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1. Bevezetés

A méhek rendkiviil fontos szerepet toltenek be az 6koszisztémaban és a tarsadalomban
(Williams et al., 1991). Vizsgalatuknak fontossagat meghatarozza, hogy a gylimolesfak és a
pillangosviraguak beporzasat legnagyobb részben a méhek végzik (Aizen and Harder, 20009;
Rader et al., 2016). A rovarok mintegy az emberi taplalék 35%-nak a beporzasaért felel6sek,
koziilik a méhek 90%-ot képviselnek (Klein et al., 2007; Genersch, 2010; Potts et al., 2010;
Sparks et al., 2010; Tarczay and Feiler, 2017). Meghatarozo6 mez6gazdasagi agazatot és
jovedelemforrast is jelentenek. Az élelmezési céli ndvények 75%-nak a beporzasat is a méhek
végzik el (Ollerton et al., 2011; Rader et al., 2013; FAO, 2018), amely 9,5%-ot tesz ki a vilag
mez6gazdasagi termelésébdl (Gallai et al., 2009). Az élelmiszerbiztonsagban és a
mezOgazdasagi termelékenységben tehat kdzvetleniil szerepet jatszik a méhek egészsége (Gill
etal., 2012; Rader et al., 2016). Viszont a fiiggdség térben és idében is valtozékonysagot mutat.
A tropusi teriileteken 90%-ot képez a rovarok €s az éllatok altali porzas, mig Europaban ez
84%-ot jelent (Klein et al., 2007). Mas kutatasok is hasonlo eredményekre jutottak. A mérséklet
teriileteken az allati eredetli porzas egyes novényfajok esetében 78%, ez az arany a trépusokon

94%-o0s volt (Ollerton et al., 2011).

A 2000-es években Magyarorszag mézhozama évi atlagban kozelitdleg 15 000 tonna
volt, egy méhcsaladra 25 kg-os éves mézhozam jutott (Mdrton, 2011). Az orszag
nektarkapacitasa viszont még ennél is tobb lenne, nagyobb mértékii vandorlassal 80 000 tonna
méztermelést eredményezne. Hazankban a mézfogyasztas tobb év atlagaban 20-30 dkg/fé/év,
ezért a megtermelt méz nagyobb hanyada (10-15 ezer tonna) exportra keriil, igy a 8. helyen
allunk a mézexportalok vilagrangsoraban. Az Eurdpai Unid altal importalt 150 ezer tonna
mézbdl 2001-ben 10% volt Magyarorszag részaranya. Az orszag 2006-ban 11 ezer tonna mézet
termelt, ebbdl 9 725 ezer tonna keriilt exportra (Bartos, 2011). Ez egy gyengébb évnek
szamitott 2003-hoz képest, amikor 16 ezer tonna mézet gyijtdttek be a méhészek, igy ekkor
hazank Eurépa harmadik-negyedik helyét foglalta el a méztermelé orszagok kozott. Az
orszagban a méhészet atlagosan 1-1,5%-at teszi ki az agrartermelésnek. A KSH adatai szerint
Magyarorszag 2009-ben az EU méztermeld orszagai kozott 2. helyen allva az unios
méztermelés 10,8%-4t tette ki (KSH, 2012). Tovabba hozzatették, hogy az orszag onellatdo méz
¢és egyéb méhészeti termékek terén, és a megtermelt méz 80-90%-at értékesitjiik kiilfoldon.
Hazankban 17,5 ezer méhészetet regisztraltak 2010-ben, ebbdl 1,2 ezer volt hivatasos, tehat

150 méhcsaladnal nagyobb allomannyal rendelkez6 méhészet. Zajacz Edit doktori
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értekezésében az éves méztermelésrdl 22,5 ezer tonnarol szamolt be, amelybdl 55%-ot az

akacméz, 20%-ot a napraforgo tett ki (Zajacz, 2011).

A 2018-as adatok szerint az EU méztermel0 piacan Magyarorszag a 4. helyet képviselte,
ahol 26 ezer tonna/év mézet termeltek, igy 2010 ota 57%-0s ndvekedésrél szamoltak be. A
magyarorszagi méhészek tdmogatdsa kormanyzati célkitlizés, igy 2022-ig tobb tamogatas is
varhato, amellyel tovabbi novekedést varnak a méheszetekben (Agrarminisztérium, 2019).
Ennek ellenére a méztermelés 2018-ban 20%-kal kevesebb volt a méhpusztulasok és az
id6jarasi koriilmények miatt. A kovetkezé évet sem tekintették jonak a méhészek. A
méhsiiriség jelenleg az orszagban 12-13 méhcsalad/km?, amely kimondottan magasnak
tekinthet6 az EU-s orszagok kozott. A kaptaronkénti atlagos éves becsiilt mézhozam 2018-ban
21 kg volt. Az utdbbi években viszont kaptaronkénti 1étszamcsdkkenésrdl is beszdmolnak a
méhészek. Valaha 80 ezer koriili volt a méhek szdma egy csaladban, mara mar 50 ezer koriili

ez az érték, amelyet foként a méhpusztulasoknak tulajdonitanak (Agrdrminisztérium, 2019).

A méheket tobb évtizede bioindikatornak is tekintik a kiilonbozé kornyezeti terhelések
¢s valtozasok vizsgalataira. Elterjedésiik, aktivitasuk és életjelenségeik is erdsen fliggnek a
kornyezeti allapottol. Gytijtésiikkel és raktarozasukkal informaciot tarolnak az adott helyrdl és
a kornyezetiikkben 1év6 szennyez6 anyagokrol (Svoboda, 1962), bar ez foként lokalisan jelenik
meg, mivel 1-2 km-es sugar(i korben intenziv a gytijtés és a feltérképezés (Ordsi, 1955). Az
1960-as években felfigyeltek arra, hogy a méhekben és a raktarozott méhészeti termékekben
(viasz, méz, propolisz, viragpor) a leveg6ben 1év6 radioaktiv anyagok is kimutathatoak (Celli
and Maccagnani, 2003). Legnagyobbrészt viszont a nehézfém-szennyez6dések mérésére
alkalmazzak, amely nem csak a légkorben 1év0 terhelés kimutatasara fontos, hanem a méhekre
is hatassal van (Thimmegowda et al., 2020). A mézben végzett pollenvizsgalatok is fontosak,
torténetiik az 1950-es évekig nyulik vissza (Hazslinszky, 1952). 2011-es mézmintakban
mikrofosszilidkat is analizaltak, melyek jelenléte a légkorben zajlo portranszportra volt

visszavezetheté (Magyar et al., 2021).

Dolgozatomban a mézelé méhek, azon beliil a hazi méhek (Apis mellifera carnica), a
krajnai méh és az egyes viragzo6 és mézeld novények érzékenységét szeretném meghatarozni az
egyes meteorologiai allapothatarozdkra, tovabba fel szeretném tarni az ezen paraméterek
kozotti  Osszefliggéseket. A méhészet szamszerisitéséhez kaptarsuly adatsor &ll a
rendelkezésemre Debrecenbdl, melyet 2016.06.14-t61 mériink egy digitalis kaptarmérleggel.
Emellett a mézhozam, méhészeti munkalatok és a vegetacios allapot is rogzitésre kertilt

(Vincze, 2019). A meteorologiai adatsor a debreceni szinoptikus allomas méréseibdl szarmazik.
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Legfoképpen a méhészek és a méhészetek szamara meghatarozo mézel6 novényeket, a
fehér akacot (Robinia pseudoacacia) és a napraforgot (Helianthus annuus L.) szerettiik volna
megvizsgalni. A vizsgalt novényeknél nagy fontossagu az egyes fajok technologiai érettsége,
tehat, hogy mely id6szakban mézel és van nektarhordés. Azért is volt fontos vizsgalatuk, mivel
tisztasaguk €s mennyiségiik miatt ezek jelentik a legfobb bevételt Magyarorszagon a méhészek
szamara. Az évet a méhészeti feladatokhoz, viragzasokhoz mérten idészakokra osztottuk fel
Faluba Zoltan: Méhek, méhészkedés c. konyve alapjan, és A-tdl F-ig naponta rogzitettiik a

fenologiai idészakokat.



2. A méhészet idojarasfiiggése
2.1. A mézel6o méhek elterjedése, jellemzoik

A méhek (Apis) eloszlasa a F61don rendkiviil diverz. Az Apis mellifera (hazi méh) fajtai
hatalmas teriileten terjedtek el, kiilonbozé kornyezeti feltételek mellett. 25 alfajat, fajtajat
kiilonboztethetjiik meg. Az Apis mellifera ¢shonos Eurdpaban, Afrikaban, Kozép-Keleten,
Afganisztanban, Kazahsztanban és Kelet-Oroszorszagban. Az 1. abran lathatjuk az elterjedését.
A ,,C” jelli zonaban megkiilonboztethetjiik az Apis mellifera carnica (krajnai méh), ligustica és
cecropia fajokat. Vizsgalt fajunk, a krajnai méh Kozép-Kelet-Europabol szarmazik, és
Magyarorszagon is 6shonos (éré’si, 1955; Le Conte and Navajas, 2008; KSH, 2012).

Capensiy

1. dbra Az Apis mellifera elterjedése és kiilonbozd fajtai (A, M, C, O). Az Apis mellifera
carnica, ligustica és cecropia tartozik a ,,C” csoportba, melyek a mediterranium északkeleti
részen terjedtek el (Le Conte and Navajas, 2008).



A csaladok méretét és a produktivitast mind a klimatikus viszonyok, mind a gytijtési
szandék meghatarozza. Az alkalmazkodas viszont fajtafiiggé (Vicens and Bosch, 2000; Awad
et al., 2017). A krajnai méh a legnyugodtabb, legszelidebben viselkedd méh, és igen gyorsan
reagal a kornyezet valtozésaira. A zord teleket is kibirja, és mérsékelt ¢lelemfogyasztassal telel.
A méhek és a hazi méhek is csaladokban élnek. A csaldd az a k6zosség, ahol a méhkozosségben
az utodok és a sziilok egyiitt élnek, és egyiitt végzik a fennmaradds érdekében a
tevékenységiliket. A csalad dolgozokbdl, anyabol és herékbdl all. Koziiliik a nektar gytijtését €s
tarolasat, a viaszépitést, az utddok nevelését és a hdmérsékletszabalyozast a dolgozok végzik
el. Attol fiiggden, hogy hany naposak a dolgozoé méhek, valtoznak a feladatkoreik a csaladban.
A harom hétnél idosebb méhek kezdik meg a nektargytijtést. A dolgoz6é méhek nyaron 6 hétig
¢lnek, mig télen néhany honapig. Szamuk 20 000-80 000 kozott valtozik. Az anya 2-3 évig él,
melybdl csaladonként egy van. Az anya 16, a dolgozé6 méhek 21, a here pedig 24 nap alatt
fejlodik ki (S6tér, 1895; Ordsi, 1955; Faluba, 1983; Mdrton, 2011).

A méhek mézhozamat és fejlodését az idéjarasi és kornyezeti tényezokon tal
meghatarozza a csalad egészsége, a méhész szakmai felkésziiltsége, hogy mennyire tudja
kiegyenliteni a méhallomanyt, elég hellyel rendelkeznek-e, van-e elég viziik, az anya jol petél-
e, van-e valamilyen betegsége, illetve a méhanya kora is meghatarozo tényez6. A fiatalabb
(egyéves) anyaknal a méz mennyisége 26,5%-kal volt magasabb, mint az idés (haroméves)
anyak esetén (Takdcs and Olah, 2020). A méhek ezen tal nagyon érzékenyek az egyes
novényvédd szerekre, igy folyamatosan kovetni kell, hogy az adott teriileten milyen
beavatkozasok torténnek (Bross, 2007; Mdrton, 2011). Az utdbbi években viszont
felertékelodott a természetes méhészkedés i1s, amelynek az egyik alapelve, hogy a méheket
minél kevesebb stressz érje az egyes vizsgalatok soran (Chandler, 2014). Tovabba a gytijtést
meghatdrozza a méhlegeldn lerakott kaptarak mennyisége és tavolsaguk az adott mézeld

novényektdl (Ordsi, 1955; Szabo, 1980).

2.2. A méhek vizsgilatahoz felhasznalhaté méréeszkozok

A méhcsaladok monitorozdsa elengedhetetlen a mezdgazdasdg szdmara, igy tobb
miszer is kifejlesztésre keriilt, melyekkel mind tudomanyos, mind alkalmazasi teriileten
nyomon tudjak kovetni a kaptar valtozasait. Az elsd és legfontosabb mérés a méhészek altal
torténik, melyet vizualisan végeznek. Tobb méhészetben is megtalalhato a kaptarstly mérésére
alkalmas mérleg, melyet a kaptar ala helyeznek ki (Hambleton, 1925; Mitchener, 1955;
McLellan, 1977; Meikle and Holst, 2015). Méhegészségiigyi és viselkedésvizsgalati célbol
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fejlesztettek egy Osszetettebb mérdeszkozt. Az eszkéz egy meteoroldgiai allomasbol és egy
kaptarba helyezhetd szenzorbol all, mellyel mérhetd az iddjarasi elemek koziil a hdmérséklet,
a relativ paratartalom, a sz¢l, csapadék, a 1égkori 6sszetevOk aranya és a napsiitéses orak szama.
A méheket vizsgald szenzor a kaptar rezgését, sulyat, illetve a ki- és belépé méhek szamat is
méri, tovabba felvételt készit a méhekrdl (Debauche et al., 2018). A kaptar megfigyelésére a
WSN technolégia is alkalmazhat6, amely a kaptar bejaratanal elhelyezett infravords érzékeld
segitségével méri a méhek ki és berepiilését, ezzel a gylijtési szandék is meghatarozhatd. Az
eszkOz tovabba kiils6 és bels6 hémérsékletet és paratartalmat is mér (Jiang et al., 2016). Masik
modszer a méhek megfigyelésére a ki- €s berepiilések szamlalasa. Mar 1981-ben 1étezett olyan
eszkoz, amely a hazi méheket szdmolja meg és rogziti, ez az ugynevezett Apicard. Az eszkozt
a kaptar bejaratanal helyezték el (Burrill and Dietz, 1981). A méhészetben meghatarozo
esemény a rajzas, amely az anya és a dolgozok kaptarelhagyasat jelentik, nagy veszteséget
okozva a méhész szadmara. Ennek a monitorozéasara készitettek egy akusztikus eszkozt, amellyel
elérejelezhetd a rajzas idOpontja (Ferrari et al., 2008). Tovabbi eszkozokkel a gyiijtési
id6tartam is mérhetd (RFID). A miszer radidfrekvencia hullamokat azonosit, amely az egyes
dolgoz6 méhekre helyezett érzékeldrdl érkezik be, igy megmérve a méhek helyzetét a kaptartol

(Cho et al., 2021).

2.3. Aziddjaras hatasa a méhpusztulasokra

A tél miatti hatalmas veszteségek eredményeképpen rengeteg kutatéas indult meg a 2006-
2007-es évektdl az USA-ban, illetve a Strathclyde Egyetemen (Skdcia), és kezdeményezések
sziilettek a méhkutatas el0segitését segitd szervezetek 1étrehozasara (Gray and Peterson, 2017).
A méhkutatas dontd tobbségben a méhpusztuldssal és annak kapcsolataival foglalkozik, hogy
mely kornyezeti, illetve emberi tényezOk okozhatjdk az esetleges elhullasokat. A
méhkolonianak a pusztulasat, betegségét okozhatjak parazitak (Varroa atka) (Genersch, 2010),
novényvédoszerek (Gill et al., 2012; Henry et al., 2012, 2014; Goulson, 2013), virusok,
baktériumok, gombak, az anya halala vagy éppen a kora (Genersch et al., 2010), illetve
¢lelmezési problémak (Brodschneider and Crailsheim, 2010). Meghatarozoak lehetnek egyes
kornyezeti tényezok is mint a felszinboritottsag (Clermont et al., 2015) vagy az iddjarasi
(Switanek et al., 2017), klimatikus tényezok (Le Conte and Navajas, 2008). Ezek a tanulmanyok
a tavaszi és az 6szi id6szakot veszik figyelembe, amikor a méhek legjobban Ki vannak téve a
novényvédodszerek artalmainak (Marzaro, 2013). A novényvédidszerek, ezen beliil a rovarirtok

nem megfelelé hasznalata rendkiviil nagy karokat okoz a méhallomanyban (Mdrton, 2011). A
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méhpusztulds nem csak a diverzitds csokkenése, vagy a mézhiany miatt okoz problémakat,
hanem az agrokultiraban is nagy deficitet jelent a beporzas csokkenése. A pusztulasok dontd
tobbsége atkas megbetegedésekhez kothetd, kiilondsképp a téli elhullasok (Brodschneider et
al., 2010; Calovi et al., 2021). Mas kutatasok szerint a nyari atkds megbetegedések negativ
korrelacioban allnak a dolgozok szaporulataval (Niirnberger et al., 2019). Europai vizsgalatok
azt mutattak, hogy a koloniak csupan 15,7%-a élte tal a telet barmilyen fajta kezelés nélkiil. A
kornyezeti tényezok rendkiviil nagy hatdssal voltak a méhpusztulasra, viszont az atkds
megbetegedések a f6 okok, mivel 38,4%-ot jelentettek a teljes elhullasbol (Biichler et al., 2014).
Az atkas megbetegedés itthon is komoly kérdéseket vet fel a méhészekben, hiszen a Karpat-
medencében is problémat jelent, kezelés nélkiil tobb ezer méh pusztulasat okozna (Békési et al.
1999). Egyes kutatasok szerint az atka szamara alacsonyabb hémérsékletek kedvezdbbek
(Mdrton, 2011). A védekezéshez hangyasavas eljarasokat alkalmaznak, mely soran
megfigyelték, hogy a kezelés idépontjat érdemes az iddjarasi viszonyok figyelembevételével
megvalasztani, hiszen a sav hatasa Osszefiiggésben 4all a hoémérsékleti, illetve a
csapadékviszonyokkal (Beyer et al., 2018). 2017-ben megallapitottak, hogy a téli elhullasok a
nyari id6jarassal allnak kapcsolatban, mivel egy szarazabb és melegebb évben sokkal tobb volt
az elhullas. Ez a kutatds volt az elsd, amely hosszabb tivon vizsgilta meg az iddjarés
méhpusztulasra gyakorolt hatasait (Switanek et al., 2017). A vizsgalt gazdasagban az oxalsavas
kezelés mellett dontottiink az atkak ellen, mivel az tapasztalat szerint kevésbé viseli meg a
méheket (OMKI, 2015).

2.4. A kaptar mikroklimaja

Jelen kutatasban mi nem a méhpusztulasokat, hanem a mézhozamot és szaporulatot
szeretnénk vizsgalni, hogy az idgjaras fliggvényében hogyan véltozik a méhek gyfijtése,
viselkedése. Eldszor a belsd viszonyokat szeretném bemutatni a kaptarban a kiilsd
koriilményekhez mérten. A kdrnyezeti tényezok €s a kaptar mikrokliméja kozotti 6sszefliggésre
tobb irodalom is felhivja a figyelmet, kiilonosképp a léghOmérséklettel kapcsolatban
(Kronenberg and Heller, 1982). A kaptar bejaratanak hémérséklete és a kiils6 homérséklet
kozott linearis kapcesolatot talaltak (Fahrenholz et al., 1989). A fészek hémérsékletének a
fiasitasnal 34,5 °C és 35,5 °C kozott kell lennie (Cook et al., 2018)., ahol 32-36 °C-os kilengés
még eclfogadhatd tartomanyban van (Southwick and Heldmaier, 1987; Bujok et al., 2002;
Kleinhenz et al., 2003). Fahrenholz szerint ez a kilengés nagyobb tartomanyban is elfogadhato
(33.8 °C és 37 °C kozott) (Fahrenholz et al., 1989). E homérséklet felett és alatt a méheknek
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hiiteni vagy fliteni kell a kaptart, hogy megvédjék a fiasitasokat. A fészektdl tavolodva a
hémérséklet mar jobban ingadozik a kiilsé koriilményekhez mérten. A fészken kiviil a
hémérséklet 25 °C (Simpson, 1961). A paratartalom nem csak a héérzetiiket befolyasolja,
hanem a méz érését is. Ha a hémérséklet kiss¢ emelkedik, a megfeleld paratartartalom
biztositasa érdekében a méhek vizfogyasztasa is megnd. A fiasitadsos kereteken a paratartalom
40%-0s (ér(')'si, 1955; Human et al., 2006), mas megfigyelések 35% és 45% kozotti
paratartalomrol szamoltak be (Crane, 1991). A paratartalom az egyes sejtek aljan a fiasitasoknal
90-95% kozott mozog, amelynek a valtozésa rendkiviil befolyéasolja a fiasitas fejlodését és
kifejlettségét az allomanyban (Doull, 1976). Nagy ingadozasok a fészek hémérsékletében és a
kaptar rezgésében a rajzas elGjelei is lehetnek. Megfigyelések szerint amikor a fészek
hémérséklete hirtelen 33 °C-r6l 35 °C-ra emelkedik, majd lecsokken 32 °C-ra, akkor megtortént
a rajzas (Ferrari et al., 2008). A méhek ezen szabalyozashoz nagy mennyiségli energiat
hasznalnak fel, melyet a szarnyuk, pontosabban a tor izomzatanak rezegtetésével érnek el (Cook

etal., 2018).

25. Aziddjaras hatasa a méhek viselkedésére

Mar 1912 6ta mind tudoményos, mind alkalmazasi teriileteken nagy egyetértés volt
abban, hogy a méhészetben a legnagyobb szerepet az id6jarasi viszonyok jatsszak (Mace,
1912). Egy 1987-es tanulmany szerint az iddjarasi koriilmények, mint a hoémérséklet,
légnedvesség, 1égnyomas, a napsugarzas intenzitasa és a szélsebesség az Apis melliferia L. (hazi
méh) esetében a védekezd viselkedést 92%-ban befolyasolta (E. E. Southwick and Moritz,
1987). A méhcsaladokon belil is eltérések mutatkoztak az egyes tagok (dajkak és dolgozok)
viselkedései kozott a kiillonbozd fény- €s iddjarasi viszonyok kovetkeztében. A vizsgalt faj
ebben a tanulmanyban megegyezik a mi vizsgalati példanyunkkal, amely az Apis mellifera

carnica, krajnai méh (Riessberger and Crailsheim, 1997).

A gytijtési homérséklet 10 °C és 40 °C kozott van (Abou-Shaara, 2014; Abou-Shaara et
al., 2017). E hémérséklet felett vagy alatt a méhek tgynevezett telel6fiirtbe rendezédnek, itt
25-30 ezer méh talalhatdo meg (Kovdcs, 1883; Stabentheiner et al., 2003). A méhek ilyesfajta
védekezd képességében a kiilsé hdmérséklet meghatarozo, €s hatassal van ra a napfénytartam
IS (Niirnberger et al., 2018). A tilmelegedés ellen is szarnyuknak rezegtetésével védekeznek,
vagy viz parologtatasaval (Kiihnholz and Seeley, 1997; Nicolson, 2009). Magas kiilsé
homérséklet esetén fiirtokbe is rendezédhetnek (Starks and Gilley, 1999). A fiirt szélén a méhek
a téli honapokban megdermednek, és 10 °C-on a méhek mozdulatlanna valnak, viszont 0-10
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°C-on 2-3 nap alatt elpusztulnak. Fagypont alatti hdmérsékleten né a pusztulas mértéke, -3 °C-
on harom o6ra, -4 °C-on kevesebb mint 1 dra alatt elpusztulnak. Télen a teleldfiirt belsd
hémérséklete széles hémérsékleti hatarok, 20-35 °C kozott valtozhat (Stabentheiner et al.,
2003), de az atlaghomérsékletét 21,3 °C-ra allapitottak meg (Fahrenholz et al., 1989). A
magyarorszagi szakirodalom az idealis fiirthémérsékletet 16-25 °C kozé tette, mivel, ha ennél
magasabb, az anya petélésbe kezd (Ordsi, 1955). Tehat a szaporulat erésen befolyasolja a
teleloflirt hOmérsékletét. A fiirt ltalaban kora tavasszal aktivizalodik és ez az idészak a méhek
szamara rendkiviil kritikus, mivel energiatobblettel jar, ezaltal a taplalékkészleteiket fel kell
hasznalniuk (Niirnberger et al., 2018). A hoéfejlesztés a tor izomzatainak rezegtetésével
torténik, amivel akar -40 °C-os kiilsé homérsékletet is képesek talélni, ha elegendé méh
huzédik ossze, elegendd taplalékkal rendelkeznek, és a homérséklet fokozatosan siillyed
(@fé'si, 1955; Marton, 2011). Az enyhe tél kedvezé a méhek szamara és a fogyasztas is
csekélyebb (Racz, 1921). A teleltetést rendkiviil meghatarozza a nyari (aktiv) id6szak idéjarasa,
ahol a meghatarozo paraméterck a hdmérséklet és a csapadék alakulasa (Calovi et al., 2021). A
méhek fogyasztasa akkor a legkedvezdbb, ha a kiils6 homérséklet 0 °C, kevéssé ingadozik, és
a +7 °C-ot nem haladja meg. A napi fogyasztds gyorsan nd a hdmérséklet emelkedésével. Az
év elején a tisztulorepiilések 10-12 °C 1éghémérsékletben kezdédnek (Vallo, 1914; Heinrich,
1996). Kora tavasszal az anyanak folyamatos pollenforrasra van sziiksége a fiasitashoz
(Griinewald, 2010). A méhésznek az els6 tavaszi vizsgalatot akkor kell végeznie, amikor a
léghdmérséklet 14-15 °C. A mézfogyasztas napi atlagos ndvekménye altaldban marciusban 3-
6 kg, aprilistol akacviragzasig napi 4-9 kg, melyet a szaporulat befolyasol (Orési, 1955;
Marton, 2011).

2.6. Aziddjaras hatasa a gyiijtésre, mézhozamra

A méhek nektargylijtésének optimalis hdmérséklete 18-25 °C. 10 °C alatt nem, vagy
csak kivételesen repiilnek ki. A gytijtés felsé hatara 35 °C (Lundie, 1925) vagy 40 °C (Abou-
Shaara et al., 2017), mivel a héség a nektarképzddésre karos hatassal van. A szélcsendes,
nyugodt, napsiitéses id6 kedvez a gyiijtésnek. Az 5 m/s-os szélsebesség mar befolyasolja
gyljtoképességiiket. A viznek nagy szerepe van a méheknél. Esds, szeles iddben a méhek nem
gyljtenek nektart, hanem a mézkészletet vizzel higitva fogyasztjak. Tovabbd a viz
parologtatasaval hiitik a kaptart. Vizgyijtésnél a vizhoéfok is meghatarozo, mivel
legszivesebben a 25-35 °C-os vizet gylijtik. A vizhdfok fels6 hatara 45 °C, az als6 pedig 10 °C
(Faluba, 1983; Marton, 2011). Tehat a méhek aktivitasat a kiilsé kdrnyezeti tényezok rendkiviil



befolyasoljak, és mar kisebb hdmérsékleti fluktuaciok is befolyasoljak a gyijtést (Stone, 1994).
A méhek, ha a napi atlagos léghdmérséklet 25 °C felett van, és a napi atlagos relativ
paratartalom 60-70% kozott van, sokkal aktivabbak (Jiang et al., 2016). Mas tanulmanyok
szerint az aktivitds 24-30 °C kozott magasabb (Rader et al., 2016). A napraforgonektar
gylijtésében az optimumot 20-25 °C-os napi k6zéphomérsékletben és 65-70% kozotti relativ
nedvességben hataroztak meg. Napraforgdviragzas idején a hdmérséklet és a viragok latogatasa
kozott erés linearis kapcsolat (R=0,420) volt (Puskadija et al., 2007). Suhayda (1966) szerint
jO gyljtés magyarorszagi kliman akacviragzas kozben 20 °C alatt nem varhato (Farkas and
Zajacz, 2007). Kozép-Nyugat-Afrikaban az optimalis hdmérsékletet a gytijtéshez 25 °C és 35
°C kozé tették (Schweitzer et al., 2013). Mattu szerint a gyijtést a sz¢él 1,6 km/h felett
befolyasolja (Mattu, 2014).

Egy Nagy-Britannidban végzett kutatds szerint a nyari mézhozamot a tavaszi és kora
nyari hémérséklet jelentdsen befolyasolta (Holmes, 2002). Egy uj-zélandi tanulmany is az
id6jarasi koriilmények figyelembevételére hivja fel a figyelmet, mivel egyes kdrnyezeti
feltételek mellett a méhek akar mérgez6 novényekrdl gylijthetnek mézharmatot, illetve nektart,
ahogyan az 2008-ban is tortént (Robertson et al., 2010). A mézharmatot a névények valasztjak
ki, mely foként kora tavasszal €s késd dsszel képzddik. A méhek ezt altalaban akkor gytjtik,
amikor nektarsziikében vannak. A mézharmat a méztermelésben tobb mint 65%-ot tesz ki egy
Gorogorszagban irt tanulmany szerint (Santas, 1983). 2018-ban a hémérséklet, napsugarzas,
légnyomas, paratartalom, csapadék, szélsebesség és szélirany hatasat vizsgaltdk 2013-2014
kozott a gytijtési szdndékra. A méhek kirepiilésének ingadozasa erds korrelaciot mutatott a
hémérséklettel (R=0,83) és a globalsugarzassal (R=0,81), a csapadék pedig negativ (R=-0,74)
kapcsolatot mutatott. A tobbi meteoroldgiai paraméterrel alacsony korrelaciokat talaltak, mint
a légnyomas, sz¢l és a csapadékintenzitas (Clarke and Robert, 2018). Devillers és munkatarsai
(Devillers et al., 2004) kutatasukban azt tanacsoltak, hogy érdemes a légnyomast is vizsgalat
ald vonni, egy masik tanulmanyban viszont ez a paraméter csak 2%-ot javitott a regresszios
modellen (Clarke and Robert, 2018). A méhek repiilési aktivitasa és a hdmérséklet kozott erds
korrelaciot talaltak régebbi kutatasokban is (R=0,532-0,947) (Szabo, 1980). A szaporulat és a
hémeérséklet, a relativ paratartalom és a csapadék kozott negativ korrelaciot mutattak ki, mig a
napsiitéses orak szamaval pozitiv korrelaci6 adodott (Varshneya et al., 2007). A gytjtési
szandék ¢€s a gyljtési iddotartam ezentul kapcsolatban 4ll a levegdmindséggel, a PM
koncentracioval is (Fuentes et al., 2016; Cho et al., 2021). McLellan a kaptarsuly és a begyiijtott

méz mennyiségére egy indexszamot is alkotott (McLellan, 1977), mely a két valtozo kozotti
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kapcsolatnak az er6sségérdl is tantuskodik (R=0,87). Szerinte a begyijtott pollen mennyisége
csupan 10%-ot jelent a kaptarstlyban, ekkor az iddjarasi tényezok és az egyéb kornyezeti
tényezOk nem szerepeltek a valtozok kozott, igy csak az adott teriiletre és iddszakra volt
hasznalhat6. Szabo kutatasaban a kolonia sulya ugyancsak korrelalt 4 meteoroldgiai
paraméterrel, mint a szélsebesség, napsugarzas intenzitdsa, hoémérséklet ¢és a relativ
légnedvesség (R=0,490-0,837) (Szabo, 1980). Reddy szerint mas méhfajok is kapcsolatban
allnak az id6jaras valtozasaval, kiilonosképp a maximumhdémérséklettel (Reddy et al., 2012).
Az Apis florae gyiijtése erds korrelacioban all a maximumhoémérséklettel (R=0,85). A kiilsé
hémérséklet valtozasa erds hatdssal van a teleldfiirt viselkedésére. A hdmérséklet novelésével
a kolonia sokkal aktivabb volt a hidegebb kornyezethez képest. Ezzel ellenben egy hosszabb
melegebb periddus is csak 30%-kal novelte a fiasitasos kereteken az aktivitast (Niirnberger et
al., 2018). Harris szerint 6 °C léghémérséklet alatt a napfénytartam nem befolyasolja a fiirt
aktivitasat (Harris, 2009). Burkina Fasoban, K6zép-Nyugat-Afrikaban az atlaghémérséklet
18,3%-ban, a csapadék 8,5%-ban és a szélsebesség 2,6%-ban hatarozta meg a hazi méhek

mézprodukcidjanak varianciajat (Schweitzer et al., 2013).

Azonban a novények nem mindenhol rendelkeznek elég nektarforrassal a méhek
szamara, nem mézelnek, igy a méhészeknek tobb szempontot kell figyelembe venniiik az egyes
terliletek kivalasztasanal, az utaztatasok soran. A lokalis nektartermelddés a viragzasi id6szak
alatt rendkiviil meghatarozé a méhek élelemtartalékéira, illetve természetesen a mézre (Gary,
1992). Ezek a tényezO6k mind-mind Osszefliggésben allnak a kaptarsullyal, illetve a méz és a
méhsuly értékeivel. Egy nap folyaman is valtozo a kaptarsuly (2. abra), mivel a méhek éjszaka
mar nem gyiijtenek. igy a mérlegelés idépontjanak kivalasztasa is fontos. A méhészek altalaban

esti mérlegelést valasztanak a napi ndvekmény megallapitasakor.
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2. abra: Grafikon az oras atlagos tomeg, homérséklet és relativ légnedvesség valtozasarol és
a napsiitéses orak szamarol tavaszi szezonban (Hambleton, 1925)

Hambleton kutatasaban a kaptarstlyméréseket oras felbontassal készitette (Hambleton,
1925). Az eredményeket nagymértékben befolyasolta a 1égnedvesség, illetve az agrokultura.
Kutatasaiban foként napi szinten vizsgalta a méhek viselkedését a természeti valtozasokra, €s
ezeket az Osszefiiggéseket korrelacidval is bizonyitotta. Tobb nap vizsgalata soran kidertilt,
hogy tavaszi szezonban egy reggeli kaptarsailyminimummal szamolhatunk, amely féként a
hémeérsékleti minimummal korreldl, és egy déli csokkenésrdl beszélhetiink, amely feltehetdleg
a nektarhozam csokkenése miatt van, amelyet az alacsonyabb relativ nedvesség okoz. Az 0szi
szezonban a reggeli veszteség sokkal nagyobb, mint ami tavasszal megfigyelhetd. A kolonia
sulyanak valtozasat tavaszi iddszakban korrelaltatta a kiilonb6zé meteoroldgiai valtozokkal,

melyekkel a kdvetkezé eredményekre jutott: hdmérséklet (R=0,75), napsiitéses orak szama
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(R=0,61), hémérsékletingas (R=0,6), napsugarzas (R=0,55), paratartalom valtozasa (R=0,42),
atlagos relativ 1égnedvesség (R=-0,38).

Altalaban a kirepiilés gyiijtési idészakban 9 6rakor kezdédik, maximuma délutan 2 6ra
¢és 4 ora kozott van, és este 9 orakor ér véget (Szabo, 1980). Masok szerint a méhek a
legaktivabbak délelétt 9 és 11 ora kozott (Rader et al., 2013), az els6 méhek 5 éra 45 perc
kornyékén mar megjelennek a kaptar kijarata el6tt (Lundie, 1925) és éjszaka 8-10 o6ra kozott
térnek vissza a kaptarba (McLellan, 1977). Tovabba a kirepiilési aktivitas és a kaptarsuly
kapcsolata k6zott 30 perces eltolodasrdl szamoltak be (Szabo, 1980). A nektarleléhelyeket a
méhek altalaban 2 km-es vonzaskorzetben térképezik fel, viszont egyes esetekben messzebb is
mehetnek, de a tavolsag rendkiviil befolyasolja a gytjtést (Crane, 2009). A gyiijtés és a
latogatasi rata tajképtol fliggd és novényfajonként kiillonbozo lehet (Ricketts, 2004; Ricketts et
al., 2008). 2017-ben egy nagy-britanniai kutatas az els6 tisztul6d repiilések, els6 méhészeti
ellendrzések iddpontjat, a sziiret elsd €s utolsd napjat, illetve a sziireteknek a szdmat vette
figyelembe ahhoz, hogy a klimavaltozas hatasait vizsgalja a mézprodukciora. Eredményeikben
arr6l szamoltak be, hogy szinte az 6sszes valtozo szignifikans kapcsolatban allt a hdmérséklettel
(Langowska et al., 2017). He és munkatarsai az es6zések hatasait vizsgaltak meg a gyljtési
szandékra (He et al., 2016). Tapasztalataik szerint a méhek jobban gytjtenck egy esds idészak
elott, ahol a napi csapadékot >5mm-nél nagyobbnak definialtdk. A gytlijtési idétartam ¢€s az
1d6jarasi tényezOk (csapadek, légnyomas, 1égnedvesség) kozott erds szignifikans kapcsolatot

talaltak.

A méhek reakcidja a homérsékleti és a sugarzasi viszonyokra kiillonb6zd. A
homérsékletingadozas linedris hatassal van a méhek aktivitdsdra, mig a sugarzadsndl mar
bonyolultabb a helyzet. Alacsonyabb sugarzasi tartomanyban a méhek aktivitisa az intenzitas
novekedésével egyenesen aranyosan valtozik, viszont 460 W/m? felett a sugarzas
novekedésével a méhek kirepiilési szdndéka csokken. A szerzdk az 1981-es tanulméanyukban
arrdl is beszamoltak eredményeik alapjan, hogy a sugarzas intenzitasatol fiiggetleniil a
kirepiilésnek a minimum hémérséklete 9 °C volt (Burrill and Dietz, 1981). A tanulmanyban
megvizsgaltdk a méhek aktivitdsat (kirepiilési szandékat) a kiilonbozd meteoroldgiai
valtozokkal. Eredményeik azt mutattak, hogy a homérséklettel és a napsugarzassal a Kirepiilés
pozitiv korrelacioban van (R=0,71 és R=0,87), viszont a paratartalommal negativ korrelaciokat
kaptak (R=-0,65). Lundie doktori munkajaban szamadatokkal bizonyitotta a tényt, hogy a
méhek repiilési szdndékat erdteljesen befolyasoljak a kovetkezd paraméterek: homérséklet,

napsugarzas intenzitasa, sz¢élsebesség, csapadék, elektromos zavarok, nedvességtartalom, de a
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légnyomas is (Lundie, 1925). Diagramon abrazolta egy teljes nap aktivitasat, amikor egy zivatar
vonult at a teriileten. Tovabba adatokkal bizonyitotta azt a megfigyelést, miszerint a kirepiilés
aprilisban 10 °C felett kezd6dik meg. A szélsebességet 1,5 méteren mérte, €s azt allapitotta
meg, hogy minimum 16 km/h szélsebesség sziikséges a repiilés befolyasolasdhoz. A szél
sebességének emelkedésével a méhek repiilési magassadga is valtozik, mivel magasabb
értékeknél a lombkorona alacsonyabb tartomanyaiban gyljtenek. Az erds sz¢€l és a latogatas
frekvenciaja szignifikans kapcsolatot mutat (Brittain et al., 2013). A méhek aktivitasanak
mérésénél, anyagcserével kapcsolatos vizsgalatoknal viszont nem csak a nappali idészakot
célszerl figyelembe venni, mivel éjszaka a sulyban akar fogyast is tapasztalhatunk (Hambleton,
1925; McLellan, 1977). Ezek a vizsgalatok foként a 1égkori szén-dioxid tartalmat (Seeley,
1974), illetve a hémérsékletet és a 1égnedvességet (Edward E. Southwick and Moritz, 1987;
Human et al., 2006) vették figyelembe.

2.7. A klimavaltozas hatasai a méhekre és gyiijtésiikre

Mint a legtobb rovaré, a méhek kornyezeti valtozasokra adott reakcioja rendkiviil gyors,
¢s a novényzet fenoldgiai szakaszainak valtozasaival egyidejiileg viselkedési normdjuk is
atalakul (Deutsch et al., 2008; Csoka et al., 2018). Az éghajlatvaltozassal a viragzas kezdete is
eltolodik, amely a méhekre és a méhészetre is rendkiviil nagy befolyassal van (Rader et al.,
2013). Egy 2002-es kutatasban azt vizsgaltak Nagy-Britanniaban kozel 400 fajnal, hogy az
éghajlati elemek megvaltozasa hogyan hatott a viragzas kezdetére. Azt talaltak, hogy a viragzas
atlagosan 4,5 nappal korabbra tolodott a megel6zé 10 évhez képest (Fitter and Fitter, 2002).
Tovabba a klimavaltozas nem csak a virdgzas, pollenszoras kezdetét, hanem id6tartamat is
befolyasolja, és hatassal van a 1égkori pollenkoncentraciora. 1990 6ta 20 nappal hosszabbodott
meg Eszak-Amerikaban a pollenszorés és 21%-kal nétt a 1égkéri pollenkoncentracio. Az ember
befolyasat a szezonok valtozasaban 50%-nak, mig a koncentracio trendjének valtozasaban §%-
nak allapitottak meg (Anderegg et al., 2021). 1961 6ta a haszonndvények teriilete atlagosan
1,5%-kal nétt a fejlédéssel, viszont a méhektdl valo fliggés is emelkedett az évek soran a
mezdgazdasagban (Aizen et al., 2008). Emellett egy lassii novekedés tapasztalhato a vilag
mézprodukcidjaban is. Az elmult 50 évben a méhcsaladok szama 45%-kal nétt (Aizen and
Harder, 2009). A klimavaltozassal megjelend problémakban és a méhekre gyakorolt szamos
hatassal kapcsolatban nagy egyetértés tapasztalhatd, mind méhészeti, mind mezdgazdasagi
részr6l (Menzel et al., 2006; Hegland et al., 2009; Lever et al., 2014; Goulson et al., 2015). A

klimavaltozas hatésait az IPCC jelentések szcendrioi (A1F1) alapjan a mézprodukciora és a
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meéhészetekre is elvégeztek, ahol 14,5%-o0s csokkenést prognosztizaltak 2094-2099 kozott
(Rader et al., 2013). Eredményeik a homérséklet emelkedése miatt a méhészetileg aktiv
szezonnak a kitolodasaval szamolnak az elkdvetkezendd évekre nézve (Langowska et al.,
2017). Tovabba a tavaszi id0szakban bekovetkezd vegetacios valtozasok is erds korrelaciot
mutatnak a felmelegedéssel Europaban (Menzel et al., 2006). Ezek az eredmények azzal is
magyarazhatdak, hogy a klimavaltozas csokkenti a gy(ijtési képességet, a fejlédés mértékét (Le
Conte and Navajas, 2008) és befolyasolja a mézhozamot (Schweitzer et al., 2013). Egy nagyobb
kora tavaszi szaporulat egy hidegebb peridodus alatt akar a csalad életébe is keriilhet (Le Conte
and Navajas, 2008). Yildiz és Ozilgen kiszamoltak a kapcsolatot a méhek gyiijtése, a
mézhozam és a kornyezeti valtozok kozott, mint a 1égnyomas, homérséklet, szélsebesség, O2
fogyasztas és CO; termelés (Yildiz and Ozilgen, 2019). Mialatt a dolgozok gyiijtés kdzben
energiaikat felhasznaljak, a maximum szén-dioxid- és anyagcserével kapcsolatos hokibocsatas
napsiitéses idoben 15 °C léghdmérsékleten volt észlelhetd, mig a minimum 35 °C-on volt. 3000
méh 1 kg méz eldallitasahoz Osszesen 10,022 kJ/kg energiat hasznalt fel, amikor a
léghdmérséklet 35 °C volt, mig 15 °C-on -3,224 kJ energiat haszndltak fel naponta. A
befektetett munka a gytljtésben a szélsebességgel is novekszik. A melegebb és a szarazabb
periddusok nagy hatdssal lesznek a mézre, a pollenre, a szaporulatra és a méhpopulacidra
(Flores et al., 2019). Szamos iddjarasi esemény, kiilonosképp a magasabb homérsékletek télen
¢€s nyaron, tavaszi fagyok, csokkend csapadek vagy éppen a hirtelen lezuduld kiados zaporok
ugyancsak befolyassal vannak a méhcsalddokra, ezaltal az eldallitott méz mennyiségére
(Vercelli et al., 2021). Bar a méhek rendkiviil jol tudnak alkalmazkodni a h6hullamokhoz, azok
70%-kal novelhetik a gylijtés idotartamat, és a megfigyelések alatt héhullam idején tobb mint
kétszer tobb dolgozo6 hordott vizet a kaptarba, ekkor 9,7 %-16l 19,7 %-ra emelkedett a szamuk
(Bordier et al., 2017).

2.8. A mézel6 novények idéjarasfiiggése

A méz alapanyaga a nektar (Kiss, 1983), egy vizes cukoroldat, melyet a novények
nektarmirigye valaszt ki (Shuel, 1955; Nydradi, 1958; Gulyads, 1983). A viz a nektarban a teljes
stlynak a 80%-at is kiteheti (Crane, 1991). A nektar mindségét meghatarozza a cukorértéke €s
a nektarcukrok egymashoz val6 aranya, melyet cukordsszetételnek neveziink (Lajko, 2002a),
ezeknek egy napi menete is van a kiils6 koriillmények fiiggvényében (Szalamatova, 1986). A
mézeld novények 3-80%-os cukortartalmi nektart valasztanak ki. A méhek altalaban arrél a

novényrdl gyljtenek, melyeknek cukortartalma legalabb a 8-10%-ot eléri (Frisch, 1947,
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Gulyas, 1983). Viszont a cukortartalom csapadék hatasara felhigulhat, igy a gyQjtési hajlam is
csokkenni fog. Leghatékonyabban a méhek az 50-55% kozotti cukortartalmu nektart tudjak
gyljteni, mert ha tal stirti a nektar (85%), akkor a gylijtés szamukra mar nem hatékony, mivel
higitaniuk kell (lon et al., 2007). Az Apis mellifera 13,4-26,6%-os viztartalmi mézet allit el6
(Crane, 1991). A nektarképz6dést szignifikansan befolyasolja a talaj allapota és szerkezete,
vizellatottsaga, a homérséklet, a besugarzas, a paratartalom, a csapadék és a szél (Benedek,
1983; Gulyds, 1983; Pinzauti, 1986; Crane, 1991; Mdrton, 2011). A klimavaltozassal jard
emelkedd homérséklet hatassal van a cukordsszetételre, és kapcsolatban all a fenologiai
fazisokkal (Bock et al., 2013). A nektarképz6dés viszont fligg a viragoknak lombkoronaban
elfoglalt helyétdl is. Meggy esetében példaul azt talaltak, hogy alul higabb, mig felfelé haladva
egyre cukrosabb a nektar (Orosz-Kovdcs et al., 1986). A nektar milyenségét és mennyiségét igy
meghatarozza a hdmérséklet, a relativ nedvesség, a csapadék és a napsiitéses ordk szama. A
nektar cukortartalma viszont leginkabb a hémérséklet és a paratartalom fiiggvénye (Péter,
1968, 1971, 1978; Pinzauti, 1986). A nektarkivalasztas akkor a legb6ségesebb, ha az éjszakai
kozéphomérséklet nem csokken 18 °C ald és nappal 25 °C felett van, viszont ez az optimalis
homérséklet fajonként kiilonb6z6 is lehet (Shuel, 1955; Vrdnceanu et al., 1988). A méhek
gyljtése Osszefliggésben van a nektartermeléssel, mivel foként akkor latogatjak a ndvényt,
amikor a nektarkivalasztds maximumaban van. Mar néhany °C-os hdmérsékletvaltozas is eltérd
cukortartalmat eredményezhet, igy a 1éghdmérséklet gytijtéssel valo kapcsolata meghatarozé az
egyes fajoknal (Péter, 1978). A sz¢l a parologtatas novelésén keresztiil a nektarmennyiség
csokkenését és a cukortartalom novekedését eredményezi (Pinzauti, 1986), tehat a nektar

stirisodését okozza (Zajdcz, 2011).

A kaptarak tavolsaga ¢és mennyisége nem csak a begyljtott nektar és pollen
mennyiségére, hanem az egyes kultirnovények terméshozamara is hatassal van. Sok kutatés
foglalkozik a beporzok latogatasi mértékével egyes viragzo ndvényeknél. A pillangdsvirdguak
(Papilionaceae) és az ajakosviraguak (Labiate) beporzasat legnagyobb részben a méhek
végzik. A méhek szerepe rendkiviil nagy a gytimolcsosok beporzasanal, mivel a rovarbeporzas
80%-at a méhek végzik el. Kutatasokkal is alatamasztottak, hogy a méheknek mekkora a
részaranya példaul az almafak beporzasdban. Debrecen-Pallagpusztan 95%-ot, Nyiregyhazan
99%-ot, Budatéténynél 98%-ot, Szazhalombattdn 97%-ot képez a mézeld méhek aranya a
beporzasban a viragzé almagyiimolcsosokben (Benedek et al., 1976). Viszont meghatarozé a
kaptarak tavolsaga és a mennyisége is a viragoktol (Szabo, 1980). Hazai kisérletekben

kimutattdk, hogy a méhkaptarok tavolsagatol fiiggéen a gylimolcsdosokben az almatermés
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haromszor tobb lett 216 méternyi tavolsagban, mint 2000 m tavolsagban (Pusztai, 1969). A
sorban elhelyezett kaptarok a 150 m-rél kapott eredményekhez képest 300 m tavolsagban 8-
18%-o0s, 600 m tavolsagban 31-44%-kal kisebb termékenyiilést eredményeztek az almanal.
Ehhez hasonldéan a kaptar kozelsége a korte, malna, feketeribizke, lucerna, kaposztarepce,
napraforgd terméshozamat is eldsegiti (Benedek et al., 1976), a meggyeseknél pedig akar 100-
200%-0s termésnodveld hatdsa van (érdsi, 1955; Marton, 2011). Argentindban a grépfrut
beporzasat az Apis mellifera 95%-ban végezte, mas rovarok és allatok kozott (Chacoff and
Aizen, 2006). Az Apis mellifera latogatasi frekvencidja linearisan csokken az erdéallomany
sz€létdl tavolodva. Az erddtdl tavolodva 1000 méterre a latogatési rata koriilbelil méar a felére
csokkent (Chacoff and Aizen, 2006). A méhlegel6tdl tavolodva a mézelé méhek gyijtése
erdsebb korrelaciot mutat a tavolsaggal (Steffan-Dewenter et al., 2002). Ezenttl a névények
nemisége is meghatdrozo a gyljtésnél. Néhany kutatdsi eredmény arrdl szamol be, hogy a
nbivara virdgokrdl a méhek dontdéen nektart, mig a himivara virdgokrol pollent gyiijtenek
(Greenleaf and Kremen, 2006). Masrészrél érdemes megemliteni, hogy nem mindig csak a
haziméhek a meghatarozok a beporzasnal, igy tobb kutatds is a vadméheknek a jelentéségére
hivja fel a figyelmet, mert egyes esetekben sokkal produktivabbak lehetnek haziasitott
valtozatukkal szemben (Kremen et al., 2002; Greenleaf and Kremen, 2006). A diverz beporzd
kozosségek kinaljak a legjobb és legstabilabb beporzast, mivel sokkal stabilabbak és szélesebb
a klimatoleranciajuk (Steffan-Dewenter et al., 2002; Ricketts et al., 2008).

Magyarorszagon a legfontosabb mézelé névény az akac (Robinia pseudoacacia)
(Keresztesi, 1977; Rédei et al., 2011) és a napraforgd (Helianthus annus L.) (Zajdcz, 2011).
Mas ugyancsak meghatarozo pollen- és nektartermeld novények Magyarorszagon a viragzasuk
szerint idérendben: a medvehagyma (Allium ursium), repce (Brassica napus L.), hars (Tilia
spp.), szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.), facélia, masnéven mézontofii (Phacelia
tanacetifolia Benth.), selyemkord (Asclepias syriaca L.) és aranyvessz6 (Solidago canadensis
L.) (Farkas and Zajacz, 2007).

2.8.1. Akdc (Robinia pseudoacacia):

A Robinia pseudoacacia a 17. szazad elején Eszak-Amerikabol behozott fajként jelent

meg Magyarorszagon. Mara meghonosodott a teriileten, és szinte mindenhol megtalalhatd. A

Nyirségben €s a rossz termoképességl teriileteken foként a homokos talaj megkotésére iiltették,

de a méhészetnek is nagyon kedvezé (Rédei et al., 2011). A fehér akac behurcolt, invaziv faj,

Magyarorszagon az 1720-as években jelent meg, és 1983-ra 276 000 ha-on volt jelen, amivel a
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teljes erddalloméany 18%-at képezte (Keresztesi, 1983). Allomanyaban 30-35 méter magasra
novo fa, melynek pillangds virdgai fiirtokben nyilnak. Szamukra két fenofazis kiilondsen
fontos, amely az akéc riigyfakadasa aprilis masodik felében, és viragzadsa majus kozepe és
junius kozepe kozott. Masodvirdgzasa szeptemberre esik, viszont ennek méhészeti értéke
rendkiviil csekély (Mihdly and Botta-Dukat, 2004). 2012-ben a Magyarorszagi erdéallomany
24%-4t képezte (463 ezer hektar). A NYIRERDO Zrt. teriiletén végzett kutatdshan a virdgzast
6 szakaszra, mig a virdgmennyiséget 3 kategériara bontottdk. Atlagosan a Nyirerdé Zrt.
teriiletén a viragzas hossza kozel 13 nap volt. A virdagzas hosszat az iddéjaras rendkiviil
befolyasolta. Az esetleges id6jarasi sz€lséségek elleni védekezés céljabol fontosnak tartottak,

hogy tobb fajt liltessenek, ezaltal megnoveljék a hordas id6szakat (Csiha et al., 2014).

A méhek legproduktivabb iddszaka aprilistdl szeptemberig tart (Farkas and Zajdcz,
2007), amelyek koziil a legfontosabb az akacviragzas, mivel a Robinia pseudoacacia viragjabol
az egyik legtisztabb és legegynemiibb mézet készithetik (Keresztesi, 1977). Viszont a fehér
akac viragzasanak idOpontja is rendkiviil erdés kapcsolatot mutat a talajjal és az iddjarasi
tényezokkel (Hazslinszky, 1952), kiilonosképp a homérséklettel. Viragja rendkiviil
fagyérzékeny, és a szélcsendes id6 kedvez mézelésének (Hazslinszky, 1952). Az akac
fenologidja alapjan 0,2 °C-os pontossaggal becsiilhetd a tavaszi kozéphdmérséklet egy
Magyarorszagon késziilt 1998-as kutatas szerint, amely miatt alkalmazhat6 bioindikatorként
(Walkovszky, 1998; Chmielewski et al., 2005). Az akac riigyfakadasa akkor kovetkezik be, ha a
megel6z6 20-25 nap napi  kozéphOmérséklete 3 °C-ndl magasabb és a napi
maximumhdémérséklet 10 °C felett van. A virdgzas kezdetéig 28-33 olyan nap sziikséges,
amikor a napi minimumhémérséklet 4 °C felett van. Hegyfoky Kabos megfigyelései alapjan az
akac viragzasa akkor kezdddik, amikor a megel6zd 50 napnak a hoosszege 609 °C + 12 °C
(Vadas, 1911). A jo vizatereszt0, levegddus talajokat kedveli, ahol a talajviz legmagasabb allasa
100-120 cm mélyen van. Evi 600-700 mm csapadék elegendd az akac nedvességigényének
kielégitésére. Tapanyagigénye kicsi. Legoptimalisabb szdmara a Ramann-féle barna erddtalaj,
a rozsdabarna erdétalaj, a csernozjom talaj (Mihaly and Botta-Dukdt, 2004), viszont a
homoktalaj is kedvez6 tulajdonsagokkal bir (Hazslinszky, 1952). Az akac nektarképzdédése
szempontjabol optimalis a szélcsendes, 20-25 °C-os nappali hdmérséklet és a paras, 80-90%-
0S paratartalmu kdrnyezet. Az akéc cukortartalma évrél évre 18-66% kozott valtozik. A legjobb
években, ha a feltételek adottak, az akaicmézhozam akar 50 kg felett is lehet, viszont gyengébb
években alig éri el az 5-10 kg-ot (Mdrton, 2011). Az akac legjobban akkor mézel, ha az éjszaka

a homérséklet nem tal alacsony, legaldbb 15 °C-0s, és a nappalok 25 °C vagy afolotti
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1éghémérsékletiick (Kardos, 1974; Sajermann, 1983), emellett kdzepesen nedves a levegd,
borult és szélcsendes az iddjaras (Farkas and Zajacz, 2007). A fagykar, a szeles, hiivos,
csapadékos id6éjaras negativ hatast eredményez. Az atlagos napi novekmény a hordés elején és
végén 1-2 kg, a koztes idészakban viszont 8-10 kg is lehet. Az akac homoktalajon jol mézel, de
befolyéasolja a napfény, a levegd nedvességtartalma, a kod, a talaj nedvességtartalma ¢€s a
hémérséklet is. Kedvezd a nappali magasabb és az ¢jszakai alacsonyabb homérséklet, mivel a
novény nappal cukrot termel, éjszaka pedig fogyaszt. Az alacsonyabb hémérséklet csokkenti
az ¢jszakai cukorfogyasztast. A levegd nedvességtartalma a nektar sliriségére hat. A
paratartalom és a nektar mennyisége kozott pozitiv kapcsolat van, viszont cukortartalma
csokken a higulas miatt (Orési, 1955). Az akac mézelése fiigg attol, hogy a talaj az el6z6 év
végén ¢€s tavasszal mennyi csapadékot kapott (Sajermann, 1983). Ha a talajkozeli hdmérséklet
13-14 °C, az akac mar képes nektart képezni. J6zsa (1978) szerint az északi sz¢€l negativ hatdssal
vannak a nektarprodukciora, mivel a viragokat kiszaritja. A nedves, meleg, déli 1égtomegek
azonban sokkal jobb feltételekkel szolgalnak. A késo tavaszi fagyok viszont a viragzasra és a

nektarhozamra is nagy hatassal vannak (Sajermann, 1983).

Az éghajlatvaltozas nyomon kdvetésére egyre nagyobb az érdeklddés az utdbbi években
a fenologiai modellekre, jelen esetben a fehér akdcra. Az éghajlatvaltozas hatdsai kedvezdek az
akac novekedésének szempontjabol (Yang et al., 2006). Magyarorszagon az 1950-2000-es évek
kozott megfigyelt fajok, tobbek kdzott a Robinia pseudoacacia, évtizedeként atlagosan 1,9-4,4
nap eltérést mutattattak a viragzas kezdetében. Szamos faj viselkedését befolyasoljak a NAO
index (Eszak-atlanti Oszcillaciés index) késd téli értékei (Szabé et al., 2016). Mas kutatasok
szerint az akac évenként 1,5-2 nappal viragzott korabban (Walkovszky, 1998) és a fenofazisok
akar 3-27 nappal korabbi bekovetkezésére szamitanak 2050-re (Yang et al., 2006). A
hémeérséklet novekedése a fehér akac vegetacios iddszakanak hosszabbodasat eredményezi. A
homérséklet ezentil befolyasa a legerdsebb a viragzas kezdetére (Xu et al., 2004), kiilondsen a
tél végi, tavaszi, a viragzast megel6z6 20-80 napos idészakban (Lu et al., 2006). Egy
magyarorszagi kutatdsban a hazai méréhaldzat fenoldgiai és meteorologiai adatait hasznaltak
fel, ahhoz, hogy megvizsgaljak az akac fenofazisainak reakcioit az egyes kdrnyezeti hatasokra.
Eredményeik azt mutattdk, hogy az orszdgban 2 hetes ingadozisa van a lombosodasnak.
Novekvo trendet mutattak ki az akac lombosodas-viragzas iddszakanak héosszegében és a

fenofazis hosszaban (Varga et al., 2012).
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2.8.2. Napraforgo (Helianthus annuus L.)

A méhlegeld, nektart termeld novények koziil a masodik legjobban mézeld novény a
napraforgd. Magyarorszag ¢ghajlati adottsagai rendkiviil kedvezoek szamara, mivel virdgzasi
periodusaban meleg és csapadékos idGjarast igényel (Frank, 1999). A napraforgd viragzasi
idejérdl eltéréek a vélemények. Altalaban julius-augusztus honapokban 5-10 hétig viragzik,
amely junius végétol augusztus elejéig tart (Ludanyi and Szalal, 1989). Viragzasa a tanyértol,
tablatol fiiggben, 1-2 héttdl akar 3-5 hétig is eltarthat (Free, 1970; Benedek, 1983).

Tapasztalatok szerint a napraforg6 akkor mézel jol, ha a nappali kézéphdmérséklet 22-
24 °C kozott alakul, a paratartalom 50-80%-os, és a talaj vizkészlete megfelelé (Mdrton, 2011).
Nagyobb hémérsékleti tartomanyt allapitottak meg a napraforgé hibridek nektartermelésére,
amely a 20-25 °C napi kdzéphémérsékleten a legkedvezébb (Zajdacz, 2011). A kis héingas, a
magas paratartalom és az es6 kedvezO hatassal van a napraforgd nektartermelésére (Gulyas,
1981). A 26-27 °C-nal magasabb nappali hdmérséklet visszaveti a napraforgd nektartermelését,
de a magasabb héingas kevésbé viseli meg (Vrdnceanu, 1977; Antal, 2000; Pepd, 2005).
Viszont a nektarképzodést befolyasolja, hogy mekkora parcellaban és milyen hibridek vannak
jelen (Zajacz, 2006, 2011; Zajacz et al., 2006). A legjobb gyiijtést a nagy parcellakban valo
telepitést eredményezte (Ruff, 1991). A tenyészid6szakban 5 °C feletti hémérsékletet, 1900-
2500 °C aktiv hoosszeget és 1100-1400 napsiitéses oOrat igényel (Lesznydk et al., 2007). Eltérd
eredmények voltak Morva kutatasaban (Morva, 1977), ahol azt allapitotta meg, hogy a
napraforgd mézelését kedvezden befolyasolja, ha a maximumhOmérséklet 30 °C felé
emelkedik. A hémérséklet névekedésével fokozodik a cukorkoncentracié a nektarban (Szabo,
1984; Jakobsen and Kristjansson, 1994), illetve a paratartalom névekedése a nektar higulasat
okozza (Shuel, 1955; Frank and Kurnik, 1970; Péter, 1978; Zajdcz, 2011). Zajacz Edit
kutatasaban a napi kozéphdmérséklet nem befolyasolta szignifikdnsan a nektdrmennyiséget,
viszont minden egyéb paraméterre hatassal volt (Zajdcz, 2011). A napraforg6 hibridek 20-24,9
°C-on termelték a legtobb és leghigabb nektart, atlag alatti cukorértékkel. 25-29,9 °C kozott
szignifikdnsan siriibb és jobb cukorértékii nektart adtak. A nektar cukortartalmanak
variancidjat a napi kozéphdmérséklet 50%-ban hatarozta meg (R=0,708), mig a tobbi
hémérsékleti paraméter (min, max, nektarvétel ordjaban mért homérséklet) nem mutatott
szignifikans valtozést. A paratartalom és a cukortartalom kozott egy kdzepesen erds negativ
kapcsolatot allapitott meg (R=-0,509). A paratartalom 18%-o0s emelkedése a viragokban
termel6dott nektarmennyiséget 13%-kal novelte és 11%-kal higitotta. Az atlagos napi

paratartalom és a napraforgd nektdrmennyisége kozott szoros pozitiv Osszefliggést talalt
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(R=0,808), amely a nektarmennyiség novekedésében 65,4%-ot jelentett, a napi maximum
paratartalom pedig 58,2%-ban befolyasolta alakulasat. (Zajacz, 2011). A napfénytartam és a
nektarkivalasztas kozott is szoros dsszefiiggés van (Shuel, 1955). Borult, hiivos (12-16 °C, 46-
55% paratartalom) idében kisebb cukorértékii, de nagyobb mennyiségii nektart termelnek a
novények, igy higabba valik a nektar (Péter, 1978; Nicolson and Nepi, 2005). A legkevesebb
nektar a napi 10-12 o6ra napsiités esetén termelddik a virdagokban, atlag feletti
cukorkoncentraciéval. A napfénytartam és a cukortartalom kodzott gyenge pozitiv kapcsolatot
talaltak (R=0,384) (Zajdcz, 2011). A csapadék a nektir mennyiségében okoz valtozast.
Napraforgonal 3-8 mm csapadék 10-15%-kal higabb nektart eredményez (Péter, 1978). Egy
masik kutatas szerint viszont a nektarhozamra csak a 18 mm-nél tobb csapadék volt kedvezo
hatassal, az ennél kevesebb statisztikailag nem befolyasolta a nektarprodukcid valtozasat
(Zajacz, 2011). A csapadék és a nektarhozam gyenge pozitiv kapcsolatot mutatott (R=0,221),
15 mm csapadék mintegy 7%-kal higabb nektart eredményezett a csoves viragokban. A
csapadék szignifikdnsabb befolyasolta a cukorértéket is, a legjobb cukorértékii nektart 2,1-8
mm csapadék esetén termelték a viragok (Zajdcz, 2011). A napraforgd rendkiviil jol
alkalmazkodik a termdtalajhoz, és jol alkalmazkodik a szarazsaghoz, koszonhetden a
gyokérzetének, amely mélyebben lenytlva jol hasznositja a tavaszi-6szi idészakban hullott
csapadékot (Vranceanu, 1977; Antal, 2000; Pepo, 2005). A napraforgd a gyengébb
vizgazdalkodasu talajon nytjt magasabb nektartermelést (Szentes, 2003a), ha a tenyészidészak
megfelelé mennyiségli csapadékot kap. Ha a talaj megfeleld vizellatottsagi, akkor a
hdségnapokon is van nektarképzodés (Zajdcz et al., 2006). A talaj tapanyagellatottsaga is fontos
szerepet jatszik a nektarképzddésben (Shuel, 1955; Gulyds and Halmdgyi, 1965). A humuszos
homoktalajon atlagosan magasabb nektarmennyiségrél szamolnak be, mint az agyagos
valyogtalajon (Szentes, 2003a, 2003b), mig egy masik vizsgalatban ellenkezé eredményeket
kaptak (Bujaki and Horvath, 2001). Tapasztalatok szerint a szarazsag a viragzas idejét elnyujtja
(Nydradi, 1958), mig a magas napi homérséklet csokkenti, a nedves id6 pedig noveli a viritas
idejét (Lajko, 2002b). A viragzas tartama szempontjabdl a napi kozéphdmérséklet és a viragzas
kezdetén a napi minimumhdémérséklet is fontos tényezd (Vrdnceanu, 1977). Méhészeti
szempontbol rendkiviil meghatarozé az egyes tdnyérok mérete. A méhek a nagy tanyératmeérdji
és tobb csoves viragot fejlesztd viragokat latogatjak szivesebben, melyeket befolyasolja a fajta,
csapadék, tapanyagellatottsag, allomanystrtség (Vrdnceanu, 1977; Frank, 1999). Tehat a
napraforgd mézelését a talaj, a hdmérséklet és a nedvesség is befolyasolja. A napraforgd cséves
virdgai egyenként 2-3 napig nyilnak, egy napraforgdtabla 3-5 héten keresztiil virdgzik.

Egyidejlileg 3-7 viragkor van porzos allapotban, igy a rendkiviil bdséges pollenforrasok egyike.
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A méhlatogatottsag és a hdmérséklet kozott pozitiv kapcsolatot mutattak ki (R=0,671) (Benedek
et al., 1976). Egy 2002-es horvatorszagi kutatas szerint a latogatottsag 20-25 °C-nal, és 65-
75%-0s paratartalomnal volt a legnagyobb. A csapadék negativ hatassal volt a
méhlatogatottsagra. Erds pozitiv korrelacid volt a kozéphémérséklet, valamint a napi
maximumhomérséklet és a méhlatogatottsag kozott. A magas paratartalom, csapadék, a sz¢€l és
az alacsony homérséklet negativ hatassal volt a napraforgoviragok latogatasara (Puskadija et
al., 2007). A napraforgd nektartermelése egyes vizsgalatokban erésnapi menetet mutatott,
délelott és dél koriil magasabb a latogatottsag (Szalamatova, 1986), amelynek maximuma
délel6tt 9 és délutan 13 orakor volt (Pesti, 1976), mig mas vizsgalatokban 10-14 o6ra kozott
kovetkezett be (Hedtke, 1997). Mas eredmények is 11, 13 6rai intenziv hordasrol szamoltak be
(Parker, 1981). 1996-ban publikalt eredmények szerint a hordas 5 6ra 30 perckor kezdddik és
20 orakor fejezddik be (Bienefeld et al., 1996). A napraforgd mézproduktuma az agyagos
valyogtalajon atlagosan 16-18 kg csaladonként (Szentes, 2003a). Hazankban jelenleg a
napraforg6é méztermelése az 1990-es évekhez viszonyitva sokkal magasabb, amely a megfeleld
hibridekkel és a nagyobb tablakban vald termesztéssel magyarazhato (Zajdcz, 2011). A 2000-
es ¢években viszont volt egy visszaesés, amelyet a kedvezdtlen iddjarassal magyaraztak. Az
okokat a tal magas hdmérsékletben, a szarazsagban és a homoktalaj vizkészletében keresték
(Szalainé et al., 2001). A napraforgorol pergetheté mézhozamot igen jelentdsnek talaltak mar
az 1990-es ¢vekben is, viszont sok eltéré6 eredményrdl szamoltak be évenként és

tajegységenként

2.9.  Osszefoglalas

A fejezetben attekintettem a méhészeti és a meteorologiai valtozok kozotti kapcsolat
széles hazai és nemzetkozi szakirodalmat. Konszenzus tapasztalhato azt illetden, hogy az
jelentds hatast gyakorol a méztermelésre. A kapcsolat statisztikai erdsségét, az egyes
allapothatarozok fontossaganak sorrendjét, illetve a kornyezeti tiiréshatarokat illetéen azonban
az egyedi méréseken, kivalasztott helyszineken alapuld tanulmanyok eredményei nem mindig
vannak Osszhangban, illetve az eltérd modszertan miatt nem mindig 6sszehasonlithatok. Emiatt
a témaban, bar nagy mennyiségli informacié all rendelkezésre, az egységes kép kialakitasa
nehéz. Az 1-2. tablazatban Osszefoglalom a felhaszndlt szakirodalmi forrasok fébb
megallapitasait az optimalis kornyezeti allapotra (1. tablazat), illetve az idéjarasi és a méhészeti

valtozok kozotti kapesolat erdsségére (2. tablazat) vonatkozoan.
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1. tablazat: A mehészeti és meteorologiai valtozok kapcsolata

Forrds Méhészeti valtozo Meteorologiai viltozo

(Lundie, 1925) Nektargyiijtés Optimalis hémérséklet 18-25 °C
Nektargyiijtés Homérséklet felsé hatara 35 °C
Repiilés Befolyasolo szélsebesség 16 km/h

(Abou-Shaara, 2014; Abou-Shaara | Nektdrgyiijtés Hémérséklet 10 °C és 40 °C kozott

etal., 2017)

(Faluba, 1983; Mdrton, 2011) Nektargyiijtés Befolydsolo szélsebesség >5 m/s

(Jiang et al., 2016)

Aktivitas maximuma

Atlagos napi hémérséklet > 15 °C és
60-70 %-o0s pdratartalom

(Rader et al., 2016)

Aktivitas maximuma

Homeérséklet 24-30 °C

(Burrill and Dietz, 1981)

Kirepiilés

Minimum homérséklet 9 °C

(Lundie, 1925; Ordsi, 1955; Abou-
Shaara et al., 2017)

Kirepiilés

Minimum homeérséklet 10 °C

(Valls, 1914; Heinrich, 1996)

Tisztito repiilés

Minimum hdmérséklet 10- 12 °C

(érb’si, 1955; Mdrton, 2011)

Akadc

Optimalis homeérséklet 20-25 °C és

nektarképzddése Optimalis paratartalom 80-90 %
(Kardos, 1974; Sajermann, 1983) Akdc Ejszakai hémérséklet ~ 15 °C és a
nektarképzddése nappalok hémeérséklete >25 °C borult
és szélcsendes iddjaras esetén

Suhayda (1966) (Farkas and Akac nektargyiijtés | Minimum hémérséklet >20 °C

Zajacz, 2007)

(Puskadija et al., 2007) Napraforgo Optimum hémérséklet 20-25 °C

nektargyiijtés Optimalis relativ légnedvesség 65-
70%

(Mdrton, 2011) Napraforgé Optimdlis nappali kézéphdmérséklet

nektarképzddése 22-24 °C ¢s 50-80 %-os pdratartalom

(Zajacz, 2011) Napraforgo Optimalis atlagos napi

nektarképzdodeés kozéphomeérséklet homeérséklet 20-25
°C

(Vrdnceanu, 1977; Antal, 2000; Napraforgo Optimdlis nappali kézéphomeérséklet

Pepo, 2005) nektarképzddése 22-24 °C

(Puskadija et al., 2007) Napraforgovirag Optimalis hémérséklet 20-25 °C és

latogatottsag Optimalis paratartalom 65-715%

(éré’si, 1955; Faluba, 1983; Fiasitas Hémérséklet a kaptarban 34-35 °C,

Southwick and Heldmaier, 1987, ahol 32-36 °C még elfogadhato

Bujok et al., 2002; Kleinhenz et al.,

2003)

(Fahrenholz et al., 1989) Fészek Homérséklet a kaptarban 33,8-37 °C

(Cook et al., 2018) Fiasitas Hémérséklet a kaptarban 34,5-35,5
°C

(Orési, 1955; Human et al., 2006) Fiasitas Pdaratartalom a kaptarban 40%

(Crane, 1991) Fiasitas Pdratartalom a kaptirban 35-45%

(Doull, 1976) Fiasitas Pdaratartalom a sejtek aljan a
fiasitasnal 90-95%

(Ferrari et al., 2008) Rajzas A fészek homérséklete 33 °C-rol 35
°C-ra né majd utana lecsokken 32 °C-
ra

(Stabentheiner et al., 2003) Teleldfiirt Hémérséklet 20-35 °C

(Fahrenholz et al., 1989) Teleldfiirt Atlagos hémérséklet 21,3 °C (min.
12,0 °C; max 33,5 °C)

(Orési, 1955) Telelofiirt Homérséklet 16-25 °C (ha nem petél

az anya)
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2. tablazat: Statisztikai kapcsolat a méhészeti és a meteorologiai valtozok kozott

Forrds Méhészeti valtozo Meteoroldgiai viltozo Ertéke
(Benedek et al., Napraforgovirag v _
1976) méhldtogatottsdg Homérséklet R=0,67
g%‘l’;‘;'er el | Gygjses idstartama | Hohullimok 70%
g%lilét)aln etal, Latogatasi frekvencia | Erds szél ){2:23,19
. . Napsugdrzads R=0,87
g_ggg‘" and Dietz, Kirepiilési szandék Hémérséklet R=0,71
Paratartalom R=-0,65
Homeérséklet R=0,83
(Clarke and s, Napsugarzas R=0,81
Robert, 2018) Gyrjtési szandek Hoémérséklet és a napsugarzas 78%
Csapadék és a gytijtési szandék R=-0,74
(Devillers et al., e, e . R*=0,62-
2004) Gyiijtési szandék Hémerséklet és a napsugarzas 0,72
Hémerséklet R=0,75
Napsiitéses orak szama R=0,61
Homérscideti . R=
(Hambleton, Kolonia sulydanak omers?kle’tmgadozas _0'6
1925) valtozasa tavasszal Napsugadrzas R=0,55
Pdratartalom valtozasa R=0,42
Atlagos relativ légnedvesség R=-0,38
e N . ires F=47,38,;
(He et al., 2016) Gytijtési iddtartam Kovetkezd nap iddjardsa P <0,001
(Holmes, 2002) | Mézhozam \d6jards 80%
valtozékonysdaga
(Rader et al., mé=produlcic AIF1 szcendrio szerint 2094-2099 14,5%-0s
2013) P kozott csokkenés
. Homerséklet, legnedvesség,
glrzquMi?:'J[;hvlvgl)%k?) Védekezo viselkedés léegnyomas, napsugarzas intenzitasa 92%
' és a szelsebesség
Repiilési aktivitas Hémérséklet R=0,53-0,95
Szélsebesséeg, napsugarzas
(Szabo, 1980) Kolonia sulya intenzitasa, homerséklet és a relativ R=0,49-0,84
légnedvesség
(Yildiz and . o . , 90%-0s
Gzilgen, 2019) Gyiijtés entropiaja A hémérséklet emelkedése nEvekedés
Napraforgonektar Napi kézéphomérséklet EOZ 2(3/70 ;
(Zajacz, 2011) cukortartalma Pdratartalom R=-0,51
Napraforgo : . R=0,81;
nektdrmennyisége Atlagos napi paratartalom 65.4%

24




3. Felhasznalt adatok és modszerek

3.1.  Felhasznalt adatok és mérési helyszinek

A dolgozatban Debrecen kornyéki csaladi méhészetiinkben mért méhészeti valtozok
iddjarasfiiggését vizsgaljuk. A meteorologiai adatokhoz az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
¢ghajlati adatsorat hasznaltuk Debrecen varosra vonatkozoan. Az allomas napi adatai 1901-t61
napjainkig érhetéek el. Az adatsor tartalmazza a napi kozép- [°C], minimum- [°C] és
maximumhémérsékletet [°C], a napi csapadékosszeget [mm], a csapadék fajtajat, a

napfénytartam napi 6sszegét [6ra] és a globalsugarzas napi dsszegét [J/cm?].

A napi maximumhdmérséklet definicid szerint az el6z6 nap 18 UTC és az aktualis nap
18 UTC kozott mért legnagyobb homérséklet, a napi minimumhdémeérséklet pedig ugyanebben
az idészakban el6forduld legalacsonyabb hdmérséklet. A napi csapadékdsszeget az adott nap
6 UTC-t6l masnap 6 UTC-ig mérték. A globalsugarzas napi 0sszege €s a napfénytartam napi
Osszege az adott napra vonatkozik. [1-met.hu] Az éghajlati adatsorbdl szarmaztattuk a fagyos
napok szamat, hdségnapok szamat €s a szaraz napok szamat. A fagyos nap feltétele, hogy a napi
minimumhdmérséklet negativ  legyen.  Hoségnapnak  tekintettik, ha a napi
maximumhdmérséklet meghaladta a 30 ©°C-ot. Tovabba a szaraz napok szadmat is
meghataroztuk, melyeknél a napi csapadék 0 mm volt. Mivel a kaptarsulyra vonatkozé adatok
nem egyenletes 1dOkozonként alltak rendelkezésre, a napi atlagos kaptarstlyt a két mérés

kozotti idészak atlagos meteorologiai allapothatarozoival vetettem Gssze.

A méhészeti adatsor Debrecen vonzaskorzetébol, Nagycsere tanyardl (E.sz.
47°32'21,27", K.h. 21°45'31,01", koriilbeliill 120 méter tengerszint feletti magassagon), egy
biharugrai napraforgotablatol (E.sz. 46°58'44,32", K.h. 21°33'29,36") és Szepesrél (E.sz.
47°28'40,6", K.h. 21°35'35,8") szarmazik, melyet 2016.06.14-t6] rogzitettiink. Az dsszegytijtott
adatok tartalmazzak a méhészeti idészak megjelolését A-tol F-ig, melyet a méhallomany
fejlettségétdl és a vegetacids periodustdl fliggden naponta hatdroztunk meg Faluba Zoltan
definicioi alapjan (Faluba, 1983). Tovabba mértiik a kaptarstalyt [kg], a kiépitett keretek
szamat, a fias keretek szamat, a mézes keretek szamat, a miilépes keretek szamat, a gyogyszeres
kezeléseket, a cukorszirupos etetéseket [liter], a pergetések soran elvett mézet [kg], mely a
mézhozamnak felel meg, és a vegetacio allapotat. A kaptarsulyt egy digitalis mérleggel reggel
vagy este mértiik, mikor a méhek mar a kaptarban voltak. A pergetések sordn a kaptarsuly
novekményét vettiik figyelembe, mivel ha a napi hordéas 1 kg-on alul van, akkor mar célszerti

elszedni a felesleget (Zseltvay, 1941).
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A biharugrai telephelyen 1év6 mintavétel 2017-ben 06.27-t61 07.31-ig, 2018-ban 06.20-
tol 08.09-ig, 2019-ben 07.11-t61 08.02-ig tartott. Kovetkezé évben a méheket Szepesre
szallitottuk 2020.05.15-t61 2020.08.04-ig. A megjeldlt idészakokon kiviil a méhek Nagycsere
telephelyen lettek elhelyezve. 2019.01.09-t61 rakodokaptarra valtottunk NB 18 keretes fekvo
kaptarrol (OMKI, 2015), igy az adatbéazisban 1ij véltozokat vettem fel, melyek a fél NB keretek
szama, és a fél fiokok szama (4-5. abra). 2020.03.06-t01 a telephelyen elkezdtiink csapadékot is
mérni. A méréshez egy egyszeriibb méréedényt valasztottunk, amelyet a felszintdl 1,5 méterre

helyezve lehet6ség szerint legalabb 2-3 naponta leolvastunk a szezon alatt (3. abra).

3.dbra: Csapadékmeérd edény
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5. dbra: Kiépitett NB és kiépitett fél NB keret

3.2. Maédszerek

A méztermelés és az idéjaras kozotti kolesonhatdsok vizsgalatdhoz korrelacios
szdmitasokat és Granger-tesztet végeztem. Két valosziniiségi valtozo fiiggdségének és a
kapcsolatok erdsségének méréséhez szamitottam ki a korrelaciot, mivel ez a mintabol kdnnyen
becsiilhetd. A korrelacios hdnyados az X és y valtozo kovariancidjabol és a szérasuk (o,0y)
szorzatabol all eld, amelyeknek hanyadosat képezziik. A két valtozd korrelaltsagabol

fligg6ségiikre tudunk kovetkeztetni. A hanyadost p -val jel6ljiik az alabbi egyenletben.

_ Cov(X)Y) (1)

Ox0y

A Pearson-korrelacios hanyados, melyet R-el jel6liink, egy egyszeri(ibb eljaras két folytonos

minta kapcsolatanak vizsgalatara, amelyet ugyancsak a kovariancidval és a szoérdssal allitunk
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el6. A Pearson-korrelaciot lineéris kapcsolat szorossaganak méréséhez hasznaljuk, amely a

kovetkezdképp all eld:

R = Zi:l((xi_f)(y'i_y)) (2)
ngl(xl-—f)zz;l:l(yi—y)z
ahol:
- ?=1xi.__2?=1yi
="ty === 3)

A Pearson-korrelacios hanyados {(-1) - 1} zart intervallumon értelmezett, ahol, ha negativ
kapcsolat van a két valtozoé kozott, akkor R < 0, pozitiv kapcsolatnal R > 0. Az R=1
tokéletes linearis kapcsolatrol arulkodik (Dévényi and Gulyds, 1988; Matyasovszky, 2002). A
Spearman-korrelacidos hényados egy sorrenden alapuld valtozata a Pearson korrelacios
hanyadosnak, masnéven rangkorrelacionak is hivjuk. Ekkor a monoton kapcsolat szorossagat

mérjik (Zar, 2005). A minta, vagy a becslés korrelacios hanyadosa a kdvetkezéképpen irhatod
fel:

((rank(xl) rank(x))(rank(y)— rank(y)))

Jz L, (rank(x;)- rank(x)) T (rank(y;)- Wk(y)) )
ahol a rank(x;) és rank(y;) a megfigyelések sorrendje a mintaban. A Spearman-korrelacio
abban kiilonbozik a Pearson-korrelaciotol, hogy a hanyados értéke nem csak linearis, hanem
nemlinearis, de monoton pozitiv kapcsolat esetén is egyenld eggyel (Chok, 2008; Hauke and
Kossowski, 2011). Mivel a korrelaciohoz a mintaban fiiggetlen és azonos eloszlasu
valoszinliségi valtozok sziikségesek, ami a méhészeti és iddjarasi valtozok esetében ritkan
teljesiil, igy a kapcsolat szorossaganak helyes meghatarozasahoz a Granger okozati tesztet
végeztem el. A teszt két vagy tobb allapothatarozo kozott vizsgal meg kapcsolati viszonyt egy
idésorban (Edward E. Leamer, 1985; Zhang, 2019). A teszt soran valdjaban nem ok-
okozatisagot vizsgalunk, hanem azt, hogy egy adott idésor hogyan jelezhet6 elére a masik
idosor alapjan. Azt vizsgaljuk, hogy az X sorozatnak egy valtozoja milyen mértékben
magyarazza y egy masik értékének valtozasat. Masképpen, hogy az X minta megel6z6
megfigyelései mennyiben tartalmaznak hasznos informaciot az y sorozat eldrejelzésében. A
nullhipotézisiink az, hogy az X(t) meteorologiai allapothataroz6 nem magyarazza az Yy(t)
méhészeti adatsor valtozasat, tehat x(t) nem okozza y(t)-t a Granger-kauzalitas alapjan, amely
akkor vetendo el, ha az F-proba soran kapott empirikus érték nagyobb lesz, mint a hozzatartozo

szignifikanciaérték (p-érték). Ellenhipotézisiink, hogy az X(f) meteorologiai valtozod
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magyarazza Y(t)-nek a valtozasat (Granger, 1969; Cromwell et al., 1994; Jiang et al., 2015;
Papagiannopoulou et al., 2017). A Granger-kauzalitds nagysaga a megfelelé F statisztika
logaritmusaval becsiilheté meg (Geweke, 1982). A Granger teszt x(t) és y(t) valtozora:

P
Ve =¥+ €1t = Bor + Z 1(511,p)’t—p + B12,pxt—p) + €1t (5)
p:

P
Xe = X + €3¢ = Poz + Z 1(521,p)’t—p + .BZZ,pxt—p) + €2t (6)
p:

, ahol P a figyelembe vett multbeli megfigyelések szama és a f matrix tartalmazza azok
egyiitthatoit. Az €,és €, maradvanytagok az x(t) és y(t) elorejelzett értékeinek hibai (Chen et
al., 2004). Ha a (B12.1,..-B12,p) nem nullvektor és (f211,...B21p) Nullvektor, akkor azt
mondhatjuk, hogy x(t) Granger okozza y(t)-t. Ha B12.1,.12,p) €S B(21,1,..21,p) SeM nullvektor,

akkor fliggetlenség van a két adatsor kozott. Ha mindkét vektor nullvektor, akkor nincs

Granger-kauzalitas (Kodra et al., 2011).

A Granger-kauzalitast a meteorologiaban elterjedt modszerként tartjak szamon. Elsner
a tengerfelszin és a globalis felszini hémérséklet anomaliait elemezte az atlanti hurrikanok
nyoman (Elsner, 2006, 2007). Azt talalta, hogy a tengerfelszin-hémérséklet Granger-okozza az
Eszak-atlanti Oszcillacié valtozasat (Mosedale et al., 2006). Kauffmann és Stern a Granger-
tesztet annak vizsgalatara hasznaltdk, hogy az északi €és a déli félteke homérsékletének
kapcsolatait elemezzEk, ezaltal megallapitsak, hogy a klimavaltozasban az emberi tevékenység
nagy szerepet jatszott (Kaufmann and Stern, 1997). Emellett a talajnedvesség és a csapadék
kozotti visszacsatolas kutatasara is alkalmasnak bizonyult (Salvucci et al., 2002). A CO> szint
és a homérséklet kozotti kapcesolat elemzésekor tobb cikk is a Granger-tesztet kinalja, mint
alkalmas moédszert az idésorok kozotti kapesolat megallapitasakor (Sun and Wang, 1996). Mas
tanulmanyok szerint azonban nincs szignifikans Granger-okozati kapcsolat a két valtozo kozott
(Toda and Yamamoto, 1995; Triacca, 2005). A kiilonbséget az adatok kiilonb6z6 forrasa és
elokészitése okozhatja, illetve a teszt fajtajanak megvalasztasa, mely lehet klasszikus,
nemparametrikus (Hiemstra and Jones, 1994), vagy visszatevéses mintavételezésen alapuld
(Hacker and Hatemi-J, 2006).

Ebben a dolgozatban a klasszikus Granger-tesztet végeztem el F probastatisztikaval. A
tesztet R nyelven valositottam meg az ,Imtest” (Zeileis and Hothorn, 2002) csomag
segitségével. A ,,grangertest” fliggvényt okozat ~ ok sorrendben irjuk fel. A fliggvényben

megadhatjuk a figyelembe vett késleltetett id6l1épések P szamat. Ha nem allitunk be ,,order”
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paramétert, akkor a program alapbeallitas szerint a Granger-tesztet egy 1épésnyi késleltetéssel
szamitja. A p-értéket és a hozza tartozo szignifikanciaszintet a Wald-teszt alapjan adja meg
(Lafontaine and White, 1986). A méhészeti adatbazis tartalmazza 2016.06.14-t61 az egyes
méhészeti paramétereket, fenologiai megfigyeléseket, és 2020.02.24-t61 a csapadékmérést is.
Az adatok elemzését és beolvasasat R nyelven készitettem el. Az abrakat a ggplot2 (Wickham,

2016) csomaggal készitettem.

30



4. Az eredmények bemutatasa

4.1. Meért adatok

A méhészeti mérésekbdl szarmazd kaptarsuly (kg) idésorai a 6. abran vannak
feltiintetve, ahol elkiilonitettem az egyes éveket. A mérések 2016.06.14-t8] kezdddnek. Az
abrardl szembetiind, hogy minden évben koriilbeliil a 100. naptdl van egy erdsebb emelkedés a
sulyban. Ez az emelkedés az els6 tavaszi viragok, majd a ~125. naptol kezdve az akéc
viragzasanak koszonhetd, ahol mar a fejlodés helyett a gyiijtés és a raktarozas a jellemz6. A
nyar soran a hirtelen csokkenések a pergetéseket (mézelvételt) jelolik. A ~150. nap kdrnyékén
ismét felfedezhetd egy valtas, ahol a vegyes viragok (hars, tavaszi virdgok, bodza) nyilnak
egészen a ~175. napig, amelynél a napraforgo6 virdgzasa kezdddik. Ebben az idészakban tobb
nagyobb csokkenés jellemzd, mivel ilyenkor akar 3-4 pergetés is jellemzo lehet. A gyiijtés a

225-250. napnal fejezédik be, ahonnan a méhész mar a télre késziti fel a csaladokat.
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7. abra Kaptarsuly napi novekménye (Kg) 2016-t6/ 2020-ig

A méhészeti tablazatban a kaptarsulyt, a méz- és méhsulyt linearisan interpolaltuk az
adathianyos napokra. 8 napnal hosszabb adathidny esetén nem végeztiink interpolacidt. Az
interpolacid révén minden napra meghataroztuk az atlagos napi novekményt, amelyben a
mézelvételt is hozzaadtuk a ndvekményhez, igy kiszlirve a pergetések hatasat az iddsorbol. A
kaptarsuly és a méz- és méhsuly napi ndvekménye a 7. és a 8. dbran lathato. Ezen iddsorokat

hasonlitottuk 6ssze késdbb a meteorologiai valtozokkal.

A 6., 7. és a 8. abran a 2019-es év kitiinik a tobbi koziil, de akir a méhészeti
beavatkozasok csokkenése, hidnya is okozhatta, hogy kevésbé volt sikeres az év. A
kaptarsulyban valtozas 2019.09.01-én tortént, mivel rakodokaptarra valtottunk, amelynek a
stlya kiilonboz6 volt a korabban hasznalttol. A 2020-as év is elkiiloniil a tobbi évtél, mivel
kevesebb 6sszsullyal indult, de sokkal eredményesebb volt, mint az el6z6 években. Ezért is volt
célszerii a rakodo kaptarra valtani, mivel azt sokkal dinamikusabb stlyvaltozasok jellemezték

az 0j kaptartipusnak kdszonhetden.

32



.
p"'-...-f . T
.

9102

L102

8102

6102

Méz- és méhsuly napi ndvekménye (kg)
(&}

0202

5 25 50 75 100 125 150

Nap sorszdma az adott évben

175

200

225

250 275

300

350 365
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A kaptarstly valtozdsanal viszont rendkiviil nagy szerepet tolt be a keretek szdmanak a

véltozasa, mellyel a méhész elegendd teret biztosit a fejlddésnek, vagy megakadalyozza a

rajzast. Emiatt készitettem el a méz- és méhsuly napi ndvekmény valtozot, melybe ezek a

valtozasok mar hozzaaddodnak. A 8. dbran ennek az adatsornak az id6sora lathatd. A 2020-as

év dinamikaja igy is feltind. A nagyobb csokkenéseket a pergetéskor elvett méz hianya okozza,

mivel ilyenkor felborul a kaptar rendje, és egy ideig megall a nektar gyljtése. Ebben az évben

Osszesen Otszor pergettiink. Ezt az 3. tablazatban is lathatjuk. Viszont ahhoz, hogy pontosabb

kép legyen a gylijtés dinamikdjarol, vagy a beavatkozasokrol, sokkal tobb mérés sziikséges egy

adott helyen.

3. tablazat: Pergetések szama és 6sszes mézhozam az egyes években

2016 2017 2018 2019 2020
Pergetések szama (db) 2 5 4 3 5
Osszes mézhozam (Kg) 15,5 73 49,5 15 67,7
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9. dbra Idészakok hossza 2016-t61 2020-ig

(A=Tavaszi felkésziilés idoszaka, B=Akdc viragzasanak idoszaka, C=Vegyes virdagok
idészaka, D=Napraforgo virdagzasanak idoszaka, E=Téli felkésziilés idoszaka, F=Nyugalmi
idoszak)

Az évet a vegetacios periodusoknak és méhészeti feladatoknak megfeleléen id6szakokra
bontottuk, melyet naponta rogzitettink. Az id6szakok kiterjedésének latvanyosabb
megjelenitéséhez készitettiink egy pontdiagramot, amely az éveket iddtartamok szerint bontja
fel, igy elemezhet6 az éves valtozékonysag. Az abran lathatdo mind az idészakok hossza, mind
a kezdete €s a vége. Kiilonosen a gytijtési szakasz lényeges, amely jelentds a méhészetekben,
mivel ez jelenti bevételiik legnagyobb forrasat. Az idészakok az egyes méhészeti feladatokat,
illetve a mézelé novények vegetacids periddusait kovetik, melyet a meteorologiai valtozok
hataroznak meg. A 2019-es év itt is kitlinik, bar nem olyan meghatarozoan, mint a méz- €s
méhsuly esetében. Megfigyelhetd, hogy a napraforgd viragzasa a 2019-es évben volt a

legrovidebb, és a nyugalmi idészak is sokkal hamarabb kezdddott el (9. bra).
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10. dbra: Eves mézhozam vdltozdsa a leghosszabb szdraz idészak fiiggvényében.

(B=Akdc viragzasanak idoszaka, C=Vegyes viragok idészaka, D=Napraforgo viragzasanak
idoszaka)

A kovetkezOkben a vegetacids ciklusok (B, C, D) kapcsolatat szeretnénk részletesen
elemezni a kiilonb6zd iddjarasi allapothatdrozokkal és szdrmaztatott mennyiségeikkel, ahol az

X tengelyen a méhészeti, mig az y tengelyen a meteorologiai valtozok szerepelnek.

Elsoként a szaraz napokkal vald Osszefliggést vizsgaltam meg. A 10. abran lathatéd
betiijelek a méhészeti iddszakokat jelentik, amelyek az egyes mézeld fajok tekintetében lettek
jelolve (B: akacviragzas idoszaka, C: vegyes viragok gylijtésének id6szaka, D:
napraforgoviragzas iddszaka). A mézhozamot, tehat a kipergethetd méz mennyiségeét
meghatarozza a leghosszabb szaraz idGszak a napraforgd viragzasanak idészakaban (D jelt
iddszak). A szaraz napok szamanak novekedésével a kitermelheté napraforgdméz mennyisége
is emelkedik. Akacos id6szakban a szaraz idészakokban a kaptarstly napi novekménye is
novekszik, tehat ha nem hullik csapadék huzamosabb ideig, akkor a gytijtés is eredményesebb.
Viszont, ha koriilbeliil 10 napig nem hullik csapadék, akkor utana egy csokkenést is
megfigyelhetiink a napi ndvekményben, mivel a virdgok, ha nem kapnak elegendd nedvességet,

akkor leszaradnak, igy nem tudnak gyiijteni a méhek sem.
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11. dbra: Eves mézhozam vdltozdsa a napi kozéphdmérséklet atlaganak fiiggvényében.
(B=Akac viragzasanak idészaka, C=Vegyes viragok idészaka, D=Napraforgo viragzdsanak
idoszaka)

A kozéphomérsékletnél a mézhozam fiiggvényében (11. abra) kiilondsebb mintazatot
nem tudunk felfedezi. Ennél a paraméternél az is befolyassal lehet, hogy csak nagyon kevés év
all rendelkezésre a vizsgalathoz. Hasonlé eredményre jutottam, amikor a méz- és méhstly napi
novekményére készitettem el az dbrakat (12. dbra). Tovabbi kapcsolat kereséséhez az atlagos
meteorologiai paraméterek napi ndvekményét is kiszamoltam, de az abrak vizsgalatakor és a

korrelaciok elvégzésével nem jutottam szignifikans eredményre (13. abra).
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12. dbra: Kaptarsuly napi névekményének valtozasa az atlagos napi kozéphomérséklet
fliggvényében. (B=Akac viragzasanak idészaka, C=Vegyes viragok idoszaka, D=Napraforgo
virdgzasanak idoszaka)
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13. abra: A kaptarsuly napi névekményének valtozasa az atlagos napi kozéphomeérséklet

novekményének fiiggvényében. (B=Akac viragzasanak idoszaka, C=Vegyes virdgok idészaka,
D=Napraforgo viragzasanak idoszaka)
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14. dbra: Eves mézhozam valtozdsa a leghosszabb héségnapos idészak hosszanak
fliggvényében. (B=Akac viragzasanak idészaka, C=Vegyes viragok iddszaka, D=Napraforgo
virdgzasanak idoszaka)

A szaraz napok mellett a héségnapokat is megvizsgaltam (14. abra), kiilonos tekintettel
a napraforgo viragzasanak ,,D” jelii id6szakara. A legtobb héségnap 2018-ban volt (91 nap) a
napraforgd viragzasanak idején, mig a legkevesebb 2019-ben (6 nap). A leghosszabb
héségnapos idészak is 2018-ban volt 12 nappal, mig 2019-ben csak két napos volt a
leghosszabb periddus, amikor a maximumhdmérséklet 30 °C felett volt Debrecenben. A
mézhozamban ez Gigy jelenik meg, hogy amig a h6ségnapok hossza napraforgd viragzaskor hét
nap kortl alakul, addig a mézhozam is novekszik, viszont amikor huzamosabb ideig tart a
hdség, a meézbevétel 1s csokken. Ha Osszevetjilk a szaraz napok €s hdségnapok maximalis
szamat mind a kaptarsuly napi novekményének, mind a mézhozam vizsgalatakor, akkor
elmondhat6, hogy egy szarazabb, de kevésbé forrd idészak a napraforgonektar gytiijtésének

kedvez.

4.2.  Statisztikai vizsgalat

Az iddjarasi és méhészeti valtozok kapcsolatdnak tovabbi vizsgalatahoz korrelacios

hanyados ¢s Granger-tesztet végeztem el.
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Elsoként a korrelaciot vizsgaltam egy magyar ¢és egy horvatorszagi kutatés
szamitasaival vald Osszehasonlitds végett. Benedek Pal kutatdsdban a napraforgétablak
latogatottsagat és a homérsékletet korrelaltattak. Az eredmény pozitiv kapcsolat lett R=0,671
korrelacids egyiitthatoval (Benedek et al., 1976). Hasonldan a horvatorszagi kutatasban is a
eredménye S=0,420 lett Spearman-korrelacioval elvégezve (Puskadija et al., 2007). Az én
eredményem a kaptarsuly napi ndvekménye ¢és a kozéphomérséklet kozott napraforgd
viragzasanak idején Pearson-korrelacioval R=-0,181 lett, viszont amikor a teljes kaptarsuly
adatsorral vetettem Ossze a kozéphémérsékletet, R=0,177-et kaptam. Spearman-korrelaciot
végezve napraforgora S=-0,136-ot, mig a teljes adatsorra nézve S=0,219-et kaptam. Az
alacsony korrelacios értékre az is befolyassal lehet, hogy napraforgd viragzasanak idején a
kaptarak  Biharugran voltak, viszont a koriilbelil 60 km-re fekvé debreceni
homérsékletadatokkal korrelaltattunk. A korrelaciok szemléltetéséhez korrelacios matrixokat
készitettem a ,,GGally” csomagban talalhato ,,ggpairs” fliggvénnyel. Ezeken az abrakon az atlo
alatt taldlhatéak azok a pontdiagramok, melyeket iddszakonként is elkészitettem a valtozok
kozott. Az elsé oszlopban a kaptarstly napi ndvekménye ¢€s az egyes meteoroldgiai
allapothatarozok diagramja lathatd, mig az elsd sorban az azokhoz tartozé korrelacids értékek.
Az atloban a valtozok hisztogramjai szerepelnek, mig azok felett a korrelaciés hanyadosok az

egyes adatsorok kozott.
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A kaptarsuly napi novekménye (kg) és az atlagos meteoroldgiai paraméterek Pearson-korrelécidja

KaptarsulyNovekmeny atlagosTkozep atlagosTmax atlagosTmin atlagoshoseg atlagosszaraz
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15. dbra: Korrelacios matrix a kaptarsuly napi novekménye és az atlagos meteorologiai

valtozok kozott a teljes idészakra, Pearson-korreldacioval.

A matrixban a kaptarsuly napi novekményét, az atlagos kozéphomeérsekletet,
minimumhdmérsékletet, maximumhdmérsékletet, csapadékot, globalsugarzast és a széaraz
napok szamat korrelaltattam egymassal Pearson-korrelacioval. A legnagyobb korrelacio a
kaptarstly napi novekménye és a globalsugarzas, illetve a hgségnapok szama kozott van a teljes

id6szakra nézve, R=0,248 és R=-0,350 (15. abra).
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A kaptarsuly napi novekménye (kg) és az atlagos meteorologiai paraméterek Pearson-korrelacioja
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16. dbra: Korrelacios matrix a kaptarsuly napi novekménye és az atlagos meteorologiai

valtozok kozott a teljes, illetve a levilogatott idészakokra, Pearson-korreldcioval.

Ahhoz, hogy iddszakonként tudjuk vizsgalni az egyes valtozokat, a feljegyzett
periodusok szerint kiszineztem és levalogattam az éveket. Ekkor a legnagyobb értékeket az ,,A”
jelii idészakban kapjuk, amely a tavaszi felkésziilés iddszaka (16. dbra). Ekkor még nincs nagy
hordas, erre az idGszakra foként a szaporulat jellemzdé, amellyel legjobban az atlagos
minimumhémérséklet korrelal R=0,543, illetve az atlagos kozéphomérséklet R=0,530
korrelaciés hanyadossal. A héségnapok szama az ,,F”, nyugalmi idészakban korrelal a
legjobban a kaptarsulynovekménnyel (R=-0,890), a teljes iddszakra nézve a korrelacié6 R=-
0,350.
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A méz- és méhsuly napi ndvekménye (kg) és az atlagos meteorologiai paraméterek Pearson-korrelacioja

MezmehsulyNovekmeny aflagos Tkozep atlagosTmax atlagosTmin atlagoscsapadek atlagosglobsug
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17. dbra: Korrelacios matrix a méz- és méhsuly napi novekménye és az dtlagos meteorologiai
valtozok kozott a teljes, illetve a levalogatott idészakokra, Pearson-korrelacioval.

A korrelacidészamitast elvégeztem a méz- és méhsuly napi ndvekményére is (17. abra).
Az atlagos globalsugarzas, illetve és a méz- és méhsuly napi novekménye kozott R=0,314
korrelacio adodott, ez az érték magasabb lett, mint amit a kaptarsilyndvekménnyel kaptunk.
Akacviragzaskor a korrelacios érték a minimumhémérséklettel R=0,300, mig a héségnapok
szamaval R=-0,118 volt. Spearman-korrelaciot végezve ennél alacsonyabb értékeket kaptam, a
minimumhOémérsékletet esetében S=0,279 adodott a teljes idészakra és S=0,192 lett

akécviragzaskor.
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Ezutan Granger-kauzalitas tesztet végeztem az egymast kovetd mintavételek
Osszefliggdsége miatt. A tesztet a kaptarsuly napi ndvekménye és az atlagos meteoroldgiai
paraméterek kozott végeztem el elsoként. A teszttel akkor juthatunk szignifikdns eredményre,
ha az F teszt statisztika értéke minél jobban tavolodik a Pr (valoszintliség) értéktol. A késleltetés
novelésével egyre kisebb kiilonbséget tapasztaltam az F ¢és a Pr érték kozott. Ezzel arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a méhek igen gyorsan reagalnak az egyes kornyezeti
valtozasokra, amelyet a szakirodalom is megerésit. A tesztnél figyelemmel kell lenni, hogy
milyen irdnyban végezziik el. Ellenérzésképp elvégeztem visszafel€ is, tehat, hogy a kaptarstly
valtozasa iranyitja-e a meteorologiai paraméterek valtozasat. Amikor a teljes iddszakra
szamitottam ki a Granger-tesztet, akkor szignifikans eredményt az atlagos globalsugarzassal
(F=12,7; Pr=0,0004) kaptam a kaptarsulynovekményt vizsgalva (4. tdblazat). Késleltetést nem
alkalmaztam a tesztek soran, a méhek gyors alkalmazkodasa miatt. Leginkabb tehat a
globalsugarzas meghatarozo a méhek gylijtésénél. A tablazatban az ,,F-vissza” és a ,,Pr-vissza”

oszlopok az ellenérzé Granger-tesztet jelolik.

4. tablazat: Granger-teszt a kaptarsulynovekmény és az atlagos meteorologiai paraméterek

kozott.
Osszes 2016-2019 F Pr F-vissza Pr-vissza
atlagos Tiezip 2,09 0,15 2,43 0,12
atlagos Tmax 1,63 0,20 2,40 0,12
atlagos Tmin 1,76 0,19 0,98 0,32
atlagos csapadék 0,28 0,60 0,02 0,90
atlagos globadlsugarzas 12,70 0,0005 2,40 0,12

Kovetkezoként igyekeztem idOszakonként levalogatva, ugyanakkor az éveket
Osszesitve vizsgalatokat végezni (5-6. tablazat). Bar az akacnal a ,,B” jelli id6szakban lathato a
kapcsolat a globalsugarzassal (F=3,52; Pr=0,073) viszont napraforgonal, a ,,D” jelii id6szakban
nem. A Granger-tesztnél fontos figyelembe venni, hogyan illesztjikk 6ssze az adatsort. 2016-
2019 kozott akac esetében kétszer, napraforgd esetében haromszor térik meg az adatsor az
Osszeillesztéseknél, igy ekkor egyik irdnyban sem kaptam szignifikans eredményt. Akacnal
valdszinesithetdleg azért jutottam eredményre ilyen beéllitasnal is, mivel kevesebb szakadas

van az adatsorban, mint a napraforgonal.
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5. tablazat: Granger-teszt a kaptarsulynovekmény és az atlagos meteorologiai paraméterek

kozott akac (,,B”) idoszakban

Akdc idészakban 2016-2019 F Pr F-vissza Pr-vissza
atlagos Tiszep 1,09 0,31 1,25 0,27
atlagos Tmax 1,05 0,32 0,91 0,35
atlagos Tmin 1,19 0,29 0,68 0,42
atlagos csapadék 2,66 0,12 1,48 0,24
atlagos globadlsugarzas 3,52 0,07 1,90 0,18

6. tablazat: Granger teszt a kaptarsulynovekmény és az atlagos meteorologiai paraméterek

kozott napraforgo (,,D”) idészakban

Napraforgo iddszakban 2016-2019 F Pr F-vissza Pr-vissza
atlagos Tiszep 1,39 0,24 0,08 0,78
atlagos Tmax 2,32 0,13 0,02 0,90
atlagos Twin 1,83 0,18 0,74 0,39
atlagos csapadék 1,72 0,19 1,16 0,29
atlagos globalsugarzas 2,06 0,16 0,31 0,58

A kevés adat ellenére elvégeztem a tesztet évekre és iddszakokra bontva. Erdemes
figyelembe venni a kapott eredményeknél, hogy nem sok mérés 4llt rendelkezésiinkre, emiatt a
kapott eredmények sem biztos, hogy fedik a valosdgot, de egy eldzetes kovetkeztetésre
juthatunk, hogy miket érdemes megvizsgalni a jovOben. Napraforgonal 2018 és 2019-et
tekintve szignifikans eredményt kaptam, amikor a homérsékleteket vettem figyelembe (7.
tablazat). Leginkabb a 2019-es évben volt meghatarozé a maximumhdémérséklet (F=227,995;
Pr=0,042).

Amikor a tesztet a masik iranyban végeztem el, napraforgé ,,D” idészakban az F teszt
eredménye 2019-ben volt legnagyobb a csapadék és a kaptarsulyndovekmény kozott (F=88,756;
Pr=0,067), amely egy fals eredmény, és a csapadékadatok nagy valtozékonysaganak is
koszonhet6 (8. tablazat). Az ellenkezé iranyban elvégzett teszteknél az is szerepet jatszhat,
hogy nincs id6beli eltolas az adatsorok kozott. Tehat napraforgdviragzaskor a hdmérsékleteket

¢s a globalsugarzast érdemesnek tartom vizsgalni.
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1. tablazat: Granger-teszt a kaptarsulynévekmény és az dtlagos meteorologiai paraméterek

kozott a napraforgo (,D”) idészakban a 2018. és 2019. évre vonatkozoan.

ggfg/"zf:‘)’g‘i iddszakban F-2018 Pr-2018 F-2019 Pr-2019
atlagos Tiezep 4,08 0,06 168,4 0,08
atlagos Tmax 4,99 0,04 228,0 0,04
atlagos Tmin 2,86 0,11 10,0 0,19
atlagos csapadék 2,22 0,15 0,46 0,62
atlagos globalsugarzas 0,82 0,38 0,06 0,84

8. tablazat: FEllenérzo Granger-teszt az dtlagos meteorologiai paraméterek és a

kaptarsulynovekmény kozott (,, visszafele”) napraforgo (,,D”) idoszakban 2018. és 2019. évre

vonatkozoan
Napraforgo idészakban
2018/2019 F-2018 Pr-2018 F-2019 Pr-2019
visszafelé
atlagos Tiszep 0,08 0,77 0,0001 0,99
atlagos Tmax 1,27 0,27 0,37 0,65
atlagos Tmin 3,10 0,10 0,35 0,66
atlagos csapadék 0,48 0,50 88,8 0,07
atlagos globalsugarzas 3,67 0,07 0,22 0,72

Hasonldan a napraforgd esetéhez a Granger-tesztet elvégeztem az akéc viragzasanak
,,B” 1d0szakaban is. A teszt eredményeit a 9., és az ellendrzo tesztet a 10. tablazatban tlintettem
fel. EKkor a 2017-es és a 2019-es éveket vettem figyelembe. 2019-ben a maximumhémérséklet
(F=33,376; Pr=0,0287) volt a meghatarozd (9. tablazat). A 10. tabldzatban az ellenkezd
iranyban elvégzett ellen6rzé Granger-teszt lathatd, ekkor 2017-ben kaptam az atlagos
minimumhdmérséklettel szignifikans eredményt. A jovOben az akdcnektar gylijtését érdemes
lesz tovabb vizsgalni a hdmérséklettel €s a szaraz napokkal valo dsszefligésben, mivel kapcsolat

fedezhetd fel a két paraméter €s a kaptarsuly novekménye kozott.

9. tablazat: Granger-teszt a kaptarsulynovekmény és az dtlagos meteorologiai paraméterek

kozott akac (,,B”) idoszakban 2018. és 2019. évre vonatkozoan

Akdc idészakban 2017/2019 F-2017 Pr-2017 F-2019 Pr-2019
atlagos Tiszep 1,30 0,28 5,49 0,14
atlagos Tmax 1,25 0,29 334 0,03
atlagos Tmin 0,41 0,54 1,78 0,31
dtlagos csapadék 0,38 0,55 0,49 0,56
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10. tablazat: Ellenorzo Granger-teszt az atlagos meteorologiai paraméterek és a

kaptarsulynovekmeény kozott (,,visszafelé”) akac (,,B”) idoszakban 2018. és 2019. évre

vonatkozoan
fi’;fzca;”e’ifz"kb“” 2017/2019 F-2017 Pr-2017 F-2019 Pr-2019
dtlagos Tiawey 081 0,39 038 0,60
tlagos Trax 0,26 0,62 0,29 0,65
dtlagos Trin 5,58 0,04 0,67 0,50
atlagos csapadék 0,62 0,45 0,14 0,74

A kaptarsulyndvekménnyel vald Gsszevetés utan elvégeztem a Granger-tesztet a méz-
¢s méhsulyndvekménnyel a normal és az ellenkezd irdanyban is. Az eredmények a teljes
iddszakra nézve a 11. tablazatban lathatdak. A méz- és méhsuly novekményének vizsgalatakor
a kaptarsulyndvekményhez képest szignifikans eredményt nem csak az atlagos globalsugarzas
(F=19,764; Pr=1,40 .10'5), hanem az atlagos homérsékletek vizsgélatakor is kaptam. Ekkor a
keretek szdmanak valtozasa mar nem befolyésolja az adatsort, mint az elézdekben. Viszont az

atlagos globalsugarzas az ellenkez6 iranyban is szignifikans volt.

A kaptarsulynovekménnyel szemben nem kaptam szignifikans eredményt a teljes
akachordas idészakra nézve az atlagos globalsugarzassal, és az dsszevont napraforgdviragzas
id6szakara sem lett kapcsolat a valtozok kozott az illesztések miatt. Viszont amikor a 2018-
2019-es évet vizsgaltam napraforgoviragzaskor ,.D”, az atlagos hémérsékleti valtozokkal
szignifikans eredményre jutottam. A két év Granger-tesztje napraforgoéviragzaskor a 12.
tablazatban lathato, ahol a szignifikans eredmények sarga szinnel vannak feltiintetve. Az
Osszesitett eredményeket a két méhészeti paraméterrdl a 13. és a 14. tablazatban lathatjuk, ahol
a szignifikdns eredményeket pipaval jeldltem meg. Az eredmények egyidejli ok-okozatisagra

95%-o0s szignifikancia szinten vonatkoznak Granger-teszt alapjan.

11. tablazat: Granger-teszt a méz- és méhsuly novekménye és az atlagos meteorologiai

parameéterek kozott.

Osszes 2016-2019 F Pr F-vissza Pr-vissza
atlagos Tiszep 6,82 0,01 1,69 0,19
atlagos Tmax 5,97 0,02 2,50 0,12
atlagos Tmin 5,83 0,02 0,41 0,53
atlagos csapadék 0,62 0,43 0,02 0,87
datlagos globdlsugarzas 19,8 0,00001 3,65 0,06
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12. tablazat: Granger-teszt normal és az ellendrzo iranyban a méz- és méhsuly novekmeénye és

az atlagos meteorologiai paraméterek kozott napraforgoviragzas (,D”) idején a 2018/2019-es

évben
Napraforgé F-2019 | Pr-2019 F-2018 | Pr-2018
idészakban F-2019 | Pr-2019 | - . F-2018 | Pr-2018 | . .
2019/2018 VISSZa VISSZa VISSZa VISSZa
tlagos Tise 6135 | 0,03 0,005 | 0,95 4,10 0,06 0,12 0,73
(tlagos Trax 2019 | 0,04 0,28 0,69 4,61 0,05 1,37 0,26
dtlagos Trin 6,98 0,23 0,25 0,71 3,68 0,07 3,05 0,10
dtlagos csapadék | 0,46 0,62 38,6 0,10 3,08 0,10 0,56 0,47
atlagos 0,04 0,87 0,28 0,69 1,28 0,27 3,90 0,06
globalsugarzas

13. tablazat: Szignifikans eredmények a kaptdrsuly napi novekménye vizsgalatakor

Kaptarsuly napi névekménye Atl. globdlsugdrzas Atl. Tkozép Atl. Tmax Atl. Tmin
Teljes adatsor v
Teljes v
Akac
2019 v
Naprafores 2018 v v
apraforgé
2019 v v v

14. tablazat: Szignifikans eredmények a méz- és méhsuly napi novekményének vizsgalatakor

Meéz- és méhsuly napi novekménye Atl. globdlsugdrzds Atl. Tions Atl. Trax Atl. Tin
Teljes adatsor v v v v
Teljes
Akac
2019
Naprafores 2018 4 4 v
apraforgo
2019 4 4 4
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Osszefoglalas

A méhészeti és az iddjarasi valtozok Osszefiiggésének vizsgalata soran a legjobb
kapcsolatot minden vizsgalatban a globalsugarzas mutatta a mézhozammal, illetve a
kaptarsullyal. Rovidebb idszakokat tekintve, melyek soran nem volt méhészeti beavatkozas, a
homérsékleti  paraméterek, mint a kozéphdmérséklet, minimumhémérséklet és
maximumhomérséklet is megjelentek, mint szignifikans valtozok. Tovabba a szaraz napok
szdma kapcsolatot mutatott a kaptarsilynovekménnyel akdc virdgzasanak idején. A
leghosszabb szaraz id6szak hossza napraforgo esetében is szignifikans kapcsolatot mutatott a
mézhozammal, bar itt is csak 4 év adata allt rendelkezésemre. A héségnapok szamat is fontos

valtozonak tartom a késdbbiekben.

A korrelaciokat tekintve is a globalsugarzas mutatta a leger6sebb kapcsolatot a méz- és
méhsulyndvekménnyel, a teljes idészakra nézve R=0,314-es Pearson-korrelaciéo adddott. A
homérsékleti valtozok pozitiv korrelaciot mutattak a kaptarstilynovekménnyel. Amikor
idészakonként végeztiik a korrelacioszdmitast, nem jutottunk eredményre a kevés adat és a
megfigyelések Osszefiiggdsége miatt. Kovetkeztetésképp tovabbi vizsgalatokat célszerii
végezni tovabbi meteoroldgiai paraméterek bevonasaval, mint a 10 perces atlagszél, szél1okés
€s a paratartalom. Ezentil a méhészeti méréseket is célszerli oranként végezni nappal és éjszaka
is. A mézel6 novényzet vizsgalatanal a homérsékletnél célszerlinek tartom intervallumok
kijelolését, amikor a kaptarsulynévekménnyel keresiink kapcsolatot, hasonléan a héségnapok
meghatarozasdhoz. Tobb méréssel alkalmasnak tartom a méhek gytijtésének €s a meteorologiai
valtozok kozotti kapcsolatnak a vizsgalatat €s modellezését egyes iddszakok, helyszinek
kijelolésével.

A méhek kornyezeti feltételekhez vald gyors alkalmazkodasat szamitasaim is igazoljak,
mivel a Granger-teszttel a legjobb eredményeket egyidejii adatsorokkal értem el, és minél
inkabb késleltettem a kaptarsuly adatsorat a meteorologiai valtozokhoz mérten, anndl rosszabb
eredményekre jutottam. A tesztet a késébbiekben oras adatsorokra is célszerli elvégezni, ezaltal

a méhek reakcidja az egyes kornyezeti valtozasokra pontosabban is meghatarozhato.

48



Koszonetnyilvanitas
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