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Osszefoglalas: Kutatasunk célja egy Harkén talalhaté agrarerdészeti rendszer 3-5 km-es korzetében a
haziméhek altal taplalékforrasként hasznositott novények sokféleségének feltarasa volt, hat méhcsalad
kaptartermékeinek (méz, pollencsomok) mikroszképos pollenanalizise alapjan. A mézmintak a nektar-
forrasok, mig a pollencsomok a viragpor-eredet kozvetlen indikatorai, igy egyiittes vizsgalatuk kiegé-
szit6 informaciot nyujtott a helyi florardl és a beporzok noévényvalasztasi mintazatairdl. Eredményeink
szerint az agrarerdészeti kdrnyezet fajgazdag €s stabil taplalékbazist biztosit, amely el&segiti a beporzok
egészségét és tamogatja a méztermelés fenntarthatdsagat. Mind a pollencsomodk, mind a mézmintak
esetében jelentds kiilonbségek mutatkoztak a hat méhcsalad nektéar- és pollenforras-preferenciaiban,
ami a helyi novényzet valtozatossagat és a méhek gytjtési viselkedésének egyediségét tiikrdzi. A harom
vizsgalati hénap eredményei alapjan aprilisban és juliusban a pollencsomok, mig majusban a mézmin-
tak mutattak nagyobb novénycsalad-diverzitast, ami Osszefiigghet bizonyos fajok (pl. Brassica napus,
Castanea sativa) feliil-, illetve a fehér akac (Robinia pseudoacacia) alulreprezentalt pollenszamaval. A Bras-
sicaceae csalad pollenje valamennyi mézmintaban jelen volt, ami a repcefélék elhtiz6do viragzasaval és
a zolditési gyakorlatokkal magyarazhatd. A méz- és pollenminta-Osszetételek kozotti eltérések azt jel-
zik, hogy a méhek nektar- és pollenforras-preferenciai kiilonbozhetnek, valamint a vizsgalati teriilet
bdséges és valtozatos taplalékforrast biztositott a méhcsalddok szamara. A két kaptartermék parhuza-
mos elemzése alkalmas a méhlegel6k és az Okoszisztéma szerkezetének feltérképezésére, valamint
hosszt tavii monitorozasra, amely segitheti az él6helykezelési és ndvénytelepitési stratégiak beporzo-
barat kialakitasat.

Bevezetés

Az agrarerdészet olyan foldhasznalati forma, amelyben a mez&gazdasagi tevékenysé-
gek kiilonboz6 agai fasszaru éveld novényekkel és/vagy allattartassal egyidejtileg,
ugyanazon a teriileten valosulnak meg (Nair 1993, Leakey 1996, Mosquera-Losada et
al. 2016, Borovics et al. 2017). Bar évszazadok o6ta alkalmazott tevékenységnek tekint-
hetd, ennek ellenére hazdnkban sajnos még nem ismert altaldnosan (Vityi et al. 2015).
Napjainkban egyre nagyobb az érdeklédés az ilyen tipusu rendszerek utan, mivel gaz-
dasagi, tarsadalmi és kornyezeti elényokkel is jarhatnak a hagyomanyos gazdalkodasi
rendszerekhez képest (Jose 2009, Van Noordwijk 2019). Ezen el6nyoktdl fliggetleniil
mégis visszafogott az agrarerdészeti rendszerek terjedése.

A fak és a cserjék integraldsa a mezdgazdasagi miivelésbe hozzajarul a talajvéde-
lemhez, szabdlyozza a mikroklimat és eréforrasokat biztosit a vadon €16 fajok szdmara
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(Mutegi et al. 2008, Nair 2011, Lal és Stewart 2012, Pardon et al. 2017, Zhang et al. 2018,
Dhaliwal et al. 2018, Bazrgar et al. 2020, Elagib és Al-Saidi 2020). Nem elhanyagolhat6
szempont a vegyes gylimolcs-zoldségkultura létrehozasanal az sem, hogy ezek az iil-
tetvények tajképi esztétikai szempontbol is kedvezdbb latvanyt nytjtanak, mint a ha-
gyomanyos nagyiizemi mezdgazdasagi teriiletek (Yadav et al. 2019, Szabo és Kopo-
nicsné Gyorke 2021). Szamos kutatds bizonyitja, hogy ezek a rendszerek gazdagabb
novény- és allatvilagnak adnak otthont, novelve ezzel a bioldgiai sokféleséget, kiilo-
nosen a mezdgazdasagi teriiletek intenzifikaldsa altal veszélyeztetett régiokban (Tor-
ralba et al. 2016, Udawatta et al. 2019, 2021). A beporzo rovarok szdmadra kiilonosen
eldnyosok az agrarerdészeti rendszerek, mivel a vegetacids periddus soran végig bo-
séges és diverz nektar- és pollenforrast szolgaltatnak, emellett pedig fészkel6 és buvo-
helyet is kinalnak (Potts et al. 2010, Bentrup et al. 2019, Varah et al. 2020, Crowter és
Gilbert 2020). Tovabbi 6koldgiai elényként kulcsfontossagu zold folyosokként is szol-
galnak az egyébként fajszegény agrartdjakon, igy hozzajarulva a biodiverzitds megdr-
zéséhez és a beporzo szolgaltatasok fenntartasahoz (Gurr et al. 2003, Bullock et al. 2007,
Forbes et al. 2022).

Az agrarerdészet, mint rendszer vizsgalata tajléptéki megkozelitést igényel, mivel
okolodgiai és gazdasagi jelentésége messze tulmutat az egyes parcelldk hatarain. Egy
t4j akkor tekinthetd agrarerdészeti karaktertinek, ha a fas novényzet és a mezdégazda-
sagi tevékenységek (novénytermesztés, illetve allattartas) mozaikos elrendezése olyan
strukturalis heterogenitast eredményez, amely a taj meghatarozo jellegét adja (Den
Herder et al. 2017, Mosquera-Losada et al. 2018). Az ilyen rendszerekre magas szerke-
zeti és fajdiverzitds, multifunkcionalis teriilethaszndlat, valamint gazdag Okoszisz-
téma szolgaltatas jellemzd.

Az ilyen komplex rendszerek biodiverzitdsdnak szdmszer(isitése bonyolult feladat.
A hagyomanyos mddszerek, mint a flora-és vegetaciotérképezés nélkiilozhetetlen egy
teriilet botanikai Osszetételének taxondmiai szint(i felméréséhez. Ezek a mddszerek
adjak a ,ground truth” adatokat, hiszen részletes képet nyujtanak egy adott éléhely
novénytarsulasairol (Chen et al. 2023). Az utobbi évtizedekben szdmos forradalmian
Uj mddszer jelent meg a biodiverzitas feltérképezése kapcsan. Ilyen tobbek kozott a
miiholdakkal torténd tavérzékelés, amely lehetdséget ad nagy teriiletek vegetacidja-
nak a feltérképezésére és az él6helyek valtozasanak nyomon kovetésére (Bergen et al.
2009, Guo et al. 2017). A kornyezeti DNS (eDNS) elemzés egy nagyon érzékeny mod-
szer, amely alkalmazasaval egyidejlileg akar teljes él6helykozosségek (viz, talaj, le-
veg0) azonositasara is lehetség nyilik (Barnes és Turner 2016, Deiner et al. 2017, Sahu
et al. 2023). Hatranya lehet ezen vizsgalati mddszereknek, hogy id6-és munkaigénye-
sek, nagy kiterjedési teriileteken nehezen alkalmazhatdak és nem adnak informaciot
a novények okoldgiai funkcidirol, tobbek kozott a beporzoknak nytjtott szolgaltatasa-
ikrol.

Ezt a hidnyossagot kiegészithetik a kiilonb6z6 bioindikacids mddszerek, példaul a
méh-biomonitoring (McGeogh 1998). A hazi méhek (Apis mellifera) gyakran alkalma-
zott bioindikator fajnak szamitanak, mivel jellemzden 2-5 km-es korzetben gytijtik a
pollent és a nektart, és a teljes szezonban jelen vannak a vizsgalt teriileten. Ennek révén
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a florat széles spektrumban képesek mintazni, ugyanakkor a kaptartermékek osszeté-
tele els6sorban a méhek taplalkozasi preferencidit €s a szamukra elérhet6 er6forraso-
kat tiikrozi, nem pedig a teljes novényvilag aranyos reprezentacidjat. A mikroszkopos
pollenanalizis alkalmazasaval mar egyetlen méhcsalad is tobb négyzetkilométernyi
térség vegetaciojarol szolgaltathat értékes informaciokat. A modszer lehet6vé teszi a
viragzasi fenologia és a rendelkezésre allo er6forrasok szezonalis dinamikajanak felta-
rasat, tovabba a beporzok taplalékforras-valasztasat befolydsold tényezok azonosita-
sat és nyomon kovetését is (Dominko et al. 2023, Riggi et al. 2024, Dupont et al. 2025).

Legnagyobb elénye a tobbi modszerrel szemben, hogy passziv és koltséghatékony,
hiszen a méhek begytijtik a mintdkat, a kutatoknak pedig , csak” elemezni kell azokat.
Ennek koszonhetéen a méh-alaptt monitorozas nemzetkozi szinten is egyre nagyobb
jelentéséggel bir (http1). Az ipari teriileteken, vagy az agrarintenziv tajakon, ahol fon-
tos cél az Okoszisztémak ellendlld képességének novelése és a természetes él6helyek
rekonstrukcidja, kiilonosen hasznosak lehetnek a méh-biomonitoring alapti modsze-
rek.

Kutatasunk célja, hogy a harkai vizsgalati teriileten a méhek altal gyfijttt pollen-
csomOk és mézek pollenanalizise révén feltérképezziik a beporzdk altal hasznositott
novényfajokat. A mikroszkopos analizis lehet6séget nyujt annak feltardsara, hogy a
vizsgalati id6szakokban mely virdgos novények szolgalnak tényleges taplalékforras-
ként a méhek szamara. Az ilyen tipusti biomonitoring ravilagit a kulcsfontossagu tap-
laléknovényekre, valamint az esetleges taplalékhidnyos periodusokra is. A mddszer
hozzéjarulhat a beporzok életfeltételeinek javitasahoz, hiszen az eredmények alapjan
célzott beavatkozasokkal, példaul 6koldgiai értékli novényfajok telepitésével fokoz-
hato a taplalékbazis sokfélesége és stabilitdsa. Ezen tulmenden a méh-biomonitoring
alkalmazdsa tudomanyos alapot nyujthat fenntarthatobb tdjhasznalati tervek kidolgo-
zasahoz, valamint az 0koszisztéma-szolgaltatdsok megdrzéséhez is.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet

Az 1. abran szerepld térkép a vizsgalt agrarerdészeti teriilet térbeli elrendez6dését és
mozaikossagat szemlélteti, alapjat a COPERNICUS program 4ltal biztositott adatok
képezik. A felszinboritdsi és tajhasznalati kategdridk elemzéséhez a Nemzeti Nagyfel-
bontasu Felszinboritas-réteg (National High Resolution Land Cover, NHRL) orszagos
lefedettségti, évente frissitett tematikus raszterfedvényeit hasznaltuk, amelyek részle-
tes informaciot nyudjtanak a felszinboritasrol és bizonyos mértékben a foldhasznalatrol.
A méhészet pontos foldrajzi elhelyezkedését fehér kor jelzi, mig a méhészet potencialis
gyujtotertiileteit koncentrikus korokkel abrazoltuk: a kék szint kor a 3 km-es, a piros
szinli kOr az 5 km-es sugaru zonat reprezentaljak, amelyek a mézel6 novények elérhe-
téségét és a beporzasi hatdtavolsagot szemléltetik.
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1. abra. A Harkan kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének miiholdas képe

Figure 1. Satellite image of the experimental apiary study area located in Harka

Az 1. abra a harkai vizsgalati teriilet felszinboritasi képét abrazolja, amely a
47.623639° F és 16.571528° K koordinatak kornyékén, Gyér-Moson-Sopron varmegyé-
ben, a Soproni-hegység déli lejtdin, az osztrak hatar kozelében taldlhatd. A térség at-
menetet képez a hegység erd6s-dombos régidja és a keleti medencék kozott. A mozai-
kos tdjszerkezetét természetes és antropogén elemek egyarant alakitjdk. Az 5 km-es
korzetet uralo Osszefiiggd lombhullaté erd6tombok (gyertyan, tolgy, bilikk) mellett
fenyvesek, mezdgazdasagi teriiletek, szdlbiiltetvények, gabona- és takarmanynovény-
parcelldk, valamint kiskertek és gytimolcsosok is megtalalhatok (http2). A Soproni
Borvidékhez tartozd déli lejt6kon a sz6ldmiivelés kiemelt szerepet kap, mig a telepii-
lésekhez kozeli kiskertek gytimolcsfai (alma, korte, szilva) és diszndvényei gazdagitjak
a novényzet diverzitasat (http3).

A tdjhasznalati elemzés eredményei alatamasztjak, hogy a méhészet agrarerdészeti
jellegli, mozaikos szerkezet(i kornyezetben helyezkedik el. A 3 és 5 km-es korzet vizs-
galata magas fedéstipus-szamot és kiegyensulyozott aranyokat mutat, amelyeket
sz016-, gytimolcs- és szantofoldi kultardk, valamint lombhullaté erddk, bokorfoltok és
gyepek egyiittes jelenléte hataroz meg. A fas vegetacio €s az agrarteriiletek kozelsége
elésegiti a biodiverzitas fennmaradasat és az 6koldgiai haldzatok folytonossagat, amit
a beépitett felszinek alacsony ardnya és a vizes él6helyek jelenléte tovabb erdsit. A két
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vizsgalt 1épték kozott finom szerkezeti eltérések mutatkoznak: a 3 km-es zéna hetero-
génebb és természetkozelibb, elsdsorban a fas, bokros és gyepes élchelyek magasabb
aranya miatt, igy a beporzdok szdmara kedvezdbb él6helyet biztosit. Az 5 km-es térség
agrarhasznositasi karaktere er6sebb a szantofoldi teriiletek novekvd részaranya miatt,
ugyanakkor a gytimolcsosok, sz6l6k és gyepek jelenléte tovabbra is agrarerdészeti mo-
zaikot eredményez. Mindkét lépték komplex, beporzdbarat tajszerkezetet mutat, de a
bels6 zona 6kologiai értéke magasabb.

Méhészeti szempontbol a korzet kiilondsen kedvezo feltételeket biztosit a kihelye-
zett hat méhcsalad szamara. A térségre jellemzd erddk — kiilondsen az akacosok, har-
sasok és vadcseresznyések — bdséges nektarforrast kindlnak a viragzasi idészakban. A
szOldiiltetvények aljnovényzete, valamint a kiskertek virdgos novényei, gyiimolcsfai
szintén gazdagitjdk a méhek taplalékspektrumat. Mezdgazdasagi teriileteken idésza-
kosan el6fordulhat repce vagy napraforgo is, amelyek a virdgzas idején tomeges nek-
tarhozamot biztositanak. Az erddk egyes éveken beliil mézharmat-forrasként is funk-
cionalhatnak, kiilonleges izvilagu erdei méz termelését lehetdvé téve. A tertilet struk-
turalis és bioldgiai sokszinlisége révén a virdgzasi idészak szinte az egész szezonra
kiterjed, ami elengedhetetlen a méhcsaladok folyamatos fejlddéséhez és a mézhozam
maximalizaldsahoz.

A vizsgalatokhoz felhasznalt mintak

A vizsgalt agrarerdészeti teriileten 2024-ben a mézmintak gytijtését az egyes méztipu-
sok (repce, akdc, gesztenye-hdrs) pergetési idopontjaihoz igazitottuk. A mintavétel so-
ran minden méhcsaldd altal termelt mézet kiilon-kiilon pergettiik ki, majd a kapott
mézeket egyenként homogenizaltuk. Ezzel parhuzamosan — aprilisban, majusban és
juliusban — szintén méhcsaladonként pollencsomokat gytjtottiink a kaptarak higiéni-
kus talcajarol. A vizsgalatok megkezdéséig a mintakat mtianyag centrifugacsévekben,
fagyasztott allapotban taroltuk, majd mikroszkopos pollenanlizisnek vetettiik ala
(Pendleton 2006, Barth et al. 2010, Sawyer 2010).

Melisszopalinologiai analizis

A mézmintak analizise

A homogenizalt mézmintabdl 10 g-ot mértiink ki egy 50 ml-es centrifugacsdbe, amely-
hez 20 ml desztillalt vizet adtunk. Az igy eldallitott mézoldatot 10 percig centrifu-
galtuk (RCF =1000g), majd a mintat 3-5 percig allni hagytuk, ezt kovetden a feliiltiszot
leontottiik. Az iiledékhez tjabb 10 ml desztillalt vizet adtunk, majd a centrifugalasi
lépést megismételtiik az el6z6ekkel azonos modon. A masodik centrifugalast kove-
téen ismét pihentettiik a mintat 3-5 percig, majd a feliiliszot eltavolitottuk. A centri-
fugacsében visszamaradt szuszpenzidt (kb. 20-30 pl, a méz viszkozitasatdl fiiggden)
mikropipettaval vittiik fel el6készitett targylemezre. A targylemez feliiletét el6zdleg
etanollal zsirtalanitottuk, majd lakkfilccel 20x20 mm-es négyzeteket jeloltiink ki, amely
a szuszpenzio felhorddsanak keretét képezte. A mintat a kijelolt teriileten egyenletesen
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eloszlattuk, majd a targylemezt 40 °C-os (kézmeleg) hdlapon szaritottuk. A feddlemez
és a glicerin-zselatin-fukszin tartalmu bedgyazdszer elémelegitését 40-50 °C-on végez-
tiik. A minta lefedését kovetden a fedSlemezt dvatosan rahelyeztiik a bedgyazott terii-
letre, majd a preparatum széleit keretezdlakkal zartuk le a tartossag és a mikroszkopos
vizsgalatra val6 alkalmassag érdekében (Pendleton 2006, Sawyer 2010).

A pollencsomok analizise

A vizsgalati tertiletekrdl gyijtott pollencsomo6 mintabol 2 g-ot mértiink ki egy 50 ml-
es centrifugacs6be, majd 10 ml 70%-os etanolt adtunk hozza. Az oldatot 3 percig cent-
rifugdltuk 1500 rpm sebességen, ezt kovetden a mintat 3-5 percig allni hagytuk, majd
a feliilaszot eltavolitottuk. A pellethez ismét 10 ml 70%-os etanolt adtunk, és az el6z6
lépésekkel megegyezd modon tjracentrifugaltuk. A masodik centrifugalast kovetden
a mintat ismét pihentettiik, majd a feliiltisz6t ledntottiik. Az igy kapott tiledéket 1:1
aranyu desztillalt viz-glicerin oldattal egészitettiik ki 13 ml végsd térfogatig, majd 30
percig allni hagytuk, hogy az alkotdrészek szuszpendalddjanak. Ezt kvetden a mintat
ujbol centrifugdltuk, majd a feliiliszot eltavolitottuk az el6z6ekhez hasonlé médon. A
csOben visszamaradt szuszpenziobol (20-30 ul, a minta fizikai tulajdonsagaitdl fiig-
gben) mikropipetta segitségével lakkfilccel el6készitett targylemezre vittiink fel min-
tat, egyenletes eloszlassal. A targylemezen el6zdleg 20x20 mm-es tertileteket jeloltiink
ki, melyek a vizsgalati keretként szolgdltak. A felvitt mintat 40 °C-os hélapon szaritot-
tuk, majd felmelegitett, folyékony glicerin-zselatin bedgyazoszerrel vontuk be, és fe-
ddlemezt helyeztiink rd a preparatum lezarasahoz (Barth et al. 2010).

A  mézekbdl és pollencsomdkbdl szarmazéd mintdkat fénymikroszkdppal
(Carl ZEISS Axio Imager), 400x nagyitassal vizsgaltuk. A preparatumok értékelése so-
ran szisztematikus pasztdzassal, latomezdrdl latomezdre haladva hataroztuk meg és
szamlaltuk meg a pollenszemeket, valamint az egyéb mikroszkopikus elemeket (pél-
daul édesharmat-eredet(i részecskék, gombasporak). Mintanként 300-500 ép, jol be-
azonosithato pollenszemet vettiink figyelembe, a sériilt vagy kiszaradt, diagnosztikus
bélyegeiket elveszitd szemcséket pedig kizartuk az értékelésbdl.

A mikroszkopos pollenanalizis eredményeinek feldolgozasa soran mintanként jel-
lemzd&en jelentds szamu (20-110) névényfajt azonositottunk. A faj szinten azonositott
pollenek gyakorisagat szazalékban hatdroztuk meg, majd a fajokat névénycsaladokba
soroltuk.

Onallé besorolast azok a csalddok kaptak, amelyek a teljes dsszetételhez viszonyitva
elérték a 3%-os aranyt, mig az ennél kisebb mennyiségben el6fordulé névénycsalado-
kat az ,,egyéb” kategodridba soroltuk. Ezt a mddszert a Louveaux altal 1978-ban meg-
hatdrozott, a mézben talalhato pollenek relativ gyakorisagi osztalyozasa alapjan alkal-
maztuk, amely szerint egy adott pollenfaj 45% feletti el6forduldsa esetén ,nagyon gya-
kori” vagy vezérpollen, 16-45% kozott ,gyakori” vagy kisér6pollen, 4-15% kozott
»izolalt pollen”, mig 3% alatt ,ritka pollen” kategoridba tartozik. Emellett figyelembe
vettiik, hogy bar a méhek szdmos novényfajrdl elsésorban nektart gytijtenek, a viragok
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meglatogatdsa sordn a testiikre tapadd pollenszemek is bekeriilhetnek a pollencso-
mokba, igy tobb esetben el6fordult, hogy bizonyos novényfajokat csupan néhany
(1-2) pollenszemcse képviselt.

A 2., 3. és 4. dbrakon az egyes novénycsaladok tobbszor is megtaldlhatoak, eltérd
szinnel jelolve. Ennek magyarazata, hogy bizonyos, a méhek altal kiilondsen kedvelt
novénycsalddok — mint példdul az Asteraceae és a Fabaceae — fajai olyan nagy valto-
zatossagot mutattak a mintakban, hogy célszer(ibb és attekinthetObb volt alkategori-
akba sorolva dbrazolni, annak a konkrét novényfajnak a megjelolésével, amely domi-
nalt a mintdban. Emiatt a Brassicaceae fajok mellett szerepel az aprilisban és majusban
gyujtott kaptartermékek utdn, hogy ,f0leg Brassica napus”, ami azzal magyarazhato,
hogy els6sorban kadposztarepcét gytijtottek a méhek a mezdgazdasagi tertiiletekrdl,
ugyanakkor utszéli zsdzsa (Lepidium draba) és pasztortaska (Capsella bursa-pastoris) is
jelen volt a mintdkban. Ezzel szemben a jaliusban gyjtott Brassicacea fajok a vadkelés,
vagy a zoldités céljabdl vetett repce, illetve mustarfajok nagy aranyaval magyarazhato.
A majusban pergetett mézmintak esetében szintén megkiilonboztetésre kertilt a Faba-
ceae (Robinia pseudoacacia) és a Fabaceae (Trifolium spp.) novénycsaldd, mivel mind-
kettd esetében jelentdsebb mennyiséget gytijtottek a méhek. A juliusban gyjtott pol-
lencsomok esetében emiatt az Asteraceae novénycsalddon beliil kiilon jeldltiik a bo-
gancs (Carduus spp.), az egynyari seprence (Erigeron annuus), magas aranyvesszo (So-
lidago gigantea), a napraforgo (Helianthus annuus) és a mezei katang (Cychorium intybus)
fajokat. Ez a megkozelités eldsegiti a pollenspektrum pontosabb értelmezését és a kii-
16nb6z06 fajok megkiilonboztetését a mintakban, illetve elkiiloniti a mezdgazdasag ha-
tasat a természetes vegetaciotol.

Eredmények és megvitatasuk

Aprilis és méjus folyaméan 6t méhcsaladtol sikeriilt pollencsomokat gytijteniink, mivel
a 4-es szamu kaptar méhcsalddja nem élte tul a téli idészakot. Juniusban azonban az
5-0s szamu csaldd megrajzasanak kovetkeztében tjraépiilt a 4-es kaptar kozossége, igy
juliusban mar mind a hat vizsgalt méhcsalad alkalmas volt mintavételre. A mézmintak
esetében aprilisban kizdrdlag a 2-es és az 5-0s csalad 1épei tartalmaztak elegendd, per-
getésre alkalmas mennyiségti, fedett mézet. Majusban az 1., 2., 5. és 6. csalad termelt
megfelel6 mennyiséget, mig juliusban a 2., 3., 4., 5. és 6. csaladtol tudtunk mézmintat
venni. Azokban a csalddokban, ahol a gytijtott mennyiség nem érte el az etikus minta-
vételhez sziikséges szintet, a méz elvétele elmaradt, hogy ne veszélyeztessiik a kolo-
nidk taplalékkészletét.

Az aprilisban pergetett repceméz és az ezzel egyid6ében gytijtott pollencsomok
eredményei

A 2024 aprilisaban gytijtott pollencsomok és az azokkal egy idSben pergetett repceméz
Osszehasonlitdsa alapjan megallapithatd, hogy a pollencsomok fajgazdagsaga lénye-
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gesen meghaladta a mézekét (2. dbra). A novényi Osszetétel méhcsalddonként is jelen-
tos eltéréseket mutatott, a Brassicaceae fajok dominanciajat leszamitva. A vizsgalt pol-
lencsomok atlagosan 67,6%-at (min. 60%—-max. 77%) tette ki, mig a mézmintak eseté-
ben atlagosan 84%-at (min.73%-max. 95%) alkottak a Brassicaceae fajok. A mintak
alapjan egyes csaladok pollenforrasai markansan kiilonboztek egymastdl, ami a kor-
nyezeti kinalat és a méhek eltérd gytijtési stratégidjanak kovetkezménye lehet.

A vizsgalt pollencsomdkban a Brassicaceae fajok mellett nagy aranyban fordultak
eld tolgy- és juharfajok, valamint bengefélék, tovabba a hatos szamu méhcsalad eseté-
ben flizfélék is kimutathatok voltak. Ezzel szemben a mézmintdkban a gyongyvesszd
(Spiraea spp.) és a nefelejcs (Myosotis spp.) fajok dominaltak. Az ,egyéb fajok” katego-
ridt a pollencsomaok esetében az Asteraceae csalad tagjai, elsdsorban pitypang (Taraxa-
cum spp.), valamint som (Cornus spp.) és arvacsalan (Lamium spp.) fajok alkottak, mig
a mézeknél ebbe a csoportba a nyir (Betula spp.), di6 (Juglans spp.), here
(Trifolium spp.), eperfa (Morus spp.) és a Rosaceae csaladhoz tartozd gytimolcsfajok
(pl. cseresznye, alma) tartoztak.
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Brassicaceae (f6leg Brassica napus) Salicaceae (féleg Salix spp.)
Asteraceae egyéb <3%
Fagaceae (f6leg Quercus spp.) Rosaceae (f6leg Spiraea spp.)
Rhamnaceae Boraginaceae (féleg Myosotis spp.)

Sapindaceae (féleg Acer spp.)

1. dbra. A harkai agrarerdészeti teriiletrdl 2024. 04. 30-an gyijtott pollencsomok (P) és pergetett mézek
(M) pollenanalizisének eredményei

Figure 2. Results of pollen analysis of pollen pellets (P) collected and honeys (M) extracted from the
Harka agroforestry area on 30 April 2024

A mézek abszolut pollenszdma (a 10 g mézben talalhato pollenszemek darabszdma)
a repceméz esetében fajtamézként jellemzden meghaladja a 100 000-es értéket, ami a
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fajta feliilreprezentdlt pollenszamanak kovetkezménye. E kiiszobérték ala esett a ma-
sodik méhcsalad altal gy(jtott minta, minimalis mértékben. Ez arra enged kovetkez-
tetni, hogy bar a keresztesviraguak (Brassicaceae) kifejezetten er6s vonzdhatast gya-
korolnak a méhekre — elsdsorban magas nektarhozamuk, konnyen hozzaférhetd virag-
szerkezetiik és a kora tavaszi id6szakban kinalt béséges pollenforrasuk miatt —, az
agrarerdészeti teriilet nagyfoku fajgazdagsaga lehetOséget teremtett a nektarforrasok
szélesebb kor(i kihasznalasara. Ennek kovetkeztében az adott méhcsalad altal begytij-
tott nektar Osszetétele joval valtozatosabb lett, mint amit kizdrolag a Brassicaceae fa-
jokra tamaszkodd gyfijtési aktivitas eredményezne. Ez a jelenség ravilagit arra, hogy a
heterogén él6helyek — ahol erddszegélyek, gytimolcsosok, sz8lbiiltetvények és termé-
szetes gyepek egyarant jelen vannak — el6segitik a méhcsaladok kiegyensulyozott tap-
lalékellatasat, ami hosszu tavon a kolonidk egészségi allapotat és termelSképességét is
javithatja.

A majusban pergetett akacméz és az ezzel egyidében gytijtott pollencsomok
eredményei

Az akdcméz és az ugyanebben az iddszakban gytijtott pollencsomdék mikroszkdpos
pollenanalizise nagyobb eltéréseket mutatott, mint az el6z6 honapban pergetett rep-
ceméz és a hozza tartozo6 pollenmintak 0sszehasonlitasa. A kiilonbségek mind a kap-
tartermékek (méz, pollencsomd) botanikai 6sszetételében, mind az egyes méhcsaladok
gyjtési preferencidiban megfigyelhetdk (3. dbra).

A mézmintdkban a Brassicaceae fajok pollenjei tovabbra is jelentds aranyban voltak
jelen (atlagosan 28,25%, minimum 10%, maximum 55%), mig a pollencsomokban e
csoport ardnya joval alacsonyabbnak bizonyult. Utébbiaknal az arvacsalanfélék — kii-
londsen az erdei sargaarvacsalan (Lamium galeobdolon) — (atlagosan 39,6%; min. 0%,
max. 62%) és a veresgytrd som (Cornus sanguinea) (atlagosan 34%; min. 7%, max. 61%)
dominaltak. A hatos méhcsalad gytjtési mintdzata kiilonosen eltért a tobbitdl: naluk
az arvacsalanfajok kizardlag az ,egyéb” kategoridban fordultak eld, viszont jelentds
mennyiségben (20%) gyuGjtottek utiftiféléket, foként landzsas utifiivet (Plantago
lanceolata).

Erdekes megfigyelés, hogy juharpollen (Acer spp.) kizarélag az 6tos csalad pollen-
csomoiban volt kimutathaté (21%), mig mézmintdkban az 5. és 6. csaladdndl jelent meg
(19% és 10%). Ezen talmenden a harmadik méhcsaladnadl egyediiliként fordult eld sas
(Carex spp.) pollen, ami feltehetSen a kozeli vizes él6helyek jelenlétére utal.

A mézmintak esetében a Brassicaceae fajok mellett viszonylag nagy szdzalékban
volt még kimutathato a sz616 (Vitis spp.) atlagosan 9,25% (min. 5%-max. 17%) pollen,
amely valoszintileg a kornyéken elterjedt bordszati tevékenységbdl fakado szdléiiltet-
vényekkel magyarazhato. Fontos mér6szdam még a mézmintak esetében, hogy az ak-
tudlis Europai Szabvany szerint (2001/110/EK) az a méz tekinthet6 akac fajtaméznek,
amelyben az akacpollen szazalékos értéke meghaladja a 15%-ot és abszolut pollen-
szama nem haladja meg a 20.000 PG/10g-ot (fajtamézek alulreprezentalt pollenszdm-
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mal). Mig a pollenstiriség értéke minden vizsgalt méhcsalad altal gyijtott méz eseté-
ben teljestiil, addig az akacpollen szdzalékos értéke csak az elsé méhcsalad altal gytj-
tott akdcméz esetében felelt meg az elSirdsoknak (26%). Az 6todik és a hatodik méh-
csalad 4ltal gyjtott mézek esetében egyarant 13% volt az akdcpollen aranya. Legke-
vesebb akdacpollent a masodik méhcsalad altal gyGjtott méz tartalmazott,
minddssze 3%.
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Cyperaceae (féleg Carex spp.) Vitaceae (Vitis spp.)
Sapindaceae (féleg Acer spp.) Fabaceae (Trifolium spp.)
Asteraceae (f6leg Taraxacum officinale) Rosaceae (Prunus spp., Malus spp., Pyrus spp.)
Solanaceae Sapindaceae (Aesculus hippocastanum)
Plantaginaceae (féleg Plantago lanceolata) Amaryllidaceae
Rhamnaceae

2. dbra. A harkai agrarerdészeti teriiletrdl 2024. 05. 16-an gytijtott pollencsomok (P) és pergetett mézek
(M) pollenanalizisének eredményei

Figure 3. Results of pollen analysis of pollen pellets (P) collected and honeys (M) extracted from the
Harka agroforestry area on 16 May 2024

Az akdcmézek Osszetételének az 3. dbran lathato valtozatossaga a teriilet diverzita-
saval magyardzhatd, hiszen a méhek bdségesen valogathatnak a vizsgalt agrarerdé-
szeti teriileten a nektarforrasok kozott. Valamint az akdc rengeteg nektart, de kevés
pollent termel, amely szintén befolyasolhatja, illetve torzithatja a kapott eredményt.

Tovabba az eredmények ravilagitanak, hogy az akac viragzasi idészakaban a mé-
hek nektér- és pollenforrdsai kozotti atfedés mérsékelt, ami a taplalékszerzés soran
megfigyelhetd forrdsmegosztasra és preferenciakiilonbségekre utalhat. Ez a jelenség
fontos 6kologiai indikator lehet, mivel a kaptartermékek eltérd forrasreprezentacioja
lehetéséget ad a hazi méhek preferencidinak megismerésére és a kornyezeti kindlat
részletesebb feltérképezésére.
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A jaliusban pergetett hars-gesztenye méz és az ezzel egyidében gytijtott pollencso-
mok eredményei

A 4. dbra a hars-gesztenye méz és az azzal egyiddben gytijtott pollencsomok eredmé-
nyeit mutatja be méhcsaladonkénti eloszlasban. A mézmintakat a hars—gesztenye ka-
tegdriaba soroltuk, mivel a pollenanalizis eredményei gesztenyemézre utalnak, az ér-
zékszervi jellemzdk (szin, illat) és az abszolut pollenszam értékei erdteljesen jelzik a
hars jelenlétét. Ennek hatterében az allhat, hogy a méhek a szelidgesztenyérdl
(Castanea sativa) jelentds mennyiségi pollent gytjtenek, ugyanakkor a nektdr nagy ré-
sze a harsakrol (Tilia spp.) szarmazik. Mivel a hars pollenje alulreprezentalt a mézek-
ben, alacsony szdzalékos ardnya ellenére is meghatdrozo nektarforras lehet.

A méhcsalddonkeént kiilon gytijtott mézekben a gesztenyepollen dominalt (85-95%),
mig a pollencsomdk megoszlasa lényegesen heterogénebb képet mutatott. A 3., 5. és 6.
csalad esetében a szelidgesztenye pollen aranya volt a legmagasabb (76%, 70%, 90%),
mig az 1., 2. és 4. csalddokndl az &szirdzsafélék (Asteraceae) domindltak (85%, 75%,
63%). Az Asteraceae csoporton beliil f6ként kiilonb6z6é bogdncsfajokat részesitettek
elényben (72%, 29%, 44%). Ugyanezen csalddoknal jelentds volt a napraforgd pollen
aranya is (7%, 10%, 12%), tovabba a 2. és 4. csalddndl az egynyari seprence el6fordu-
lasa. Magas aranyvesszd csak a 2. csaladndl, mezei katang pedig kizardlag a 3. csalad-
nal jelent meg, mas esetekben ezek az , egyéb” kategoridba kertiltek.
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Asteraceae (Cichorium intybus) Plantaginaceae (f6leg Plantago lanceolata)
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Convolvulaceae (féleg Convolvulus arvensis) Brassicaceae
Fabaceae (féleg Lotus corniculatus) Polygonaceae (Fagopyrum esculentum)

3. dbra. A harkai agrarerdészeti teriiletrdl 2024. 07. 17-én gy1ijtott pollencsomok (P) és pergetett mézek
(M) pollenanalizisének eredményei

Figure 4. Results of pollen analysis of pollen pellets (P) collected and honeys (M) extracted from the
Harka agroforestry area on 17 July 2024
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Erdekes megfigyelés, hogy a 4. méhcsalad — amely tGjonnan alakult - jelentés meny-
a 6. csaladra volt jellemz6. A mézmintak koziil kizarolag a 4. csalad esetében volt a
szelidgesztenye pollen aranya a legmagasabb (95%), €s nem mutathato ki benntik mas
novénycsalad jelentés mennyiségben. Ez arra utalhat, hogy a még gyengébb fejlédési
allapotban 1év{ csalad inkabb a legkozelebb elérhetd, konnyen hozzaférhet6 viragfor-
rasokat részesiti elényben.

A gesztenyepollen mellett a mézekben a mezdgazdasagi tevékenység hatasdra meg-
jelend novények pollenjei is kimutathatok voltak, példdul kiilonboz6 keresztesvira-
guak és a hajdina (Fagopyrum esculentum). E fajok jelenléte feltehet6en a zolditési prog-
ramok, masodvetések és vadkelések eredménye, ami jol mutatja a kdrnyezd agrarte-
riiletek befolyasat a méhlegel6 Osszetételére.

A harom vizsgalt honap kaptartermékeinek altalanos eredményei

A hdrom vizsgalati honap (aprilis, majus, julius) méz- és pollencsomd-mintdinak 6sz-
szehasonlitdsa alapjan altalanossdgban elmondhatd, hogy aprilisban és jaliusban a
pollencsomok mutattak nagyobb novénycsaldd-diverzitast, mig majusban éppen a
mézmintak bizonyultak fajgazdagabbnak. Ez a kiilonbség azzal magyarazhatd, hogy
a repce és a szelidgesztenye pollenje feliilreprezentalt a mintdkban, mig a fehér akac
pollenje alulreprezentalt, igy a mézben és a pollencsomokban eltérden jelenik meg a
fajgazdagsag. Legnagyobb kiilonbség az azonos hdnapban gytijtott pollencsomok és a
mézek kozott majusban mutatkozott.

A vizsgalt id6szak valamennyi mézmintdjaban kimutathaté volt a Brassicaceae csa-
1ad pollenje, els6sorban a kdposztarepce dominancidjaval. Ez a jelenség Osszefiiggésbe
hozhat6 a repcefélék elhuzddo, idonként szinte folyamatos virdgzasaval, amelyet a
zolditési technoldgidk (pl. vetésforgdba illesztett masodvetések, takaronovény-keve-
rékek) elterjedése tovabb erdsithet. E mezdgazdasagi gyakorlatok meghosszabbitjak a
keresztesviragu fajok virdgzasi id6szakat, folyamatos forrast biztositva a méhek sza-
mara.

A ,<8% egyéb” kategoridba sorolt fajok aranya atlagosan nagyobb volt a mézekben
(7,41%), mint a pollencsomokban (3,74%). Ez arra utal, hogy a méhek nektargyjtési
preferenciai eltérhetnek a pollenforrdsokra vonatkozo adatokbodl levonhatd kovetkez-
tetésektdl. A mikroszkdpos vizsgalatok azt mutattdk, hogy amennyiben a pollenforra-
sok korlatozottabbak, a méhek a nektargyijtés soran tobb, akar alacsony pollenterme-
1ésti novényfaj viragat is felkeresik. Az ilyen fajok pollenje gyakran kisebb mennyiség-
ben, de rendszeresen megjelenik a mintakban.

Aprilisban az ,egyéb” kategériaba f6ként kiilonbozé fenyéfajok pollenje tartozott,
de valamennyi mintdban jelen voltak a Rosaceae, Papaveraceae és Poaceae csaladok
képviseldi, a csalan (Urtica dioica), a fehér libatop (Chenopodium album), a fekete {irom
(Artemisia vulgaris), a kukorica (Zea mays) és a mezei varfl (Knautia arvensis). Jaliusban
a mézmintdk , egyéb” kategoridjaba a hars pollenje keriilt, amely alacsony mennyisége
ellenére is fontos nektarforras.
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A kiskertek és a telepiilési kornyezet hatdsa egyértelmtien megmutatkozott a min-
takban: kimutathato volt tobbek kozott a ribiszke (Ribes spp.), a magnolia (Magnolia
spp.), a lilaakac (Wisteria sinensis), kiilonb6zd tujafajok (Thuja spp.), a trombitafolyon-
dar (Campsis radicans), valamint disznovények, példaul a ktpvirdg (Rudbeckia spp.) és
a nyari orgona (Buddleja davidii).

A kaptartermékek Osszetételében tapasztalt jelentds méhcsaladok kozotti eltérések,
valamint a novényfajok preferaltsdgdban mutatkozo valtozatossag arra utal, hogy a
vizsgalati teriileten bdséges és valtozatos pollen- és nektarforras allt a méhcsalddok
rendelkezésére, lehetdvé téve az eltérd gytjtési stratégiak kialakulasat.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy egy adott teriilet novényi diverzitdsanak
méh-biomonitoring modszerrel torténd felmérése soran indokolt a kiilénb6z6 kaptar-
termékek — elsGsorban a méz- és a pollencsomo mintak — elkiilonitett vizsgalata. Kuta-
tasi eredményeink alapjan megerdsitést nyert, hogy e két minta eltérd, ugyanakkor
egymast kiegészité informdcidkat hordoz a méhkaptarak kornyezetérdl, kiilonods te-
kintettel a helyi florara, valamint a hazi méhek gyijtési preferencidira.

A mézmintdk elsésorban a nektarforrasokat reprezentdljak, igy azok novénytani
Osszetétele értékes informacioval szolgdl a vizsgalt tertilet dltaldanos novényzetérdl, va-
lamint a méz botanikai eredetérdl. Ezzel szemben a pollencsomok kozvetlen és repre-
zentativ képet nyujtanak a méhek altal gytjtott virdgpor Osszetételérdl, amely nem-
csak a pollenforrasok elérhetdségére enged kovetkeztetni, hanem a méhek taplalkozasi
szokasaira, jOllétére és a vegetacids sokféleségébe is.

A két minta egytittes, mikroszkopos pollenanalizisen alapuld vizsgalata lehetévé
teszi a meéhlegeldk és a helyi 0koszisztéma sokoldalu feltérképezését. Az ilyen korre-
1alt vizsgalatok hosszu tdvi monitorozasra is alkalmasak lehetnek, amely segitségével
nyomon kovethetévé valik a biodiverzitas id6beli valtozasa (invaziv, illetve védett no-
vényfajok megjelenése, eltinése).

Egy olyan, nagy méhstiriiség(i régioban, mint Magyarorszag, a méhlegel6k biomo-
nitoring-alapu feltérképezése kulcsfontossagu lehet az egyes tdjak méhcsalad-eltartod
képességének értelmezésében. A gytijtési szokasok részletes megismerése emellett le-
het&séget teremt az ipari, urbanizalt és mezdgazdasagi teriiletek beporzdbarat atalaki-
tasara is, példaul célzott novénytelepitéssel vagy él6hely-rekonstrukcidval. Ilyen mo-
don a biomonitoring eredményei nem csupan a terhelhetéség meghatarozasat segitik,
hanem hozzajarulnak a beporzdk szamara megfeleld él6helyek fenntartdsdhoz, vala-
mint a taji 1éptékd, fenntarthatd okoldgiai gazdalkodas megerdsitéséhez is.
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Bee biomonitoring: development of a biodiversity assessment method based

on pollen analysis
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Abstract: Our research aimed to assess the biodiversity within a 3-5 km radius of an agroforestry system
in Harka. We did this by conducting a microscopic pollen analysis of honey and pollen loads from six
bee colonies. Honey samples are excellent indicators of nectar sources, while pollen loads directly show
pollen origin. By analyzing both, we gained comprehensive insights into the local flora and the foraging
patterns of pollinators. Our findings reveal that the agroforestry environment provides a species-rich
and stable food base, which is crucial for promoting pollinator health and ensuring sustainable honey
production. We observed significant differences in the nectar and pollen source preferences among the
six bee colonies, highlighting the diversity of local vegetation and the unique foraging behaviors of the
bees. Looking at our three-month study period, pollen loads showed greater plant family diversity in
April and July, while honey samples exhibited higher diversity in May. This could be linked to the
overrepresentation of certain species like Brassica napus and Castanea sativa, and the underrepresentation
of Robinia pseudoacacia in pollen counts. Interestingly, pollen from the Brassicaceae family was present
in all honey samples, likely due to the prolonged flowering of rapeseed and greening practices in the
area. The discrepancies between the honey and pollen sample compositions suggest that bees' prefer-
ences for nectar and pollen sources can differ. It also indicates that our study area offered a rich and
varied food supply for the bee colonies. Analyzing these two hive products together is a valuable
method for mapping apiaries and ecosystem structure, and for long-term monitoring. This approach
can ultimately help in developing pollinator-friendly habitat management and plant-introduction
strategies.
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