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Az emberiség csak nemrégiben is-
merte fel, hogy létét döntĘen meg-
határozzák a földi életközösségek 

által elĘállított javak és az úgynevezett 
ökoszisztéma-szolgáltatások (természeti 
szolgáltatások). Ezek közé tartozik az éle-
lem és a természetes eredetĦ gyógyszerek 
elĘállítása, az éghajlat szabályozása, a víz-
tisztítás, a talajképzés, a kikapcsolódás és 
az esztétikai élmények biztosítása mellett 
(és ezekkel összefüggésben) a növények 
virágainak megporzása is. A termesztett 
(például gyümölcsök, hüvelyesek) és a 
vadon élĘ növények sokaságának termés-
képzése függ különbözĘ állatok (elsĘsor-
ban rovarok) megporzó tevékenységétĘl. 
Az utóbbi években a megporzó rovarok 
állományainak jelentĘs mértékĦ és eddig 
pontosan nem tisztázott eredetĦ hanyatlá-
sa tapasztalható, amelynek következmé-
nyét szokás megporzási válságnak vagy 
pollinációs krízisnek nevezni. Cikkünkben 
e témakört tekintjük át, kitérve a vadon élĘ 
növényfajokat érintĘ hazai és nemzetközi 
eredményekre is.

Az ökoszisztéma-szolgáltatások közül 
az utóbbi évszázadok során az élelmiszer-
termelést nagymértékben sikerült fokozni, 
ez azonban a szolgáltatások más aspektu-
sainak kárára történt. A bioszféra immár 
kevésbé képes pufferelni olyan jelensége-
ket, mint az idĘjárási szélsĘségek vagy a 
természetes vízkészlet szennyezĘdése, de 
ugyanitt említhetjük a pollinációs rend-
szerek zavarait is. Utóbbi hátterében szá-
mos tényezĘ összejátszása állhat, ám va-
lamennyihez kapcsolódik az emberiség 
környezetátalakító tevékenysége. Márpe-
dig a megporzás mint természeti szolgál-
tatás teljes gazdasági értékét 2005-ben évi 
153 milliárd dollárra becsülték, amely az 
adott évben az emberi táplálék céljára elĘ-
állított mezĘgazdasági termelés csaknem 
egy tizedét teszi ki.

A természetközeli élĘhelyek fragmentációja 
és a mĦvelt területek kiterjedtté válása egyes 
élĘlények visszaszorulását okozzák, míg má-
sok képesek az ember által befolyásolt, át-
alakított élĘhelyek kolonizációjára. Utóbbi-
ra jó példa a mediterrán területek extenzí-
ven mĦvelt olajfa-ültetvényeiben pompázó 
orchideaflóra. Az ilyen állományok faj- és 
egyedszáma esetenként meghaladja az ültet-
vényeken kívüli, de hasonló adottságokkal 

rendelkezĘ területekét. Ugyanakkor egy köz-
elmúltbeli tanulmány a Mediterráneumban 
meglehetĘsen gyakori Ęszi füzértekercs 
(Spiranthes spiralis) példáján arra hívja fel 
a figyelmet, hogy az olajfaligetek ökológi-
ai csapdák is lehetnek. Leszbosz szigetén az 
olajligetekben élĘ populációk magas egyed-
számuk ellenére kisebb arányú termésképzé-
si sikert produkáltak, mint más élĘhelyek ál-
lományai. A kutatók szerint a jelenség oka az 
ültetvények mĦvelésének napjainkban válto-
zó gyakorlata (például gyakoribb vegyszeres 
kezelés) lehet.

A klíma változása ugyancsak próba elé 
állítja az ökoszisztémákat. Az enyhe tél és 
a korán érkezĘ tavasz számos élĘlénycso-
portot fenológiai válaszra késztet. A ma-
darak tavaszi vonulása vagy a fásszárú 
növények rügyfakadása ma átlagosan ko-
rábban történik meg, mint 100–150 évvel 
ezelĘtt. A rovarmegporzású növények vi-
rágainak nyílását és pollinátoraik rajzását 
e két, egymáshoz szorosan kapcsolódó je-
lenség idĘzítését szintén a klíma határozza 
meg. Ha azonban a növény és megporzója 
eltérĘ klímaválaszt mutat, az a terméskép-

A háziméh (Apis mellifera) óriási egyedszámban van jelen Magyarországon. Széles 
táplálékspektrumú (polifág) lévén, igen sok ritka és veszélyeztetett növényfaj 

szaporodásában is fontos szerepet játszik. (A) TéltemetĘ (Eranthis hyemalis), (B) pannon 
csillagvirág (Scilla vindobonensis), (C) volgai hérics (Adonis volgensis), (D) hármaslevelĦ 
fogasír (Cardamine waldsteinii), (E) magyar kökörcsin (Pulsatilla flavescens), (F) pusztai 

meténg (Vinca herbacea), (G) szĘlĘlevelĦ Kitaibel-mályva (Kitaibela vitifolia), (H) kunsági 
bükköny (Vicia biennis), (I) gyĦrĦs borgyökér (Oenanthe silaifolia)
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zési siker romlását vonja maga után. Brit 
tudósok megállapították, hogy a pókban-
gó (Ophrys sphegodes) virágait látogató 
bányászméh (Andrena nigroaenea) rajzá-
sa jóval korábban kezdĘdik, mint a pók-
bangóé. Növényünk reproduktív sikerének 
csökkenését tehát a fenológiai szinkron 
felborulása okozhatja.

Bár az antropogén ártalmak a hazai 
ökoszisztémákat sem kerülték el, a vi-
lág számos pontján jelentkezĘ megporzási 
válságnak nálunk egyelĘre nincsenek kéz-
zel fogható jelei. A vadon élĘ orchideák 
terméses állapotban 150 év alatt begyĦjtött 
példányai alapján nem mutatkozik csök-
kenĘ tendencia ezek termésképzési ará-
nyában. SĘt, egy másik hazai tanulmány 
szerint, a bodzaszagú és a széleslevelĦ 
ujjaskosbor (Dactylorhiza sambucina, D. 
majalis) bükki populációinak terméskép-
zési arányai számottevĘen magasabbak, 
mint a fajok Nyugat-Európából publikált 
hasonló adatai.

Az orchideák körében a megporzó 
rovarok csalogatására elterjedt straté-
gia a megtévesztés. A fenti példák kö-

zül a pókbangó szexuálisan megtévesz-
tĘ, vagyis virágai rovarokat imitálnak, és 
a pollinátorok párzás reményében láto-
gatják azokat. Az ujjaskosborok viszont 
táplálékkal megtévesztĘk, vagyis nektár-
termelĘ virágokat utánoznak – a cukros 
nedv termelésére fordítandó befektetése-
ket azonban megspórolják. A csalásra a 

rovarok hamar rájönnek, az ilyen virágo-
kat néhány sikertelen próbálkozás után 
elkerülik. Így a megtévesztĘ fajok virága-
in a rovarok aktivitása csekélyebb, mint 
táplálékkal jutalmazó társaikén. Köny-
nyen belátható, hogy a rovarok létszámá-
nak csökkenését elsĘként és legnagyobb 
mértékben a megtévesztĘ fajok szenvedik 
meg. Szintén táplálék ígéretével vonzza 
magához megporzóit az adriai sallang-
virág (Himantoglossum adriaticum). A 
faj valaha észlelt legmagasabb megter-
mékenyülési arányát (61,7%) egy a Ba-
kony lábánál, Nagytevel közelében élĘ 
pupulációban dokumentálták 2013-ban. A 
pozitív rekordot némileg árnyalja, hogy 
az állomány közelébe virágzás idején 
nagyszámú méhkaptárat helyeztek ki. A 
sallangvirág példányainak termésképzési 
sikere a kaptáraktól távolodva csökkent. 
A háziméh (Apis mellifera) közismert 
megporzója a vadon élĘ orchideáknak, 
ám arról nincs tudomásunk, hogy termé-
szetvédelmi megfontolásból, reproduktív 
siker növelése érdekében célzottan alkal-
maznák. Az említett esettanulmány azon-

ban felveti ennek lehetĘségét.
Argentínai kutatók érdekes eredménye-

ket publikáltak a Dél-Amerikába behurcolt 
méhfajok Andokban élĘ két orchideafaj 
szaporodási sikerében játszott szerepérĘl. 
A nektártermelĘ Brachystele unilateralis 
és a megtévesztĘ megporzású Chloraea 
virescens nevĦ orchideák kizárólagos Ęs-

honos megporzója a bennszülütt Bombus 
dahlbomii nevĦ poszméh. Mindkét faj vi-
rágai önkompatibilisek (tehát saját pollen-
jükkel is megtermékenyíthetĘk), de csak 
rovarmegporzás révén hoznak termést. Te-
repi vizsgálatok révén kimutatták, hogy 
egyrészt mindkét faj virágai igen jelentĘs 
arányban (83% és 66%) hoznak termést, 
másrészt ezért legnagyobb mértékben a 
kontinensre behurcolt, Európában honos 
földi és ligeti poszméh (Bombus terrestris, 
B. ruderatus), valamint az ott szintén ide-
genhonos háziméh felelĘsek. Az eredmé-
nyek arra utalnak, hogy ezeknek az orchi-
deafajoknak a szaporodását nem feltétle-
nül fenyegeti az Ęshonos megporzók popu-
lációinak hanyatlása. A szerzĘk tudomása 
szerint ez az elsĘ dokumentált eset, hogy 
az Ęshonos megporzó rovart hatékonyan 
helyettesítik az invazív hártyásszárnyúak.

Utóbbiaknak az Európából Ameriká-
ba történĘ behurcolása az 1700-as évekre 
tehetĘ. Ezeknek, és a háziméh különbö-
zĘ alfajainak keresztezésével létrehozott 
ún. afrikanizált méh terjedésével egyide-
jĦleg, az amerikában honos méhek visz-
szaszorulása a jellemzĘ. A trópusi területe-
ken termesztett vanília (Vanilla planifolia) 
megporzói (egy Melipona nevĦ méh nem-
zetség) kizárólag a növény Ęshazájában, 
Közép-Amerikában fordulnak elĘ, így az 
Afrikában, Indiában, Indonéziában ter-
mesztett vaníliát az ültetvényeken kézzel 
kénytelenek megtermékenyíteni. (Ez ter-
mészetesen érzĘdik a vanília piaci árán.) 
Közép-Amerikában azonban a Melipona 
fajok mára annyira megritkultak, hogy 
a viráglátogatás és a megtermékenyülés 
esélye 1%-ra csökkent. A vanília virága-
it így ma már hazájában is mestersége-
sen, kézzel porozzák. Némileg hasonló a 
helyzet az üvegházakban világszerte óriási 
mennyiségben termesztett paradicsommal 
(Solanum lycopersicum), amelynek sárga 
színĦ, bókoló virágait poszméhek poroz-
zák meg. E rovarok testük rezgésével ráz-
zák ki a virágport a portokokból és teszik 
ezt sokkal hatékonyabban, mint bármiféle 
ember alkotta szerkezet. Emiatt azokon a 
vidékeken, ahol nem fordulnak elĘ vagy 
már kipusztultak, a nagyüzemi paradi-
csomtermesztés érdekében az üvegházak-
ba is betelepítik Ęket.

Általánosságban vizsgálva a kérdést, 
egy nemrégiben, magyar szerzĘk köz-
remĦködésével készült tanulmány kimu-
tatta, hogy a termesztett kultúrnövények 
beporzása a rovarok egy kicsiny, gyakori 
fajokból álló csoportjának köszönhetĘ, és 
a ritka fajok beporzó tevékenysége elha-
nyagolható. Azaz, ha csak arra építve ér-
velünk a biodiverzitás és ritka fajok vé-
delme mellett, hogy szükség van rájuk az 
ökoszisztéma-szolgáltatásokhoz, akkor az 
– legalábbis az élelmiszer termelés szint-
jén – bizony nem feltétlenül igaz. Érde-

A hazánkban Ęshonos poszméhek (Bombus sp.) szintén igen jelentĘs megporzók. 
Látogatják például (A) a moldvai sisakvirág (Aconitum moldavicum), (B) a vajszínĦ 

atracél (Anchusa ochroleuca), (C) a harangcsillag (Asyneuma canescens), és 
(D) a vízparti deréce (Epilobium angustissimum) virágait. (E) A piros madársisak 

(Cephalanthera rubra) virágait mindössze néhány apró termetĦ méhfaj keresi 
fel. (F) macskahere (Phlomis tuberosa) virágát megporzó kék fadongó (Xylocopa 

violacea), (G) pompás sisakoskosbor (Anacamptis palustris subsp. elegans) virágait 
látogató óriás tĘrösdarázs (Megascolia maculata)

(Molnár V. Attila felvételei)
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mes azonban a vaníliáéhoz hasonló pél-
dákra is gondolni: specifikus pollinációs 
kapcsolatok esetében az egyik fél pusz-
tulásának dominó elven messzire vezetĘ 
hatásai lehetnek. Az élĘ rendszerek sérü-
lékenységét és az emberi tevékenység rá-
juk gyakorolt hatását Gerald Durrell a 
következĘkben fogalmazta meg: „A világ 
különleges és bonyolult, akárcsak egy pók 
hálója. Ha megérinted egy fonalát, reme-
gése végigfut az összes többi szálon. Mi 
nemcsak megérintjük a hálót, hanem be-
le is szakítunk.” Az idézet különösen talá-
ló, mert az utóbbi idĘben kiderült, hogy az 
élĘlények bonyolult és részleteiben kevés-
sé ismert kapcsolatrendszere (mint a nö-
vények és megporzóik, illetve terméster-
jesztĘ szervezetek kölcsönhatásai) – mint 
annyi más a világon – hálózatok segítsé-
gével írhatók le. E kapcsolatrendszerek 
egyik iskolapéldáját Amazóniából írták 
le. A paradió (Bertholletia excelsa) a dél-
amerikai esĘerdĘkben honos, hatalmas ter-

metĦre nĘvĘ fafaj. Rendkívül kemény héjú 
terméseit igen erĘs fogaival csak az aguti 
(Dasyprocta leporina) képes felnyitni. En-
nek a rágcsálónak az étlapján fontos sze-
repet játszik a paradió tápláló magja, de 
az egy termésben található 20–25 magot 
nem tudja egyszerre elfogyasztani, ezért 
a felesleget elrejti. A magok egy része az-
után – távol az anyanövénytĘl – kicsírázik 
és fejlĘdésnek indul. Az aguti tehát nélkü-
lözhetetlen a paradió magjainak terjeszté-
séhez, és így a paradió fennmaradásához. 
De a paradiónak ahhoz, hogy magokat 
érlelhessen, szüksége van más élĘlények 
segítségére is. Virágait csak nagytermetĦ, 
erĘs hártyásszárnyúak képesek megpo-
rozni, például bizonyos orchidea-méhek 
(Euglossa) nĘstényei. Ám e méhek sza-
porodásához egy újabb növény jelenléte 
szükséges, nevezetesen az orchideáé. Az 
orchidea-méhek hímjei – erre a célra mó-
dosult lábaik segítségével – Catasetum 
és Stanhopea orchideák virágairól gyĦj-

tik a nĘstények elcsábí-
tásához szükséges olajos 
‘parfüm’-öt, amely sze-
xuális feromonokat tar-
talmaz. Ily módon kap-
csolódik egymáshoz az 
amazóniai ĘserdĘkben 
kulcsfontosságú szerepet 
játszó óriásfa, egy rág-
csáló emlĘs, a hártyás-
szárnyú rovarok és az 
epifiton orchideák fenn-
maradása.  U

A kutatást az OTKA 
K108992 számú pályá-
zat és a Nemzeti Tehet-
ség Program (NTP-
EFÖ-P-15) támogatta.
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én együttmĦködési megállapodást 
írt alá. Ennek értelmében a TIT és 
a TUK egymás tevékenységét köl-
csönösen támogatja a tudományos 
ismeretterjesztés, a tudománynép-
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közös képzési és oktatási tervet dol-
goznak ki. 
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A megállapodás szerint létrehoz-
nak és mĦködtetnek egy olyan el-
ismerési rendszert, amely alkalmas 
arra, hogy az arra méltó írott, online 
és elektronikus médiumokban rend-
szeresen megjelenĘ, tudományos, 
tudománynépszerĦsítĘ tartalmakat 
közvetítĘ periodikák, honlapok és 
mĦsorok hitelességét követendĘ 
példaként állítsa a sajtó és a társa-
dalom elé. 
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