SOPRONI EGYETEM
Erdomérnoki Kar

Doktori (PhD) értekezés tézisei

AGRARERDESZETI TERULETEK VIZSGALATA MEH-BIOMONITORING
ALKALMAZASAVAL

Dominkd Emese

Sopron
2025



Soproni Egyetem
Erdomérndki Kar

Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodési Tudomanyok Doktori Iskola
Doktori Iskola Vezetdje: Prof. Dr. Faragd Sandor akadémikus

Erdei 6koszisztémak 0koldgiaja és az erddgazdalkodas biologiai alapjai Program
Programvezetd: Prof. Dr. Lakatos Ferenc

Témavezetdk: Dr. Rétfalvi Tamas
Dr. Kovacs Zoltan



Tartalomjegyzék

1.  Atéma aktualitasa

2. Akutatas célkitlizései

3. Vizsgalati anyag és modszer

4.  Akutatas eredményei, kovetkeztetések és tézisek

5. Az értekezés témakorében megjelent publikaciok

10



1. A téma aktualitasa

Vildgszerte egyre nagyobb hangsulyt kapnak az agrarerdészeti rendszerek mint a
klimavaltozashoz valé alkalmazkodds ¢és annak negativ hatdsainak mérséklését szolgélo
megoldasok. A fas szara novények, mezdgazdasagi kulturdk és allatok integralt termesztése
szamos Okoszisztéma-szolgaltatast eredményez: javitja a talaj vizhaztartdsat, csokkenti az
eroziot, fokozza a szénmegkotést €s noveli a biodiverzitast. Az agrarerdészet tajléptékii
megkozelitésben kulcsszerepet jatszik a fenntarthato tajhasznalat kialakitasaban, mivel egyesiti
a mezdgazdasagi termelést és az 0kologiai funkciokat, ezaltal hozzdjarul a vidéki térségek
kornyezeti és gazdasagi stabilitdsdhoz. A strukturdlisan valtozatos ¢él6helyek kedvezd
feltételeket biztositanak a beporzok szdmara, stabilabb nektar- és pollenforrasokat teremtve,
ami hozzdjarul a méhcsalddok egészségének megdrzéséhez ¢és a méztermelés
fenntarthatosagahoz.

A biodiverzitds monitorozadsanak egyik korszerii és koltséghatékony moddszere a
méhbiomonitoring, amely a hazi méhek (4pis mellifera) altal gyijtott kaptartermékek — pollen,
méz, propolisz és viasz — elemzésén alapul. A méhek bioindikatorként nagy teriiletrdl gyiijtenek
reprezentativ mintat, lehetdvé téve a kornyezeti allapot integralt értékelését. A pollenmintdk
vizsgalata révén részletes informacié nyerhetd a vegeticio fajosszetételérdl, a virdgzasi
dinamikarol, valamint az invazios és védett novénytajok eléfordulasarol.

Napjainkban a méhészet komoly kihivasokkal néz szembe a klimavaltozas
kovetkeztében. Az extrém iddjarasi jelenségek, példaul az aszalyok, az enyhe telek és a késdi
fagyok kozvetleniil befolyasoljak a nektar- és pollenhozamot. Magyarorszdgon kiilondsen az
akdc- ¢s repceméz termelése valt kiszamithatatlanna, ami gazdasagi és 6koldgiai problémakat
egyarant felvet.

Kutatdsaink célja, hogy a méhek altal gyiijtott pollencsomok ¢€s fajtamézek komplex
elemzésével hozzajaruljunk a méhészetet érintd 6kologiai és gazdasagi problémak feltarasahoz,
valamint a klimavaltozas és az agrarerdészeti rendszerek kdlcsonhatdsainak jobb megértéséhez.



2. A kutatas célkituzései

1. A méhek ndvényvalasztisanak vizsgalata agrarerdészeti kdrnyezetben

Célunk, hogy mikroszkopos pollenanalizis segitségével Osszehasonlitsuk a méhek
novényvalasztasi preferenciait két agrarerdészeti teriileten (Harka és Bajna) 2022—2023-ban
gylijtott pollencsomok és fajtamézek alapjan. Vizsgaljuk, hogy a nektar- és pollengytijtés
soran a méhek azonos vagy eltéré novényfajokat részesitenek-e elényben, illetve melyik
minta mutat nagyobb fajgazdagsdgot, ami a méhek alkalmazkodoképességére is
kovetkeztetni enged.

2. A fajtamézek jellemzése és standardizalasa

Célunk a gazdasagilag kiemelt akdc- és repcemézek Osszehasonlité vizsgélata a
pollenanalizis és az illékony komponensek (VOC) gézkromatografids elemzése alapjan.
Eredményeink egy referencia-adatbdzis létrehozéasat szolgdljak, amely lehetévé teszi az
agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazé mintak pontosabb azonositasat és jellemzését.

3. A mézmindség vizsgalata multianalitikai megkozelitéssel

Célunk a nagylizemi akéac- és repcemézek atfogd mindségvizsgalata és csoportositdsa
multianalitikai megkozelitéssel. A kutatds sordn a fiziko-kémiai, elemtartalmi &s
melisszopalinologiai jellemzOk elemzésével kivanjuk feltdrni azokat a paramétereket,
amelyek leginkabb alkalmasak a két mézfajta megbizhato elkiilonitésére. Eredményeink
hozzajarulhatnak a mézazonositas pontossaganak ndveléséhez, valamint a jelenlegi, dontden
a pollenaranyra épiilé unids szabalyozas — a mézrdl sz616 2001/110/EK iranyelv és annak
2014/63/EU modositasa — finomitdsdhoz, mivel az alulreprezentalt pollenszami
novényfajok esetében a jelenlegi rendszer torz eredményekhez vezethet.

4. A biodiverzitas hosszu tdvi monitorozasa pollenanalizissel

Célunk, hogy mikroszkopos pollenanalizis segitségével nyomon kdvessiik egy adott teriilet
novényzetének valtozasat 20 éves idétdvon. Az éves mintdk pollendsszetételének
Osszehasonlitasa lehetdséget ad az 6koszisztéma €s a termesztett ndvénykulturadk hosszl tava
dinamikajanak feltarasara.



3. Vizsgalati anyag és modszer

A kutatasi teriiletek bemutatisa

Vizsgalataink sordn tobb agrarerdészeti teriiletet vizsgaltunk, amelyek kiillonbozd taji és
okologiai adottsagokkal rendelkeznek. A mintavételi helyek Harka, Bajna, Sopron, Kérmend,
Nagycenk ¢és Barbacs térségében taladlhatok. A vizsgalatokhoz a COPERNICUS programbol
szarmazé adatok szolgéltattdk az alapot, amelyek segitségével meghatarozhaté volt az egyes
teriiletek térbeli elrendezédése és mozaikos szerkezete.

Analitikai vizsgalatok

e Melisszopalinoldgiai analizise (fénymikroszkop, 400x nagyités)

o A pollencsomok analiziséshez a mintdk eldkészitését Barth és munkatarsai
(2010) modszere alapjan végeztiikk: a pollencsomokbol 2 g-ot etanolos
centrifugdlassal tisztitottunk, majd viz-glicerin oldattal szuszpendaltunk és
ismét centrifugéaltunk. A kapott szuszpenziobol targylemezekre vittiink mintat,
amelyet szaritas utan glicerin-zselatin beagyazoszerrel fedtiink le mikroszkopos
vizsgalathoz.

o A mézmintdk analizisét a homogenizalt mintdk eldkészitését kovetden Rex
Sawyer (2010) és Pendleton (2006) mddszerei, valamint az MSZ 6950-3 magyar
szabvany alapjan végeztikk. A vizsgalathoz 10 g mézmintat desztillalt vizzel
higitottuk, majd kétszeri centrifugéldssal tisztitottuk. A kapott szuszpenzidbol
targylemezekre  vittlink  mintat, amelyet  glicerin—zselatin—fukszin
beagyazoszerrel fedtiink le.

e A mézmintak fiziko-kémiai paramétereinek a meghatarozasa

o A mézmintdk nedvességtartalmanak ¢és Brix-fokdnak —meghatarozasat
refraktometrias modszerrel, az MSZ 6943/1-79 magyar szabvany eldirdsai
szerint  végeztik, ATC-3 tipusi hordozhatd6 refraktométer (Kina)
alkalmazasaval.

o A pH- és savtartalom-vizsgalatokat az MSZ 6943/3—80 szamu magyar szabvany
szerint végeztik.

o A mézmintdk elektromos vezetOképességének a mérését (Radelkis OK-114;
Radelkis OK-0907P elektrédaval, Magyarorszag) 20 tOmegszazalékos
mézoldaton végeztilk 20 °C hémérsékleten (BOGDANOV, 1997; CZIPA ET AL.,
2019; POSPIECH ET AL., 2021).

o A diasztaz-aktivitast az MSZ 6943/6-81 magyar szabvany eldirdsai szerint
hataroztuk meg.

o A HMF (hidroximetil-furfurol) tartalmat az MSZ 6943/5-1989 szaml magyar
szabvany szerint hatdroztuk meg spektrofotometrias modszerrel.



A mézmintak kromatografias vizsgalata

o A mézmintdk cukordsszetételét (fruktdoz, glikéz ¢és szachardz) nagy

teljesitményti folyadékkromatografias modszerrel (HPLC) hataroztuk meg,
Shimadzu LC-20 tipusu rendszer ¢s RID detektor alkalmazésaval.

A mézmintak illékony szerves komponenseinek (VOC) meghatarozésat szilard
fazisi  mikroextrakcioval (SPME)  kombinalt  gazkromatografias-
tomegspektrometrids (GC-MS) modszerrel végeztik. Az analizishez
SHIMADZU GCMS TQ8040 késziiléket és kozepes polaritasu TG-5MS
kapillaris oszlopot alkalmaztunk.

A mézmintak elemtartalmanak meghatarozasa

o A homogenizalt mintdkbol ~0,4 g-ot mértiink be teflon bevonata

feltaroedényekbe, HNOs ¢s H.O: felhasznéaldsaval mikrohullamt roncsolést
végeztiink, majd az oldatokat sziirés utan ICP-OES modszerrel elemeztiik.

Alkalmazott statisztikai modszerek

e A valtozok (indikatorok) eloszlasdnak normalitasvizsgalata a mézmintak esetében és a

kiugro értékek meghatarozasa,

A normalis eloszlasu valtozok konfidencia-intervallumai,

Kiilonb6z6 méztipusok atlagainak 6sszehasonlitdsa Student-féle t-probaval,
Korrelacids analizis méztipusok szerint,

Fékomponens-analizis (PCA)

Wilks-lambda értékek meghatdrozdsa a mézcsoportok kozott a fokomponensek
koordinata-rendszerében.

Az értékelési stratégia végrehajtdsdhoz a szoftveres hatteret a Microsoft Excel, a
Chemometrics-Add-In, a StatsKingdom online és a Scilab FACT 1.4.2 kemometriai kiterjesztés
alkotta. Az akdc-, repce- €s agrarerdészeti mézmintdk PCA-alapu csoportosulasait fuzzy
klaszterezéssel (BOROSY et al., 2001) elemeztiik Scilab programban, mig a meteoroldgiai és
pollenanalitikai adatokat Python programkadd segitségével dolgoztuk fel és abrazoltuk.



4. A kutatas eredményei, kovetkeztetések és tézisek

Kutatasunk az agrarerdészeti teriiletek €s a méhészeti termékek kapcsolatat vizsgalta, kiemelve
e rendszerek szerepét a biodiverzitas, a beporzok egészsége és a mézmindség fenntartasaban.
Mikroszkopos pollenanalizissel ¢s VOC-vizsgalattal tanulméanyoztuk akac-, repce- ¢és
agrarerdészeti eredeti mézek, valamint pollencsomok botanikai és kémiai Osszetételét.
Eredményeink alapjan a mézek és pollenek 0sszetétele jelentdsen eltér teriiletenként, évenként
¢és terméktipusonként; a csapadékos év (2023) nagyobb ndvényi diverzitdst eredményezett. A
VOC-analizis fuzzy klaszterezése feltarta az akdcmézek egyértelmii, mig a repcemézek részben
atfed6 illdanyag-profiljat, jelezve az agrarerdészeti mézek kémiai heterogenitasat ¢&s
egyediségét. A fiziko-kémiai, mikroelem- és pollenadatok PCA- és t-proba alapt értékelése
szerint az akéc- ¢és repcemézek jol elkiilonithetdk, legfobb kiilonbségeik a cukordsszetételben
(gliikoz, fruktoz/gliikdz arany) és vezetoképességben jelentkeztek. A jelenlegi EU-s akacméz-
besorolas tul szigortinak bizonyult, ezért tovabbi indikdtorok bevondsa indokolt. Huszéves
iddsort vizsgalva kimutattuk, hogy az akdcmézek pollendsszetétele stabil, és a biodiverzitas
novekvd tendencidt mutat, igy a méz megbizhaté eszkoéz lehet hossza tavi oOkologiai
monitorozasra.

1. TEzIs

A repce- és akdcmézek esetében az agrarerdészeti teriiletek nagyobb biodiverzitasat a , ritka
pollen” gyakorisagi osztdly magasabb értékei mutatjdk. Az agrarerdészeti akdcméz
mintdkban ez az érték 8-39% (atlagosan 18%), mig fajtamézekben 2-23% (atlagosan
8,65%). Repcemézek esetében pedig az agrarerdészeti mintdkban 7-24% (atlagosan
12,75%) szemben a fajtamézek 1-5% (atlagosan 2,75%) aranyaval.

2. TEzIS

Az agrarerdészeti eredetli mézek illékony szerves vegyiilet (VOC) profilja szignifikdnsan
nagyobb kémiai diverzitast mutat, mint a konvencionalis mezdgazdasagi teriiletekrdl
szarmazd fajtamézeké. Az 50%-os el6fordulasi kiiszobérték alapjan az agrarerdészeti
rendszerekbdl gylijtott akacmézek esetében 33, mig a konvenciondlis akac fajtamézeknél
minddssze 13 VOC-komponens volt kimutathatd. Hasonld tendencia figyelhetd meg a
repcemézek esetében is: az agrarerdészeti eredetli mintdk 34, mig a konvenciondlis
repcemézek 22 komponenssel jellemezhetdk.

3. Tezis

Az agrarerdészeti rendszerekbdl szarmazd, repce- €s akdcvirdgzast kovetden pergetett
mézek eredetének azonositasara az illékony szerves komponenseken (VOC) alapulo SPME-
GC-MS analitikai vizsgélat alkalmas mddszernek bizonyul, amely eredményességében
Osszevethetd a hagyomanyos referenciaként hasznalt pollenanalizissel. A vizsgalt 18
agrarerdészeti mézminta eredményeinek sokvaltozos adatértékeléssel (Fuzzy modszer)
torténd feldolgozésa soran a pollenanalizis 7, mig a VOC-analizis 10 esetben kiilonitette el
a mintdkat a referenciaadatbazisként szolgald fajtamézektdl (akac és repce), ami a VOC-
alapti moédszer nagyobb diszkriminacids képességére utal.



4. TEzIS

Nagyszdmi magyar akdcméz-mintak vizsgdlata kimutatta, hogy a kizardlag
pollenanalizisre ¢épiil6 fajtaméz-besorolds nem minden esetben megbizhatd. A
pollenanalizis helyett a vizsgalt mintdk alabbi kémiai paramétereinek— fruktoz/gliikoz
arany, glilkoztartalom, vezetOképesség, savfok és magnéziumtartalom — egyiittes értékelése
alkalmas az akdcméz mintak fajtajellegének meghatarozasara.

5. TEezis

A 2000 ¢és 2022 kozott pergetett kormendi agrarerdészeti teriiletrdl szarmazo
akdcmézmintdk mikroszkopos pollenanalizise alapjan megéllapithatd, hogy a
mezOgazdasagi teriileteken termesztett egyes Fabaceae fajok — kiilondsen a biborhere
(Trifolium incarnatum) és a takarmanyborso (Pisum sativum) — jelentOs viragforrasként
szolgélnak a hazi méhek (Apis mellifera) szamara az akacvirdgzas iddszakaban. E fajok
attraktivitdsa érdemben befolyasolja az akdcmézek pollenspektrumat, ami hatdssal van a
mézek botanikai eredet szerinti besoroldsara, valamint azok mindségi megitélésére is.



5. Az értekezés témakorében megjelent publikaciok

Q1-04 folyoiratban megjelent publikaciok

DOMINKO, E. — NEMETH, ZS. I. — RETFALVI, T. (2024): Classification of acacia, rape
and multifloral Hungarian honey types. Heliyon. E30498.
DOTI:https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e30498 (Q1)

DOMINKO, E.—KOVACS, Z. — RETFALVI, T. (2023): The Role of Pollen Analysis in the
Sustainable Development. Chemical Engineering Transactions. 107. 673-678. DOI:
10.3303/CET23107113 (Q3)

Konferenciakozlemény- teljes szovegil, lektoralt, idegen nyelvii

DOMINKO, E. — RETFALVI-SZABO, P. — KOVACS, Z. — LAKATOS, F. — RETFALVI T.
(2020): Investigation of VOC components of honey. Proceedings of the International
Conference on Sustainable Economy and Agriculture. 14th november 2019, Kaposvar
Hungary. pp. 85-90

Lektoralt konyvfejezet

DOMINKO E. — RETFALVI T. (2023): Agrarerdészeti rendszerekbdl szarmazo
mézmintdk pollenanalizise. Az Erddmérnoki Kar Tudomanyos kiadvanya (szerk: Czimber
Kornél) Soproni Egyetem Kiad6 2023. 282 p. pp. 74-79.

DOMINKO E. — RETFALVI T. (2022): Mézek aromakomponenseinek 0sszehasonlitd
vizsgalata az Erddmérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya (szerk: Czimber K., Heil B.) Soproni
Egyetemi Kiad6 2022. 297 p. pp. 80-84.

DOMINKO, E. — RETFALVI, T. (2021): Hazai mézek kémiai analitikai vizsgalata.
Soproni Egyetem Kiadd, pp. 439-445.

DOMINKO, E. — RETFALVI, T. (2021): Hazai mézek gazkromatografias vizsgalata.
Soproni Egyetem Kiadd, pp. 446-452.

Konferencia Kivonat

DOMINKO, E. — KOVACS, Z. — RETFALVI, T. (2024): A GreenBee Projekt referencia
teriileteirdl szdrmazod pollenek vizsgélati eredményei. Erdészeti Tudomanyos Konferencia.
Sopron, Magyarorszag (Absztrakt/ Kivonat) 75 p. p. 51.

Egvéb- teljes szovegii, nem lektoralt

DOMINKO, E. — KOVACS, Z. — RETFALVI, T. (2023): Pollen, tobb mint allergia!
Weboldal bejegyzés a Soproni Egyetem Erdémérnoki Karanak weboldalan.

Konferencia és eldadasanyagok

DOMINKO, E. — KOVACS, Z. — RETFALVI, T. (2023): Pollen, tobb mint allergia! Pecha
Kucha eldadas. Sopron, Magyarorszag.
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DOMINKO, E. — RETFALVI, T. (2022): Mézek aromakomponenseinek 6sszehasonlitd
vizsgalata. Vegyészkonferencia, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Eger, Magyarorszag.
(poszter)

DOMINKO, E. (2022): Pollenvizsgalati eredmények mézmatrixban. Erdészeti
Tudoményos Konferencia. Sopron, Magyarorszag (szobeli eldadas).

DOMINKO, E. — RETFALVI-SZABO, P. — KOVACS, Z. — LAKATOS, F. — RETFALVI T.
(2019): Investigation of VOC components of honey samples. Proceedings of the International
Conference on Sustainable Economy and Agriculture. 14th november 2019, Kaposvar Hungary
(szobeli eldadas).
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-

Tilia platyphyllos |Malva sylvestris erdei| Melilotus officinalis Pisum sativum Sambucus nigra
nagylevelii hars malyva orvosi somkord takarmanyborsé fekete bodza
31-35 pm 84-123 um 22-28 um 32-48 um 17-20 pm

3

-

Wisteria sinensis
lilaakac
30 um

21-25 pm

Lamium purpureum |Anthriscus cerefolium Salix spp.
piros arvacsaldn zamatos turbolya fiiz fajok
26-34 pym 17-23 pm

Alopecurus pratensis
réti ecsetpazsit
26-31 pm

' '
.

«7

Plantago lanceolata Viola arvensis Prunus cerasus var. | Knautia arvensis Rubus spp.
landzas atifi mezei arvacska mezei varfii szeder fajok
21-28 um 51-100 pm 95-110 pm 28-37 um

S

Trifolium incarnatum | Taraxacum officinale| Campanula spp. Capsella bursa- Geranium spp.
biborhere pongyola pitypang | harangvirag fajok pastoris golyaorr fajok
3040 pm 28 um 29-36 um pasztortaska — 19 pm 67-87 um

N i e
Trifolium pratense | Cornus sanguinea Pinus nigra Picea abies Papaver somniferum
réti here veresgyliri som fekete feny6 lucfenyd kerti mak
35-42 pm 58 um 55-77 um >100 pm 28-32 um
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