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The eff ects of atmospheric variables and changing climate on honey bees (Apis mellifera)

In recent years, the study of apiaries and the adaptation of honey bees (Apis mellifera) to changing environmental 
conditions has become a major concern for society. Their existence is of particular importance as they represent 
a large part of pollination. When studying them, it is striking that their adaptation is extremely rapid and making 
them indicators of the environment around them. In this article, we provide a longer overview of the complex 
relationship between the nectar gathering activity of bees and the weather situations. We then briefl y present our 
primary domestic results based on a database from a Debrecen apiary.

Bevezetés

A méhészet az egyik legősibb mezőgazdasági ágazat, 
ami rendkívül fontos szerepet tölt be az ökoszisztémá-
ban és a társadalomban (Williams et al., 1991). Már 
a XX. század elején felismerték, hogy a méhészetek 
termelésében meghatározók az időjárási viszonyok 
(Mace, 1912), ezért elengedhetetlen a légköri vál-
tozások méhek viselkedését befolyásoló hatásainak 
a vizsgálata (Williams et al., 1991). A kutatások fon-

tosságát hangsúlyozza, hogy a gyümölcsfák és a pil-
langósvirágúak (Fabaceae) beporzásának legnagyobb 
részét a méhek végzik el (Ricketts et al., 2008; Aizen and 
Harder, 2009; Potts et al., 2010; Sparks et al., 2010). 

A rovarok az emberi táplálék 35%-ának beporzásá-
ért felelősek, amelyből a méhek 90%-ot képviselnek, 
ezáltal jelentős szerepet töltenek be élelmezésbizton-
ságban (Klein et al., 2007; Genersch, 2010; Tarczay
and Feiler, 2017). Az élelmezési célú növények bepor-
zását 75%-ban a háziméhek (Apis mellifera) végzik 
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(Ollerton et al., 2011; Rader et al., 2013; FAO, 2018), 
ami 9,5%-ot tesz ki a világ mezőgazdasági termelésé-
ből (Gallai et al., 2009). Mindemellett hazánkban és 
külföldön is többek jövedelemforrása függ a méhek 
beporzási tevékenységétől és a különböző méhé-
szeti produktumoktól. Mindezen okok miatt a méhek 
egészsége és viselkedése közvetlenül szerepet játszik 
az emberi jóllétben, egészségben és gazdaságban (Gill 
et al., 2012; Rader et al., 2016). 

A beporzás térben és időben nagy változékonysá-
got mutat. A trópusi területeken 90%, míg Európában 
84% a rovar, illetve állati eredetű beporzás (Klein et 
al., 2007). Ollerton et al. (2011) szerint a mérsékelt 
szélességeken az állati eredetű beporzás közel 78%-ot, 
míg a trópusi területeken 94%-ot képvisel. Ricketts et 
al. (2008) áttekintő cikke részletesen elemzi a termé-
szetes élőhelyek és a beporzók (mint az Apis mellifera) 
közötti térbeli kapcsolatot. 

A háziméheket több évtizede alkalmazzák számos 
kutatásban a környezeti terhelések, változások nyomon 
követésére is. Elterjedésük, aktivitásuk és életjelen-
ségeik is felhasználhatók indikátorként a megfigyelt 
terület változásainak elemzéséhez, mivel gyűjtésükkel 
információt tárolnak el az adott térségről. Így például 
radioaktív anyagok (Celli and Maccagnani, 2003), 
szennyeződések (Svoboda, 1962) és nehézfém szeny-
nyezések (Thimmegowda et al., 2020) is kimutathatók 
a különböző méhészeti produktumokból (viaszból, 
mézből, propoliszból és pollenből), ami nem csak 
az emberi egészségre, de a méhek állapotára is hatással 
van. 2011-es lengyel és tunéziai mézmintákban első-
ként mikrofosszíliákat is analizáltak, melyek jelenléte 
a légkörben zajló portranszportra visszavezethető 
(Magyar et al., 2021).

Összességében: az időjárási és éghajlati körülmények 
rendkívül összetett módon befolyásolják a méhek visel-
kedését és állapotát. Ezen komplex kapcsolatrendszer 
elemzése hozzásegíthet egy rendkívül jelentős és egyre 
sérülékenyebb mezőgazdasági tevékenység, a méhésze-
tek hatékonyságának megőrzéséhez és javításához. 

Szakirodalmi áttekintés

A klímaváltozás hatása a fenológiai 
periódusokra és a méhészetekre

Az elmúlt évszázad során a témával kapcsolatos 
kutatások a rovarok viselkedésének, a mezőgazda-
ságnak, a vegetációnak és a földhasználatnak a meg-
változásával foglalkoztak (Ricketts et al., 2008), ami 

különösen fontos a méhészetek számára is. 1961 óta 
a népességrobbanás és a mezőgazdasági fejlesztések 
hatására a haszonnövények terméshozama 1,5%-kal 
növekedett évente, emellett a háziméhek szerepe is 
megnőtt (Aizen et al., 2008). Egyenletes növeke-
dés mutatkozik a világ mézprodukciójában is, mivel 
az 1960-as évektől a XXI. század elejéig a méhcsa-
ládok száma 45%-kal nőtt (Aizen and Harder, 2009). 

A klímaváltozással összefüggésbe hozható ese-
mények azonban egyre nyugtalanítóbbnak ígérkez-
nek a mezőgazdasági ágazatok, főként a méhészetek 
számára (Menzel et al., 2006; Hegland et al., 2009; 
Lever et al., 2014). A megfigyelt változások szerint 
a virágzási időszakok sokkal korábbi időpontra tolód-
tak, ami nagy hatással van a méhekre és a méhészetekre 
is. Észak-Amerikában, az elmúlt évtizedben megfi-
gyelték, hogy a pollenkoncentráció +21%-kal, a pol-
lenszórási időszak pedig +21 nappal növekedett meg 
(Anderegg et al., 2021). E hatások antropogén eredetét 
rendre 8 és 50%-nak határozták meg. Ezzel szemben 
Bock et al., (2014) azt találták, hogy a nyugat-európai 
Csatorna-szigeteken a pollenszórási periódus néhány 
fajnál várhatóan rövidül a klímaváltozás hatására. 
Fitter and Fitter (2002) az Egyesült Királyságban 
közel 400 növényfajt vizsgálva azt találták, hogy 
10 év alatt a virágzás átlagosan 4,5 nappal korábbra 
tolódott. A cukorösszetétel is módosul a hőmérséklet 
változásával (Bock et al., 2013), ami nem elhanyagol-
ható tényező, mivel a méhek gyűjtésében meghatározó 
a nektár minősége (Ion et al., 2007). Rader et al. (2013) 
szerint a háziméhek beporzó képessége akár 14,5%-
kal is csökkenhet 2099-re az emelkedő hőmérséklet és 
a változó körülmények hatására. A magasabb hőmér-
séklet akár a kora tavaszi populáció korai növekedését 
is eredményezheti, ami a méhcsalád életébe is kerül-
het egy hideg időszak beköszöntével. Ezzel csökken 
a család gyűjtési képessége és a fejlődésének a mér-
téke, amely mind a beporzás, mind a méhész számára 
nagy gondot jelent (Le Conte and Navajas, 2008). 

A melegebb és szárazabb periódusok valószínűsé-
gének növekedése (Flores et al., 2019), a téli és nyári 
magasabb hőmérséklet, a tavaszi fagyok, a csökkenő 
csapadék, vagy éppen a hirtelen lezúduló kiadós zápo-
rok ugyancsak nagy befolyással lehetnek a méhcsa-
ládokra és ezáltal az előállított méz mennyiségére is 
(Vercelli et al., 2021). Annak ellenére, hogy a méhek 
gyors alkalmazkodó képességgel rendelkeznek (Csóka 
et al., 2018), így a hőhullámokhoz is jól tudnak alkal-
mazkodni, a gyűjtést módosítják a változó körülmé-
nyek. Egyes kutatások szerint (pl. Bordier et al., 2017) 
a gyűjtés időtartamát akár 70%-kal is megnövelheti 
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a magasabb hőmérséklet, viszont ilyenkor sokkal több 
energiát kell fordítaniuk a vízutánpótlásra, így összes-
ségében kevesebb nektárt gyűjtenek a méhek.

Az időjárás hatása a nektárképződésre 
és a gyűjtésre

A méz alapanyaga a nektár. A mézelő növények 
nektárkiválasztását erősen befolyásolják a meteoroló-
giai állapothatározók, melyekkel szoros kapcsolatban áll 
a talaj és a vegetáció. A nektárkiválasztást szignifikán-
san befolyásoló faktorok többek között a talaj állapota, 
szerkezete és vízellátottsága, a levegő hőmérséklete és 
páratartalma, a besugárzás, a csapadék és a szél (Bene-
dek, 1983; Gulyás, 1983; Pinzauti, 1986; Crane, 2009; 
Márton, 2011). A nektár cukortartalma befolyásolja 
a méhek gyűjtését, mivel csak arról a növényről gyűj-
tenek, mely nektárjának cukortartalma legalább 8–10% 
(Frisch, 1947; Gulyás, 1983), a leghatékonyabban 
viszont az 50–55% közötti cukortartalmú nektárt tudják 
gyűjteni. A cukortartalom azt is befolyásolja, hogy mely 
kultúráról kezdenek el gyűjteni (Ion et al., 2007).

A légkör állapota közvetlenül is hat a gyűjtésre. 
A méhek nektárgyűjtésének optimális hőmérséklete 
18–25 °C. 10 °C alatt nem, vagy csak kivételesen 
repülnek ki, ez szorosan összefügg a növények nek-
tárkiválasztásával is. A kirepüléshez minimum 9 °C-os 
léghőmérséklet szükséges. A gyűjtés felső határa 35 °C 
(Lundie, 1925), de egyes irodalmak szerint akár 40 °C 
(Abou-Shaara et al., 2017). Ez viszont már nemcsak 
a méhekre, hanem a nektárképződésre is káros hatással 
lehet. A hőmérsékleti határértékeken kívüli tartomány-
ban a méhek fürtbe rendeződnek, hogy megvédjék 
a fiasítást és a családot (Őrösi, 1955). 

A hőmérséklet mellett a víznek, a csapadéknak is 
kiemelt szerepe van a méhek életében. Esős időben 
a méhek nem gyűjtenek nektárt. Ilyenkor csak a meg-
lévő mézkészletet fogyasztják vízzel hígítva. Ezzel 
szemben forró, nyári napokon a víz párologtatásával 
hűtik a kaptárt (Faluba, 1983; Márton, 2011). 

A méhek időjárásfüggő aktivitásával kapcsolatban 
kissé eltérő értékeket találunk a szakirodalomban, mivel 
az aktivitás a földrajzi környezettől és a vegetációtól is 
függ. Jiang et al. (2016) szerint az aktivitás maximuma 
25 °C-nál magasabb hőmérsékleten és 60–70%-os 
páratartalom között található. Rader et al. (2016) kuta-
tása alapján az aktivitás 24–30 °C hőmérséklet között 
a legintenzívebb. Puškadija et al. (2007) a napraforgó-
nektár gyűjtésében az optimumot 20–25 °C-os nappali 
középhőmérséklet és 65–70% relatív nedvesség között 
határozta meg. Clarke and Robert (2018) az Egyesült 

Királyságban végzett méréseik során perces gyakori-
ságú mintavételezést alkalmazva azt tapasztalták, hogy 
a méhek kirepülésének gyakorisága júniustól szeptem-
berig erős pozitív kapcsolatot mutatott a hőmérsék-
lettel (R = 0,83) és a globálsugárzással (R = 0,81), 
ugyanakkor negatív volt kapcsolat a csapadékkal  
(R = –0,74). Devillers et al. (2004) kutatásukban meg-
állapították, hogy a kirepülést meghatározó tényezők 
a globálsugárzás és a hőmérséklet, míg a légnyomás 
csak kevésbé befolyásolja azt. Ngo et al. (2021) gépi 
tanulás módszertannal elemezték az Apis mellifera 
pollengyűjtésének periódusait rövid- és hosszútávon. 
A vizsgálatok során a csapadéknál 3 csoportot külö-
nítettek el (csendes, közepes, intenzív eső). A megfi-
gyelések szerint a hordás az intenzitás növekedésével 
csökkent. A szélsebesség 3,5 m/s felett volt hatással 
a gyűjtésre, ez alatt az érték alatt nem találtak szig-
nifikáns változást a gyűjtés intenzitásában. Komasilova 
et al. (2021) a méhek gyűjtésének aktivitását model-
lezték, és a mézhozamot jelezték előre meteorológiai 
állapothatározók (hőmérséklet, nedvesség, csapadékin-
tenzitás és szél) függvényében. Modelleredményeik 
a valós hozamtól 9%-os eltérést mutattak. 

A kaptártömeg és a mézhozam kapcsolata 
a meteorológiai elemekkel

A mézhozamot a tavaszi, kora nyári hőmérsék-
leti értékek jelentősen befolyásolják (Holmes, 2002). 
A méhek egyedszámának növekedését és gyűjtését kap-
tármérleggel is mérhetjük. A napi növekmény megálla-
pításához a kaptármérleg leolvasásának megfelelő idő-
pontja a kora reggeli, vagy késő esti időpont. A begyűjtött 
méz és a kaptártömeg között McLellan (1977) sze-
rint igen erős korreláció áll fenn (R = 0,87–0,99).  
Hambleton (1925) Washingtontól nem messze lévő 
telephelyén kutatásában a kaptártömeg méréseket órás 
felbontásban végezte, amit a tavaszi szezonban egy 
reggeli kaptártömeg minimum és egy déli csökkenés 
jellemzett. Az őszi szezonban sokkal nagyobb reggeli 
veszteségről számolt be. A kolónia tömege és a mete-
orológiai elemek között tavaszi időszakban korrelációs 
számításokat végzett, és a következő eredményekre 
jutott: a nappali átlagos léghőmérséklet (R = 0,75), 
a napsütéses órák száma (R = 0,61), a nappali átlagos 
hőmérsékletingás (R = 0,6), a napsugárzás (R = 0,55), 
a nappali átlagos páratartalom változása (R = 0,42) 
pozitív, míg a nappali átlagos relatív légnedvesség 
(R = –0,38) negatív kapcsolatban állt a nettó kaptár-
tömeggel. Burrill and Dietz (1981) tanulmányukban 
egy április 22. és május 15. közötti időszakot vizsgálva  
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hasonló eredményre jutottak. Eszerint a kirepülési 
hajlam a hőmérséklettel és a napsugárzással erős 
pozitív korrelációt mutatott (rendre R = 0,71 és 0,87), 
a páratartalommal pedig negatív kapcsolatban állt 
(R = -0,65) – a korrelációkat különböző periódusokra 
számították, ezek közül a legmagasabbat értékeket 
emeltük ki. Lecocq et al. (2015) Dánia környéki koló-
niákat vizsgáltak a 2010–2013 közötti időszakban, és 
negatív korrelációt állapítottak meg a kolóniatömeg vál-
tozása, valamint a júniusi (R = -0,65; P < 0,001), illetve 
júliusi (R = -0,36; P < 0,002) csapadékmennyiség között, 
ezzel szemben pozitív összefüggést találtak a júniusi 
(R = +0,39; P < 0,001) és a júliusi (R = +0,57; P<0,001) 
átlaghőmérséklet és a kolóniatömeg változása között. 

A kaptártömeg napi változása erősen függ a föld-
rajzi helytől is, ami szintén éghajlati okokra vezethető 
vissza. A kezdeti mérések során Hambleton (1925) 
azt javasolta, hogy a méhek kaptártömeg vizsgálatát 
a gyűjtési időszakban helyi idő szerint 5:00 órától érde-
mes vizsgálni, mivel így a reggeli kaptártömegveszte-
ség nyomon követhető. Szabo (1980) szerint Kanadá-
ban, júniusban és júliusban a kirepülés helyi idő szerint 
9:00-tól kezdődik, maximumát 14:00 és 16:00 között 
éri el, és 21:00 óráig térnek vissza a méhek a kaptárba. 
McLellan (1977) Kelet-Skóciában, a gyűjtési időszak-
ban a kaptártömegben 7:00 és 8:00, valamint 20:00 és 
22:00 között tapasztalt növekedést. Rader et al. (2013) 
egy New Jersey környékén végzett kutatás alapján 
a gyűjtés maximumát 9:00 és 11:00 óra között hatá-
rozta meg. Meikle et al. (2018) Kaliforniában végzett 
méréseik alapján a napi menetben a kora tavaszi és 
nektárgyűjtési időszakban (március 12. – április 12.)  
4 különböző szakaszt különböztettek meg (A-B: inak-
tív szakasz (hajnal); B-C: aktív szakasz, a kirepülő 
méhek össztömege nagyobb a kaptártömeg növek-
ményénél; C-D: aktív szakasz, de a kirepülő méhek 
össztömege már kisebb a kaptártömeg növekménynél; 
D-E: inaktív szakasz, szürkület, késő este). A vizsgá-
lat során megfigyelték, hogy a kirepülés március és 
áprilisban helyi idő szerint 7:00 óra után indul, viszont 
a tömegnövekedés 9:00 óra után kezdődik és egészen 
este 8:00 óráig tart. Szabo, (1980) a kirepülési aktivitás 
és a kaptártömeg-változás között 30 perces eltolódásról 
számolt be. He et al. (2016) azt vizsgálták, hogy egy 
esős időszak mennyire befolyásolja a méhek előző napi 
teljesítményét. Vizsgálataik során azt találták, hogy egy 
csapadékos periódus előtt (ahol a napi csapadékösszeg 
5 mm-nél nagyobb), a méhek több nektárt gyűjtenek. 
A gyűjtési hajlam, a kaptártömeg, az aktivitás és a mete-
orológiai elemek közötti kapcsolatot néhány szakiro-
dalmi adat alapján az 1. táblázat foglalja össze.

Saját vizsgálatok egy Debrecen környéki 
méhészetben

Kutatásunkban egy Debrecen és egy Biharugra 
környéki méhészeti telephelyekről származó kaptár-
tömeg adatbázist állítottunk elő, amely 2016-tól áll 
rendelkezésre. A meteorológiai adatokat az Országos 
Meteorológiai Szolgálat legközelebbi (kb. 12,5 km-re 
lévő), debreceni meteorológiai állomásának éghajlati 
adatsora szolgáltatta 2016. június 14-től 2020. decem-
ber 31-ig. [1]. Emellett 2017. június 27.–július 31., 
valamint 2018.június 20.–augusztus 9. között, mikor 
a méheket átszállították napraforgóra Biharugra 
környékére, a körösszakálli meteorológiai állomás 
(kb. 5,2 km-re lévő) adatsorát használtuk [2]. A vizs-
gálatok során napi léptékű adatokat használtunk fel, 
mivel a kaptártömeg adatok is napi bontásban álltak 
rendelkezésre, ezek a napi közép-, minimum- és maxi-
mumhőmérséklet [°C], a napi csapadékösszeg [mm], 
és a globálsugárzás napi összege [J/cm2]. Az éghajlati 
adatsorból új változóként előállítottuk a fagyos napok 
számát, a hőségnapok számát és a száraz napok számát. 

A méhészeti adatbázisban az alábbi adatokat rögzí-
tettük: napi kaptártömeg, kiépített keretek száma, fias 
keretek száma, mézes keretek száma, műlépes keretek 
száma, gyógyszeres kezelések, cukorszirupos etetések, 
pergetések során elvett méz mennyisége és a vegetáció 
állapota. Az üres kaptártömeg és a keretek számításával 
megkaptuk a méz- és méhtömeg változót, amelyet már 
nem befolyásolt az esetleg hozzáadott, vagy elvett faré-
szek tömege. Mivel a kaptártömegre vonatkozó adatok 
nem egyenletes időközönként álltak rendelkezésre, így 
a napi átlagos kaptártömeget a két mérés közötti idő-
szak átlagos meteorológiai állapothatározóival vetettük 

(Hambleton, 
1925) 

kaptártömeg

(Burrill and 
Dietz, 1981) 

gyűjtési 
hajlam

(Clarke 
and Robert, 

2018) 
gyűjtési 
hajlam

(Szabo, 
1980)

aktivitás

(Lecocq et 
al., 2015)

kolóniatömeg

Hőmérséklet 0,75 0,71 0,83 0,53-0,95 0,39–0,57

Napsugárzás 0,55 0,87 0,81

Relatív 
nedvesség –0,38 –0,65

Csapadék –0,74 (–0,65)–(–0,36)

1. táblázat. Korrelációs együtthatók értékei a méhészeti és a meteoro-
lógiai változók között.
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össze. A mérések során két kaptártípust használtunk 
fel. 2019. január 9-től váltottunk rakodókaptárra NB 18 
keretes fekvőkaptárról, így az adatbázisban új válto-
zóként megjelent a fél NB keretek száma és a fél és 
egész fi ókok száma. 

A kaptártömeg méréseket négy helyszínen végez-
tük, a méhcsaládokat megadott időközönként köl-
töztetve: ez három helyszínt jelentett a Debrecen 
környéki méhészet körül (akác, hárs, mezei és erdei 
vadvirágok) és egy helyszínt Biharugra környékén 
(napraforgó). A meteorológiai adatokat szolgál-
tató meteorológiai állomás előbbiektől 15 km-en 
belül, míg utóbbitól kb. 5 km-re helyezkedett el. Ez 
a különbség okozhat eltéréseket az eredményekben, 
viszont a vizsgálatok során napi léptékű adatokat 
használtunk, továbbá a vizsgált terület tengerszint 
feletti magassága, illetve jellege is homogénnek 
tekinthető, ezért azzal a feltételezéssel éltünk, hogy 
a napi meteorológiai adatokban ekkora távolságban 
nincs számottevő eltérés. A továbbiakban a részlete-
sebb időbeli vizsgálatoknál mindenképpen szükséges 
lenne az adott pontban történő folyamatos meteoroló-
giai mérésekre az eredmények pontosítása érdekében. 

Vizsgálataink során a fenti helyszíneken az idő-
járás hatását vizsgáltuk a méztermelésre és a kap-
tártömeg, illetve méz- és méhtömeg növekményre, 
melynek során korrelációs számításokat és Granger 
tesztet végeztünk. 

Eredmények

A kaptártömeg és a méhészeti időszakok 
változásai 2016 és 2020 között

A kaptártömeg ingadozása az egyes években jól 
mutatja a méhek hordását és fejlettségét, a populáció 
sokaságát, továbbá indikátora a méhész kipergetett 
mézből származó jövedelmének is. A Debrecen kör-
nyéki méhészetben 2016. június 14-től kezdtük meg 
a kaptártömeg méréseket (1. ábra). A tömegnöveke-
dés az egyes években körülbelül a 100–110. naptól 
kezdődik és a 225–250. napig tart, ezután a méhész 
már a télre készíti fel a méhcsaládokat. Az intenzívebb 
tömegnövekmények a gyűjtési és raktározási idősza-
kokat jelölik az adott vegetációról. A nagyobb vissza-
esések a pergetések időpontjai, ahol a méhész a több-
let mézet veszi el a családtól. Az egyes évek között 
nagy különbségek is megfi gyelhetők. A 2019-es évben 
például kisebb volt a növekmény, mivel egy gyérebb 
akácidőszak után nem lehetett a méheket napraforgóra 
szállítani. A 2020-as év a rakodókaptár előnyeit mutatja 
meg, ami a méheknek nagyobb teret biztosít a gyűjtésre 
és a méhész is könnyebben bővítheti az életterüket. 

Az egyes éveket Faluba (1983) nyomán méhé-
szetileg meghatározó időszakokra bontottuk, ahol 
az egyes kódok a főbb méhlegelők, a gyűjtési peri-
ódusok és méhészeti munkálatok alapján osztják fel 

az évet (A: tavaszi felkészülés 
időszaka, B: akác virágzásá-
nak időszaka, C: vegyes virá-
gok időszaka, D: napraforgó 
virágzásának időszaka, E: téli 
felkészülés időszaka, F: nyu-
galmi időszak) (2. ábra).

A méhészek számára 
a legfontosabbak a gyűjtési 
időszakok (akác, vegyes virá-
gok és napraforgó). Ezek-
ben a periódusokban akár 
több mézelvétel is történhet, 
attól függően, hogy a méhek 
mennyi többletmézet képe-
sek elraktározni. Az idősza-
kok kezdete és hossza évről 
évre változó, mivel azokat 
nagymértékben befolyásolja 
az időjárás. A legfontosabb 
az akác virágzásának idő-
szaka, mivel a méhészet szá-
mára a fő bevételt az akácméz 1. ábra. Kaptártömeg (kg) idősora 2016-tól 2020-ig.
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jelenti, viszont ez a hozam a vizs-
gált években meglehetősen szél-
sőséges volt az eltérő időjárásnak 
köszönhetően. Az akác nektár-
képződésére a legoptimálisabb 
a szélcsendes, borult időjárás, 
a 20–25 °C-os nappali hőmérséklet 
és a párás, 80–90%-os páratartalmú 
levegő (Kardos, 1974; Sajermann, 
1983). A fagykár ugyanakkor nega-
tív hatással van a nektárképződésre 
(Farkas and Zajácz, 2007). Márton
(2011) szerint, ha megfelelőek 
a feltételek, az akácmézhozam kap-
táranként akár 50 kg felett is lehet, 
viszont gyengébb években alig éri 
el az 5–10 kg-ot. A vizsgált kaptár 
esetén az egyes évek mézhozamát 
a 2. táblázat mutatja. 

A 2. táblázat adatai alapján 
a vizsgált területen a legtöbb mézet 
2017-ben gyűjtötte a méhcsalád. 
Ebben az évben ötször tudtak per-
getni, ami annak is köszönhető, 
hogy az akácról hosszú ideig tudtak 
gyűjteni a méhek. 2017-ben az akác május 6-án már 
babos állapotban volt, melyről összesen 26 kg mézet 
tudtak behordani a méhek, amiből május 28-án 19 kg 
mézet pergettek. Ezt akác szempontjából egy közepe-
sen jó évnek értékeltük, hasonlóan a 2018-as évhez. 
A 2017-es és 2018-as év közötti nagyobb mézhozam 
különbséget az okozta, hogy míg 2017-ben három 
alkalommal tudtak napraforgóról pergetni, addig 2018-
ban csak kétszer (Vincze, 2019). A vizsgált időszakban 
a 2. legnagyobb mézhozamot 2020-ban kaptuk, ami 
a megfelelő időjárás mellett az ekkor bevezetett rakodó 
kaptároknak is köszönhető. 

A meteorológiai viszonyok hatása 
a kaptártömegre

A kapcsolatok elemzését a vegetációs periódusok-
ban (B, C, D) végeztük el, rendre az akác, a vegyes 
virágok és a napraforgó mézelésének idején. Elsőként 
arra kerestük a választ, hogy az adott időszakokat jel-
lemző meteorológiai viszonyok (átlagos, maximum- 
és minimum-hőmérsékletek, csapadékösszeg, átlagos 
globálsugárzás, száraz napok száma, leghosszabb 
száraz periódus az időszak során), valamint a mézho-
zam között megfi gyelhető-e valamilyen összefüggés. 
Mivel a kipergethető méz mennyiségét több hatás 
együttesen befolyásolja, ezért az egyes meteorológiai 
változók önállóan általában nem mutattak egyértelmű 
összefüggést a mézhozammal, ráadásul esetenként 
a különböző periódusok között is eltérőnek adódott 
ugyanannak a tényezőnek a hatása. A vizsgált meny-
nyiségek közül a leghosszabb száraz időszak (száraz 
napok száma) és a mézhozam között találtunk pozitív 
kapcsolatot a B és D időszakban (akác és napraforgó 
virágzás idején), vagyis a száraz napok növekedé-
sével a kipergethető méz mennyisége is emelkedett 
az akác és a napraforgó virágzásának időszakában, 
viszont a vegyes virágok idején a kapcsolat nem volt 
ennyire egyértelmű (3. ábra). Ugyanakkor azt is meg 
kell jegyezni, hogy a vizsgált néhány év adatsora még 

2. ábra. Időszakok hossza 2016-tól 2020-ig (A=tavaszi felkészülés időszaka, B=akác virág-
zásának időszaka, C=vegyes virágok időszaka, D=napraforgó virágzásának időszaka, E=téli 

felkészülés időszaka, F=nyugalmi időszak).

2. táblázat. Pergetések száma és a mézhozam válto-
zása az egyes években.

2016 2017 2018 2019 2020

Pergetések száma (db) 2 5 4 3 5

Összes mézhozam (kg) 15,5 73 49,5 15 67,7

Akác mézhozam (kg) - 19 18 6 11
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nem feltétlenül elegendő megfelelő következteté-
sek levonására, de információt nyújthat arra vonat-
kozóan, hogy a jövőben mely változókat érdemes 
közelebbről megvizsgálni.  

A továbbiakban a meteorológiai állapotjelzők és 
a kaptártömeg napi változásait vizsgáltuk. A 4. ábra 
az átlagos napi középhőmérséklet, valamint a kaptártömeg 

napi növekménye közötti 
kapcsolatot mutatja az egyes 
években és különböző vege-
tációs periódusokban (B, C, 
D). Az ábra alapján szoros 
kapcsolatot nem találtunk; 
adott hőmérsékleti értékek 
esetén a különböző években 
gyakran jelentősen eltérő kap-
tártömeg változás volt meg-
fi gyelhető, sőt, az adott éven 
belüli periódusoknál is nagy 
szórást mutatott a napi tömeg-
változás. A továbbiakban ezért 
mindenképpen részletesebb 
időbeli felbontásban érdemes 
majd a változók együttes hatá-
sát elemezni, továbbá hosszabb 
adatsorokat vizsgálni.

Statisztikai elemzések

A következőkben statiszti-
kai vizsgálataink eredményeit 
mutatjuk be. Az adatsoron 
elvégeztük a kaptártömeg és 
a méz- és méhtömeg növek-
mény és a meteorológiai 
elemek napi értékpárjainak 
korrelációs vizsgálatát. 

A kaptártömeg növekmé-
nye és a középhőmérséklet, 
valamint a maximumhőmér-
séklet között a teljes időszakra 
nézve a Pearson-féle korre-
lációs együttható egyaránt 
R = 0,18, ami elmarad a szak-
irodalomban található érté-
kektől. Valamivel nagyobb 
korrelációs együtthatót kap-
tunk a kaptártömeg napi 
növekménye és a globálsugár-
zás között R = 0,24. Méz és 
méhtömegre elvégezve a kor-

relációt, a legjobb eredményt ez esetben is az átlagos 
globálsugárzással kaptuk (R = 0,29). A korrelációnál 
is hasonló következtetéseket vontunk le, mint a min-
tázatok elemzésénél. Az alacsony korrelációs együtt-
ható értékeket okozhatja a kaptártömeg, valamint méz 
és méhtömeg növekmény változó komplexitása és 
a különböző környezeti abiotikus és biotikus folyamatok 

3. ábra. Éves mézhozam változása a leghosszabb száraz időszak függvényében (B=akác virágzá-
sának időszaka, C=vegyes virágok időszaka, D=napraforgó virágzásának időszaka).

4. ábra. Kaptártömeg napi növekményének változása az átlagos napi középhőmérséklet függvényében. 
(B=akác virágzásának időszaka, C=vegyes virágok időszaka, D=napraforgó virágzásának időszaka).
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egyidejű hatása. Nagyobb korreláció eléréséhez 
valószínűleg növelni kell az elemzések időbeli 
felbontását, és nagyobb mennyiségű adatra lenne 
szükség. Ugyanakkor az eredmények egy elsődleges 
becslésre hasznosak lehetnek.

A továbbiakban az egymást követő mintavéte-
lek összefüggése miatt Granger-okságot vizsgáltunk, 
amely két vagy több állapothatározó között vizsgál 
meg kapcsolati viszonyt egy idősorban (Leamer, 1985). 
A teszt során nem ok-okozatiságot vizsgálunk, hanem 
azt, hogy egy idősor hogyan jelezhető előre egy másik 
idősor alapján. Tesztjeink kapcsán azt vizsgáltuk, hogy 
a meteorológiai adatsornak x(t) egy változója milyen 
mértékben magyarázza a méhészeti adatsor értékeinek 
y(t) változását. Másképpen, hogy az x minta megelőző 
megfigyelései mennyiben tartalmaznak hasznos infor-
mációt az y sorozat előrejelzésében. A nullhipotézisünk 
az, hogy az x(t) meteorológiai állapothatározó nem 
magyarázza az y(t) méhészeti adatsor változását, tehát 
x(t) nem okozza y(t)-t a Granger-teszt alapján. A null-
hipotézis akkor vetendő el, ha a p-érték, jelen esetben 
Pr érték, egy kiválasztott szignifikancia szintnél ala-
csonyabb. Ellenhipotézisként pedig azt fogalmazhatjuk 
meg, hogy x(t) meteorológiai változó magyarázza y(t)-
nek a változását (Granger, 1969). A Granger-teszt x(t) 
és y(t) változóra:

ahol P a figyelembe vett múltbeli megfigyelések száma 
és a β mátrix tartalmazza azok együtthatóit. Az ϵ1 és  
ϵ2 maradványtagok az x(t) és y(t) előrejelzett érté-
keinek hibái (Chen et al., 2004). Ha a (β12,1,…β12,P)  
nem nullvektor és (β21,1,…β21,P) nullvektor, akkor azt 
mondhatjuk, hogy x(t) Granger okozza y(t)-t. Ha β(12,1,…12,P)  
és β(21,1,…21,P) sem nullvektor, akkor függetlenség van 
a két adatsor között. Ha mindkét vektor nullvektor, 
akkor nincs Granger-féle értelemben vett ok-okozati 
összefüggés (Kodra et al., 2011). A teszt során a kap-
tártömeg növekményt és néhány légköri állapotjelző 
napi átlagos értékeit vizsgáltuk. A késleltetés növelé-
sével egyre csökkent a F-teszt statisztika és a Pr (való-
színűségi) érték közötti távolság, amely a szignifikáns 
eredmény záloga. A tesztnél fontos az irányt megvá-
lasztani, tehát, hogy mely adatsor változásai vannak 
hatással a másikra. A tesztet R programnyelven végez-
tük el az „lmtest” csomag segítségével (Zeileis and 
Hothorn, 2002). A Granger-teszt függvény okozat-ok 

sorrendben írható fel, ahol megadható az „order” paramé-
ter segítségével a késleltetés mértéke. A p-értéket a Wald-
teszt alapján számítottuk (Lafontaine and White, 1986).

A teszt eredményeit a 3–4. táblázatokban jelenítet-
tük meg, ahol a napi kaptártömeg növekményét (3. táb-
lázat), illetve a napi méz- és méhtömeg napi növekmé-
nyét vizsgáltuk a napi átlagos globálsugárzással, napi 
átlagos közép-, maximum- és minimumhőmérséklettel 
a teljes időszakra (2016–2020), illetve periódusokra 
bontva (4. táblázat). A periódusokra bontásnál vizs-
gáltuk az összeillesztett akác és napraforgó idősza-
kokat 2016–2020 között, illetve külön megvizsgáltuk 
az egyes éveket is különböző hordási időszakokban. 
A táblázatokban a szignifikáns eredményeket pipával 
jelöltük. A teljes vizsgált időszakot tekintve legjobb 
eredményre a globálsugárzással jutottunk (F = 17,6; 
Pr = 0,00004) a méz- és méhtömeg növekményt 
tekintve. Az időszakokat leválogatva meghatározók 
voltak a hőmérsékletek (az átlagos napi közép-, maxi-
mum- és minimumhőmérséklet). Az eredményeket 
egyidejű ok-okozatiságra a 95%-os szignifikancia 
szinten vizsgáltuk. 

3. táblázat. Szignifikáns eredmények a kaptártömeg napi nö-
vekménye vizsgálatakor (Átl. globálsugárzás = napi átlagos 
globálsugárzás [J/cm2], Átl.T

közép
 = napi átlagos középhőmér-

séklet [°C], Átl.T
max

 = napi átlagos maximumhőmérséklet [°C],  
Átl.T

min
 = napi átlagos minimumhőmérséklet [°C]).

4. táblázat. Szignifikáns eredmények a méz- és méhtömeg napi 
növekményének vizsgálatakor (Átl. globálsugárzás = napi átla-
gos globálsugárzás [J/cm2], Átl.T

közép
 = napi átlagos középhő-

mérséklet [°C], Átl.T
max

 = napi átlagos maximumhőmérséklet [°C], 
Átl.T

min
 = napi átlagos minimumhőmérséklet [°C]).

Kaptártömeg napi 
növekménye

Átl. globál- 
sugárzás Átl. Tközép Átl. Tmax Átl. Tmin

Teljes adatsor 

Akác
Teljes 

2019 

Napraforgó
2018   

2019   

Méz- és méhtömeg napi 
növekménye

Átl. globál- 
sugárzás Átl. Tközép Átl. Tmax Átl. Tmin

Teljes adatsor    

Akác
Teljes

2019

Napraforgó
2018   

2019   
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Összefoglalás

A változók kapcsolatainak elemzése, illetve a sta-
tisztikai vizsgálatok (korrelációk, Granger-teszt) ered-
ményei rámutattak az időjárási elemek háziméhekre 
gyakorolt hatására. A legjobb eredményt a méhészeti 
változók a globálsugárzással mutatták. A vegetációs 
periódusokat tekintve, melyek során kevesebb volt 
a méhészeti beavatkozás, a hőmérsékleti értékek is jobb 
egyezést és szignifi káns kapcsolatot mutattak a vizsgált 
változókkal. A későbbiekben további fontos meteoroló-
gia változónak tartjuk a hőségnapok és a száraznapok 
számát, továbbá több meteorológiai állapotjelző egyi-
dejű vizsgálatát, különböző időjárási helyzetek elem-
zésével. A méhek a környezeti feltételekhez, az idő-
járáshoz való gyors alkalmazkodását számításaink is 
bizonyították. A közeljövőben célszerűnek tartjuk több 
kaptár bevonását, időszakok leválogatását, továbbá 
kellően nagy adatmennyiséggel az emberi tevékenység 
kiszűrését. Az időbeli felbontást célszerű 1 órásra vagy 
10 percesre növelni, továbbá több tér- és időskálán 
elvégezni a számításokat. Digitális automata kaptár-
mérlegekkel az adatmennyiség növelése a későbbiek-
ben felgyorsulhat és további méhészetek bevonásával 
nőhet az adatmennyiség is. Ezentúl érdemes összetett 
agrometeorológiai változókat vizsgálni és további álla-
pothatározókat bevonni a vizsgálatokba. A jövőben 
céljaink között szerepel a hatások további komplex 
vizsgálata és a kaptártömeg változások modellezése 
az időjárási állapothatározók függvényében.
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