverzitds megengedésével
(Holzschuh et al. 2007; Holzschuh et al. 2008), valamint a gyepek agrartajban valo
megtartasaval érhetjiik el (Sjodin et al. 2007; Batary et al. 2010; Le Feon et al. 2012).
Masteldl, munkdnkban igazolast nyert a mar korabban felmertild, ,,szupervirdg” hipotézisként
emlitett modszertani probléma, mely szerint a talcsapdak altal szolgéltatott értékek nem
reprezentativak eltérd virdgboritasu tertliletek Osszehasonlitdsa esetén. Javasoljuk tehat, hogy
eltérd élohelyek pollindtor kozdsségeinek Osszehasonlitdsara mas mintavételi modszereket,
példaul transzektmenti egyeléses mintavételt, vagy flihalozast alkalmazzunk. Kutatdsunk
fontos eredményekkel jarult hozza a rovarbeporzas, mint egy kiemelten fontos és egyben

veszélyben levd szabalyozd okoszisztéma szolgaltatas tanulmanyozasahoz.
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Angol nyelvii o6sszefoglald

Pollination is one of the key regulator ecosystem services, which plays an important role in
the reproduction of angiosperm plant species, as well as in crop production. The agricultural
intensification has a notable effect on the natural habitats at landscape and local scale,
reducing diversity. It can result homogenisation of bee communities, reducing the efficiency
of pollination. We measured the effect of topography, landscape heterogeneity, type of the
agricultural management, proportion of wood cover and flowering plants on bee communities
in Transylvanian arable fields and pastures. We collected bees by yellow water pan traps in
May, June and July 2012 and identified the captured insects at species level. We conducted
botanical survey on the fields too. The aim of this study was also to compare the two, most
often used methods of bee sampling, water pan-traps and transect-walk sampling on the basis
of the sampled species richness and abundance of bees. The species richness and abundance
of bees, solitary bees and bumble bees sampled by the yellow water pan traps we analysed in
the function of the landscape parameters, the type of the cultivation, the blooming plant
species and the month of the sampling by linear mixed effect models. The topography, the
landscape heterogeneity and the wood cover had no significant effect on the species richness
and abundance of bees. The species richness of wild bees was higher in June and July than in
May. We captured the most bumble bees in June. The number of captured wild bee species
and individuals was higher in arable fields with low diversity of blooming plant species than
in pastures. The number of blooming plant species had a negative effect on the species
richness and abundance of bees. By analysing the effect of the environmental factors on the
species composition of bees, we found that the topography and the type of the agricultural
management had a remarkable effect on bee communities.

According to the comparison of the abundance of bees sampled by the yellow pan traps and
the transect walk method, we found that the two methods resulted in opposite results. The pan
traps sampled consequently less bees on the fields of higher plant diversity. We showed that
pan traps are not suitable for the comparison of bee species richness and abundance in fields
of different vegetation composition, might lead to draw wrong conclusions, therefore transect

walk method is more recommended.
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Fiiggelék 1

Fajlista egyedszam értékekkel a mintavételi honapok szerint.

Taxon Egyedszamok
Nemzetség | Faj Majus |J1’mius |J1’11ius Végosszeg
Andrena bisulcata 1 1
curvana 1 1
dorsata 1 1 4 6
falsifica 1 1
flavipes 166 48 49 263
gravida 3 3
helvola 2 2
humilis 1 1 2
labialis 1 3 4
limata 8 11 3 22
minutula 1 1 1 3
nigroaenea 1 1
nitida 1 2 3
nitidiuscula 1 1
ovatula 2 2
pallitarsis 2 2
paucisquama 2 2
proxima 1 1
taraxaci 1 1
varians 1 1
ventralis 12 12
Andrena 0sszesen 199 70 65 334
Anthidium laterale 1 1
Anthidium 6sszesen 1 1
Apis mellifera 69 54 9 132
Apis Osszesen 69 54 9 132
Bombus argillaceus 2 2
hortorum 2 3
humilis 3 12 8 23
muscorum 1 1
ruderarius 2 1 3
sylvarum 16 14 11 41
terrestris 3 20 23 46
Bombus 6sszesen 26 49 44 119
Chelostoma distinctum 1 1
florisomne 1 1
rapunculi 1 1
Chelostoma §sszesen 2 1 3
Colletes cunicularius 1 1
Colletes 6sszesen 1 1
Dasypoda hirtipes 115 115
Dasypoda 0sszesen 115 115

27




Eucera clypeata 2 2 4
interrupta 1 1
nigrescens 1 1
spectabilis 1 1
Eucera 0sszesen 1 3 3 7
Halictus brunnescens 1 1
calceatum 1 1
confusus 1 1
kessleri 1 1 2
langobardicus 30 24 6 60
maculatus 28 22 16 66
morio 1 1
quadricinctus 1 1 2
rubicundus 5 3 8
scabiosae 7 5 4 16
sexcinctus 4 19 9 32
simplex 14 33 16 63
smaragdulus 1 1 2
subauratus 2 3 56 61
tumulorum 29 36 151 216
Halictus 0sszesen 117 151 264 532
Heriades truncorum 1 1
Heriades 6sszesen 1 1
Hylaeus annularis 5 30 35
brevicornis 11 22 33
communis 2 1 3
confusus 5 6 11
cornutus 5 5
moricei 2 1 3
nigritus 1 2 3
pfankuchi 1 1
styriacus 1 1
trinotatus 1 1
variegatus 1 1
Hylaeus 6sszesen 33 64 97
Lasioglossum majus 2 10 2 14
albipes 1 2 1 4
brevicorne 2 2
calcaratus 1 3 4
calceatum 3 8 10 21
costulatum 3 3
discum 3 3
fulvicorne 2 2
glabriusculum 6 13 32 51
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Lasioglossum griseolum 8 8 16
interruptum 56 7 19 82
laevigatum 4 3 7
langobardicus 1 1
laticeps 4 8 2 14
lativentre 2 5 1 8
leucozonium 1 12 30 43
lucidulum 6 6
malachurum 11 56 69 136
marginatum 4 4
morio 5 136 122 263
nigripes 2 1 3
pauxillum 3 78 17 98
politum 13 30 136 179
punctatissimum 2 5 7
puncticolle 1 2 1 4
sexcinctus 1 1
sexstrigatum 2 2
villosulum 5 4 4 13
zonulum 20 39 32 91
Lasioglossum 6sszesen 146 433 503 1082
Lithurgus chrysurus 1 1
Lithurgus dsszesen 1 1
Megachile centuncularis 1 1 2
ericetorum 2 2
maritima 6 6
versicolor 2 1 3
Megachile 6sszesen 3 10 13
Melitta leporina 2 2
Melitta 6sszesen 2 2
Osmia adunca 1 1
bicolor 7 7
leucomelana 1 1
rufa 3 3 6
spinulosa 1 1
Osmia Osszesen 10 3 3 16
Panurgus calcaratus 1 96 97
Panurgus 0sszesen 1 96 97
Sphecodes majalis 1 1
Sphecodes sszesen 1 1
Tetralonia alticincta 2 2
dentata 1 1
Tetralonia sszesen 3 3
Végosszeg 570 802 1185 2557
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Fiiggelék 2

A téalcsapdéakkal fogott taxonok (csalddok €s nemzetségek) fajszam és egyedszam értékei a
harom mintavételi honap szerint. Félkovér kiemeléssel szerepelnek a 10-nél nagyobb fajszam

¢s az 50-nél nagyobb egyedszam értékek.

Csaladok/Nemzetségek |Fajszam - méjulegyedaa’m - majus |Fajs¢a’m -jl’JniusIEgyedszém - junius |Fajszam -jl]liulegyedaém - julius
Colletidae: 2 1 9 33 8 64
Colletes 1 1 0 0 0 0
Hylaeus 0 0 9 33 8 64
Andrenidae: 13 199 12 71 9 161
Andrena 13 199 1" 70 8 65
Panurginus 0 1 1 1 96
Melittidae: 1 1 0 1 115
Dasypoda 0 0 0 1 115
Megachilidae: 2 10 5 8 12 19
Anthidium 0 0 0 0 1 1
Chelostoma 0 0 2 2 1 1
Heriades 0 0 0 0 1 1
Lithurgus 0 0 0 0 1 1
Megachile 0 0 2 3 4 10,
Melitturga 0 0 0 0 1 2
Osmia 2 10 1 3 3 3|
Halictidae: 32 264 34 584 32 767
Halictus 31 263 34 584 33 767
Sphecodes 1 1 0 0 0 0
Apidae: 7 96 8 106 10 59
Apis 1 69 1 54 1 9
Bombus 5 26 5 49 5 44
Eucera 1 1 2 2 3
Tetralonia 0 0 0 2 3
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Nyilatkozat
Nyilatkozat a palyazo egyéni hozzajarulasarol a palyamiiben leirt eredményekhez
Alulirott .....ccoocveveeiiiiene a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a kovetkezoket

végeztem el:

A kutatasban a terepi mintavételezésben vettem részt.

A begylijtott mintak valogatasat én végeztem el.

Az adatok elemzéséhez sziikséges modelleket irtam és futtattam le a taji paraméterek, a
vegetacios jellemzOk és a méhek kozotti Osszefliggések, a fajkompozicio, valamint a
modszerek kozotti interakcidk vizsgalatara.

A dolgozatot sajat magam irtam, az abrakat és a tablazatokat én készitettem el.

alairas

Budapest, 2013. januar 9.
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