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1. OSSZEFOGLALO

A biodiverzitas csokkenése vilagszerte egyre nagyobb problémat jelent, amely az
Okoszisztémak stabilitdsanak ¢és funkcionalitdsanak elvesztését veszélyezteti. A rovarok
szamanak csokkenésével olyan folyamatok sériilnek, mint példaul a beporzas, vagy a biologiai
védekezés (kiilonféle kartevok szamanak csokkentése természetes ellenségek altal) és ezek a
folyamatok a mezdgazdasagi termelésre is jelentdsen kihatnak. Ugyanakkor az intenziv
mezogazdasaggal jaro tajszerkezet valtozas a rovarok csokkenésének egyik f6 kivalto oka, igy
ezen tényezOk hatasanak kutatasa és megértése kiemelkedd fontossagu.

Ebben a kutatdsban magyarorszagi falvakban vizsgaljuk a tajszerkezet hatasat az
tiregekben fészkeld maganyos darazsakra és méhekre, illetve parazitoidjaikra. 16 erdds és 16
agrar teriiletekkel koriilvett telepiilés kozpontjaba €s sz€lére helyeztiink ki nad-fészekcsapdakat
annak érdekében, hogy felmérjiik a maganyos darazsak, méhek és parazitoidjaik abundanciajat
a teriileten. Megvizsgaltuk a falvakban 1év6 novényzet slrliségének hatdsat is, amelyet a
Normalizalt Vegetacios Index (NDVI) segitségével becsiiltiink.

A darazsak ¢és a parazitoidok egyedszdma magasabb volt az erdds teriiletekkel koriilvett
falvakban, a méhek egyedszamara azonban a tajszerkezet nem volt hatassal. Emellett a darazsak
esetén az erdds tajban a falvak szélében magasabb volt az egyedszam, amig az agrar tajban az
egyedszam fiiggetlen volt a fészekcsapda falun beliili poziciojatol. Pozitiv kapcsolat volt a
novényzet siiriisége és a méhek egyedszamara kozott az erdGs és az agrar taj esetén is. Ezzel
ellentétben a darazsak egyedszaméat nem befolyasolta jelentdsen a falvakban taldlhato
novényzet, csak az egyszerl tijszerkezetben elhelyezkedd falvakban figyelhettiink meg csekély
mértékll ndvekedést a novényzet slirliségének novekedésével. A parazitoidok mennyisége
egyszerll tajszerkezetben novényzet slirliségének novekedésével jelentdsen novekedett.

Az eltérd eéletmodjuk és kornyezeti igényeik miatt a tdjszerkezet eltérden hat a maganyos
méhekre és darazsakra. Amig a darazsak szamara a nagyobb I[éptékli taji tényezdok
kiemelkedden fontosak voltak, a méhek szdmara a lokalis vegetacid jatszott lényegesebb
szerepet. A parazitoidok hasonlé mintazatot mutattak, mint a gazdaszervezetek (méhek és
darazsak) mintazata, igy rajuk feltehetden a gazdak mennyisége van legjelentdsebb hatassal. A
foleg mezbgazdasagi teriiletek altal dominalt helyeken a novényzetben gazdag falvak
potencidlis menedékként szolgalhatnak a darazsak és méhek, illetve feltételezhetden mas

¢élélénycsoportok szamadra is, ezzel hozzajarulva a biodiverzitds megdérzéséhez.



2. SUMMARY

Global biodiversity loss is a growing concern worldwide which threatens ecosystem
stability and functioning. With insect decline, processes such as pollination and biological
control (reducing pests through predators and parasitoids) are impaired, and the loss of these
processes has a substantial effect on agricultural production. At the same time, changes in
landscape structure associated with intensive agriculture is one of the main drivers of insect
declines, therefore researching and understanding the effects of these factors are of paramount
importance.

In this study, we examine the effect of landscape structure on cavity-nesting solitary
wasps, bees and their parasitoids in Hungarian villages. We placed trap nests in the centre and
the edge of 16 villages surrounded by complex (forested) landscape structure and 16 villages
surrounded by simple (agricultural) landscape structure, in order to assess the abundance of
solitary wasps, bees and their parasitoids in the area. We also examined the effect of vegetation
density within the village which was estimated using the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI).

The number of wasps and parasitoids was significantly higher in villages surrounded by
forested areas, while the number of bees remained unaffected. Furthermore, the number of
wasps was higher at the edge of the villages in forested landscape, while in agricultural
landscape the number of individuals was independent of the position of trap-nests within the
village. There was a positive relationship between vegetation density and the number of bees
in both forested and agricultural landscape. In contrast, the number of wasps was mostly
unaffected by the vegetation in the villages. Only in villages located in simple landscape
structure could we observe a slight increase in the number of wasps with the increase of
vegetation density. The amount of parasitoids in simple landscape structure increased
significantly with the increase of vegetation density.

Due to their different lifestyles and environmental needs, landscape structure affects
solitary bees and wasps differently. Larger-scale landscape factors were found to be crucial for
wasps, whereas local vegetation played a more important role for bees. The parasitoids showed
a similar pattern to that of their hosts (bees and wasps), suggesting that the amount of hosts has
the most important effect on them. In places dominated mainly by agricultural areas, villages
with rich vegetation can serve as a potential habitat for wasps, bees, and presumably for other

animals as well, thus contributing to the conservation of biodiversity.



3. BEVEZETES ES IRODAMI ATTEKINTES

A biodiverzitas csokkenése vilagszerte egyre nagyobb problémat jelent és rengeteg taxont
érint a vilag szamos pontjan [1, 2]. A kdrnyezeti valtozasokra érzékeny specialista fajok
eltinnek, helyiiket a konnyebben alkalmazkod6 generalista fajok veszik at, a biodiverzités
csokken és fajszegény kozosségek jonnek létre [2, 3]. A biodiverzitas hozzajarul az
Okoszisztémak stabilitdsdhoz azaltal, hogy a kiilonféle funkcionalis csoportok eltéréen
reagalnak a valtozo6 kornyezeti viszonyokra, ezaltal pufferelik a valtozas hatasat és csokkentik
az ingadozasok mértékét [4, 5]. Példaul a novények diverzitasa hozzajarul a teriileten az
izeltlabu kozosség diverzitasanak és abundancidjanak stabilitasahoz azaltal, hogy a diverz
novénykozosség konzisztens taplalékforrast, buvo- és fészkeldhelyet biztosit szdmukra, igy
befolyasolva a magasabb taplalkozasi szinteket is [6].

Ma mar nem csak a ritka, specialista fajok kihalasanak veszélye all fent, a gyakori,
generalista fajok egyedszama és elterjedési teriilete is rohamosan csokken [2]. Németorszagi
természetvédelmi teriileteken a repiilé rovarok biomasszaja 76%-kal csokkent 27 év alatt, ez is
arra enged kovetkeztetni, hogy a veszélyeztetett fajok mellett a gyakori fajok egyedszdma is
nagymértékii csokkenést mutat [7].

A rovarok létfontossagii elemei az Okoszisztémaknak, szamtalan nélkiilozhetetlen
folyamatban vesznek részt. Szerepiik van példaul az elhalt ndvényi részek és az elhullott allati
tetemek lebontasaban ezzel segitve a tapanyagok korforgasba visszajuttatasat [8, 9]. A
beporzassal és a magvak terjesztésével hozza jarulnak a ndvények reprodukcidjahoz [10, 11],
a zarvatermd fajok tobb mint 85%-a fiigg valamilyen mértékben allati beporzoktol, ami tobb
mint 308,000 fajt jelent [11]. Taplalkozasuk révén csokkentik mas él6lények szamat és/vagy
szaporodasi sikerét, ezzel szabalyozva mas populaciok egyedszamat [12, 13]. Ezen feliil
taplalékként is szolgalnak szdmos mas ¢éldlény részére, példaul a madarfajok legalabb fele
fogyaszt rovarokat [7], tehat a rovarpopulaciokban bekdvetkezé valtozasok a tobbi taplalkozasi
szintre is kihatnak. A rovarok csokkenésével ezek a sokoldalti kapcsolatok felborulnak,
bizonyos fajok eltiinése egy kaszkadfolyamatot beinditva tovabbi csoportok eltiinéséhez,
kihalasahoz vezet [14].

A  megfeleléen miikodd Okoszisztémakon alapuld, emberek szamara nyujtott
Okoszisztéma szolgaltatasok is hatalmas értékkel birnak [15]. Ilyen 6koszisztéma szolgaltatas
példaul a mezdgazdasagban kiemelkedd szereppel biré méhek és mas rovarok altal nyujtott

beporzas, vagy a darazsak altal megvalosulo biologiai védekezés [13, 16].



A vilag vezetd élelmiszerndvényeinek koriilbeliil 70-75%-a valamilyen mértékben allati
beporzokra hagyatkozik [16, 17]. Az allati beporzas javitja a termények mindségét és
mennyiségét, noveli a tomeget, javitja a gylimolcsok formajat, ezaltal ndvelve a termény
kereskedelmi értékét [16, 18]. Annak ecllenére, hogy a nagy mennyiségben fogyasztott
alapélelmiszerek (példéul buza, kukorica, rizs, burgonya) jelentds része nem igényel allati
beporzast [19], az allati beporzast termények (gyiimolesok, zoldségek, ehetd olajos magvak
[20]) szerves részét teszik ki az emberi étrendnek. A gyiimolesok, zoldségek és magvak
rengeteg vitamint és fontos dsvanyi anyagokat tartalmaznak, melyek 1ényegesek az egészséges
étrendhez, csokkentik egyes betegségek kockazatat [21]. Becslések szerint a gyiimolesok,
z0ldségek és magvak 3-5%-at elveszitjiilk a nem elegendd beporzas miatt, ez pedig évente akar
427 000 ember halaldhoz vezethet a vitaminok és tdpanyagok kiesésébdl eredd, ehhez tarsuld
betegségek okan [22].

A darazsak gyakran olyan mez6gazdasagi kartevoket gyiijtenek prédaként, mint a
levéltetvek, egyenesszarnytiak és molylepkék hernyoi [23, 24]. Biologiailag szabalyozzak e
rovarok egyedszamat, ezaltal csokkentve a mez6gazdasagi kar mértékét [24]. A mezdgazdasagi
terlileteken a kartevOk visszaszoritdsa €és a terményveszteség csokkentése érdekében hasznalt
rovarirtd szerek nem csak a kart okozd izeltldbtiakra hatnak, hanem a ragadozoikra ¢és
parazitoidjaikra is (példaul: darazsak) [25]. A ragadozdik és parazitoidjaik szamanak
csOkkenése okan megnd a mezdgazdasagi kartevok szama, a vegyszerek nem érik el a kivant
hatast [25], illetve rezisztencia is kialakulhat a rovaritd szerekkel szemben [24]. A darazsak,
illetve mas ragadozok ¢és parazitoidok altali bioldgiai szabdlyozas egy fenntarthatd és
hosszutava megoldast kinalhat a mez6gazdasagi kartevok ellen [24].

A rovarok diverzitasanak és egyedszdmanak csokkenéséért els@sorban kiilonféle
antropogén hatasok feleldsek. Ide tartoznak a kiilonbozd szennyezések, példaul a
mezbgazdasagi termelés hatékonysaganak novelése érdekében hasznalt szintetikus vegyszerek:
miitragyak és rovarirtd szerek [2] vagy a klimavaltozas és a globalis felmelegedés, amely a
klimatikus viszonyok eltolédasaval megvaltoztatja a fajok elterjedési teriiletét és fenologiajat
(id6beli eléfordulasat) is [2, 26].

A legnagyobb hatas azonban az ¢él6helyek atalakulasanak és eltinésének tulajdonithato
[2, 27, 28]. Az emberi népesség novekedésével egyre nagyobb teriiletek alakulnak at
mezdgazdasagi €s urbanizalt teriiletekké a ndvekvd lakohely és élelmiszer igények
kielégitésének érdekében, ami a természetes teriiletek elvesztéséhez és feldarabolodasahoz
vezet [29, 30]. A foldhasznalat megvaltozasaval az intenziv mezdgazdasag eredményeként a

komplex természetes él6helyek (mint példaul az erdds teriiletek [31]) leegyszertisodnek [32].
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Az egyszerl tdjszerkezetben a novényzet vertikalis szerkezetében és a talajboritas tipusaban
csekély variancia van, a novénydiverzitas alacsony [31]. A mezb6gazdasagi teriileteken a
gyakori zavaras (példaul kaszalés, aratas, fold atforgatdsa), a gyomirtoszerek és mitragyak
hasznalata alacsony névény diverzitashoz vezet, ami kihat a magasabb taplalkozasi szintekre,
példaul az izeltlabuak diverzitasara és abundancidjara is [2, 6]. A természetes teriiletek
atalakulasa, az él6helyek degradacioja és leegyszertisodése a taplalékforrasok, illetve a buvo-
és fészkelohelyek elvesztéséhez vezet, csOkken a teriileten €10 rovarok abundancidja és
diverzitasa és ezzel egyiitt csokken a k6zosség stabilitasa is [33]. Az éléhelyek atalakulasanak
hatésa eltérd lehet, bizonyos csoportokra jelentdsebb hatast gyakorol a kornyezeti valtozas. A
csupan kisebb tavolsdgok megtételére képes fajok jobban ki vannak téve a kdrnyezeti
valtozasoknak [34], illetve az él6helyek eltlinése és fragmentacidja nagyobb mértékii hatassal
van a magasabb taplalkozasi szinteken a kisebb populacioméret €s a mas populacioktol vald
fliggés miatt [35]. Az érzékenyebb, specialista fajok eltiinnek a teriiletekrdl és genearalistak
altal dominalt fajszegény kozosségek jonnek 1étre [2]. A komplex él6helyek (példaul: erddk,
természetes gyepek) a valtozatos taplalek és fészkeldhely kindlattal hozzajarulnak a diverz
kozosségek fennmaradasahoz [36, 37].

Az urbanizaciot a természetes teriiletek atalakitasaval a mezogazdasag mellett a rovarok
faj- és egyedszamcsokkenésének egyik legfobb okanak tartjak [28, 38, 39]. A varosok jelentds
részt az ¢€lovilag szamara athatolhatatlan és hasznosithatatlan feliileteket tartalmaznak
(betonozott utak, jardak, épiiletek, stb.), a novényzet €s az éléhelyek eltlinnek, igy az él6lények
kiszorulnak, eltlinnek a teriiletr6l [38]. A nagyobb népsiiriiségii és kevés novényzettel
rendelkezd teriiletekrdl a jelentds mértékii emberi zavaras miatt a kevésbé alkalmazkodoképes
specialista fajok eltiinnek [38].

A mez6gazdasag és az urbanizacio is a természetes él6helyek eltinéséhez vezet, a
varosokban azonban a mozaikos szerkezet és kiilonféle teriilethasznalat alkalmas feltételeket
nyuUjthat bizonyos fajok szamara [39, 40]. A varosokban talalhatd zold feliiletek (példaul:
parkok, kertek, temeték, botanikus kertek) taplalékot és élhelyet kinalhatnak, példaul
parkokban és a kertekben talalhato viragagyasok, liltetett viragok taplalékforrasként szolgalnak
a beporzo6 rovarok szamara [39, 41]. Olyan er6forrasok és feltételek biztositasaval, amelyek a
kornyez6 teriileteken (példaul mezdgazdasagi teriileteken) hianyoznak, a varosok menedékként

és élohelyként szolgalhatnak szamos faj részére [42].



4. CELKITUZESEK

A jelen kutatasban magyarorszagi falvakban vizsgaljuk, hogy milyen hatasa van a
falvakat koriilvevo tajszerkezetnek az tiregekben fészkeld hartyasszarnyu kozosségekre.

A varosok hatésa a biodiverzitasra és az 0koszisztémakra széles kdrben tanulmanyozott
[33, 38, 39, 42], a falvakrol és a hozzajuk kapcsolodd 6koszisztémakrol azonban kevés kutatas
sziiletett. Mivel a zo6ld feliiletekben gazdag varosok megfelelé él6helyet nyudjtanak bizonyos
fajok szamara [40, 42], ezért a névényzetben gazdag falvak (példaul: kertes hazak, elhagyatott
kertek, és utszélek) szintén potencialis él6helyként szolgalhatnak és a mezdgazdasagi teriiletek
altal dominalt helyeken szamos rovar szamara menedékiil szolgalhatnak. Az intenziv
mezdgazdasag altal okozott tdjszerkezet valtozas a természetes teriiletek elvesztéséhez €s az
¢léhelyek atalakulasahoz vezet, amely a rovarok csokkenésének egyik legfobb oka [2, 27], igy
ezen tényezOk hatasanak kutatasa és megértése kiemelkedd fontossagu.

A kutatdsunkban az iiregekben fészkeld maganyos darazsakat, maganyos méheket és
parazitoidjaikat (darazsak, méhek, legyek) célozzuk meg. Taxonomidjuk tobbnyire jol ismert,
viszonylag alacsony fajszamuk miatt konnyen tanulmanyozhatéak [43]. Taplalékgyiijtés
kozben viszonylag rovid tavolsagokat tesznek meg, ezért a kornyezeti valtozasokra érzékenyek,
jol hasznalhatoak a kdrnyezeti valtozasok jelzésére, hatasaik tanulmanyozasara (bioindikacio)
[43, 44]. Fészkeiket mar meglévo iiregekbe készitik, melyekben cellakat hoznak 1étre a larvak
szamara (1. abra). A cellakba nektart és viragport (méhek), vagy izeltlabtiakat (darazsak)

hordanak taplalékként a larvak szamara [43].

Trypoxylon (dardzs)

Osmia (méh)

pollen

1. dbra
Maganyos darazs és maganyos méh altal készitett fészek és a bebabozddott larvak. A cellafalak a Trypoxylon
esetén sarbol, az Osmia esetén pollenbdl és sarbol késziiltek.
Két kiilonbozd tajszerkezetben elhelyezkedd telepiiléseket vizsgaltunk: (i) foleg agrar

teriiletek altal domindlt, egyszeriibb tajszerkezetben, és (ii) foleg erdds teriileteket tartalmazo

komplex t4jszerkezetben talalhato falvakat. Els6 kérdésiink, hogy van-e eltérés a kiilonb6zo
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tajszerkezetben elhelyezkedd falvak esetén az iiregekben fészkeld maganyos darazsak,
maganyos méhek és parazitoidjaik egyedszamaban, melyik tajszerkezetben lesz magasabb az
egyedszam. Azt varjuk, hogy az erdds teriiletekkel koriilvett falvakban magasabb lesz a
maganyos darazsak és maganyos méhek egyedszama, mivel a telepiiléseket koriilvevo
féltermészetes teriiletek nagyobb mennyiségii és diverzebb taplalékforrast és fészkeldhelyet
tudnak biztositani szamukra az agrar teriiletekhez képest [6, 45]. Feltételezziik, hogy a
parazitoidok szama is az erdds teriiletekkel koriilvett falvakban lesz magasabb, mivel ott
varhatéan magasabb lesz az elérheté gazdaszervezetek (maganyos darazsak és méhek)
mennyisége.

Osszehasonlitjuk a telepiilések kozpontjat a telepiilések szélével is. Masodik kérdésiink,
hogy eltér-e a az liregekben fészkeld maganyos darazsak, maganyos méhek és parazitoidjaik
egyedszama a falvak kozpontjaban a falvak széléhez képest, illetve van-e hatasa a falvakat
koriilvevé tajszerkezetnek arra, hogy a telepiilés kdzpontjaban, vagy szélében magasabb az
egyedszam? Azt varjuk, hogy az erdés teriiletekkel koriilvett falvakban a faluszélen magasabb
lesz a maganyos darazsak, maganyos méhek, és veliik egyiitt a parazitoidjaik egyedszama is a
falu kozpontjahoz képest. A falvak koriili erdds teriileteken a taplalékforras és fészkelGhely
kinalat miatt feltételezhetden magasabb az egyedszam, mint a falvakban. A kornyezo
teriiletekrél az egyedek atterjednek a falvak szélére is [46], viszont nem terjednek tovabb a
falvak kozpontjaba. Az agrar tajban elhelyezked6 falvakban a kdzpontban magasabb lesz a
magéanyos darazsak, maganyos méhek, €s veliik egyiitt a parazitoidjaik egyedszdma is a falu
széléhez képest. A taplalékban ¢és fészkelOhelyekben szegény agrar tijban a falvak
menedékként szolgalhatnak, taplalékforrast (példaul: kertekben talalhatdé viragok és
izeltlabtiak) és fészkelhelyet (példaul: nadtetés hazak, épiiletek repedései) nyujtva. A falvak
sz€lérél az egyedek potencialisan atvandorolnak a kozeli agrar teriiletekre is [46], az
alacsonyabb egyedszdmu agrar teriiletekrél viszont valdsziniisithetéen kisebb mértékii a
visszavandorlas, igy a falvak szélében az egyedszamok alacsonyabbak a kdozponthoz képest.

Azt 1s megvizsgaljuk, hogy az erdds és agrar t4) milyen hatassal van a falvakban talalhato
novényzet slirlisége a maganyos darazsak, maganyos méhek és parazitoidjaik egyedszamara.
Az varhat6, hogy az egészséges ¢€s slirli novényzet minden esetben pozitiv hatassal van a
maganyos darazsak, maganyos méhek, és veliik egyiitt a parazitoidjaik egyedszdmara, azaz a
novényzet stirliségének ndvekedésével a maganyos méhek €s darazsak abundanciaja novekszik

[40, 47].



5. ANYAG ES MODSZER

51. FALVAK KIVALASZTASA

A kutatas a "Biodiverzitas a mezégazdasag és az urbanizacié szoritasaban" cimii Elvonal
projekt keretein beliil valdsult meg (azonositészam: KKP 133839, projekt témavezetdje: Dr.
Batary Péter). A falvak kivalasztasa a projekt protokollja alapjan tortént: dunantali nagyvarosok
kornyékén talalhato falvak lettek megcélozva. A falvak kivalasztasahoz a Copernicus Land
Monitoring Service (CLMS) CORINE Land Cover térképét hasznaltuk [48]. A falvakat
koriilvevd boritas tipusok alapjan Osszesen 16 agrar teriilet altal dominalt, egyszerlibb
tajszerkezetben elhelyezkedo telepiilés, és 16 foleg erdds teriiletek altal dominalt, komplex

tajszerkezetben elhelyezkedo telepiilés lett kivalasztva (2. abra).
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2. dbra
A magyarorszagi nagyvarosok (piros pontok) kornyékén elhelyezkedd, kutatasba kivalasztott 32 falu. A zold
négyzet a erdés teriiletekkel kortilvett falvakat, a rozsaszin haromszog az agrar teriiletekkel koriilvett falvakat
jeloli.

A falvak koriil 2000 méteres korben kiszamoltuk az agrar €s erdds teriiletek altal boritott
feliiletek szazalékos aranyat a Quantum GIS 3.6.1 szoftver [49] segitségével. A CORINE Land
Cover térkép altal jelolt szantofoldek, sz616foldek és gylimolesdsok (non-irrigated arable land,
vineyards, fruit trees and berry plantations, complex cultivation patterns) szamitottak agrar
teriileteknek, mig az erdés teriiletek kozé az alabbi boritas tipusok tartoztak: lombhullato erdok,
tilevelti erdok, vegyes erdok és atmeneti erdds-cserjések (broad-leaved forest, coniferous

forest, mixed forest, transitional woodland-shrub). Az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban a
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kortlottik talalhatd agrar teriiletek szazalékos aranya 50% és 95% kozott volt, az erdds

teriiletekkel koriilvett falvakban az erddk szdzalékos aranya 30% ¢és 60% kozott volt.
52. HARTYASSZARNYUAK MINTAVETELEZESE

A maganyos darazsak és maganyos méhek mintavételezése nad-fészekcsapdak (trap nest)
segitségével tortént. A fészekcsapdak készitéséhez a kdzonséges nad (Phragmites australis)
koriilbeliil 24,5 centiméteresre darabolt szarat hasznaltuk, amelyeket 10,5 cm atmérdji, 25 cm
hosszusagi muanyag csovekbe tomtiink szorosan. A milanyag csdvekbe véletlenszertien
valogattunk valtozatos atmérdjii nadszalakat annak érdekében, hogy minél tobb nemzetség
illetve faj szdmara biztositsuk a megfeleld fészkeldhely kinalatot, mivel a fészkel6helyként
hasznalt iireg preferalt atmérdje nemzetségenként eltérhet [50]. A miianyag csovekbe atlagosan
180 darab nadszal kertilt.

A fészekcsapdakat standard médon, villanyoszlopokon rogzitettiik, koriilbeliil 3 méter
magasan. A falvak kdzpontjaba €s szélére egy helyre két-két fészekcsapda keriilt egymas ala
(3. 4bra). igy minden faluba 4, Osszesen a 32 telepiilésen 128 fészekcsapda keriilt. A
fészekcesapdak kihelyezése 2022 marcius 22. és 26. kozott, begytijtésiik 2022 szeptember 5. és
22. kozott zajlott. A csapdékat begytijtés utan beltéren, szobahdmérsékleten, majd novembertdl

klimaszobaban, koriilbeliil 5 °C-on taroltuk.

3. bra
Egy villanyoszlopra kihelyezett fészekcsapdak (2 darab).

A nadszalak feltarasat 2023 januar és 2023 junius kozott végeztiik. Ehhez a nadszalakat
egyesével kettévagtuk szike segitségével, €s abban az esetben, ha volt benne maganyos daréazs
vagy maganyos méh fészek, a fészek adatai feljegyeztiik: fészkeld dardzs vagy méh nemzetség
(ahol a nemzetség megallapitasa lehetséges volt), parazitoid, ha volt (nemzetség vagy csalad
szinten azonositva), parazitoidok szama, Osszes cella szama, iires cellak szama, egészséges

larvak szama, elhalt larvak szama. Feljegyeztiik ezen feliil a fészekcsapdakban talalhatd 6sszes
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nadszal szamat, illetve az elfoglalt (dardzs vagy méh fészket tartalmazd) nadszalak szamat is.
A nemzetségeket fészekanyag €s larva/bab morfologia alapjan azonositottuk.

Feltaras utan a nadszalakat szigetelOszalaggal visszazartuk , kémcsobe tettiik, amit
vattaval zartunk. A lezart kémcsoveket aprilisig klimaszobaba helyeztiik, hogy a fejlodo darazs,
méh és parazitoid larvékat kineveljiik a faji szintli hatarozashoz. A mar feltart és kémcsdbe
helyezett nadszalakat aprilistol szobahdmérsékleten taroltuk, beltérben. A kinevelést kdvetden
a kifejlett allatok 70 %-os alkoholba kertiltek.

A fészekcsapda modszer elonye, hogy a mintavétel hosszu idon keresztiil folyik, az egész
szezont mintavételezi, és nem csak a pillanatnyi allapotokat méri fel. Emellett a begytjtott
rovarok abundancidja nem fligg az aktualis kdrnyezeti feltételektdl (példaul: felhds vagy napos
id6) és a rovarok pillanatnyi aktivitasatol, mint mas mintavételi modszerek esetén [43]. A
fészekcesapdaval gytijtott minta csak az adott helyen ténylegesen szaporodé fajokat tartalmazza,
célcsoportot gylijt, az atutazokat kizarja, illetve lehet6séget nyajt a gazda-parazitoid

kapcsolatok tanulmanyozasara is. [43].
53. NOVENYZET SURUSEGENEK BECSLESE

A falvakban taldlhaté ndvényzet siirliségének hatisat a normalizalt vegeticios index
(NDVI, Normalized Difference Vegetation Index) segitségével vizsgaltuk. Az NDVI egy
mitholdas adatokon alapuldé index, amely a lathatd vords ¢€s kozeli infravords fény
visszaver6désének aranyabol szamithato ki: NDVI = (NIR - R) / (NIR + R), ahol a NIR a
visszaverddo kozeli infravoros fény és az R a visszaverddo lathato voros fény [51]. A novények
klorofill tartalmuk révén a lathatd vords fény nagy részét elnyelik, a sejt kiilonleges szerkezete
miatt a kozeli infravords fény jelends részét pedig visszaverik [52]. Minél magasabb a
novényzet viz és klorofill tartalma, illetve minél stirtibb, minél tobb ndvény taldlhatd az adott
teriileten, anndl magasabb a vords fény elnyelés és kozeli infravords visszaverés. Azaz minél
egészségesebb és slirlibb a vegetacio a terlileten anndl magasabb az NDVI értéke, ezaltal az

NDVI alkalmas a teriileten talalhato novényzet stiriségének becslésére [52, 53].

5.4. STATISZTIKAI MODSZEREK

A statisztikai elemzéseket az R 4.3.1 szoftver [54] segitségével végeztiik. Az abrak a
ggplot2 4.3.4 [55] programcsomag segitségével késziiltek.
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A maganyos darazsak, méhek ¢és parazitoidjaik egyedszamat a fészekcsapdakban
cellaszamokra vald hatasat altalanositott linearis kevert modellek (GLMM) segitségével
elemeztiik negativ binomidlis eloszlast feltételezve a tulszorodas miatt. A modellek illesztése a
Ime4 1.1-33 [56] programcsomag hasznalataval tortént. Harom modellt illesztettiink, kiilon
vizsgaltuk a hatast a darazsak, méhek, illetve parazitoidok esetén. A modellben a fiiggd valtozo
a darazsak altal készitett cellak szama, a méhek altal készitett cellak szama, illetve parazitalt
celldk szdma volt mintavételi pontonként (az egymas ala kihelyezett, egy helyen 1évo
fészekcsapdakat egy mintaclemként kezeltiik). A cellaszamba beleszamoltuk az €16, illetve az
elhalt larvékat tartalmazo cellakat, az iires cellakat nem. Magyarazé valtozoink a tajszerkezet
(erdés vagy agrar) és a fészekcsapda pozicidja (falukdzpont vagy faluszél) voltak, ezek
elhelyezkedés figyelembe vételére (2. abra).

A 32 kivélasztott falu teriiletén mért NDVI kiszamitasdhoz azokat a Sentinel2 mithold
2016 ¢és 2022 aprilis és julius kozott készitett felvételeit hasznaltuk fel, amelyeken a felhdzet
boritdsa nem haladta meg a 60%-ot. A vegetacid évek kozotti valtozasainak figyelembevételére
tobb év felvételeit hasznaltuk. A falvakban az id6tartamra és teriiletre atlagos NDVI értékek
lettek kiszamitva. Az adatfeldolgozas és a szamitasok a Google Earth Engine platform, illetve
az R [54] és araster [57], sf [58] és rgee [59] R csomagok segitségével késziiltek. Az adatokra
altalanositott linearis kevert modelleket (GLMM) illesztettiink negativ binomialis eloszlast
feltételezve, melyben a fliggd valtozoink a darazsak altal készitett cellak szama, a méhek altal
készitett cellak szdma, illetve parazitalt celldk szama voltak falvanként (a falu szélét é€s
kozpontjat egy mintaclemmé Gsszevonva). A magyarazo valtozoink az NDVI és a tajszerkezet,
illetve ezek interakcidja voltak. A cellaszdmba itt is csak az €16 vagy elhalt larvat tartalmazé
cellakat szamoltuk bele, az iires cellakat nem. Random hatasként a varosokat vettiik bele a

modellbe a térbeli elhelyezkedés figyelembe vételére (2. abra).
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6. EREDMENYEK

A 128 kihelyezett fészekcsapdaban Gsszesen 23182 darab nadszal volt, ebbdl Gsszesen
4693 darabban volt darazs vagy méh fészek. Az elfoglalt nadszalakban 6sszesen 25336 cellat
talaltunk (az ires cellakat nem szamolva). A fészekcsapdakban 5 méh nemzetség: Anthidium,
Heriades, Hylaeus, Megachile, Osmia és 10 dardzs nemzetség: Agenioideus, Auplopus,
Discoelius, Dipogon, Isodontia, Nitela, Passaloecus, Psenulus, Solierella, Trypoxylon, illetve
az Eumeninae alcsalad egyedeit talaltuk meg. A fészekcsapdakban legnagyobb mennyiségben
az Osmia, Trypoxylon és Eumeninae taxonok egyedei voltak, az dsszes cella koriilbeliil 85%-
at tették ki.

A falvakban mért Normalizalt Vegetacios Index atlagos értéke 0,54 volt (SE: 0,0089),

értéke minimum 0,44 és maximum 0,68 kozé esett.
6.1. TAJSZERKEZET ES POZIiCIO

Az atlagos cellaszam a darazsak, méhek és parazitoidok esetén is az erdds teriiletekkel
koriilvett falvakban magasabb volt, mint az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban (1. tablazat).
A telepiilés kozpontja €és széle kozott jelentdsebb kiilonbség csak az erdds tdjban latszik a
darazsak és parazitoidok esetén (illetve a darazsak miatt az Osszes cella szamaban is) (1.
tablazat, 4. abra). Ezekben az esetekben a faluszélen magasabb volt a cellaszam a kozponthoz
képest.

1. tablazat
Az atlagos cellaszamok tajszerkezetre (agrar vagy erdds) és falun beliili poziciora (kozpont vagy sz¢l) bontva.

Az Osszes cella az Osszes darazs és méh foglalta cellat jelenti. A tablazatban a cellaszamok atlagat és a standard
hibat adtuk meg (atlag + SE).

Tajszerkezet agrar erdds

Pozicié kodzpont sz€l kodzpont sz¢l
n=16 n=16 n=16 n=16

Darazs cellaszam 59 +135 69+12.8 145+39.1 443 £ 775

Méh cellaszam 174 £ 27,7 185+ 33,2 267 + 60,2 232+ 41,3

Parazitalt cellak szama 32+£79 43+ 8.2 64+7,6 115+ 15,1

Osszes cella 233+37,9 254+ 434 416 + 87,5 681 + 82,0
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4. abra
Az Bsszes cella atlaga (6sszes dardzs és 0sszes méh cella) és a standard hiba tajszerkezetre (agrar vagy erdds) és
falun beliili poziciora (kdzpont vagy szél) bontva.

A darazsak egyedszama szignifikdnsan magasabb volt az erdds teriiletekkel koriilvett
falvakban (2. tablazat, 5. abra A). A tajszerkezet és a fészekcsapda pozicidja kozotti interakcio
is szignifikdns volt, az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban a kdzpont és szél kozott nincs
kiilonbség, azonban az erdds tajban elhelyezkedd falvakban a szélen szignifikdnsan magasabb
volt az egyedszam, mint a kozpontban (2. tablazat, 5. abra A).

2. tablazat

A darazsak egyedszama (darazs cellak szama) és a tajszerkezet (erdds vagy agrar), illetve a fészekcsapda falun
beliili pozicidja (kozpont vagy szél) kozotti kapesolat, GLMM eredményei.

Maganyos darazsak Modell
SE z p
% egyiitthatd
Intercept 4,01 0,24 16,93 <0,0001
Tajszerkezet (erdds) 0,94 0,31 3,06 0,0022
Pozicid 0,19 0,31 0,63 0,5289
TéajszerkezetxPozicid 0,94 0,43 2,18 0,0294

A méhek esetén nem volt szignifikans hatasa sem a falvakat koriilvevo tdjszerkezetnek, sem a

fészekcsapda pozicidjanak (3. tablazat, 5. abra B).
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3. tablazat
A méhek egedszama (méh cellak szama) és a tajszerkezet (erdés vagy agrar), illetve a fészekcsapda falun beliili
poziciodja (kdozpont vagy sz¢l) kozotti kapesolat, GLMM eredményei.

Maganyos méhek Modell
< SE y4 p
‘ egyiitthato
Intercept 5,07 0,19 26,93 < 0,0001
Tajszerkezet (erdds) 0,35 0,24 1,47 0,141
Pozicid 0,03 0,20 0,14 0,892
TajszerkezetxPozicio -0,16 0,28 -0,55 0,584

A parazitoidok esetén is szignifikans hatasa volt a tajszerkezetnek (4. tablazat). Az erd6s
teriiletekkel koriilvett falvakban a parazitoidok szama magasabb volt az agrar teriiletekkel

“y ey

hatasa.

4. tablazat
A parazitoidok szama (parazitalt cellak szama) és a tajszerkezet (erdds vagy agrar), illetve a fészekcsapda falun
beliili pozicidja (kdzpont vagy szél) kozotti kapesolat, GLMM eredményei.

Parazitoidok - Modell - , )
r egyiitthato

Intercept 3,37 0,19 18,18 <0,0001

Tajszerkezet (erdds) 0,79 0,23 3,43 0,0006

Pozicid 0,32 0,22 1,41 0,1586

TajszerkezetxPozicid 0,26 0,32 0,83 0,4050
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5. dbra
A darazsak egyedszama (dardzs cellak szama) (A), a méhek egyedszama (méh cellak szama) (B), a parazitoidok
szama (parazitalt cellak szama) (C) tajszerkezetre (agrar vagy erdds), illetve a falun beliili poziciora bontva
(kdzpont vagy szél). A horizontalis vonal a mediant jeldli, a rombusz az atlagot. A fiiggdleges vonalak az also és
felsd kvartilistol szamitott interkvartilis tartomany masfélszeresén beliili maximalis és minimalis értékeit jelzik,
ezen tartomanyon kiviil es6 értékek pontként vannak feltiintetve.
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6.2. TAJSZERKEZET ES NOVENYZET SURUSEGE

A novényzet stirliségének bar nem volt szignifikdns hatdsa a darazsak egyedszamara, a p-
érték az NDVI és az interakcid esetén is kozel volt a szignifikancia szinthez (5. tablazat), igy
marginalis hatast azonositottunk. A 6.A abran azt lathatjuk, hogy az agrar teriiletekkel koriilvett
falvak esetén a novényzet striségének novekedésével kis mértékben nd az egyedszam (5.
tablazat), azonban az erdds tajban a novényzet siiriségének nincs hatasa a egyedszamra. Az
elsé modellhez hasonldan a falut koriilvevo tajszerkezetnek itt is szignifikans hatasa van, az
erd6s tajban magasabb a darazsak egyedszama (5. tablazat, 6. abra C).

5. tablazat

A dardzsak egyedszama (darazs cellak szama) és a tajszerkezet (erdds vagy agrar), illetve a falu teriiletén mért
NDVI kozotti kapcesolat, GLMM eredményei.

Maganyos darazsak Modell
SE z p
egylitthato
Intercept -0,01 2,50 -0,01 0,9962
Tajszerkezet (erd6s) 6,58 2,62 2,51 0,0120
NDVI 9,20 4,81 1,91 0,0557
TajszerkezetxNDVI -9,60 4,98 -1,93 0,0540

A méhek egyedszama szignifikans Osszefliggést mutat a novényzet striiségével (6.
tablazat). A novényzet siiriiségének novekedésével n6é a méhek egyedszama mind az erdds,
mind az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban (6. abra B). A tajszerkezetnek itt sincs
szignifikans hatasa a méhek egyedszamara.

6. tablazat

A méhek egyedszama (méh cellak szama) és a tajszerkezet (erdés vagy agrar), illetve a falu teriiletén mért NDVI
kozotti kapesolat, GLMM eredményei.

Maganyos méhek Modell
k\ SE z p
egyiitthatod
Intercept 0,83 2,54 0,33 0,7447
Tajszerkezet (erdds) 3,48 2,48 1,40 0,1605
NDVI 9,61 4,87 1,97 0,0483
TajszerkezetxNDVI -6,34 476 -1,33 0,1826
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A parazitoidokra a novényzet slirliségének és a tajszerkezetnek is szignifikans hatasa van
(7. tablazat). Agrar teriiletekkel koriilvett falvakban a ndvényzet striiségének novekedésével
nd a parazitoidok szama is, amig az erdds t4j esetén a ndvényzet stirliségének nincs jelentds
hatéasa (6. abra C), gyenge negativ kapcsolat figyelheté meg (7. tablazat). A korabbi modellhez
hasonloan az erdds teriiletekkel koriilvett falvakban a parazitoidok szama magasabb, mint az
agrar teriiletekkel koriilvett falvakban (6. abra C).
7. tablazat

A parazitoidok szama (parazitalt cellak szama) és a tajszerkezet (erdds vagy agrar), illetve a falu teriiletén mért
NDVI kozotti kapcsolat, GLMM eredményei.

Parazitoidok ?;,T Mf)dell ’ - , )
egylitthato

Intercept -1,94 2,15 -0,90 0,3688

Tajszerkezet (erdds) 7,77 2,18 3,56 0,0004

NDVI 11,81 4,13 2,86 0,0042

TéjszerkezetxNDVI -13,03 4,16 -3,13 0,0017
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6. abra

A darazsak egyedszama (darazs cellak szama) (A), a méhek egyedszama (méh cellak szama) (B), a parazitoidok
szama (parazitalt cellak szama) (C) és a novényzet stiriisége (NDVI) k6zotti kapesolat. A halvany savok a 95%-
os konfidencia intervallumot jelzik.
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7. KOVETKEZTETESEK ES DISZKUSSZIO

7.1. TAJSZERKEZET

A tajszerkezet eltérd hatassal volt a maganyos darazsakra €s a maganyos méhekre, a
darazsak egyedszamat befolyasolta a falvakat korilvevd tajszerkezet, ezzel szemben a
predikcionktol eltérden a méhek egyedszama és a tajszerkezet kdzott nem volt dsszefiiggés.
Korabbi kutatasok is hasonlé eredményekrdl szamolnak be: a darazsakra és a méhekre eltérd
hatdssal van a tajszerkezet, a darazsak nagyobb mértékben reagéalnak a féltermészetes teriiletek
aranyara, mint a méhek [35, 60, 61]. Egyes kutatasokban bar az abundancia és a féltermészetes
teriiletek aranya kozott nem volt kapcsolat, a fajok szama szignifikans 0sszefiiggést mutatott a
féltermészetes teriiletek aranyaval a darazsak esetén, a méheknél azonban nem volt hatas [35,
61]. Mas kutatasban az eredményeinkhez hasonléan a féltermészetes teriiletek aranya
szignifikans hatassal volt a maganyos darazsak egyedszamara, de a méhekére nem [60]. Mindez
arra enged kovetkeztetni, hogy a darazsak az eltérd életmodjuk és kornyezeti igényeik miatt
egyedszamban ¢és fajszdmban is eltéréen reagalnak a méhekhez képest a kornyezeti
valtozéasokra.

Az iiregekben fészkeld maganyos darazsak és méhek olyan mar meglévd tiregeket
hasznalnak, mint példaul a ndvényi szarak, kéreg alatti repedések, vagy mas ¢élélények (példaul
egyéb rovarok vagy baktériumok, gombak) altal holt fakban létrehozott tiregek [43]. Az erdds
teriiletek olyan fészkelShelyeket (holt fakban talalhato liregek, stb.) nyujtanak, amik az agrar
teriileteken nem talalhatok meg [45]. Azonban az iiregekben fészkelé darazsak és méhek
fészkel6hely igényei azonosak, igy a tajszerkezet eltéré hatasat nem a fészkeléhelyek iranti
eltérd igény okozza.

A két csoport kozotti eltérést okozhatja a taplalékkeresés kozben megtett tavolsag
kiilonbsége. Az lregekben fészkeld hartyasszarnyuak taplalékkeresés kozben viszonylag
kisebb tavolsagokat tesznek meg (leginkabb par szaz métertdl és 1 kilométerig) [34, 62], mint
mas csoportok, példaul a haziméhek (Apis mellifera) (t6bb kilométer) [62]. A nagyobb
testméreti repiild rovarok atlagosan tavolabbra repiilnek a kisebbeknél [34, 63, 64]. A
fészekcsapdainkban a legnagyobb szamban talalhatd méh nemzetség (Osmia, a méh cellak tobb
mint 80%-a) testtomege atlagosan nagyobb [65-67], mint a legnagyobb szamban talalhato
darazs nemzetségé (Trypoxylon, a darazs cellak tobb mint 60%-a) [68]. (A jelenlegi kutatasban
nem tortént testméret mérés.) Igy eléfordulhat, hogy a tajszerkezet kiilonbozd hatasat a méhekre

¢s darazsakra a taplalékkeresés kozben megtett eltérd tavolsagok okozzak [35]. A
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feltételezhetden kisebb tavolsagot megtevd darazsak szamara a falut koriilvevo tajszerkezet, a
féltermészetes teriiletek aranya kiemelkedden fontos, mivel az agrar teriiletek altal dominalt
helyeken taplalékkeresés kézben nem képesek a kevés féltermészetes él6helyfolt kozotti
nagyobb tavolsagok megtételére, amig a foleg erdds teriileteket tartalmazo helyeken a
féltermészetes teriiletek magas aranya miatt a sziikséges eréforrasokat a természetes repiilési
korzetiikon beliil megtalaljak. A valdsziniileg nagyobb tavolsagok megtételére képes méhek
szamara a taplalékforrasok kozotti nagyobb tavok feltételezésiink szerint nem okoznak
problémat.

Egy masik oka lehet a tajszerkezet eltéré hatasanak az eltérd taplalékforras az ivadékok
szamara. A méhek az ivadékaikat pollennel és nektarral taplaljak, mig a darazsak prédékat,
vagyis izeltlabuakat (pl.: pokok, egyenesszarnytiak, poloskak, molylepkék herny6i) vadasznak
az ivadékaik részére [43]. Igy a méhek szamara a taplalékforras a viragzoé novényektol fiigg, a
darazsak szamadara viszont mads izeltldbu populacioktol. Az erdds és agrar teriiletek eltérd
szerepet jatszhatnak a darazsak és a méhek szamara nyujtott taplalék szempontjabdl [35]. A
mezdgazdasagi teriileteken a gyakori zavards (példdul kaszalés, aratas, fold atforgatasa), a
gyomirtoszerek és miitragyak haszndalata alacsony ndvény diverzitdshoz vezet, a kartevok elleni
rovarirtd szerek a darazs prédak csokkenését eredményezik [2]. Az erdk diverz él6helyet
nytjtanak a darazsak prédainak (példaul fan él6 pokok) [31, 35], igy biztositva a darazsak
szamara taplalékforrast, ami magasabb dardzs egyedszamhoz vezet az agrar teriiletekhez
képest. Bar az erdok a méhek szamara is diverz és idoben stabil viragforrasokat biztositanak
[69], a mez6gazdasagi teriileteken a tomegesen viragzo rovar beporzasu termények (pl.: repce,
napraforgd) idélegesen béséges taplalékforrast nyujthatnak [70, 71], ezzel megndvelve a méhek

szamat az agrar tjban a darazsak egyedszdmahoz képest.
7.2.  FALUN BELULI POZICIO

A maganyos darazsak esetén az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban a falu szélén
magasabb volt az egyedszam, mint a falu kdzpontjadban, amely megegyezik a vart eredménnyel.
A fajokban és egyedekben gazdag, erdds teriiletekrél kiilonféle él6lények atterjednek a
szomszédos agrar teriiletekre is [46]. Feltételezhetden hasonld jelenséget figyelhetiink meg itt
is. A taplalékban és fészkelohelyekben gazdag és valtozatos erdds teriiletek [31, 45]
megfeleldbb éldhelyet kindlnak, mint a falvak, igy az erdds teriileteken valosziniisithetden
magasabb az egyedszam, mint a falvakban. Az erdds teriiletekhez kozelebb elhelyezkedd

faluszélen megjelennek az erdds teriiletekrol is az egyedek.
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Az agrar teriiletekkel koriilvett falvakban nincs kiilonbség az darazsak egyedszamaban a
falu kozpontja és széle kozott. Ennek az egyik lehetséges oka, hogy a falvakban talalhato
novényzet ¢és a novényzet altal eltartott prédak, illetve a kiilonboz6 tliregek (példaul nadtetds
hazak, farakdsok, épiiletek repedései) a fészkelohelyben és taplalékban szegény agrar
terliletekhez képest megfelelobb ¢léhelyet nytjtanak a maganyos darazsaknak a falu szélében
¢s kdzpontjaban is.

A méhek egyedszamaban a predikcionkkal ellentétben sem az erdds, sem az agrar tajban
nem volt kiillonbség a falu kozpontja és széle kozott. Mivel nem volt kiilonbség az
egyedszamban az erdds és agrar teriiletekkel koriilvett falvak kozott, ezért varhato, hogy
mindkét tajszerkezetben hasonldéan reagalnak a falvakban vald poziciora. A falvakban a
parkokban és a kertekben gyakran talalhatoak viragagyasok, iltetett viragokkal, amik
taplalékforrasként szolgalnak a méhek szamara [41], illetve ugyan ugy mint a darazsak szamara,
a kiillonbozo tiregek (példaul nadtetds hazak, farakasok, épiiletek repedései) fészkelOhelyet
kindlnak. Ezzel a falvak potencidlisan a falvak koriil talalhatd erdds teriiletekhez hasonlé
mindségli él6helyet nydjtanak, amelynek hatasa érvényesiil a falvak kdzpontjaban és szélében

is.
7.3. PARAZITOIDOK

A parazitoidok szama szignifikansan kiilonbozott az erdds és agrar tajban, illetve a falu
széle és kozpontja kozott is. A parazitoidok szama az agrar tdjban elhelyezkedd falvakban a
kozpontban ¢és a szélen is egyforman alacsony volt, ezt kovette az erdds teriiletekkel koriilvett
falvak kozpontja, a legmagasabb pedig az erdds tajban 1évo falvak szélében volt. Ez a mintazat,
mint ahogy azt vartuk, megegyezik a méhek és darazsak egyiittes egyedszamaval (4. abra). A
parazitoidok szamara a gazdaszervezetek (maganyos darazsak és méhek) mennyisége
feltételezhetGen nagyobb hatassal volt, mint a tajszerkezet [60], a tajszerkezet és a falun beliili

pozici6 csak kdzvetve, a gazdakon keresztiil hatott rajuk.
74. ANOVENYZET SURUSEGENEK HATASA

A méhek esetén a predikcionknak megfelelden a novényzet striiségének mindkét
tajszerkezetben pozitiv hatdsa volt, minél stirlibb volt a ndvényzet, annal tobb méh volt talalhato
a faluban. A falvakban gyakran talalhatoak iiltetett, rovarbeporzasi novények (példaul:
viragagyasokban lagyszartak, kiilonféle bokrok és gylimolesfak) [41], amik taplalékkal

szolgalhatnak a maganyos méhek szamara. Minél nagyobb mennyiségii novényzet talalhatd a
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falvakban, annal nagyobb mennyiségii taplalék érhetd el a méhek szamara €s annal nagyobb
mennyiségli maganyos méhet képes ellatni a falu.

A ndvényzet siiriiségének marginalis hatasa volt a darazsak egyedszamara, a novényzet
stiriségének novekedésével kis mértékben nétt a darazsak egyedszama az agrar teriiletekkel
koriilvett falvakban. Agrar tajban valdszinlileg hasonlod hatast figyelhetiink meg, mint a
maganyos méhek esetén is. A falvakban taladlhaté ndvényzet a darazsak prédainak éléhelyiil
szolgal, az NDVI novekedésével nd az izeltlabuak biomasszaja [72]. Igy minél nagyobb a
novényzet mennyisége ¢s minél tobb az izeltlabu préda, annal nagyobb mennyiségii maganyos
darazsat képes ellatni a falu. Ez az erdds teriiletekkel koriilvett falvakban egyaltalan nem
figyelhetd meg, a varttdl eltéréen a ndvényzet siirisége nincs hatéssal a darazsak egyedszamara.
Eléfordulhat, hogy az erdds t4jban elhelyezkedd falvakban a maganyos darazsak csupan
fészkelOhelyet keresnek, vadaszatra pedig a kornyezo teriileteket hasznaljak, igy a falvakban
talalhaté ndvényzetnek és az izeltlabuiknak nincsen hatasa a maganyos darazsak egyedszamara.

A novényzet striiségének maganyos méhek és darazsak egyedszdmara valé kiilonb6zo
hatasanak oka lehet az eltér6 taplalkozasi szintek. Mig a méhek kozvetleniil fiiggnek a névényi
eroforrasoktol (pollen, nektar), a darazsak ivadékaik szamara vald taplalékszerzésében csak
kozvetve jatszik szerepet a vegetacio (élohely a prédaknak). Amig a lokalis vegetacionak a
maganyos méhek esetén kozvetlen, fontos szerepe van, addig a maganyos darazsak esetén ezen
tényezOk szerepe nem jelentds, rajuk a nagyobb, taji 1éptékii valtozoknak lehet 1ényegesebb
hatésa.

Az agrar tajban minél nagyobb a ndvényzet strlisége, annal nagyobb volt a parazitoidok
szama, az erd6s tajban azonban a parazitoidok szamara nincs jelentds hatassal a novényzet
stirlisége. A parazitoidok szdmanak alakulasat ebben az esetben is valosziniisithetden az
elérhetd gazdaszervezetek (magdnyos méhek és darazsak) szama hatarozza meg. Az agrar
tajban a méhek és a darazsak egyedszama is nd a novényzet siirliségének novekedésével (bar a
darazsak esetén csak csekély mértékben), az elérhetd gazdaszervezetek szamaénak
novekedésével nd a parazitoidok szama is. Az erdds tajban a darazsak egyedszamara nem volt
szignifikans hatdssal a novényzet siirlisége, és a méhek esetén is a regresszids egyenes
meredeksége alacsonyabb volt az agrar tajhoz képest. Az erdds tajban a gazdaszervezetek
mennyisége nem noétt jelentds mértékben a ndvényzet siirliségének ndvekedésével, igy a

parazitoidok szama Sem valtozott jelentdsen.
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75. KONKLUZIO

A természetes teriiletek rohamos csokkenésének, atalakulasanak és leegyszertisodésének
eredményeként egyre nagyobb teriiletek valnak olyan teriiletekké, amelyek nem képesek
megfeleld erdforrasokkal ellatni az ¢€ldlényeket. Bizonyos csoportok, példaul az iiregekben
fészkeld maganyos darazsak, és parazitoidjaik egyedszdma jelent6sen alacsonyabb az agrar
tajban az erdos teriiletekhez képest, amig mas csoportokra, példaul a méhekre a tajszerkezet
valtozas nincs ilyen erds hatassal. Féleg mezdgazdasagi teriiletek altal dominalt helyeken a
falvak fontos éléhelyek, refugiumok lehetnek. A kevésbé beépitett és névényzetben gazdag
falvak potencialis menedékként szolgalhatnak a darazsak és méhek, illetve feltételezhetéen mas

¢l6lénycsoportok szamara is, ezzel hozzajarulva a biodiverzitas megdrzéséhez.
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