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Osszefoglalas: Az emberi népesség erételjes novekedésével parhuzamos mezégazdasagi intenzifikacio
kovetkeztében fokozottabban kell figyelniink a forrasok felelés haszndlatara és az Okoszisztémak megfeleld
miukodésének fenntartdsara. A megfelelé mitkddésben kiemelkedd szerepet toltenek be a kiillonb6z6 megporzok,
hiszen a gyiimolcs- és zoldségtermesztés produkciojanak koriilbelill 84 %-at biztositjak, mely produkcid
mesterséges megporzassal jelentds eréforrasokat igényel. Esettanulmanyunkban harom kiilonb6z6, a Szentendrei-
szigeten elhelyezkedd gazdalkodasi rendszer (permakultirds, 6kologiai és konvencionalis) hatasait mértiik fel a
pollinatorok fajcsoportjainak idobeli, atlagos gazdasdgszintli egyedszdma ¢€s diverzitasa tekintetében. Minden
teriileten vizualis mintavételezést végeztiink 2019-ben, dsszesen négy idépontban (majus 19., jalius 04., julius 22.
és szeptember 05.). A harom gazdasag koziil a permakultiras gazdasagban volt a legmagasabb a pollinatorok &ssz-
egyedszama és taxonomiai csoportjainak diverzitasa a vizsgalt év négy idépontjat dsszevetve. Konkluziokeént
elmondhat6, hogy a térben és id6ben jelentds mértékii és valtozatossagi méhlegeldt biztositd gazdasagok létesitése
¢s fenntartasa rendkiviil fontos a megfelel pollinator egyedszam és diverzitas fenntartasaban, és igy a hosszutavon
megfeleld rovarbeporzasti ndvényi produkciod biztositasdban, amit esettanulmanyunk eredményei alapjan a harom
koziil leginkabb a permakultiras gazdasag biztosithat.

Bevezetés

Mivel Foldiink népessége folyamatosan ndvekszik, az egyének igényei, igy az élelmiszerigény
is egyre nagyobb kihivast jelent a mezdgazdasag szamadra, a termeléshez viszont a megporzok
munkdja — Okoszisztéma-szolgéltatisa — elengedhetetlen (Gallai et al. 2009, Kovacs-
Hostyénszki et al. 2019). A megndvekedett igények miatt egyre tobb teriiletet vonnak intenziv
miuvelés ald szintetikus novényvédo szerek és miitragyak hasznélataval, valamint monokultiras
miivelés alkalmazéasaval (Crowder és Jabbour 2014, Goulson et al. 2008, Tilman et al. 2002).
Ez a mezdgazdasagi gyakorlat egyértelmili fenyegetést jelent a biodiverzitasra, ami alol a
megporzo — mas néven pollinator — fajok sem kivételek (Dale és Polasky 2007, Potts et al. 2010,
Kovacs-Hostyanszki 2019). Az ¢l6helyek feldarabolodasa €s a diverzitascsokkenést figyelmen
kiviil hagyo gazdalkodasi gyakorlatok hatdsara a megporzok szamara egyre kevesebb fészkelo-
¢s taplalkozohely all rendelkezésre, ennek eredményeképp pedig csokken a sokféleségiik is
(Holzschuh et al. 2007, Kremen et al. 2007). A kevésbé intenziv gazdalkodasi gyakorlatok,
mint az erdokertek, az Okologiai és permakulturas gazdalkodéasi formak, melyek eleve a
természetben is jelenlévo rendszereket utdnozva alakitjak a gazdalkodasi modszereiket, novelik
a novények heterogenitasat, igy a beporzok szamat ¢és fajgazdagsagat is (Boreux et al. 2013,
Kennedy et al. 2013, Kremen and Miles 2012, Kremen et al. 2002, Holzschuh et al. 2006).

A viragos novények tobbsége esetében a beporzas a terméskotéshez esszencidlis, illetve
vannak olyan fajok, melyek esetében kisebb mértékben, de fontos szerepet jatszik (Klein et al.
2007, Kremen et al. 2007). En¢lkiill a rovarbeporzéasu, termesztett mezdgazdasagi
haszonnovényeink 75%-anak (pl. paradicsom, Oszi kaposztarepce, napraforgd, lucerna)
csokkenne a terméshozama (Klein et al. 2007). A termésatlag esése konvencionalis miivelésben
még tobb ndovényvéddszer hasznalatat és teriilet bevondsat vonja maga utan, ezaltal még inkabb
veszélyeztetve a pollinatorokat, mig az 6koldgiai, illetve permakultaras rendszerek nagyobb
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mértékben lehetnek alkalmasak a biodiverzitds megdvasara a konvencionalis gazdalkodashoz
képest (Kremen et al. 2012, Szilagyi et al. 2018). Pollinatorok nélkiil a termesztett névények
beporzasanak egyharmadat kézi munkéval, vagy igen koltséges, modern technologiakkal
kellene végezni (Diaz et al. 2005, Westercamp és Gottsberger 2002). A gazdasagi szempontbol
hasznos novények mellett a vadnovény-fajok kozel 87-90%-anak van sziiksége az allatok altali
beporz6 munkara a szaporodasukhoz (Ollerton et al. 2011), igy az egyéb Okoszisztéma-
szolgaltatdsok €és az azokat biztositd természetes élohelyek is a beporzéd rovaroktol fiiggenek
kozvetve, vagy kozvetleniil (Gallai et al. 2009, Kovacs-Hostyanszki 2019). A rovarbeporzok
koziil a tenyésztett mézeld méhek (Apis mellifera), illetve a vadméhek jatsszék a legfontosabb
szerepet (Breeze et al. 2011). Eurdpaban a 264 termesztett haszonndvényfaj 84%-anak
megporzasat végzik allatok, és tobb mint 4000 zoldségféle van, amelyeknek termését a méhek
altali megporzasnak koészonhetjiik (UNEP, 2010). A megporzok Eurdpaban leggyakrabban
méhek, lepkék ¢és zengdlegyek (httpl). Védelmiik, és ezzel egyiitt a ndvénytermesztés
hatékonysaganak megdrzése érdekében fontos jobban megismerniink a mezégazdalkodas és az
egyes gazdalkodasi rendszerek hatdsait a megporzokozosségekre.

Esettanulmanyunkban azt probaltuk felderiteni, hogy harom kiilonbozé gazdalkodasi
rendszer (permakultiras, okoldgiai €és konvencionalis gazdasagok) koziil melyik nyujt
idedlisabb korlilményeket a megporzok szamara. Ennek érdekében a harom kiilonbdzd tipust
gazdasag teriiletén pollindtor taxoncsoportok iddbeli egyedszam-valtozasanak, valamint
diverzitdsi viszonyainak vizsgalatat tiztiik ki célul. Alapfeltevésiink szerint a konvencionalis
gazdalkodas nyujtja a legkevésbé idedlis, mig a permakultirds miivelés a legelonydsebb
feltételeket a megporzok szamara.

Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet bemutatasa

Az esettanulmanyban harom gazdalkoddsi rendszert vizsgéaltunk 2019. &prilisatol
szeptemberéig. Mindharom gazdalkodasi rendszert 1-1 gazdasdg képviselte, melyek a

Dunakanyarban talalhaté Szentendrei-szigeten helyezkednek el, méretiik 1 és 2 hektar kozott
valtozott (1. abra).
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1. abra: A vizsgalt gazdasdgok elhelyezkedése a Szentendrei-szigeten
Figure 1. Location of the studied farms in Szentendre Island, Hungary

A sziget a Duna-Ipoly Nemzeti Park egyik tajegysége. Geologiai sajatossaga, hogy feliil
homok, alul pedig agyag zarja le a kavicsréteget, igy nagyon jo tisztitd, vizszlir§ szerepet
jatszik, parti szlrésti kutjai kivalo ivovizet biztositanak a fovarosnak €s a helyi lakosoknak. A
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szigeten 25 védett ndvényfaj €l, és tobb mint 200 madarfaj fordul meg, melynek kozel fele kolt
is a szigeten (http2). A sziget teriiletének nagy része mezdgazdasagi miivelés alatt all, igy az
okologiai sokszinliség, a kiilonb6zo ¢l6helyek megdrzése, fejlesztése a gazdalkodas mindségén,
milyenségén is mulik.

A gazdasagok bemutatasa

A permakulturas gazdalkodas az dkoldgiai gazdalkodasi elveken tilmutato, komplex tervezési
rendszer, mely fenntarthat6 emberi kornyezetet teremt (Mollison 1988, Holmgren 2002,
Whitefield 2004). Emellett fontos kiemelni, hogy nem csupan egy gazdalkodasi alternativa,
hanem egy természetkozponti szemléletmodd: a Fold és a természet megdrzésére koncentrald
etikai €s elvi alapokbol indul ki. A vizsgalt permakulturas gazdasag Tahitétfaluban talalhato (2.
abra). A miivelés ala vont teriilet mérete 1,1 hektar. A megtermelt z6ldséget doboz-rendszerben
értékesitik, ugyanakkor a gazdasagi fenntarthatosdg mellett az egyéb természetkdzpontu
szempontok (biodiverzitds fenntartdsa, talaj- ¢€s vizvédelem, egyéb fenntarthatdsagi
szempontok) is legalabb annyira erdsek.

Jelmagyarazat

0 Keseriififélék (salita, séska e Burgonyafélék (paradicsom, paprika, padlizsin, burgonya)
7 Pillangésviragaak (bab) m— Kiposztafélél (fejes kiposzta, llakaposzta, karalibé)
= Rézsafélék (szaméca) === Pézsmaboglérfélék (bodza)

o Tokfélék (culdcin, 1ok, sitéedks, uborka) [ Zellerfélék (sdrzarépa, petrezselyem, pasztindk)

[ Perjefélék (kukorica) 1 Oszitdzsafélék (jégsalata, tépdsalita, fejes saldta)

BN Disznéparéifélék (mangold, cékla) m— Amarillizzfélék (fokhagyma)

=== Ugar m— Arvacsalinfélék (ments, citromfi, levendula)

2. abra. A permakultiras gazdasagban termesztett kultirak és vetésteriiletiik 2019. 07.22.
Az abran az azonos szinek azonos ndvénycsaladokat jeldlnek.
Figure 2. Cultivated crops and their parcels in the permaculture farm 22.07.2019
In the figure, the same colours denote identical plant families.

Okologiai (6ko) -vagy masnéven bioldgiai, organikus- gazdilkodas alatt egy komplex
gazdalkodasi alternativat értiink, mely kornyezetkimélo, szigora feltételrendszerhez kotott és
ellenérzott koriilmények kozott teszi lehetové az egészséges élelmiszerek eldallitasat.
Torekszik a természetes ¢lohelyek védelmére, a rendszeren beliili eréforrasok hasznalatéra,
okologiai egyensuly fenntartdsdra. A vizsgalt 6kogazdasag Szigetmonostoron talalhato (3.
abra), kozvetlen a fogyasztoknak értékesitik a megtermelt z6ldségeket un. doboz rendszerben,
mely a kozosségi gazdalkodas egyik legelkotelezettebb formaja. A vizsgalatba vont 2 hektéaros
teriileten sokféle novényt termesztenek, elsdsorban zoldségeket.
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)
Jelmagyarazat

1 Keseriifafélék (soska, rebarbara) mm Borigofélék (fekete nadalytd)
= Burgonyafélék (paprika) W Kiposztafelék (retek)
W Arvacsalinfélék (bazsalikom, menta, citromfis) s Ribiszkefélék (piros ribizli)
== Takfélék (cukkini, t6k) 1 Zellerfelék (kapor, sirgarépa)
0 Perjefélék (biza) 1 Oszirdzsafslék (napraforgd)
B Disznoparéjfélék (cékla, tak amyrépa) W A marilliszfélék (poréhagyma)
= Ugar 1 Pazsitfifélék (gyepsiv)

3. abra. Az 6kogazdasagban termesztett kultirak és vetésteriiletiik 2019. 07.22.
Az abran azonos szinek azonos névénycsaladokat jeldlnek.
Figure 3. Cultivated crops and their parcels in the organic farm 22.07.2019
In the figure, the same colours denote identical plant families.

A konvencionalis gazdalkodds olyan profitorientélt, intenziv mezdégazdalkodasi forma
(Angyan et al. 2004), mely elsGsorban szintetikus ndvényvéds szerek és miitragydk
hasznalatara tdmaszkodik, emellett gyakran alkalmaz monokultarat nagy tablakon. A vizsgalt
konvencionalis gazdasag friss arut termel piacra. A teriileteik nagy része szantoteriilet, az
altalunk vizsgalt 1,2 hektaros teriiletet vontak zoldségtermesztés ala (4. dbra).

0T
35 2004 | Kepekidatu

Jelmagyarazat

K iposztafélék (kelkaposzta, karfiol, brokkol, karalibé) m— Szegfiféléh (szegfil)

N Burgonyafslsk (burgonya. paradicsom, paprika) = Oszirbzsafélék (napraforgs, csicsoka)
=1 Rozsafélék (seamoca) = Olomeyokésfélék (sévirig)

—— Zellerfélék (sirgarépa, petrezselyem, zeller)
e Amarilliszfélék (voroshagyma)
B Disenoparéjfelék (cékls)
= Ugar
4. abra. A konvencionalis gazdasagban termesztett kultarak és vetésteriiletiik 2019. 07.22.
Az abran az azonos szinek azonos ndvénycsaladokat jeldlnek.
Figure 4. Cultivated crops and their parcels in the conventional farm 22.07.2019

In the figure, the same colours denote identical plant families.
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A gazdasagokban a felvételezésekkor a Google Earth program miiholdas felvételén jelolve
feljegyeztiik a termesztett kultirdkat és azok vetésteriiletét is, majd rogzitettiik a Microsoft
Paint 3D programban. A juliusi alkalom alapjan késziilt térképek (2—4. abrak) mutatjak be a
vetésszerkezetet a gazdasdgokban.

Terepi vizsgalatok

A megporzok felvételezését Bihaly et al. (2018) altal kordbban mar hasznalt vizudlis
felvételezési modszerrel, négy alkalommal végeztik el mindharom helyen, minden
felvételezési alkalommal mas sorrendben haladva. A felmérést két ember végezte egyszerre, a
teriiletet két részre felosztva, 30 percen at. A felmérés soran az egész teriiletet végigjartuk, €s a
virdgzd novényeknél (akar kultarndvény, akdr gyomndvény) végeztik a megporzok
megfigyelését. A felmérés soran azt vizsgaltuk, hogy a gazdasag, mint ¢lohely hany és milyen
pollinatornak tud taplalékot szolgaltatni. A rovarokat abban az esetben jegyeztiik fel a
felvételezési lapon, ha virdgra leszallva észleltiik 6ket. Azt, hogy az éppen viragz6 parcelldkat,
gyomszegélyeket milyen intenzitdssal latogatjdk a megporzok, egy kétfokozata skalan
jegyeztiik fel. Gyenge megporzoé latogatasnak mindsitettiik, ha a viragzé allomanyt lassan végig
sétalva, 5 perc alatt néhany négyzetméteren legfeljebb 3-5 megporzot tudtunk detektalni. Ennél
tobb megfigyelt pollinator esetén a viraglatogatast intenzivnek mindsitettiik.

Minden alkalommal a felhdzet, a hdmérséklet, a sz¢€l erdsségének és minden egyéb 1ényeges
informacionak a feljegyzésével kezdtiink a felvételezést. Feljegyeztiik a kultarnévényeket, a f6
gyomfajokat, a viragzo ndvényfajokat. A termesztett kultirak és a regisztralt gyomfajok listaja
a mellékletben talalhato (5-6. tablazat). A folidban termesztett ndvényeket nem vettiik be az
elemzésbe, sem a felmérésekbe.

Az egyes beporzokat 14 kiilonb6z6 taxondmiai kategoriaban regisztraltuk. A f6 kategdridk
a kovetkezdk voltak: méhek (Apidae), lepkék (Lepidoptera), zengdlegyek (Syrphidae) és egyéb
megporzok (az Osszes kategoriat 1d. az 1. tdblazatban). Az egyéb méhfajok kategoridba a
poszméheken kiviili vadon €16 méheket soroltuk, mint példaul a Megachile vagy Osmia fajok,
az egyeb megporzoknal pedig zOmében bogarakat (virdgbogarak (Cetoniinae), lagybogarak
(Cantharidae), darazsakat (Vespidea), poloskakat (Heteroptera) regisztraltunk. A mellékletben
talalhato 7. tablazatban talalhat6 részletesebb informacié a felmérések 1déjarasi koriilményeirdl
¢s egy¢€b terepi megfigyeléseirdl.

Elemzési modszerek

A terepen felvett egyedszamadatokat tablazatba rendeztiik a Microsoft Excel 2016 segitségével,
majd az R 3.5.1. (R Core Team 2018) programozasi kornyezetben végeztilk tovabbi
elemzéseinket. Elemzéseink soran taxondmiai csoport szamot, illetve taxonémiai csoport-alapu
kompozicionalis diverzitast szamoltunk a Shannon index (H = - szumP; * logP;) és a Simpson
index (D = szumPi? és az 1-D) segitségével. Ezen tll taxondmiai csoportokra vonatkozo
egyenletességet is szamoltunk a Pielou-féle egyenletesség (E = H/Hmax) segitségével. Ezen
elemzéseinket mind a négy felvételezési iddpontra elvégeztiik mind a hdrom gazdasag esetében.
Ezt kovetden Osszehasonlitottuk a kiilonb6z6 pollinator taxonok iddbeli egyedszamanak,
diverzitasdnak és egyenletességének atlagat és szorasat a kiilonb6zd gazdasadgok kozott. Mivel
minden gazdasag-tipusbol csak egyet vizsgaltunk, ill. 6sszesen négy idébeli ismétlésiink volt
gazdasagonként, elemzéseink sordn idébeli atlagot (MEAN;), idébeli szorast (SDy) és iddbeli
variacios koefficiens %-ot (CV%) alkalmaztunk, mely utobbi az idébeli szorés és az iddbeli
atlag %-ban kifejezett hanyadosa (SD/YMEAN=CV%).
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Eredmények

Az egyes fajok, illetve fajcsoportok egyedszamanak id6beli eloszlasat az 1. tablazat szemlélteti.
A mézeld méh egész évben magas egyedszamban volt jelen az Okogazdasdgban és a
permakulturas gazdasagban is (1. tdblazat). Az év elsd felében az 6kogazdasagban volt tobb,
mig szeptember elejére a permakulturas gazdasagban, mikézben a konvencionalis gazdasagban
egész évben a legalacsonyabb volt a mézel6 méh egyedszama. A f6ldi poszméh (Bombus
terrestris) 0sszességében az 0kogazdasagban volt jelen a legnagyobb szamban, hasonldan, a
kovi poszméhhez (B. lapidarius), bar ez utdbbi valamivel kisebb 0sszegyedszdmban fordult eld
(1. tablazat). A mezei poszméhnek (B. pascurum) mindossze egy példanyat talaltuk szeptember
elején a permakulturas gazdasdgban. Az egyéb méhfajok kategoridjaban a legtobb egyedet az
elsé felvételezés kivételével minden mas alkalommal a permakultiras gazdasagban
regisztraltuk (1. tablazat). A fehérlepkék az év masodik felében voltak nagyobb egyedszamban
jelen, elsOsorban a konvencionalis gazdasagban. A pillangdkat jaliusban, a szendereket
szeptember elején csak a permakulturds gazdasagban taldltuk. A boglarkdk elsésorban a
permakulturas gazdasdgokban voltak jelen mind a négy felvételezési alkalommal,
egyedszamuk szeptemberben kiemelkeddéen magas volt. A szemeslepkék, a tarkalepkék és az
egyéb lepkék joval kisebb egyedszamban voltak jelen mindhdrom gazdasdgban mind a négy
felvételezéskor. Zengdlegyeket legnagyobb szamban a permakulturas gazdasagban taldltunk,
mig legalacsonyabb szamban az 6kogazdasagban (1. tablazat). Az ,,egyéb megporzok™ csoport
egyedeit legnagyobb szdmban szintén a permakultirds gazdasagban taldltuk, mig
legkevesebbet a 6kogazdasagban.

1. tablazat: A terepi felvételezések idopontonkénti €s Osszesitett adatai fajonként és taxondmiai csoportonként
(PK: permakultura, BIO: 6kogazdasag; KONV: konvencionalis).
Table 1. Temporal and aggregate data from field surveys by species and taxonomic groups (PK: permaculture,
BIO: organic; KONV: conventional farm)

05.19. 07.04. 07.22. 09.05. Osszesitett

PK BIO |KONV| PK BIO |KONV| PK BIO |KONV| PK BIO [KONV| PK BIO |KONV]
Meéhek
Meézelé méh - Apis melljfera 50 87 34 50 70 5 77 100 4 70 35 2 247 292 45
Fildi poszméh - Bombus terresiris ) 17 3 6 2 0 9 5 0 o 0 g 28 8
Kivi poszméh - Bombus lapidaris 12 0 0 0 10 0 0 10 3 0 0 0 12 20 3
Mezei poszméh - Bombus pascuorum 0 0 o ] o ] 0 1 o 0 1 0 0
Egvéb méhek 18 74 15 26 7 15 51 6 17 50 £ 2 145 94 49
Lepidoptera
Szenderek - Sphingidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 17 0 0
Pillangok - Papiolionidae 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 £l 0 0
Fehérlepkék - Pieridae 1 0 1 2 6 10 16 26 2 5 50 g 27 87
Boglirkik - Lycanidae 1 0 0 1 1 0 17 11 5 57 0 0 76 12 5
Szemeslepkék - Sanridae 0 0 o 0 1 1 0 1 7 5 0 g 4 2
Tarkalepkék - Nymphalidae 0 1 0 4 4 8 o 2 2 0 0 7 4 7 AT
Egyéb lepkék 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 5
Zengilegyek - Syrphidae 10 28 50 40 6 28 10 22 53 24 3 131 68 103
Egyéb megporzok 30 22 30 i 30 18 15 38 57 12 1 204 79 87
Osszes megporzé 123 229 133 146 137 835 2 179 125 314 86 68 869 631 411

Az Osszesitett adatok alapjan a permakultiras gazdasagban volt a legmagasabb a megporzok
idépontonkénti atlagos egyedszama, mig a konvencionalis gazdasagban a legalacsonyabb (5.
abra).

A mézel6 méhek atlagos egyedszama az oOkogazdasagban volt a legmagasabb. A
permakulturas gazdasagban ez az érték valamivel alacsonyabb volt, mig a konvencionalis
gazdasagban talaltuk legkisebb haziméh atlagos egyedszamokat idoben (6. abra).

Emellett a permakultiras gazdasagban viszonylag kis idébeli szorads volt tapasztalhato a
mézeld méhek egyedszamaban (6. abra). A foldi poszméheket az 6kogazdasagban észleltiik
legnagyobb szdmban, mig a permakultirds és a konvenciondlis gazdasagok hasonlo
eredményeket mutattak, és az idébeli szoras mindentitt nagy volt az idébeli atlaghoz képest.
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5. abra: A megporzok dsszesitett egyedszamanak iddbeli atlaga és idobeli szorasa a négy felvételezési idépont
alapjan, a harom vizsgalt gazdasagban. (PK: permakultiras gazdasag, BIO: 6kogazdasag, KONV:
konvencionalis gazdasag)

Figure 5. Temporal average and temporal standard deviation of the total number of pollinators based on the four
field survey dates in the three studied farms (PK: permaculture, BIO: organic; KONV: conventional farm)
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6. abra:A haziméh(Apis mellifera) (A), a f61di poszméh (Bombus terrestris) (B), az egyéb méhek (C), és az
0sszes méh (D) egyedszdmanak id6beli atlaga és idobeli szorasa a harom vizsgalt gazdasagban (PK:
permakultaras gazdasag, BIO: 6kogazdasag, KONV: konvencionalis gazdasag)

Figure 6. Temporal average and temporal standard deviation of the number of honeybees (Apis mellifera) (A),
large earth bumblebee (Bombus terrestris) (B), other bees (C) and all bees (D) in the three studied farms (PK:
permaculture, BIO: organic; KONV: conventional farm)

Az egyéb méhek esetében a permakulturas gazdasagban észleltiik a legnagyobb atlagos
egyedszamot idOben, ugyanakkor a 6kogazdasiagban volt a legnagyobb mértékii az idébeli
szoras az idobeli atlaghoz képest (6. abra). A méhek Osszegyedszamait vizsgalva (haziméh,
poszméhek, egyéb méhek egyiitt, 6. dbra D rész) azt latjuk, hogy az atlagértékek kozel
hasonloak a permakulturas és az 6kogazdasag esetében, de az idObeli szoras joval nagyobb
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mértéki az Okogazdasdgban. A konvenciondlis gazdasdg sokkal alacsonyabb iddbeli
atlagértékkel, és szintén nagy idébeli szorassal rendelkezik.

Boglarkalepkék atlagos egyedszama
Fehérlepkék atlagos egyedszama

pu—

PK OKO KONV PK OKO KONV
Gazdalkodasi modszer Gazdalkodasi modszer

7. abra: A boglarkalepkék (Lycanidae) (A), és fehérlepkék (Pieridae) (B) egyedszamanak iddbeli atlaga és
iddbeli szordsa a harom vizsgalt gazdasagban (PK: permakultiras gazdasdg, BIO: 6kogazdasag, KONV:
konvencionalis gazdasag).

Figure 7. Temporal average and temporal standard deviation of the number of butterflies (Lycanidae) (A) and
white moths (Pieridae) (B) in the three studied farms (PK: permaculture, BIO: organic; KONV: conventional
farm)

A boglarkalepkék iddbeli atlagos egyedszama a permakulturas gazdasdgban kiemelkedden
nagy (7. abra, ,,A” &brarész), ahogy az id6beli szoras is nagy értéket mutat, hasonldéan az 6ko
¢s a konvencionalis gazdasidgokhoz. Ezzel szemben a fehérlepkéket a konvencionalis
gazdasagban észleltiik a legnagyobb egyedszamban (7. abra, ,,B” abrarész), az idébeli szoras itt
is jelentds mértékii az id6beli atlaghoz képest, mely utdbbi az dkogazdasagban is nagy az
1dobeli atlaghoz képest.

|

OKO KONV

Zengolegyek atlagos egyedszama

Gazdalkodasi modszer
8. abra: A zengblegyek (Syrphidae) egyedszdmanak id6beli atlaga és idébeli szordsa a harom vizsgalt
gazdasagban (PK: permakultiras gazdasag, BIO: 6kogazdasag, KONV: konvencionalis gazdasag)
Figure 8. Temporal average and temporal standard deviation of the number of hoverfly individuals (Syrphidae)
in the three studied farms (PK: permaculture, BIO: organic; KONV: conventional farm)

A zengoblegyeket atlagosan a legnagyobb szamban a permakultiras gazdasagban
regisztraltuk, mig a legkevesebbet az 6kogazdasagban észleltiik (8. dbra). Az atlaghoz képesti
1dobeli szoras a konvencionalis gazdasagban volt a legnagyobb, de a masik két gazdasagban is
nagy volt (8. abra).
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2. tablazat: A megporzok taxonoémiaicsoport-szamanak, Shannon és Simpson diverzitasanak és
egyenletességének idobeli atlaga (MEAN), és szoérasa (SDy), valamint CV%-a a harom vizsgalt gazdasagban
Table 2. Temporal mean (MEANt), temporal standard deviation (SDt) and CVt% of pollinator taxonomic group
number, Shannon and Simpson diversity and evenness in the three studied farms

Gazdasée tipusa Taxondmiai Shannon Simpson Eovenletessé
sag Hpus csoportok szama  diverzitas index  diverzitas index gyeniciesseg
MEAN; £ SD; 7,75+0,83 1,64+0,12 0,77+0,03 0,80+0,03
Permakultiras
CVi% 10,70 7,49 4,36 3,35
.. MEAN; + SD; 7,25+1,30 1,47+0,02 0,69+0,03 0,75+0,06
Okoloégiai
CV% 17,92 1,60 4,40 8,090
MEAN; =+ SD; 7,5+1,5 1,49+0,32 0,69+0,15 0,75+0,14
Konvencionalis
CV% 20 21,50 21,21 18,20

A kiilonboz6 diverzitasi mutatok (csoportszam, diverzitds indexek, egyenletesség) iddbeli
atlagértékei csak néhany esetben mutattak nagyobb eltéréseket a gazdasagok kozott (2.
tablazat). Minden mutat6 iddbeli atlagértéke a permakulturas gazdasagban volt a legmagasabb
(2. tdblazat). Az 0kogazdasag és a konvencionalis gazdasag iddbeli atlagértékei hasonlobbak
voltak, viszont a taxondmiai csoportok szama esetében koztes érték lathaté a konvencionalis
gazdasag tekintetében. Az idébeli variancia (CV%) értékei mindegyik taxon diverzitasi mutatd
eset¢ben a konvenciondlisnal voltak a legmagasabbak, azaz a pollinatorkozosségek a
konvencionalis gazdasagban voltak relative legingadozdbbak id6ben a vizsgalt év (2019) soran.
A permakulturas gazdasadgban ezzel szemben a Shannon diverzitas kivételével a legalacsonyabb
idébeli variancia tapasztalhatdo (2. tabladzat). A pollinatorcsoportok kozosségi szinti
valtozatossagdnak iddbeli variancidgja a Shannon diverzitas alapjan egyértelmiien az
okogazdasagban volt a legalacsonyabb, mig a Simpson diverzitds hasonlobb iddbeli varianciat
mutatott, a taxoncsoportok egyenletessége ¢és a taxoncsoportok szdma alapjan pedig
egyértelmiien a permakultiras gazdasag mutatta a legcsekélyebb iddbeli varianciat (2. tablazat).

Az agrobiodiverzitasi mutatok alapjan (3. tablazat) a termesztett novényi kultirdk szama a
permakultaras gazdasagban volt a legmagasabb ¢s annak ellenére, hogy a legkisebb teriileten
miuikddik, itt legnagyobb a teriiletre levetitett termesztett ndvényi kulturak siirisége, mig az 6ko
¢s konvencionalis gazdasagban hasonlé szdmu ndvénykulturat termesztettek.

3. tablazat: Agrobiodiverzitas mutatok a vizsgalt gazdasagokban
(PK: permakulturas gazdasag, BIO: 6kogazdasag, KONV: konvencionalis gazdasag)
Table 3. Agrobiodiversity indicators in the three studied farms
(PK: permaculture, BIO: organic; KONV: conventional farm)

mutatok PK (1,1 ha)|OKO (2 ha)| KONV (1,2
ha)
termesztett kulturak szama 33 18 18
regisztralt gyomfajok szama 28 35 13
parcelldk szama 57 33 18
parcella stiriség (a parcellak szdma/a teljes mivelt teriilet mérete) 51,8/ha 16,5/ha 15/ha

A legtobb gyomfajt az Okogazdasagban regisztraltuk, mig legkevesebbet a
konvencionalisban. A hektérra vetitett parcella siiriség a permakultiras gazdasagban volt a
legnagyobb, mig az 6ko és konvencionalis gazdasag esetében hasonloan alakult (3. tablazat).
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Eredmények megvitatasa

A legtobb taxonomiai csoport esetében, €s az Osszesitett, atlagos iddbeli pollinator
egyedszamok alapjan is a permakultirdas gazdasidg mutatta a legmagasabb értékeket. A
pollinatorok taxondmiai csoportjainak diverzitasa esetében a legmagasabb idébeli atlagértékek
szintén a permakultirds gazdasagra voltak jellemzdéek. Mindez azt mutatja, hogy a harom
gazdasag koziil a permakulturas az, amelyben a legnagyobb egyedszamu ¢és diverzitasu
megporzo kozosség taldlhaté meg atlagosan az éven beliil (bar ez a kis mintaclemszam miatt
statisztikailag nem igazolhato). Az 6kogazdasagban gytijtott adatok altalaban koztes értékeket
mutatnak az intenziv és a permakultirds gazdasag kozott a legtobb taxondmiai csoport
esetében, mig a legkevésbé gazdag megporzo kozosséget a kovencionalis teriileten észleltiik.

Holzschuh et al. (2006), kaldszos gabona kultirdban hasonlitottdk 06ssze az O0ko és
konvencionalis gazdalkodas hatasat, és magasabb diverzitasu méhkozosségeket figyeltek meg
az 6kogazdalkodasi forma esetében. Kennedy et al. (2013) globalis kvantitativ szintézisiik soran
vizsgaltak a gazdéalkodasi gyakorlat hatdsat a vadon ¢él6 megporzok abundancidjara és
diverzitasdra. Az 6kologai miivelést teriileteken az 6 elemzésiik szerint is magasabb volt a
vadon €16 méhfajok egyedszama és diverzitasa.

Esetiinkben a taxonOmiai csoportszamhoz, diverzitds mutatokhoz és egyenletességhez
tartozo legkisebb iddbeli variacids koefficiens (CV¢ %) értekek a permakulturas gazdasagban
voltak jellemzéek (2. tablazat). Ebbdl kifolyolag arra kdvetkeztethetiink, hogy a felvételezési
id6szakban az idében legéallandobb, legstabilabb pollindtor kozosség a permakultiras gazdasag
teriiletére volt jellemzd. A megporz6 kozosség egyedszaman és diverzitdsan tul ez az idébeli
(szezondlis) stabilitas is nagyon fontos, hiszen az agar-életk6zosség (elsdsorban a kultar- és
gyomnoveény kozosségek és az ezekhez kozvetleniil kotddo beporzoé rovarkdzosség) akkor tud
a legmegfelelobben mitkddni, ha a megporzasi potencial a teljes szezonban (tavasz elso felétol
6sz masodik feléig) jelentds mértékli az adott ¢l6helyen, mely Osszefiigg az 6koszisztéma
szolgaltatasokkal is. Valoszinlileg nem beszélhetiink magas megporzasi potenciadlrol (magas
pollinator egyedszam és diverzités jelenléte), ha az csak a szezon egy révid szakaszan jellemzd,
amely potencidlisan a megporzokozosség szempontjabol sem optimalis (Kremen et al. 2002).
A szezon folyaméan a térben és iddben egyenletesebb mennyiségi eloszlasti (és magasabb
diverzitast) virdgkinalat potencidlisan kedvezobb gytijtési lehetdséget tud biztositani a
megporzok szamara (Kearns et al. 1998). Kennedy et al. (2013) a tajszerkezet szempontjabol a
jo éallapot,, magas értékii féltermészetes €s természetes €lohelyek szerepét, és emellett az
okologiai miivelés pozitiv hatasait hangstlyozzak. Adhiraki et al. (2019) Eszak-Amerikaban
vizsgaltak konvenciondlis no-till teriileteket, Gsszehasonlitva szantott Okologiai muvelésu
teriiletekkel, és nem taldltak nagy kiilonbséget a méhfajok abundancidjaban illetve
diverzitasaban. Ugyanakkor magas tajléptékii diverzitast (109 taxon) tapasztaltak a szanto
teriileteken (2570 hektaros méretlieket vizsgaltak, 6sszesen 18 helyen) a homogén, intenziv
mezOgazdasagi taji jelleg ellenére is, amit azzal magyaraztak, hogy a két gazdalkodasi mod
egylittesen tud téji Iéptékben kedvezd feltételeket biztositani a megporzoknak (6koldgiai
gazdalkodas: tobb taplalék a viragos szegélyek, gyomok miatt; no-till: kedvezdbb fészkelési
feltételek, elsésorban a talajban fészkelé méhek szamara).

A fentiek is erésen hangstlyozzak a tajszerkezet €s a mozaikossag fontossagat. Ugyanakkor
tobb kutatas igazolta az ¢él6helyek, illetve termesztett kultardk térbeli és iddbeli
valtozatossaganak fontossagat a megporzok szempontjabol (Holzschuh et al. 2006, Kennedy et
al. 2013). A mozaikos elhelyezkedésii, kisméretii vetésteriiletek joval kedvezObbek a
megporzok szamara, hiszen az ¢l6helyi valtozatossag szamukra igen fontos (Kennedy et al.
2013, Kovacs-Hotyanszki et al. 2017). Terepi felméréseink azt mutatjak, hogy a permakulturas
gazdasagban volt a legmozaikosabb vetésszerkezet, illetve a legmagasabb a parcella striiség,
ezt koveti az 6kogazdasag, mig a konvencionalis gazdasag volt a legkevésbé mozaikos (2—4.
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abra, 3. tablazat). Mindezek alapjan tehat valdsziniisithetd, hogy a permakulturas gazdasagban
talalt diverzebb és stabilabb megporzd kozosség jelenléte legalabb részben a gazdasag
teriiletéhez képest nagyobb szdmi ndvénykultirara, valamint a térben és idOben is
valtozatosabb vetésszerkezetre, illetve az ezekkel 6sszefliggd nagyobb mértékii mozaikossagra
vezethetd vissza.

A valtozatos, ¢és lehetdleg id6ben allando taplalékkinalat (ami persze altalaban Osszefiigg a
mozaikossaggal) nagyon fontos eleme a magasabb pollinatordiverzitas fenntartasanak. Tobb
felmérésben kimutattdk mar, hogy a pollen és nektar gylijtésére alkalmas, viragzé novények
jelenléte erdsen novelheti a megporzok egyedszamat és diverzitasat (Hermann et al. 2007,
Westphal et al. 2003, 2009). Ugyanakkor a monokultirds és konvencionalis miivelésii
teriileteken a rendelkezésre allo viragzd novények diverzitasa alacsonyabb, ¢€s iddbeli
mennyiségi eloszlasa jelentdsen ingadozobb (Foldesi et al. 2016, Kremen et al. 2002, Rands et
al. 2010). Vizsgalatunkbdl az deriil ki, hogy a mozaikos vetésszerkezet mellett a virdgzo
gyomok jelenléte mindenképpen fontos a folyamatos taplalékkinalat szempontjabol. Az egyes
novénykultarak virdgzasdnak ¢és megporzok altali latogatottsdganak mértékét elég
valtozatosnak bizonyult a felmérés soran. A virdgzd gyomok, gyomszegélyek, kiillondsen a
szezon elsd felében nagyszdml megporzot vonzottak (Melléklet, 4. tablazat).

Ugyanakkor azt is tapasztaltuk, hogy a gyomok mellett a diszndvények, illetve a
fiszernovények tudatos alkalmazasa (akar gazdasagi céllal termesztve) is jelentds szerepet
tolthet be a megporzok vonzasaban, téplalékkinalatdban (Melléklet, 4. tablazat). A
disznapraforgos, szegfiis, soviragos, levendulas és diszhagymas teriiletek, illetve a citromfiivel,
bazsalikommal vetett parcellak kiemelt taplalkoz6 helyek voltak a pollindtorok szamdara
felméréseink soran (elobbiek foként a konvencionalis, utobbiak a permakultiuras gazdasagban).
A termesztett kabakosok (cukkini, siitotok, uborka), foként a szezon masodik felében, szintén
jelentds taplalékforrast biztositottak a megporzoknak (Melléklet, 4. tablazat). Mar korabbi
vizsgalatok is igazoltdk, hogy a kertészeti kultirdkban a diszndvények és egyéb virdgos
novények beintegralasa a termesztésbe az Okologiai intenzifikacid egy lehetséges utja
(Bommarco et al. 2013, Benjamin et al. 2014, Blanco-Canqui 2015, Garibaldi et al. 2016), ami
hasznos eszkoz lehet arra, hogy a pollinatorok szamara kedvezé feltételeket biztositson a

A jelen tanulményban bemutatott vizsgalatok csak esettanulmanynak tekinthetdk, az adatok
nem alkalmasak atfogobb statisztikai elemzésekre, hiszen csak 1-1 gazdasdgban végeztiink
felméréseket. Ugyanakkor az eredményeinkbdl ugy tlinik, hogy a permakulturas gazdasag
biztositotta a legmegfelelébb feltételeket a megporzok szédmaéra, igy ez a szemlélet a
gazdalkodasi gyakorlatban hasznos lehet a megporzo-kozosségek megdrzése szempontjabol
(Krebs ¢és Bach 2018). Felméréseink alapjan az is elmondhatd, hogy a gazdasagok
vetésszerkezete, mozaikossaga, valamint egyes viragzo kultirdk és a virdgzoé gyomok nagy
hatast gyakoroltak a megporzod szervezetek jelenlétére. Ez Osszecseng azzal, amit mads
tanulmanyok is hangsulyoznak, miszerint a megporzd-kozosségek megdrzését tdmogato,
megfeleld tervezés, vetésszerkezet és gyakorlatok révén a gazdasag miikddésére, a gazdasagi
produkcid kiegyenlitettségére és versenyképességére is pozitivan hathatunk (Kennedy et al.
2013, Benjamin et al. 2014, Kovacs-Hostyanszki et al. 2017).

A fenti eldzetes vizsgalataink eredményeinek alapjan folytatjuk a kutatast 15 gazdasag
bevonasaval, tovabba vizsgaljuk majd a gazdadk gazdalkodashoz vald szemléleti hozzaallasat és
a gazdalkodasi rendszerek atfogdbb hatasait a megporzok jelenlétére és diverzitasara, mivel
ezek jelentds befolyassal lehetnek az eredményekre (Kelemen et al. 2013, Szilagyi et al. 2018).
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Melléklet
4. tabldzat: Az egyes ndvénykulturak viragzasanak és megporzo-latogatasanak mértéke a harom gazdasagban az egyes
felvételezési iddpontokban ("+" = viragzott, és ersen latogattak; "-" = viragzott, de nem, vagy alig latogattak; "tires cella
nem Vviragzott)

Table 4. The extent of flowering and pollinator visiting by certain plants in the three studied farms during different
sampling dates ("+" = flowering, lot of pollinator visit; "-" =
cell" =no flowering)

flowering, but no pollinator visit or only very few; "empty

05. 19. 07. 04. 07.22. 09. 05.
kultira PO K/ P OK P OK P|O K
Borso - - -
Szamoca - -
Paradicsom és paprika - -
Tokfelek + + | + + |+ | -
Gyogy- és fiiszemovények (levendula, zsalya, menta, citromfii, bazsalikom) | + + | + + +
Lagyszaru disznoévények (szegfil, sovirag, disz napraforgd) + + + +
Takaronovény keverék (facélia, koromvirag, pillangdsok) + +
Napraforgo, csicsoka arvakelés + +
Gyomok (fekete nadalyt6, pipacs, apré szulak, gyermeklancfii, here- claelaelalael ool
félek, kicsiny gombvirag, tytkhur)
Gyomos szegélyek, parlagok + | + +  + |+ - - - -
Diszbokrok -

P=permakultira, O=6kologiai gazdalkodas, K=konvencionalis gazdalkodas
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5. tablazat: A regisztralt gyomfajok listdja az egyes gazdasdgokban
Table 5. List of registered weed species in the three studied farms

PK

OKO

KONV

Achillea collina

Amaranthus retroflexus

Amaranthus retroflexus

Amaranthus chlorostachys

Ambroisa artemisiifolia

Ambrosia artemisiifolia

Ambrosia artemisiifolia

Anthemis

Anchusa officinalis

Anagallis arvensis

Artemisia vulgaris

Capsella bursa-pastoris

Bromus japonicus

Asparagus officinalis

Chenopodium album

Bromus tectorum

Calamagrostis epigeios

Cirsium arvense

Capsella bursa-pastoris

Capsella bursa-pastoris

Convolvulus arvensis

Chenopodium album

Chenopodium album

Elymus repens

Cirsium arvense

Consolida regalis

Galinsoga parviflora

Consolida regalis

Convolvulus arvensis

Juglans regia

Elymus repens

Dactylis glomerata

Papaver rhoeas

Festuca valesiaca

Elymus repens

Plantago major

Helianthus tuberosus Euphorbia esula Urtica dioica
Lamium purpureum Fumaria officinalis

Lolium perenne Galinsoga parviflora

Medicago Glechoma hederacea

Melilotus officinalis Lamium purpureum

Papaver rhoeas Lathyrus tuberosus

Plantago lanceolata Lolium perenne

Polygonum aviculare

Melandrium album

Polygonum convolvulus

Papaver rhoeas

Setaria viridis

Plantago major

Solanum nigrum

Poa trivialis

Sonchus asper

Polygonum aviculare

Stellaria media

Portulaca oleracea

Taraxacum officinale

Rumex obtusifolius

Trifolium repens

Solidago gigantea

Urtica dioica

Sonchus asper

Stachys annua

Symphytum officinale

Taraxacum officinale

Trifolium pratense

Tripleurospermum

Urtica dioica

Vicia sativa
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6. tablazat: A termesztett ndvény kulturak listaja az egyes gazdasagokban
Table 6. List of cultivated plants in the three studied farms
PK OKO KONV
bazsalikom alakor buza borso
bokorbab bazsalikom burgonya
borso borso cékla
burgonya cékla cukkini
cékla citromfii disz napraforgd
citromfii cukkini kaposzta
csemegekukorica gorogdinnye karalabé
cukkini gyiimolesfak karfiol
fokhagyma kapor kelképoszta
gyiimolesfak menta paprika
kaposzta paprika paradicsom
karalabé poréhagyma petrezselyem
levendula rebarbara sargarépa
mangold retek sOvirag
menta ribizli szamoca
padlizsan sargarépa szegfil
paprika soska voroshagyma
paradicsom takarmanyrépa zeller
pasztinak
petrezselyem
poréhagyma
rebarbara
retek
salata
sargarépa
soska
stit6tok
szamoca
takaronovény keverék (facélia, koromvirag, pillangdsok)
uborka
voroshagyma
zeller
zsalya

7. tablazat: 1d6jarasi koriilmények és a leginkabb latogatott kultirdk az egyes felvételezések idépontjaban
Table 7. Weather conditions and the most visited cultures at the time of each survey

Id6pont, helyszin Idgjarasi koriilmények Pollinatorok altal leginkabb latogatott novények

2019. 05.19. PK 18°C, felhés, csapadék utan facélia, viragz6 gyomok, gyogy- és fliszernovények

2019. 05. 19. OKO 23°C, napos, enyhe szell6 fekete nadalytd, gyomos teriiletek

2019. 05.19. KONV 20°C, enyhén felhds virdgzd gyomok, szegfii-sav

2019.07.14.PK 30°C, napos gyogy- €s fliszerndvények, virdgzo gyomok

2019. 07. 14. OKO 25°C, napos gyomok, kabakosok, napraforgd arvakelés

2019. 07. 14. KONV 30°C, napos disznapraforgo-sav, gyomos szegfii-sav

2019. 07.22. PK 25°C, napos kabakosok

2019.07.22. OKO 25°C, napos kabakosok

2019. 07.22. KONV 25°C, napos szegfli-sév

2019. 09. 05. PK 24°C, napos diszhagyma-sav, takaronovényekkel boritott teriilet
2019. 09. 05. OKO 24°C, napos kabakosok, gyomfoltok, csicsoka

2019. 09. 05. KONV 24°C, napos -
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As a result of agricultural intensification in parallel with the strong growth of the human population, we need to
pay more attention to the responsible use of resources and the maintenance of the proper functioning of ecosystems.
The various pollinators play a prominent role in the functioning, as they provide about 84% of the production of
fruit and vegetable production, which production requires significant resources through artificial pollination. In
our case study, we measured the effects of three different farming systems (permaculture, organic and
conventional) on Szentendre Island in terms of farm-level temporal average number and diversity of pollinator
species groups. Visual sampling was performed in all areas in 2019., for a total of four-time points (May 19, July
4, July 22 and September 05). Of the three farms, the permaculture farm had the highest total temporal average
number of pollinators and the diversity of taxonomic groups during the study year. In conclusion, the establishment
and maintenance of farms that provide spatially and temporally diverse bee pastures are extremely important in
maintaining adequate temporal average number and diversity of pollinators, and thus securing long-term crop
production which requires pollination. It seems that permaculture farms can provide this to a greater extent than
organic or conventional.



