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Az utébbi evekben felertekelddodtt a mehészetek és a hazimehek (Apis mellifera) alkalmazkodasanak
vizsgdlata a valtozd kdrnyezeti feltételekhez, ami egy kiemelt problema a tarsadalom szamara.
A haziméhek nagy részt képviselnek a beporzas terén, ezért 1etok kolondsen fontos. Vizsgalatukkor
szembetind, hogy alkalmazkodasuk rendkivil gyors, ezaltal indikatorai az oket kdrilvevd kdrye-
zetnek. Cikkonkben egy hosszabb attekintést adunk a méhek nektargyjtési tevekenysege, valamint
oz idojarasi helyzet kozotti dsszetett dsszefoggésekrdl. Ezutan réviden bemutatiuk elsddleges hazai
eredmeényeinket egy debreceni méhészetbdl szarmazo adatbazis alapjan.

The effects 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 briefly present our
primary domestic results based on a database from a Debrecen apiary.

Bevezetés

A méhészet az egyik legdsibb mezdgazdasagi agazat,
ami rendkiviil fontos szerepet tolt be az 6koszisztéma-
ban és a tarsadalomban (Williams et al., 1991). Mar
a XX. szazad elején felismerték, hogy a méhészetek
termelésében meghatarozok az idéjarasi viszonyok
(Mace, 1912), ezért elengedhetetlen a légkdri val-
tozasok méhek viselkedését befolyasold hatasainak
a vizsgalata (Williams et al., 1991). A kutatasok fon-
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tossagat hangstlyozza, hogy a gylimdlcsfak és a pil-
langodsviraguak (Fabaceae) beporzasanak legnagyobb
részét a méhek végzik el (Ricketts et al., 2008; Aizen and
Harder, 2009; Potts et al., 2010; Sparks et al., 2010).
Arovarok az emberi taplalék 35%-anak beporzasa-
ért felelosek, amelybdl a méhek 90%-ot képviselnek,
ezaltal jelents szerepet toltenek be élelmezésbizton-
sagban (Klein et al., 2007; Genersch, 2010; Tarczay
and Feiler, 2017). Az élelmezési célii névények bepor-
zasat 75%-ban a haziméhek (Apis mellifera) végzik
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(Ollerton et al., 2011; Rader et al., 2013; FAO, 2018),
ami 9,5%-ot tesz ki a vilag mezdgazdasagi termelésé-
bél (Gallai et al., 2009). Mindemellett hazankban és
kiilfoldon is tobbek jovedelemforrasa fiigg a méhek
beporzasi tevékenységétdl és a kiillonbozé méhé-
szeti produktumokt6l. Mindezen okok miatt a méhek
egészsége €s viselkedése kozvetleniil szerepet jatszik
az emberi jollétben, egészségben és gazdasagban (Gill
et al.,2012; Rader et al., 2016).

A beporzas térben és idében nagy valtozékonysa-
got mutat. A tropusi teriileteken 90%, mig Eurdpaban
84% a rovar, illetve allati eredeti beporzas (Klein et
al., 2007). Ollerton et al. (2011) szerint a mérsékelt
szélességeken az allati eredetli beporzas kozel 78%-ot,
mig a tropusi teriileteken 94%-ot képvisel. Ricketts et
al. (2008) attekintd cikke részletesen elemzi a termé-
szetes él6helyek és a beporzok (mint az Apis mellifera)
kozotti térbeli kapesolatot.

A haziméheket tobb évtizede alkalmazzak szamos
kutatasban a kornyezeti terhelések, valtozasok nyomon
kovetésére is. Elterjedésiik, aktivitasuk és életjelen-
ségeik is felhasznalhatok indikatorként a megfigyelt
teriilet valtozasainak elemzéséhez, mivel gy(jtésiikkel
informaciot tarolnak el az adott térségrol. igy példaul
radioaktiv anyagok (Celli and Maccagnani, 2003),
szennyezddések (Svoboda, 1962) és nehézfém szeny-
nyezések (Thimmegowda et al., 2020) is kimutathatok
a kiilonb6z6 méhészeti produktumokbol (viaszbol,
mézbdl, propoliszbol és pollenbdl), ami nem csak
az emberi egészségre, de a méhek allapotara is hatassal
van. 2011-es lengyel és tunéziai mézmintakban elso-
ként mikrofosszilidkat is analizaltak, melyek jelenléte
a légkorben zajld portranszportra visszavezethetd
(Magyar et al., 2021).

Osszességében: az id6jarasi és éghajlati koriilmények
rendkiviil sszetett modon befolyasoljak a méhek visel-
kedését és allapotat. Ezen komplex kapcsolatrendszer
elemzése hozzasegithet egy rendkiviil jelentds és egyre
sériilékenyebb mezégazdasagi tevékenység, a méhésze-
tek hatékonysaganak megdrzéséhez ¢s javitasahoz.

Szakirodalmi attekintés

A klimavaltozas hatasa a fenolégiai
periodusokra és a méhészetekre

Az elmult évszazad soran a témaval kapcsolatos
kutatasok a rovarok viselkedésének, a mezdgazda-
sagnak, a vegetacionak és a foldhasznalatnak a meg-
valtozasaval foglalkoztak (Ricketts et al., 2008), ami

kiilondsen fontos a méhészetek szamara is. 1961 ota
a népességrobbanas és a mezdgazdasagi fejlesztések
hatasara a haszonnévények terméshozama 1,5%-kal
novekedett évente, emellett a haziméhek szerepe is
megnétt (Aizen et al., 2008). Egyenletes ndveke-
dés mutatkozik a vilag mézprodukcidjaban is, mivel
az 1960-as évektdl a XXI. szazad elejéig a méhcsa-
ladok szama 45%-kal n6tt (Aizen and Harder, 2009).

A klimavaltozassal Osszefliggésbe hozhato ese-
mények azonban egyre nyugtalanitobbnak igérkez-
nek a mezOdgazdasagi agazatok, foként a méhészetek
szamara (Menzel et al., 2006; Hegland et al., 2009;
Lever et al., 2014). A megfigyelt valtozasok szerint
a viragzasi id6szakok sokkal korabbi idépontra tolod-
tak, ami nagy hatassal van a méhekre és a méhészetekre
is. Eszak-Amerikaban, az elmult évtizedben megfi-
gyelték, hogy a pollenkoncentracié +21%-kal, a pol-
lenszorasi idészak pedig +21 nappal ndvekedett meg
(Anderegg et al., 2021). E hatasok antropogén eredetét
rendre 8 és 50%-nak hataroztak meg. Ezzel szemben
Bock et al., (2014) azt talaltak, hogy a nyugat-eurdpai
Csatorna-szigeteken a pollenszorasi periddus néhany
fajnal varhatéan rovidiil a klimavaltozas hatasara.
Fitter and Fitter (2002) az Egyesiilt Kiralysagban
kozel 400 novényfajt vizsgalva azt talaltak, hogy
10 év alatt a viragzas atlagosan 4,5 nappal korabbra
tolodott. A cukordsszetétel is modosul a hémérséklet
valtozasaval (Bock et al., 2013), ami nem elhanyagol-
hat6 tényez06, mivel a méhek gyiijtésében meghatarozo
anektar mindsége (lon et al.,2007). Rader et al. (2013)
szerint a haziméhek beporzd képessége akar 14,5%-
kal is csokkenhet 2099-re az emelkedd homérséklet és
a valtozo koriilmények hatasara. A magasabb homér-
séklet akar a kora tavaszi populécio korai novekedését
is eredményezheti, ami a méhcsalad életébe is kertil-
het egy hideg iddszak bekdszontével. Ezzel csdokken
a csalad gytjtési képessége és a fejlodésének a mér-
téke, amely mind a beporzas, mind a méhész szamara
nagy gondot jelent (Le Conte and Navajas, 2008).

A melegebb és szarazabb periddusok valosziniisé-
gének novekedése (Flores et al., 2019), a téli és nyari
magasabb hémérséklet, a tavaszi fagyok, a csokkend
csapadék, vagy éppen a hirtelen lezadulé kiados zapo-
rok ugyancsak nagy befolyassal lehetnek a méhcsa-
ladokra és ezaltal az eldallitott méz mennyiségére is
(Vercelli et al., 2021). Annak ellenére, hogy a méhek
gyors alkalmazkodé képességgel rendelkeznek (Csoka
et al., 2018), igy a héhullamokhoz is jol tudnak alkal-
mazkodni, a gyijtést modositjak a valtoz6 korilmé-
nyek. Egyes kutatasok szerint (pl. Bordier et al., 2017)
a gyljtés idOtartamat akar 70%-kal is megndvelheti
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a magasabb homérséklet, viszont ilyenkor sokkal tobb
energiat kell forditaniuk a vizutanpotlasra, igy dsszes-
ségében kevesebb nektart gytijtenek a méhek.

Az idéjaras hatdsa a nektdarképzbdésre
és a gyljtésre

A méz alapanyaga a nektar. A mézeld novények
nektarkivalasztasat er6sen befolyasoljak a meteorold-
giai allapothatarozok, melyekkel szoros kapcsolatban all
a talaj és a vegetacio. A nektarkivalasztast szignifikan-
san befolyasolo faktorok tobbek kozott a talaj allapota,
szerkezete és vizellatottsaga, a levegd hémérséklete és
paratartalma, a besugarzas, a csapadék és a sz¢él (Bene-
dek, 1983; Gulyas, 1983; Pinzauti, 1986; Crane, 2009;
Marton, 2011). A nektar cukortartalma befolyasolja
a méhek gyijtését, mivel csak arrdl a ndvényrol gyiij-
tenek, mely nektarjanak cukortartalma legalabb 8—10%
(Frisch, 1947; Gulyas, 1983), a leghatékonyabban
viszont az 50-55% kozotti cukortartalma nektart tudjak
gyljteni. A cukortartalom azt is befolyasolja, hogy mely
kultararél kezdenek el gytijteni (lon et al., 2007).

A légkor allapota kozvetleniil is hat a gytjtésre.
A méhek nektargytijtésének optimalis hémérséklete
18-25 °C. 10 °C alatt nem, vagy csak kivételesen
repiilnek ki, ez szorosan Osszefiigg a novények nek-
tarkivalasztasaval is. A kirepiiléshez minimum 9 °C-os
1éghémérséklet sziikséges. A gytijtés felsd hatara 35 °C
(Lundie, 1925), de egyes irodalmak szerint akar 40 °C
(Abou-Shaara et al., 2017). Ez viszont mar nemcsak
améhekre, hanem a nektarképz6édésre is karos hatassal
lehet. A hdmérsékleti hatarértékeken kiviili tartomany-
ban a méhek fiirtbe rendezédnek, hogy megvédjék
a fiasitast és a csaladot (Ordsi, 1955).

A homérséklet mellett a viznek, a csapadéknak is
kiemelt szerepe van a méhek életében. Esds idoben
a méhek nem gytjtenek nektart. Ilyenkor csak a meg-
1évé mézkészletet fogyasztjak vizzel higitva. Ezzel
szemben forrd, nyari napokon a viz parologtatasaval
hitik a kaptart (Faluba, 1983; Marton, 2011).

A méhek id6jarasfiiggd aktivitasaval kapcsolatban
kissé eltérd értékeket talalunk a szakirodalomban, mivel
az aktivitas a foldrajzi kornyezettdl és a vegetaciotol is
fugg. Jiang et al. (2016) szerint az aktivitds maximuma
25 °C-nal magasabb homérsékleten és 60—70%-0s
paratartalom ko6zott talalhatd. Rader et al. (2016) kuta-
tasa alapjan az aktivitas 24-30 °C homérséklet kozott
a legintenzivebb. Puskadija et al. (2007) a napraforgo-
nektar gyijtésében az optimumot 20-25 °C-os nappali
kozéphémeérséklet és 65-70% relativ nedvesség kozott
hatarozta meg. Clarke and Robert (2018) az Egyesiilt
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Kiralysagban végzett méréseik soran perces gyakori-
sagl mintavételezést alkalmazva azt tapasztaltak, hogy
ameéhek kirepiilésének gyakorisaga jiniustol szeptem-
berig erds pozitiv kapcsolatot mutatott a hdmérsék-
lettel (R = 0,83) és a globalsugarzassal (R = 0,81),
ugyanakkor negativ volt kapcsolat a csapadékkal
(R=-0,74). Devillers et al. (2004) kutatasukban meg-
allapitottak, hogy a kirepiilést meghatarozo tényezok
a globalsugarzas és a hdmérséklet, mig a légnyomas
csak kevésbé befolyasolja azt. Ngo et al. (2021) gépi
tanulds modszertannal elemezték az Apis mellifera
pollengyijtésének periddusait rovid- és hosszitavon.
A vizsgalatok soran a csapadéknal 3 csoportot kiilo-
nitettek el (csendes, kozepes, intenziv esd). A megfi-
gyelések szerint a hordas az intenzitas ndvekedésével
csokkent. A szélsebesség 3,5 m/s felett volt hatassal
a gylijtésre, ez alatt az érték alatt nem talaltak szig-
nifikans valtozast a gyiijtés intenzitasaban. Komasilova
et al. (2021) a méhek gytjtésének aktivitasat model-
lezték, és a mézhozamot jelezték eldre meteorologiai
allapothatarozok (hémérséklet, nedvesség, csapadékin-
tenzitas és szél) fliggvényében. Modelleredményeik
a valdos hozamtol 9%-os eltérést mutattak.

A kaptartémeg ¢és a mézhozam kapcsolata
a meteorolégiai elemekkel

A mézhozamot a tavaszi, kora nyari hémérsék-
leti értékek jelentdsen befolyasoljak (Holmes, 2002).
A méhek egyedszamanak novekedését €s gyiijtését kap-
tarmérleggel is mérhetjiik. A napi ndvekmény megalla-
pitasahoz a kaptarmérleg leolvasasanak megfeleld id6-
pontja akorareggeli, vagy késo esti idopont. A begyijtott
méz és a kaptartomeg kozott McLellan (1977) sze-
rint igen erés korrelacio all fenn (R = 0,87-0,99).
Hambleton (1925) Washingtontdl nem messze 1évo
telephelyén kutatasaban a kaptartomeg méréseket oras
felbontasban végezte, amit a tavaszi szezonban egy
reggeli kaptartdmeg minimum ¢€s egy déli csokkenés
jellemzett. Az 8szi szezonban sokkal nagyobb reggeli
veszteségrol szamolt be. A kolonia tomege ¢s a mete-
orologiai elemek k6zott tavaszi idészakban korrelacios
szamitasokat végzett, és a kovetkezé eredményekre
jutott: a nappali atlagos 1éghémérséklet (R = 0,75),
a napsiitéses orak szama (R = 0,61), a nappali atlagos
hémérsékletingas (R = 0,6), a napsugarzas (R = 0,55),
a nappali atlagos paratartalom valtozasa (R = 0,42)
pozitiv, mig a nappali atlagos relativ légnedvesség
(R = —0,38) negativ kapcsolatban allt a nettd kaptar-
tomeggel. Burrill and Dietz (1981) tanulmanyukban
egy aprilis 22. és majus 15. kozotti idészakot vizsgalva
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hasonlé eredményre jutottak. Eszerint a kirepiilési
hajlam a hémérséklettel és a napsugarzassal erds
pozitiv korrelaciot mutatott (rendre R = 0,71 és 0,87),
a paratartalommal pedig negativ kapcsolatban allt
(R =-0,65) — a korrelaciokat kiilonb6z6 periodusokra
szamitottak, ezek koziil a legmagasabbat értékeket
emeltiik ki. Lecocq et al. (2015) Dania kornyéki kolo-
nidkat vizsgaltak a 2010-2013 kozotti iddszakban, és
negativ korrelaciot allapitottak meg a koloniatomeg val-
tozasa, valamint a juniusi (R = -0,65; P < 0,001), illetve
juliusi (R =-0,36; P <0,002) csapadékmennyiség kozott,
ezzel szemben pozitiv Osszefliggést talaltak a juniusi
(R=+0,39; P<0,001) és a juliusi (R =+0,57; P<0,001)
atlaghémérséklet és a koloniatomeg valtozasa kozott.

A kaptartomeg napi valtozasa erdsen fiigg a fold-
rajzi helytdl is, ami szintén éghajlati okokra vezethetd
vissza. A kezdeti mérések soran Hambleton (1925)
azt javasolta, hogy a méhek kaptartomeg vizsgalatat
a gyljtési idészakban helyi id6 szerint 5:00 6ratol érde-
mes vizsgalni, mivel igy a reggeli kaptartomegveszte-
ség nyomon kovethetd. Szabo (1980) szerint Kanada-
ban, juniusban és juliusban a kirepiilés helyi idd szerint
9:00-t61 kezdddik, maximumat 14:00 és 16:00 kozott
éri el, és 21:00 oraig térnek vissza a méhek a kaptarba.
MecLellan (1977) Kelet-Skociaban, a gytijtési idoszak-
ban a kaptartomegben 7:00 és 8:00, valamint 20:00 és
22:00 kozott tapasztalt novekedést. Rader et al. (2013)
egy New Jersey kornyékén végzett kutatas alapjan
a gyljtés maximumat 9:00 és 11:00 ora kozott hata-
rozta meg. Meikle et al. (2018) Kaliforniaban végzett
méréseik alapjan a napi menetben a kora tavaszi és
nektargyiijtési iddszakban (marcius 12. — aprilis 12.)
4 kiilonboz6 szakaszt kiillonboztettek meg (A-B: inak-
tiv szakasz (hajnal); B-C: aktiv szakasz, a kirepiil6
méhek Ossztomege nagyobb a kaptartomeg novek-
ményénél; C-D: aktiv szakasz, de a kirepiil6 méhek
Ossztomege mar kisebb a kaptartomeg névekménynél;
D-E: inaktiv szakasz, sziirkiilet, kés6 este). A vizsga-
lat soran megfigyelték, hogy a kirepiilés marcius és
aprilisban helyi id6 szerint 7:00 6ra utan indul, viszont
a tomegndvekedés 9:00 ora utan kezdddik és egészen
este 8:00 oraig tart. Szabo, (1980) a kireptilési aktivitas
¢s a kaptartomeg-valtozas kozott 30 perces eltolodasrol
szamolt be. He et al. (2016) azt vizsgaltak, hogy egy
esds iddszak mennyire befolyasolja a méhek el6z6 napi
teljesitményét. Vizsgalataik soran azt talaltak, hogy egy
csapadékos periddus el6tt (ahol a napi csapadékdsszeg
5 mm-nél nagyobb), a méhek tobb nektart gyijtenek.
A gytijtési hajlam, a kaptartomeg, az aktivitas és a mete-
orologiai elemek kozotti kapcsolatot néhany szakiro-
dalmi adat alapjan az /. tabldzat foglalja Gssze.

@urill and | (Clorke
(Hambleton, Dietz, 1981) and Robert, | (Szabo, (Lecocq et
1925) ""fés' 2018) 1980) al, 2015)
kaptartémeg ~ 9YYITes! gy(jtési aktivités  koléniatémeg
haijlam .
haijlam
Hémerseklet 075 071 083 0,53-095 0,39-0,57
Napsugarzas 0,55 087 081
Relativ
e v -0,38 -0,65
Csapadék -0,74 (-065)-(-0,36)

[. tablazat. Korrelacios egyutthatok ertékei a mehészeti és a meteoro-

logiai valtozok kdz ot

Sajat vizsgdalatok egy Debrecen kdrnyéki
méhészetben

Kutatasunkban egy Debrecen és egy Biharugra
kornyéki méhészeti telephelyekrdl szarmazo kaptar-
tomeg adatbazist allitottunk eld, amely 2016-tol all
rendelkezésre. A meteorologiai adatokat az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat legkdzelebbi (kb. 12,5 km-re
1évG), debreceni meteorologiai allomasanak éghajlati
adatsora szolgaltatta 2016. janius 14-t61 2020. decem-
ber 31-ig. [1]. Emellett 2017. janius 27.—julius 31.,
valamint 2018.janius 20.—augusztus 9. kozott, mikor
a méheket atszallitottak napraforgéra Biharugra
kornyékére, a kordsszakalli meteoroldgiai allomas
(kb. 5,2 km-re 1év0) adatsorat hasznaltuk [2]. A vizs-
galatok soran napi 1éptékii adatokat hasznaltunk fel,
mivel a kaptartomeg adatok is napi bontasban alltak
rendelkezésre, ezek a napi koz€p-, minimum- és maxi-
mumhoémérséklet [°C], a napi csapadékosszeg [mm],
és a globalsugarzas napi 6sszege [J/cm?]. Az éghajlati
adatsorbol Uj valtozoként eldallitottuk a fagyos napok
szamat, a héségnapok szamat ¢s a szaraz napok szamat.

A méhészeti adatbazisban az alabbi adatokat rogzi-
tettiik: napi kaptartomeg, kiépitett keretek szama, fias
keretek szama, mézes keretek szama, miilépes keretek
szama, gyogyszeres kezelések, cukorszirupos etetések,
pergetések soran elvett méz mennyisége €s a vegetacio
allapota. Az tires kaptartomeg és a keretek szamitasaval
megkaptuk a méz- €s méhtomeg valtozot, amelyet mar
nem befolyasolt az esetleg hozzaadott, vagy elvett faré-
szek tomege. Mivel a kaptartomegre vonatkozd adatok
nem egyenletes idokozonként alltak rendelkezésre, igy
a napi atlagos kaptartomeget a két mérés kozotti ido-
szak atlagos meteorologiai allapothatarozoival vetettiik
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Kaptarstly

Ossze. A mérések soran két kaptartipust hasznaltunk
fel. 2019. januar 9-t41 valtottunk rakodokaptarra NB 18
keretes fekvokaptarrdl, igy az adatbazisban 0j valto-
zoként megjelent a fél NB keretek szama és a fél és
egész fiokok szama.

A kaptartomeg méréseket négy helyszinen végez-
tik, a méhcsaladokat megadott id6kozonként kol-
toztetve: ez harom helyszint jelentett a Debrecen
kornyéki méhészet koriil (akac, hars, mezei és erdei
vadviragok) és egy helyszint Biharugra kornyékén
(napraforgd). A meteorologiai adatokat szolgal-
tatd meteoroldgiai allomas elébbiektél 15 km-en
beliil, mig utobbitol kb. 5 km-re helyezkedett el. Ez
a kiilonbség okozhat eltéréseket az eredményekben,
viszont a vizsgalatok soran napi 1épték(i adatokat
hasznaltunk, tovabba a vizsgalt teriilet tengerszint
feletti magassaga, illetve jellege is homogénnek
tekinthetd, ezért azzal a feltételezéssel éltiink, hogy
a napi meteoroldgiai adatokban ekkora tavolsagban
nincs szamottevo eltérés. A tovabbiakban a részlete-
sebb iddbeli vizsgalatoknal mindenképpen sziikséges
lenne az adott pontban torténd folyamatos meteorolo-
giai mérésekre az eredmények pontositasa érdekében.

Vizsgalataink soran a fenti helyszineken az 1d6-
jaras hatasat vizsgaltuk a méztermelésre és a kap-
tartomeg, illetve méz- és méhtdmeg novekményre,
melynek soran korrelacios szamitasokat és Granger
tesztet végeztiink.

Eredmények

A kaptartémeg és a mehészeti idészakok
valtozasai 2016 ¢s 2020 kéz6tt

A kaptartomeg ingadozasa az egyes években jol
mutatja a méhek hordasat és fejlettségét, a populaciod
sokasagat, tovabba indikatora a méhész kipergetett
mézbdl szarmazo jovedelmének is. A Debrecen kor-
nyéki méhészetben 2016. junius 14-t6] kezdtiik meg
a kaptartomeg méréseket (/. abra). A tdmegnoveke-
dés az egyes években koriilbeliil a 100—110. napt6l
kezdddik és a 225-250. napig tart, ezutan a méhész
mar a télre késziti fel a méhcsaladokat. Az intenzivebb
tomegnovekmények a gyiijtési és raktarozasi idésza-
kokat jelolik az adott vegetaciorol. A nagyobb vissza-
esések a pergetések idépontjai, ahol a méhész a tobb-
let mézet veszi el a csaladtol. Az egyes évek kozott
nagy kiilonbségek is megfigyelhetok. A 2019-es évben
példaul kisebb volt a ndvekmény, mivel egy gyérebb
akacidészak utan nem lehetett a méheket napraforgora
szallitani. A 2020-as év a rakodokaptar elonyeit mutatja
meg, ami a méheknek nagyobb teret biztosit a gy(ijtésre
¢és a méhész is konnyebben bovitheti az életteriiket.

Az egyes éveket Faluba (1983) nyoman méhé-
szetileg meghatarozé idészakokra bontottuk, ahol
az egyes kodok a fobb méhlegeldk, a gyijtési peri-
odusok €s méhészeti munkalatok alapjan osztjak fel

az évet (A: tavaszi felkésziilés
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I. abra. Kaptartemeg (kg) idosora 2016-tol 2020-ig.
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nagymértékben befolyasolja
az idgjaras. A legfontosabb
az akac viragzasanak ido-
szaka, mivel a méhészet sza-
mara a f6 bevételt az akacméz
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n

jelenti, viszont ez a hozam a vizs- 2020
) . P r 2019
galt években meglehetdsen szél- 201
sOséges volt az eltérd idéjarasnak 2016
koszonhetden. Az akac nektar- 2020
képzédésére a legoptimalisabb 2018
a szélcsendes, borult iddjaras, 2016
a 20-25 °C-os nappali hémérséklet o
¢s a paras, 80-90%-os paratartalma 2018
levegd (Kardos, 1974; Sajermann, < 2016
N
1983). A fagykar ugyanakkor nega- £ 3070
tiv hatassal van a nektarképzédésre — 2318
(Farkas and Zajdcz, 2007). Mdrton 2016
(2011) szerint, ha megfeleléek 2
a feltételek, az akacmézhozam kap- S
taranként akar 50 kg felett is lehet, 2016
: . . e g 2020
viszont gyengébb években alig éri 2019
el az 5-10 kg-ot. A vizsgalt kaptar 2017
esetén az egyes évek mézhozamat I

a 2. tablazat mutatja.

A 2. tabldzat adatai alapjan
a vizsgalt teriileten a legtobb mézet
2017-ben gyljtotte a méhcsalad.
Ebben az évben 6tszor tudtak per-
getni, ami annak is koszonhetd,
hogy az akéacrdl hosszu ideig tudtak
gyljteni a méhek. 2017-ben az akac majus 6-an mar
babos allapotban volt, melyrdl 6sszesen 26 kg mézet
tudtak behordani a méhek, amibdl majus 28-an 19 kg
mézet pergettek. Ezt akac szempontjabol egy kozepe-
sen jo évnek értékeltiik, hasonléan a 2018-as évhez.
A 2017-es és 2018-as év kozotti nagyobb mézhozam
kiilonbséget az okozta, hogy mig 2017-ben harom
alkalommal tudtak napraforgérél pergetni, addig 2018-
ban csak kétszer (Vincze, 2019). A vizsgalt idészakban
a 2. legnagyobb mézhozamot 2020-ban kaptuk, ami
amegfelel6 id6jaras mellett az ekkor bevezetett rakodo
kaptaroknak is kdszonhetd.

2016 2017 2018 2019 2020

Pergetések szama (db) 2 5 4 3 5

Osszes mezhozam (kg) 155 = 73

Akac mézhozam (kg) - 19

2. tablazat Pergetesek szama ¢s a meézhozam valto-
z8sQ Qz egyes ¢vekben.
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75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

Nap sorszama az adott évben

felkeszules idoszaka, F=nyugalmi idészak).

A meteorolégiai viszonyok hatasa
a kaptartébmegre

A kapcsolatok elemzését a vegetacios periodusok-
ban (B, C, D) végeztiik el, rendre az akac, a vegyes
viragok és a napraforgd mézelésének idején. Elséként
arra kerestiik a valaszt, hogy az adott id6szakokat jel-
lemz6 meteorologiai viszonyok (atlagos, maximum-
és minimum-hémérsékletek, csapadékosszeg, atlagos
globalsugarzas, szaraz napok szama, leghosszabb
szaraz periodus az idGszak soran), valamint a mézho-
zam kozott megfigyelhetd-e valamilyen Osszefiiggés.
Mivel a kipergetheté méz mennyis€gét tobb hatas
egylittesen befolyasolja, ezért az egyes meteoroldgiai
valtozok onalldan altalaban nem mutattak egyértelmi
Osszefiiggést a mézhozammal, raadasul esetenként
a kiilonboz6 periodusok kozott is eltérének adodott
ugyanannak a tényezOnek a hatdsa. A vizsgalt meny-
nyiségek koziil a leghosszabb szaraz iddszak (szaraz
napok szama) és a mézhozam kozott talaltunk pozitiv
kapcsolatot a B és D id6szakban (akac és napraforgd
viragzas idején), vagyis a szaraz napok ndvekedé-
sével a kipergethetd6 méz mennyisége is emelkedett
az akac és a napraforgd viragzasanak idGszakaban,
viszont a vegyes viragok idején a kapcsolat nem volt
ennyire egyértelmi (3. abra). Ugyanakkor azt is meg
kell jegyezni, hogy a vizsgalt néhany év adatsora még
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2. abra. Idészakok hossza 2016-tol 2020-ig (A=tavaszi felkeszuoles idészaka, B=akac virag-
zasanak idoszaka, C=vegyes viragok idoszaka, D=napraforgo viragzasanak idoszaka, E=teli
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Leghosszabb szaraz idészak (nap)

napi novekménye kozotti

kapcsolatot mutatja az egyes
években és kiillonbozé vege-
tacios peridodusokban (B, C,
D). Az abra alapjan szoros
kapcsolatot nem talaltunk;
adott homérsékleti értékek
esetén a kiilonbozo években
gyakran jelentGsen eltérd kap-
2018 tartomeg valtozas volt meg-
2019 figyelhetd, sot, az adott éven
beliili periddusoknal is nagy
szorast mutatott a napi tomeg-
valtozas. A tovabbiakban ezért
mindenképpen részletesebb
id6beli felbontasban érdemes

2016

2017

10 20 30 40 50 10 20 30 40 500 10
Mézhozam (kg)

majd a valtozok egyiittes hata-
sat elemezni, tovabba hosszabb
adatsorokat vizsgalni.

30 40 50

3. abra. Eves mezhozam valtozasa a leghosszabb szaraz idészak foggvenyeben (B=akac viragza-

Atlagos napi kozéphémérséklet (°C)

4. abra. Koptartémeg napi ndvekmenyenek valtozasa az atlagos napi kbzephomerseklet figgvenyeben.
(B=akac viragzasanak idoszaka, C=vegyes viragok iddszaka, D=napraforgd viragzasanak iddszaka).

sanak idoszaka, C=vegyes viragok idészaka, D=napraforgo viragzasanak iddszaka).

Statisztikai elemzések

A kovetkezOkben statiszti-

254

204

kai vizsgalataink eredményeit
mutatjuk be. Az adatsoron
elvégeztik a kaptartomeg és
a méz- és méhtomeg novek-
mény ¢és a meteorologiai
elemek napi értékparjainak
korrelacios vizsgalatat.

A kaptartdomeg novekmé-
nye és a kozéphomérseklet,
2019 valamint a maximumhd&mér-

séklet kozott a teljes id6szakra
nézve a Pearson-féle korre-
lacidés egyiitthatd egyarant
R =0,18, ami elmarad a szak-
irodalomban talalhatd érté-

2016

2017

2018

0 4 8 4 0 4 8 4 0

Kaptartomeg napi ngvekménye (kg)

nem feltétleniil elegendé megfeleld kovetkezteté-
sek levonasara, de informacidt nytjthat arra vonat-
kozodan, hogy a jovoben mely valtozokat érdemes
kozelebbrol megvizsgalni.

A tovabbiakban a meteorologiai allapotjelzok és
a kaptartomeg napi valtozasait vizsgaltuk. A 4. dbra
az atlagos napi k6zéphémérséklet, valamint a kaptartomeg
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5 kekt6l. Valamivel nagyobb
korrelacios egyiitthatot kap-
tunk a kaptartdomeg napi
novekménye és a globalsugar-
z4as kozott R = 0,24. Méz és
méhtomegre elvégezve a kor-
relacidt, a legjobb eredményt ez esetben is az atlagos
globalsugarzassal kaptuk (R = 0,29). A korrelacional
is hasonl6 kovetkeztetéseket vontunk le, mint a min-
tazatok elemzésénél. Az alacsony korrelacios egyiitt-
hat értékeket okozhatja a kaptartomeg, valamint méz
és méhtomeg novekmény valtozd komplexitasa és
akiilonbo6zo kornyezeti abiotikus és biotikus folyamatok
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egyidejii hatasa. Nagyobb korrelacio eléréséhez
valészinlileg novelni kell az elemzések idébeli
felbontasat, és nagyobb mennyiségii adatra lenne
sziikség. Ugyanakkor az eredmények egy elsédleges
becslésre hasznosak lehetnek.

A tovabbiakban az egymast kovetd mintavéte-
lek Osszefiiggése miatt Granger-oksagot vizsgaltunk,
amely két vagy tobb allapothatarozo kozott vizsgal
meg kapcsolati viszonyt egy idésorban (Leamer, 1985).
A teszt soran nem ok-okozatisagot vizsgalunk, hanem
azt, hogy egy idésor hogyan jelezhet6 elére egy masik
id6sor alapjan. Tesztjeink kapcsan azt vizsgaltuk, hogy
a meteorologiai adatsornak x(z) egy valtozoja milyen
mértékben magyarazza a méhészeti adatsor értékeinek
V() valtozasat. Masképpen, hogy az x minta megel6z6
megfigyelései mennyiben tartalmaznak hasznos infor-
maciot az y sorozat eldrejelzésében. A nullhipotézisiink
az, hogy az x(?) meteorologiai allapothatarozé nem
magyarazza az y(t) méhészeti adatsor valtozasat, tehat
x(t) nem okozza y(t)-t a Granger-teszt alapjan. A null-
hipotézis akkor vetendo el, ha a p-érték, jelen esetben
Pr érték, egy kivalasztott szignifikancia szintnél ala-
csonyabb. Ellenhipotézisként pedig azt fogalmazhatjuk
meg, hogy x(2) meteoroldgiai valtozo magyarazza y(t)-
nek a valtozasat (Granger, 1969). A Granger-teszt x()
és y(t) valtozora:

P

Ye=F¢+ € =Por + Z 1(B11,pyt—p + ﬁlZ,pxt—p) + €1, (1)
p=
P

X =X + € = Por T+ z 1(ﬁ21,p3/t—p + ﬁZZ,pxt—p) + €26 (2)
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) elérejelzett érté-
keinek hibai (Chen et al., 2004). Ha a (8, ,...5,,,)
nem nullvektor és (B, ..., ,) nullvektor, akkor azt
mondhatjuk, hogyx(¢) Granger okozzay(y)-t. Hap ,, ..,
¢s B, ,.p sem nullvektor, akkor fliggetlenség van
a két adatsor k6zott. Ha mindkét vektor nullvektor,
akkor nincs Granger-féle értelemben vett ok-okozati
Osszefiiggés (Kodra et al., 2011). A teszt soran a kap-
tartdmeg novekményt és né¢hany 1égkori allapotjelzo
napi atlagos értékeit vizsgaltuk. A késleltetés novelé-
sével egyre csokkent a F-teszt statisztika és a Pr (valo-
szinliségi) érték kozotti tavolsag, amely a szignifikans
eredmény zaloga. A tesztnél fontos az iranyt megva-
lasztani, tehat, hogy mely adatsor valtozasai vannak
hatéassal a masikra. A tesztet R programnyelven végez-
tik el az ,, Imtest” csomag segitségével (Zeileis and
Hothorn, 2002). A Granger-teszt fliggvény okozat-ok

sorrendben irhato fel, ahol megadhaté az ,, order” paramé-
ter segitségével a késleltetés mértéke. A p-értéket a Wald-
teszt alapjan szamitottuk (Lafontaine and White, 1986).

A teszt eredményeit a 3—4. tablazatokban jelenitet-
tiik meg, ahol a napi kaptartomeg névekményét (3. tib-
lazat), illetve a napi méz- és méhtomeg napi ndvekmé-
nyét vizsgaltuk a napi atlagos globalsugarzassal, napi
atlagos k6zép-, maximum- és minimumhémérséklettel
a teljes iddszakra (2016-2020), illetve periodusokra
bontva (4. tablazat). A peridbdusokra bontasnal vizs-
galtuk az Osszeillesztett akac és napraforgd iddsza-
kokat 2016-2020 kozétt, illetve kiilon megvizsgaltuk
az egyes éveket is kiilonbdz6 hordasi idészakokban.
A tablazatokban a szignifikans eredményeket pipaval
jeloltik. A teljes vizsgalt id6szakot tekintve legjobb
eredményre a globalsugarzassal jutottunk (F = 17,6;
Pr = 0,00004) a méz- és méhtomeg ndovekményt
tekintve. Az id6szakokat levalogatva meghatarozok
voltak a hdmérsékletek (az atlagos napi kdzép-, maxi-
mum- és minimumhdémérséklet). Az eredményeket
egyidejii ok-okozatisagra a 95%-os szignifikancia
szinten vizsgaltuk.

Kaptartémeg napi Afl. global- | ; i i
ndvekmenye sugarzas Al Tiorer AT AL
Telies adatsor v
Telies v
Akac
2019 v
2018 v v v
Napraforgd
2019 v v v

3. tablazat. Szignifikans eredmenyek a kaptartémeg nopi n6-
vekmenye vizsgalatakor {AM globdlsugarzas = napi atlagos
globalsugarzas [Jem?] AT, = napi atlagos kbzephomer-

seklet ['C] Af/,Tch = nopi atlagos maximumhoméerseklet [FCJ
AT = napi atlagos minimumhomerseklet [ C)).

© mi

Wiz @ et mefeh | il eleledl | qy g ) g AL T
ndvekmenye sugarzas kozep max min
Telies adatsor v v v v
Telies
Akac
2019
2018 v v v
Napraforgd
2019 v v v

4. tablazat. Szignifikans eredmenyek a mez- ¢s mehtémeg napi

névekmenyenek vizsgdlatakor (Atl globalsugarzas = napi atla-

gos globalsugarzas [J/em?] A)‘/,Tkmp = napi atlagos kézepho-

merseklet [FC] AtlT = napi atlagos maximumhomérséklet [ CJ
AT = napi atlagos minimumhomerseklet [ C.

o mi
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5. abra. A kaptartémeg napi ndvekmenye (kg) és
az atlagos napi globalsugarzas (J/em?) Pearson-kor-
relacioja a teljes, illetve a levalogatott idészakokra.

Osszefoglalas

A valtozok kapcsolatainak elemzése, illetve a sta-
tisztikai vizsgalatok (korrelaciok, Granger-teszt) ered-
ményei ramutattak az id6jarasi elemek haziméhekre
gyakorolt hatasara. A legjobb eredményt a méhészeti
valtozok a globalsugarzassal mutattak. A vegetacios
periodusokat tekintve, melyek soran kevesebb volt
améhészeti beavatkozas, a hdmérsékleti értékek is jobb
egyezést és szignifikans kapcsolatot mutattak a vizsgalt
valtozokkal. A késGbbiekben tovabbi fontos meteorolo-
gia valtozonak tartjuk a hdségnapok ¢és a szaraznapok
szamat, tovabba tobb meteorologiai allapotjelzd egyi-
dejii vizsgalatat, kiilonbozo id6jarasi helyzetek elem-
zésével. A méhek a kornyezeti feltételekhez, az id6-
jarashoz vald gyors alkalmazkodasat szamitasaink is
bizonyitottak. A kdzeljovoben célszertinek tartjuk tobb
kaptar bevonasat, idészakok levalogatasat, tovabba
kelléen nagy adatmennyiséggel az emberi tevékenység
kiszirését. Az id6beli felbontast célszerii 1 drasra vagy
10 percesre ndvelni, tovabba tobb tér- és iddskalan
elvégezni a szamitasokat. Digitalis automata kaptar-
mérlegekkel az adatmennyiség novelése a késobbiek-
ben felgyorsulhat és tovabbi méhészetek bevonasaval
nbhet az adatmennyiség is. Ezentll érdemes Osszetett
agrometeorologiai valtozokat vizsgalni és tovabbi alla-
pothatarozdokat bevonni a vizsgalatokba. A jovoben
céljaink kozott szerepel a hatasok tovabbi komplex
vizsgalata és a kaptartomeg valtozasok modellezése
az id6jarasi allapothatarozok fiiggvényében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszcipli-
naris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamt
projekt keretében valosult meg.

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Vincze Ferencnek,
debreceni méhésznek és csaladjanak, akik adataikkal és
szakmai tapasztalatukkal hozzajarultak a kutatasunkhoz.
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