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Bevezetés

A méhészetek, ezaltal a beporzas rendkiviil kitettek a kiilsé kornyezeti feltételeknek. A
termelékenységet és a méhészek feladatait dontéen az iddéjarési feltételek, azok koziil is
kifejezetten a hOmérséklet befolydsolja (Abou-Shaara et al., 2017; Bordier et al., 2017;
Vercelli et al., 2021). A méhészetek kornyezeti koriilményeinek mérése és megfigyelése
elengedhetetlen a mezdgazdasag szamara, mivel hatassal van az élelmiszerbiztonsagra, illetve
szamos embernek nytjt megélhetést (Rader et al., 2016). Fontossagukat meghatarozza, hogy a
pillangosviragiiak (gylimolcsfak, szantofoldi novények, réti virdgok stb.) beporzasat
legnagyobbrészt a méhek végzik el (Aizen & Harder, 2009), amelyek rendkiviil érzékenyen
reagalnak az iddjarasi szélsdségekre, igy a méhek produktivitdsa indikéatorként is szolgalhat a
valtozasok nyomon kovetésére.

Alapvetd célkitlizésliink a hazai méztermelés, az egyes virdgzd és mézeld ndvények
érzékenysége (Robinia pseudoacacia L., Helianthus annuus L.), és az iddjarasi viszonyok,
valamint éghajlati koriilmények Osszetett kapcsolatrendszerének a megismerése, mérésekkel
torténd elemzése, és a statisztikai modszerekkel végzett modellezésében rejlé lehetdségek
feltarasa. A rendszer bonyolultsagdbol adododan itt az emberi tényezdkon til még a ndvényzet
¢s a teriileti jellegzetességek is befolydsoljak a vizsgdlatainkat. Tanulményunkban egy
debreceni méhészet méhkaptaranak tomegadatsorat hasznéltuk fel, hogy megvizsgaljuk
szamos meteorologiai allapothatdrozé hatasat a gytijtésre.

Irodalmi attekintés

Magyarorszag méhészeti értéke az Eurdpai Union beliil kiemelkedd, melyet nem csak a kivalo
méhlegeldk altal biztositott hozamnak, hanem a nagy méhstiriségnek és a hungarikumként is
elhiresiilt akdcméznek is kdszonhet. 2015 és 2019 kozott hazdnk az EU méztermeld piacan a
2. helyet foglalta el. Azonban az elmult évek gazdasagi nehézségei, méhpusztulasok, a
novényvédodszerek altal okozott kihivasok, a koronavirus okozta pénziigyi és gazdasagi karok
komoly problémakkal szembesitették a mezdgazdasagot, ezen belil a méhészeteket is. A
klimavaltozas is negativ hatassal van a méhészetekre a nektartermelésen keresztiil, amely
kifejezetten érzékeny a hOmérsékletre, igy kiszadmithatatlannd téve a méztermelést és a
megélhetést a gazdak szamara (Mezoné Oravecz, 2020; Feketéné Ferenczi et al., 2021). A
méhek elterjedése és aktivitasa erdsen fiigg a kornyezeti valtozoktol, ideértve az iddjarast és a
levegdmindséget (Thimmegowda et al., 2020), vagy éppen a tijhasznalatot, foldmuvelést
(Mace, 1912).

A méhészetben a kaptartomeg, mint a méhek jollétének és produktivitasdinak mérdszdma a
gyakorlatban széleskoriien elterjedt valtozo. Hasznos informéciot szolgaltat a gazdak felé a
kaptar allapotardl, mely nem csak a varhatdé méz mennyiségérdl, de a csalad l1étszamarol is

95



Vincze Cs., Leeldssy A., Mészaros R.:
A haziméhek gytjtésének mérési és modellezési lehetOségei, az idGjaras hatasa a kaptartomegre

tajékoztat, igy segitve a méhészeket. Az utobbi évek technolédgiai fejlédésével a GSM'
felhdalapi automata kaptarmérlegek nagy népszertiségnek orvendenek a méhészek koreiben,
mivel valos idejii adatot szolgéltatnak, és konnyen hozzaférhetdk, ezaltal a tudomanyos
kutatasok szamara is uj lehetdségeket kindlnak (Meikle & Holst, 2015; Zacepins et al., 2017;
Kviesis et al., 2020). A tdmegméréssel tanulmanyozhat6 a taji kornyezet (Lecocq et al., 2015)
¢s a kiilonboz6 agrometeoroldgiai allapothatarozok (Hambleton, 1925; Lundie, 1925) hatasa a
méhek produktivitasara, viselkedésére és jollétére. Negativumként viszont idesorolandd, hogy
a kaptartomeget ¢és a méhek aktivitdsat szamos egyéb hatas idoben ¢és térben egyarant
befolyasolja, igy a tomeg valtozasa mogotti hatdsok egyesével nehezen vizsgalhatok.

A méhek gyljtését és viselkedésiiket meghatarozza a kolonia mérete, egészsége (Beekman
et al., 2004), a vegetacio allapota és periodusa (Couvillon et al., 2015), a tajhasznalat és tajkép
(Samuelson et al., 2022), a gyijtés célja (Shackleton et al., 2016), a nektar mindsége ¢&s
mennyisége (Pasquale et al., 2013), a gyljtés tavolsaga (Steffan-Dewenter & Kuhn, 2003),
egyedszinten a dolgozdk tapasztalata (,.elit méhek™) (Klein et al., 2019) és nem utolsdsorban a
méhész szakmai tapasztalata.

A kaptarmérlegekkel végzett kutatisokat, melyek kifejezetten a kaptartomeg valtozasat
vizsgaltak, az I. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: Koloniatdmeg, mint mérdszam

Referenciak

Vizsgalt kiilso allapothatarozok

(Mace, 1912)
(Hambleton, 1925)

(Lundie, 1925)
(Mitchener, 1955)
(McLellan, 1977)
(Szabo, 1980)

(Meikle et al., 2008)
(Lecocq et al., 2015)
(Meikle et al., 2016)
(Gil-Lebrero et al., 2017)
(Meikle et al., 2017)
(Pdtruicd et al., 2017)
(Stalidzans et al., 2017)
(Zacepins et al., 2017)
(Meikle et al., 2018)
(Smart et al., 2018)
(Flores et al., 2019)
(Hong et al., 2020)
(Kviesis et al., 2020)
(Pditruicd et al., 2020)
(Rafael Braga et al., 2020)

(Solovev, 2020)
(Atanasov et al., 2021)

(Komasilova et al., 2021)
(Zacepins et al., 2022)

Napsugéarzas, sz¢él, homérséklet, légnedvesség
Homérséklet, 1égnedvesség, napsiitéses o6rak szama, napsugarzas
intenzitasa

Hoémérséklet, iddjaras, napsugarzas

Napsugarzas, csapadék, szélsebesség

Kipergethetd méz mennyisége

Légnedvesség, homérséklet, szélsebesség, napsugarzas
Homérséklet, csapadék

Homérséklet

Hoémérseklet, 1égnedvesség

Hoémérséklet

Hoémérseklet, 1égnedvesség

Homérseklet, 1égnedvesség

Homérséklet, csapadék

Homérséklet, 1égnedvesség, csapadék

Homérséklet, 1égnedvesség

Homérseklet, 1égnedvesség

Homérseklet, 1égnedvesség, csapadék

Homérséklet, harmatpont, szélirany és szélsebesség, csapadék,
fényviszonyok

Homérseklet, csapadék, felhdzet, sz€élsebesség €s szélirany
Homérséklet, 1égnedvesség, 1égnyomas, csapadék, napraforgdvirag
feliileti hdmérséklete

Homérseklet, 1égnedvesség, sz€l, csapadék
Pollenkoncentracid, homérseklet, szélsebesség, 1égnedvesség,
csapadék

! Global System for Mobile communication
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Méhészeti, fenologiai és meteorologiai mérések

A méhészeti valtozok szdmszerlsitéséhez egy debreceni kisgazdasagban, Nagycsere tanyan
(€.sz.47°3221,27", k.h.21°45'31,01", koriilbeliil 120 m tengerszint feletti magassagon)
végeztiink méréseket. Az Osszegyljtott adatok tartalmazzak a 1 6ras [1 — kaptargsm.hu],
illetve 10 perces [2 — meheszmerleg.hu] idobeli felbontasban két tamasi-rendszerti
rakodokaptar  tomegét, fészekhOmérsékletét, melyet digitalis, felhdalapt GSM
kaptarmérlegekkel mértiink rendre 2021.04.17-t6l, illetve 2022.03.06-t6l kezdddden. A
vizsgalt kaptarokban egy-egy kozepesen erds csalddot igyekeztiink fenntartani folyamatos
kontroll alatt.

Az ilyesfajta vizsgalati modszer széleskortien alkalmazott a méhek vizsgéalatara és nyomon
kovetésére (Hambleton, 1925; Lecocq et al., 2015; Meikle & Holst, 2015; Zacepins et al.,
2017; Kviesis et al., 2020). Ezen kiviil feljegyzésre keriiltek a méhészeti munkalatok, a
keretek, fidkok, kaptarelemek szama, illetve a vegetidcidos megfigyelések. Tovabba mas
méhészekt6l beszerzett ords gyakorisdgu kaptartomeg adatsort is felhasznaltunk, ahol a
méhészek felirtdk a kaptar rendszerét, illetve az utaztatasok helyszinét, a kipergetett (termelt)
méz mennyiségét ¢és fajtijat. Ezeknek az adatoknak a térbeli lefedettségét az I. abran
jelenitettiik meg. Az adatokbdl kisziirtiik a beavatkozasokat, illetve a kaptarelemek stlyabol
ered6 valtozasokat és relativ ndvekményeket allitottunk elo.

Tipus
*  Migrant

4 Stagnant

Kaptarmérlegek
48-
3UvgYARNn ® FM2xxENP
4ssDneXE  ®  fYzKrpaj
6gdpVUr) =  gVUWNBCp
admin_2  ® hspAazUf

admin_3 ® hT8xXBuR

47 - Antarax NFfpXsKb
Antarax2 qpeRhVxJ
®  bhdXedVa RHHBbPcY
® ¢56d6ZSq sVEWREhY
s df37goqu Vincze
46- ®  Er8JXvF WeVvbnXN
®  ezdqtsTj X38Wh3LL
*  FTY2XzT XURvrr2H
16 18 20 22 ®  FBmN4vxh YmZheadk

1. abra: Kaptarmérlegek térképes megjelenitése (,,Migrant” = vandorlo kaptarak, melyek valtoztatjak
a helysziniiket az év soran, ,,Stagnant” all6 kaptarak).

A meteoroldgiai adatok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Meteorologiai Adattarabol [3
— odp.met.hu] szarmaznak o6ras idébeli felbontassal, ami az iddjarasi elemek 10 perces mérési
adatai alapjan eldallitott egy ora id6tartamra vonatkozo atlagai vagy Osszegel, illetve egyes
elemek szélséértékei. Ezenkiviill a kaptarmérlegek is rendelkeznek hdémérséklet, relativ
nedvesség ¢és légnyomds mérésére alkalmas eszkozzel, amit szintén feldolgoztunk. A
kapcsolatok vizsgalatdhoz a meteoroldgiai adatokat a legkozelebbi szinoptikus allomas
adatsorabol szarmaztattuk. Az 6ras adatsorbodl nappali 6sszegeket €s atlagokat készitettiink.
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Eredmények

A 2. abran az 1 6ras idobeli felbontasu kaptarmérleg tomegadatsorat lathatjuk, ahol jeloltiik a
pergetések (mézelvétel) idOpontjat is. Fontos megjegyezni, hogy a pergetések nem torténtek
ilyen siirtin, hanem egy-egy nagyobb pergetés eldtt néhany mézes keretet cseréltek ki iires
keretre, igy 0sztonozve a méheket a gylijtésre. Tovabba a mézelvétel elétt un. szoktetd
fiokokat tettek be el6zé nap, igy ekkor egy nagyobb novekmény realizalodik. Ezt a
technologiat a rakodokaptaroknal a méhész a pergetési folyamat megkonnyitése és gyorsitasa
érdekében alkalmazza az el6z6 napokban. Ekkor a méhek kiszorulnak a méztérbdl és a
fiokokat, kereteket egyszertibben el lehet tavolitani. Tovabbi eldnye, hogy a méheket is
kevesebb stressz éri, igy ez egy rendkiviill méhbardt moddszer. Viszont, mivel ezen
alkalmakkal is mézelvétel tortént, igy ezt is hasonloképp vettiik, mint a nagyobb pergetéseket.
A nagyobb ndvekményeket a gyljtési idOszakok jelentik, amit novényfajonként vagy
méztipusokként kiillonboztettiik meg. Az elsdé emelkedés a tdmegben az akac iddszaka, majd
azt kovette a vegyes viragok idGszaka, végiil a méheket napraforgéra utaztattak, melyrol
harom alkalommal is pergettek.

Kaptartomeg
3 ¢
80 kg # : :
i o rp:
] : e
1 { "
] 3 Id6szak
] : A
60 kg B
] - c
? D
o E
: \
40 kg 1 & F
] ¢
E e et
] Fap
20 kg
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2. abra: Kaptartomeg valtozasa a 2021-es és a 2022-es évbdl (piros szaggatott vonallal jelolve
a pergetéseket, mézelvételt, idészakonként megjeldlve: A = Tavaszi felkésziilés idGszaka,
B = Akéc viragzasanak idészaka, C = Vegyes virdgok iddszaka, D = Napraforgd viragzasanak
iddszaka, E = T¢li felkésziilés iddszaka, F = Nyugalmi id6szak).

A kaptar tomegének relativ valtozasat tobbféle kornyezeti €s antropogén valtozéd
befolyasolja, melyek koziil kizarolag a meteorologiai allapothatarozokat vizsgaltuk meg, igy a
méhészeti munkdélatok kisziirése utan végeztiik csak el az elemzéseket. A 3. dbran a
kozéphomérséklet, az atlagos szélsebesség, a maximalis széllokés, a napi csapadék, a napi
globalsugarzas Osszege, az atlagos relativ nedvesség €s légnyomas, illetve az atlagolt relativ
kaptartomeg napi valtozasat jelenitettiik meg az akac virdgzasanak idején. Megfigyelhetd,
hogy a virdgzas kezdetén (2021.05.25.) az els6 par napban a gytiijtésben meghatarozo volt a
hiivosebb ¢és csapadékosabb iddjards. A homérséklet mellett a szél, a globalsugarzas és a
csapad¢k is nagy szerepet jatszott. Majus 31-én a hiivosebb és csapadékosabb 1d6
visszavetette a gyljtést, majd a homérséklet novekedésével egyre fokozodott a gylijtési
hajlam. Végiil az akac junius 7-én elviragzott, és az 0sszegyljtott mézet kipergették.
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3. abra: Napi kaptartomeg relativ valtozasa és a meteoroldgiai allapothatarozok alakulésa a 2021-es
akac idészakban (napi atlagos kaptartomeg novekmény, napi kozéphdmérséklet, atlagos napi
szélsebesség, napi maximalis szEllokés, napi csapadékosszeg, napi globalsugarzas Gsszege,
napi atlagos relativ nedvesség, napi atlagos tengerszinti légnyomas).

Az akéc generativ (virdgzéas) fazisara vonatkoz6 kumulativ kaptartdmeg-névekmény a
4. abran lathat6 2021.05.09. és 06.21. kozott nappal (8 és 21 6ra kozott) a kiilonbozo kaptarak
Ords adatai alapjan. Az abran feltiintettiik a kaptarmérleghez legkdzelebbi meteoroldgiai
allomast, ennek adatsorat, majd a telepiilést €s a mérleg kodjat. A kaptarak kozott 2021-ben
nagy kiilonbségek adodtak, ez koszonhetd annak is, hogy ebben az évben sok helyen lefagyott
¢s nem mézelt az akac. A +3-nal nagyobb valtozasokat szelektaltuk az adatsorbol, igy a
nagyobb méhészeti munkalatokat kiszlirtiik. Az adatbazisban szerepld helyszinek koziil
legjobban Debrecen kornyezetében, Monostorpalyiban tudtak gylijteni a meéhek, mig
Szombathely, Encsencs hataraban kevésbé.

Ezutan levalogattuk azokat a kaptarmérlegeket, melyeknél meghatarozhattuk az akac
virdgzasanak idépontjat. A kezd6 idépontot a napi Osszesitett kaptartomeg alapjan jeloltiik ki,
ahol a nagyobb novekményt megel6z6 utolsd negativ napot tekintettiik a viragzas kezdetének,
majd az akic periodust a pergetés idopontjaval zartuk. Ez alapjan 18 db kaptarmérleg
adatsorat talaltuk alkalmasnak tovabbi vizsgéalatok végzéséhez. A foldrajzi elhelyezkedés
kozott sok kiilonbséget nem tapasztalhatunk a viragzas kezdetében, 1-1 kaptar kivételével,
amely készonhetd a 2021-es év iddjarasi helyzetének vagy a méhész szakmai tapasztalatanak
is. Az eltérések egyes méhlegeldk és kaptarak termelékenysége kozott mutatkozik meg. Az
abran a csapadék és a hdmérséklet hatdsa is megjelenik.
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4. abra: A kumulativ kaptartomeg-novekmény, atlagos napi kozéphémérséklet, napi maximalis
sz€llokés, atlagos napi szélsebesség €s a napi csapadékosszeg 2021.05.09. és 06.21. kozott.
A fejlécekben rendre a legkdzelebbi meteorologiai allomas, a kaptarmérleghez legk6zelebbi telepiilés
megnevezése ¢s a mérleg kodja lathato.

Osszefoglalas

A héaziméhek folyamatos mérésével ¢és a digitalis eszkdzok elterjedésével 1) lehetdségek
nyilnak mind a kutatok, mind a gyakorlati felhaszndlok szdmara, amely elOsegiti a
megismerést, az alkalmazkodast, és figyelmezteti a méhészeket az esetleges problémakra.
Tovabba indikatorként szolgalhatnak a vegetacid allapotarol €s a fenologiai valtozasokrol,
kiilonosen azon egyedek vagy fazisok szintjén, melyeknek nyomon kovetése koltséges, vagy
nagyobb emberi erdforrast igényel. Ezen tanulmény sordn az emlitett eszk6zok és adataik
kiaknézasi lehetdségeit mutattuk be, ami egy ujabb tudoményteriilet irdnyaba nyithatja a
meteorologiai céli kutatadsokat.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap K-128805, és K-128818

palydzatai tamogattak. A kutatis az FEghajlatviltozas Nemzeti Multidiszciplindris
Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt keretében valdsult meg.

A szerz6k koszonetet mondanak Vincze Ferencnek ¢és Berkes Andornak [2 -
meheszmerleg.hu], illetve azoknak a méhészeknek, akik adataikkal hozz4jarultak
kutatdsunkhoz.
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