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Kivonat

Agrarerdészeti teriiletek vizsgalata méh-biomonitoring alkalmazasaval

A disszertacio az agrarerdészeti rendszerekben tartott méhcsalddok altal eldallitott
kaptartermékek vizsgalatan keresztiil értékeli a vizsgalt teriiletek biodiverzitasat, a
klimavaltozas okozta hatdsok megjelenését, az ezzel Osszefliggésben eldallitott mézek
mindségét.

A méhek altal gyiijtott pollencsomok és a mézbol kivont pollenbdl végzett pollenanalizis
segitségével hasonlitja Ossze a méhek novényvalasztasi preferencidit kettd kiilonbozd
agrarerdészeti terlileten. Megallapitja, hogy az agrarerdészeti kornyezet valtozatosabb és
stabilabb taplalékforrast kinal a méhek szamara, igy hozzdjarul a beporzok egészségéhez és
a méztermelés fenntarthatosdgdhoz. A szélsdséges, aszalyos években a fasszari ndovényzet
biztositja a sziikséges pollen- €s nektar forrast a beporzok szamara.

A mézbdl torténd pollenanalizis, valamint az illékony Osszetevok gazkromatografias
vizsgalataval a gazdasagilag jelentés magyarorszagi fajtamézek (akac- és repceméz)
standardizalasat kdvetden az agrarerdészeti terliletekrdl szdrmazo repce- és akdc mézmintak
elemzése megerdsiti, hogy pollen- és VOC-profilok Fuzzy klaszteranalizisének
Osszehasonlito értékelése soran a kontrollecsoportokbol szarmazé fajtamézek (akac és repce)
eltérd viselkedést mutatnak a két jellemz6 alapjan. Mig a pollenanalizis alapjan valamennyi
sorolhato (akac vagy repce), addig a VOC-analizis eredményei alapjan az agrarerdészeti
teriiletekrdl szarmazo akdcmézek szintén az akdc kategoriaba keriilnek, ugyanakkor o6t
agrarerdészeti rendszerbdl szarmazo repceméz minta is az akdcmézek klaszterébe sorolhato
be.

Az agrarerdészeti eredetli mézek kémiai heterogenitdsa egyrészt lehetdové teszi, hogy
bizonyos komponenseik révén részleges hasonldsagot mutassanak a dominans monofloralis
méztipusok  illdanyag-profiljaival, masrészt pedig Onallo, egyedi illékony
vegyiiletmintazattal is rendelkezhetnek.

A nagylizemi mézmintdk mindségellendrzése €s csoportositasa részeként a mintak fiziko-
kémiai paramétereinek multianalitikai megkozelitése soran megallapitast nyert, hogy az
akdcméz fajtamintak csak a pollendsszetétel alapjan torténd besoroldsa a jelenlegi unids
iranyelv alapjéan a tal szigorunak tekinthetd, és a repce- illetve akdcméz megkiilonboztetését
érdemes kiterjeszteni mas jellegzetes indikatorokra is, mint példaul a Student-féle t-
értekekre, amelyek a fruktdz/gliikkdz aranyhoz, a gliikoztartalomhoz, a vezetoképességhez, a
savtartalomhoz és a magnéziumtartalomhoz kapcsolddnak.

A mikroszkdpos pollenanalizis alkalmazasaval egy adott agrarerdészeti teriiletrdl szarmazo
akdcméz mintdk 20 éves id6tavlatban torténd a monitorozasa feltarta, hogy az akac
virdgzéasakor a mezOgazdasagi teriileteken termesztett Fabaceae fajok, mint a biborhere és
a takarmanyborsé a méhek szdmara vonzo pollenforrast jelentenek, ezért pollenjeik az
akdcmézben megjelennek.
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Abstract
Assessment of agroforestry areas using bee biomonitoring

Through the examination of hive products produced by bee colonies in agroforestry
systems, the dissertation evaluates the biodiversity of the studied areas, the emergence of
impacts caused by climate change, and the quality of honey produced in this context.

By means of pollen analysis of pollen loads collected by bees and pollen extracted from
honey, it compares the plant preferences of bees in two different agroforestry areas. It
establishes that the agroforestry environment offers a more diverse and stable food source
for bees, thus contributing to the health of pollinators and the sustainability of honey
production. In extreme, dry years, woody vegetation provides the necessary pollen and
nectar source for pollinators.

Following the standardisation of economically significant Hungarian monofloral honeys
(acacia and rapeseed) through pollen analysis of honey and gas chromatographic analysis of
volatile compounds, the analysis of honey samples collected after the flowering of rapeseed
and acacia from agroforestry areas confirms that during the comparative evaluation of the
Fuzzy cluster analysis of pollen and VOC profiles, the monofloral honeys (acacia and
rapeseed) from the control groups show different behaviours based on the two
characteristics. While based on pollen analysis, all control honey samples can be consistently
classified into their own botanical origin category (acacia or rapeseed), based on the results
of the VOC analysis, the acacia honeys from the agroforestry areas also fall into the acacia
category, yet five rapeseed honey samples from agroforestry systems can also be classified
into the acacia honey cluster.

The chemical heterogeneity of honeys from agroforestry sources, on the one hand, allows
them to show partial similarity to the volatile compound profiles of dominant monofloral
honey types through certain components, and on the other hand, they can also have their own
unique volatile compound patterns.

As part of the quality control and classification of large-scale honey samples, the multi-
analytical approach to the physicochemical parameters of the samples established that the
classification of acacia honey samples based solely on pollen composition under the current
EU directive can be considered too strict, and the distinction between rapeseed and acacia
honey should be extended to other characteristic indicators, such as Student's t-values, which
are related to the fructose/glucose ratio, glucose content, conductivity, acid content, and
magnesium content.

The monitoring of acacia honey samples from a specific agroforestry area over a 20-year
period using microscopic pollen analysis revealed that during the acacia bloom, Fabaceae
species cultivated in agricultural areas, such as crimson clover and field pea, represent an
attractive pollen source for bees, and therefore their pollens appear in the acacia honey.
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1. Célkitiizések

Vildgviszonylatban egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert az agrarerdészeti rendszerek,
mint a klimavaltozdshoz vald alkalmazkodéas és a klimavaltozds negativ hatdsainak
mérséklését szolgalo eszkdzok. Az ilyen rendszerek 1ényege, hogy fas szarti novényeket és
mezOgazdasagi haszonndvényeket vagy allatokat térben és iddben egyidejiileg integraltan
tartanak. Ennek koszonhetéen az agrarerdészeti rendszerek szdmos Okoszisztéma-
szolgaltatast nyujtanak, beleértve a talajvizgazdalkodas javitasat, a talajer6zid csokkentését,
a szénmegkotést és a biologiai sokféleség novelését. E rendszerek strukturalis
heterogenitdsa, igy a mikroélohelyeinek a sokfélesége kedvezd koriilményeket biztosit a
kiilonb6z6 ndvény- ¢és allatfajok fennmaradisdhoz, amely altal pedig magasabb
biodiverzitast eredményez. A bioldgiai sokféleség pedig kulcsszerepet jatszik a kiillonbozo
Okoszisztémak reziliencidjaban is, hiszen ellenalloba teszi a teriileteket mind a klimatikus,
mind az antropogén eredetli valtozasokkal szemben.

Ez utébbinak kdszonhetden valtozatosabb és stabilabb nektar- és pollenforrast biztositanak,
amely kiilonosen fontos a beporzok szempontjabol, hiszen ellenallobba teszi ezen rovarokat
az egyedi novényfajok virdgzasi idejét érintd iddjardsi anomalidkkal szemben. Az
agrarerdészeti rendszerek végsd soron hozzajarulnak a méhcsalddok egészségének a
megOrzéséhez és a méztermelés stabilitasahoz.

A biodiverzitas vizsgalatanak egyik innovativ és egyre szélesebb korben alkalmazott
moddszere a méh-biomonitoring, amely a méhcsaladok altal gytjtott kaptartermékek —
els6sorban a pollen, a méz, a propolisz és a viasz — elemzésén alapul. A hdziméhek (Apis
mellifera) kiilondsen alkalmasak bioindikator szerepre, mivel egész évben a vizsgalati
terlileten ¢élnek, és gytijtési tevékenységiik sordn 3—5 km-es sugart korben reprezentativ
mintat vesznek a kornyezeti elemekbdl. Ez a sajatossag lehetévé teszi, hogy alacsony
koltségek mellett széles térbeli lefedettségii, integralt informaciot nyerjiink egy adott teriilet
okologiai allapotar6l, szemben a pontszerli mérések korlatozott érvényességével. A
pollencsomdk és mézmintak mikroszkopos pollenanalizise révén részletes adatok nyerhetdk
a vegetacio fajosszetételérdl, a novényfajok jelenlétérdl, viragzasuk idébeli dinamikajarol,
valamint akar védett, akar invazioés novényfajok eléfordulasarol is. Ennek révén a méhek
nem csupan az agrarerdészeti 6koszisztémak funkcionalis szerepldi, hanem kulcsfontossag
eszkbzei a biodiverzitas nyomon kdvetésének.

Napjainkban komoly kihivasokkal néz szembe a méhészet ¢és ezzel egyiitt a méztermelés,
ugyanis a klimavaltozas drasztikus hatassal van a florara és a faunara és igy a méhek életére
is. Az extrém iddjarasi jelenségek vilagszinten kozvetleniil befolyasoljadk a nektar- és
pollenhozamot. Magyarorszagon is egyre gyakrabban fordulnak eld hosszabb, aszalyos
iddszakok, enyhe téli hdmérsékletek (amelyek korai riigyfakadast eredményeznek), majd ezt
kovetd késo tavaszi fagyok. Kiilondsen érzékeny a tavaszi fagyokra az akac, mint hazank
legfontosabb fajtaméz forrasa, ami jelentds terméskiesést okozhat. A repceméz termelése is
instabillda valhat a csapadékhiany miatt. Ezen valtozasok egyarant modosithatjak a
fajtamézek mennyiségét, mindségét ¢&s Osszetételét, kihivasok elé allitva a méz
eredetiségének ellendrzését.

Vizsgalataink atfogd célja, hogy a kiilonbozd fajtamézek, valamint a méhek altal gytijtott
pollencsomdk komplex analizisével hozzdjaruljunk a méhészetben felmeriild, mind
okologiai, mind gazdasagi problémak megvalaszolasahoz. Ennek részeként a novényi eredet
azonositasara, a kornyezeti tényezok hatdsainak felmérésére, szélesebb kontextusban a
klimavaltozas- és az agrarerdészeti rendszerek hatasainak vizsgalatara koncentraltunk.
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E témakorben végzett kutatdsaink megkezdésekor a kovetkezd feladatok végrehajtasat
thztiik ki:

1. Az egyik célkitlizéslink, hogy mikroszképos pollenanalizis alkalmazasaval
Osszehasonlitsuk a méhek novényvalasztasi preferencidit kiillonb6zd agrarerdészeti
teriileteken. Ehhez két agrarerdészeti teriiletrél (Harka, Bajna) 2022-ben és 2023-ban
gyljtott pollencsomok és fajtamézek pollendsszetételének vizsgalatat terveztiik.
Figyelmet forditunk annak megallapitdsdra, hogy a pollencsomdk és a mézek
ndvényvalasztasa kozott mutatkozik-e atfedés, vagy eltérd nodvényfajokat
részesitenek-e eldnyben a méhek a nektar és a pollen gytijtésére. Emellett célom még
meghatdrozni, hogy a pollencsomdok, vagy a mézek mutatnak-e nagyobb
fajgazdagsagot a pollenspektrum tekintetében, amely informacioval szolgéalhat a
méhek altal kihasznalt ,,nichek” szélességérdl és a valtozd kornyezeti feltételekhez
valé alkalmazkododképességiikrol.

2. A masodik célkitlizés a mézbdl torténd pollenanalizis, valamint az illékony
osszetevok (VOC) gazkromatografids vizsgalataval a gazdasagilag jelentds
magyarorszagi fajtamézek (akdc- és repceméz) standardizalésa, valamint az
agrarerdészeti teriiletekrol szdrmazoé mintdk jellemzése. Ennek érdekében egy
referencia-adatbazis létrehozasat tervezem akéc- és repcemézmintdkra alapozva,
amely alapjan kiilonb6z6 agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repce- és akacméz
mintak értékelését fogom végrehajtani.

3. A harmadik f6 célkitlizésem a nagylizemi mézmintak mindségellendrzése és
csoportositasa multianalitikai megkozelitéssel. Az elmult évtizedekben a repce és az
akdc virdgzasi iddszakai megvaltoztak és kdzelebb keriilhetnek egymashoz (SzZABO
ET AL., 2016.; PULLENS ET AL., 2019). Célom, hogy megallapitsam azokat a
potencialis mézjellemzdket (fiziko-kémiai, elemtartalom, melisszopalinologia),
amelyek leginkabb meghatarozzak a kiillonbségeket az akéac- és repcemézek kozott,
hiszen a jelenlegi jogszabalyi gyakorlat (FAO/WHO Codex Alimentarius, EU Méz
Iranyelv (2001/110/EK) véleményem szerint hatranyos lehet mind a termeld, mind a
fogyaszt6 szamara, mivel a pollen alapti megkiilonboztetés nem mindig tiikrdzi hiien
a valdsagot, kiillondsen az alulreprezentalt pollenszammal rendelkezd fajok esetén.

4. A negyedik 6 célkitlizésem a mikroszkopos pollenanalizis alkalmazasaval egy adott
teriilet biodiverzitasanak hosszu tdvi monitorozasa 20 éves idétavlatban. A cél annak
feltarasa, hogy a kiilonbdz6 évek mintai mennyire térnek el pollendsszetételiikben,
¢s a pollenanalizis segitségével nyomon kovetheté-e egy adott Okoszisztéma
ndvényzetének, illetve a termesztett ndvénykulturdk valtozasa.
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2. Szakirodalmi attekintes

2.1. Agrarerdészeti rendszerek

Az agrarerdészet, vagy agroerdészet olyan foldhasznalati rendszert jelent, ahol a kiillonb6z6
mezdgazdasagi agazatok kombindcidja fas éveldkkel és/vagy allatokkal egyszerre valosul
meg egy adott helyen (NAIR, 1993; LEAKEY, 1996; MOSQUERA-LOSADA ET AL., 2016;
BOROVICS ET AL., 2017). Maga a fogalom tehat Iényegesen bdvebb anndl, mintsem egy
meghatdrozott kultira (pl. energetikai faiiltetvények 1étesitése mezdgazdasagi foldteriileten)
mivelésére sziikitsiik le ezt a komplex gazdalkodasi format. Az agrarerdészeti rendszerek
Magyarorszdgon mély torténelmi gyokerekkel rendelkeznek, és a modernizacio elétt a
tajhasznalat szerves részét képezték. Ide tartozott a pasztorok tudasan alapuld, allattartast és
erd6t 0tvozo fas legeld és makkoltatds, a folydszabalyozasok kovetkeztében megsziint,
komplex artéri gazdalkodas, valamint a 20. szazadi, mérnoki szemléletli mez6védod erddsav-
program. E hagyomdnyos, multifunkciondlis rendszerek eltlinése és a kozpontositott
tajatalakitdsok tapasztalatai napjainkban kulcsfontossdgiak a  klimavéltozashoz
alkalmazkodo, fenntarthatdé mezdgazdasag kialakitdsdban (BERCES ET AL., 2022).
Napjainkban Magyarorszagon az agrarerdészet még kevéssé ismert €s elterjedt, vilagszerte
¢vszazadok ota alkalmazott gyakorlat (VITYI ET AL., 2015). Napjainkban bar egyre nagyobb
az érdeklddés az agrarerdészeti rendszerek irant, ennek ellenére visszafogott az ezen tipusu
gazdalkodas terjedése. Eurdpai viszonylatban nehéz megbizhatd adatokat taldlni az
agrarerdészeti teriiletek kiterjedésérdl, de egy kozelmultbeli kutatas becslései alapjan (1.
abra) 10,6 milli6 hektaron folyik agrarerdészeti gazdalkodas a kontinensen (DEN HERDER ET
AL.,2015). A tudatosan 6sszekapcsolt gazdalkodas célja az interakciokon alapuld 6kologiai
és gazdasagi elényok kiaknazasa. Az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezetének
(FAO) tanulménya szerint a fak és cserjék tudatos integralasa a mezdgazdasagi termelési
rendszerekbe hozzajarulhat a veszélyeztetett mezOgazdasdg éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodéasahoz, annak negativ hatasainak enyhitésé¢hez és az élelmezésbiztonsaghoz,
amelyek a fenntarthatd fejlddés céljai kozé tartoznak (KOOHAFKAN, 2011; SANTORO ET AL.,
2020).
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1. abra: Agrarerdészeti rendszerek Europaban (Forras: Current extent and trends of agroforestry
in the EU27. Deliverable 1.2: AGFORWARD (613520) (DEN HERDER ET AL., 2015)
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Az agrérerdészeti rendszerek tipusuk szerint szdmos csoportba sorolhatdak. Ide
tartoznak a novényi védésavok (pl. part menti és mez6évédd erddsavok, sdvények), a fas
legeldk, a legeltetett erd6k, a haszonndvény termesztéssel kombinalt erddk, faiiltetvények, a
fasorokkal kombindlt kdztestermesztéses rendszerek, a fas ligetek, az erdokertek, az egyéb
telepiilési zold infrastruktara elemek (pl. koztéri gylimolesosok, fakkal kombinalt
konyhakertek) és a javitott ugar (NAIR, 1985; NAIR, 1991; BAYALA ET AL., 2011; AERTSENS
ET AL., 2013; GRAVES ET AL., 2017). Ezek a gazdalkodasi rendszerek gazdaségi, tarsadalmi
¢és kornyezeti eldnydkkel jarhatnak a hagyomanyos gazdéalkodashoz képest. A szantofoldi
mivelés szempontjabol a fak védelmet nyujtanak a mezdgazdasagi ndvények és allatok
szamara, arnyékot biztositanak a nap ellen, 6vjak az esotdl, a jégesotdl és a szEéltdl. Az
erdészet szempontjabol pedig olyan fafajok is felhasznalhatok a rendszerben, amelyeknek
erdészeti jelentdsége ugyan kisebb, de egyéb értéket képviselnek (pl. gylimolcsfak).
Kornyezetvédelmi szempontbdl kiemelendd az agrarerdészetek viz- és talajvédelmi
funkciodja, valamint a szén-megkotési képessége (MUTEGI ET AL., 2008; NAIR, 2011; LAL ES
STEWART, 2012; PARDON ET AL., 2017; ZHANG ET AL., 2018; DHALIWAL ET AL., 2018;
BAZRGARET AL., 2020). E tényezdk jelentds szerepet jatszhatnak az éghajlatvaltozas negativ
hatasainak csokkentésében (VIGNOLA ET AL., 2015; MARTINEAU ET AL., 2016). A fak
jelenléte javitja a mikroklima-tényezdket; a mérsékeltebb sugarzas és a magasabb relativ
paratartalom csokkenti a légkori aszaly mértékét (ELAGIB ES AL-SAIDI, 2020). Fontos
szerepet jatszanak a légkori szén-dioxid megkotésében (a szén elsésorban az éves
gyokérforgés révén halmozodik fel a talajban), ezaltal pedig a globalis felmelegedés elleni
kiizdelemben. Megkdtik tovabba az atmoszféraban 1évd karos anyagokat, igy segitenek a
levegdszennyezés csokkentésében. Nem elhanyagolhatd szempont a vegyes gylimolcs-
zoldségkultura 1étrehozdsdnal az sem, hogy ezek az iiltetvények tajképi esztétikai
szempontbol is kedvezébb latvanyt nyujtanak, mint a hagyomanyos nagyilizemi
mezOgazdasagi terliletek (YADAV ET AL., 2019; SZABO ES KOPONICSNE GYORKE, 2021).

Szamos kutatas igazolja az agrarerdészeti rendszerek biodiverzitds-ndveld hatdsat
(BOREK, 2015; UDAWATTA ET AL., 2019; UDAWATTA ET AL., 2021). Statisztikai analizissel
53 tudoményos tanulmany eredményét dsszevetve megallapithatd, hogy az agrarerdészeti
rendszerek tobb fajjal és elénydsebb Okoszisztéma szolgéltatdsokkal (talajvédelem,
beporzas, tapanyagciklus) rendelkeznek, mint a konvenciondlis mezdgazdasagi ¢és
erdégazdalkodasi rendszerek (TORRALBA ET AL., 2016). Ezt megerdsiti a 2023-ban indult 1)
EU-s agrartdmogatasi rendszer is, amelyben tobb tagallam (koztiik Magyarorszag) is kiilon
tdmogatja agrarerdészeti rendszerek telepitését és fenntartasat, elismerve azok biodiverzitas
noveld értékét.

Az agrarerdészet legnagyobb biodiverzitas noveld hatasa leginkabb a mediterran és a pannon
régioban mutatkozik, igy hazankban is jelentds potencialt jelentenek a fajgazdagsag
megorzésében (GASHU ET AL., 2025).

Az agrarerdészeti rendszerek tarsadalmi-gazdasdgi hatasa is jelentds, hiszen
munkahelyteremtéssel és alternativ jovedelemszerzési lehetéségekkel hozzajarulhat a vidéki
népesség helyben tartdsahoz (JOSE, 2009; VAN NOORDWUK, 2019). Tovabba o6kologiai
(tajképmozaik, biodiverzitas) és méhészeti jelentdsége is kiemelkedd. Megfelelden
kivalasztott kiilonbozd fa- és cserjefajokkal (és fajtakkal, vagy valtozatokkal) jelent6sen
meghosszabbithatd a beporzo rovarok természetes taplalkozasi ciklusa, mivel folyamatos
pollen- és nektarforrast biztosit. Arutermeld méhészet esetében a termelt méz javitja az
agrarerdészeti rendszer gazdasagossagat (POTTSET AL.,2010; BENTRUPET AL., 2019; VARAH
ET AL., 2020; CROWTHER ES GILBERT, 2020).

Hazankban kozel egymillio hektar hatranyos helyzetli teriilet taldlhato, ahol a
hagyomanyos szant6foldi termelés nem jovedelmezd, viszont az agro-erdészeti rendszerek
kialakitasaval versenyképessé és fenntarthatova teheté [URLI]. A kiterjedt és dkologiai
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gazdalkodast folytato gazdalkodok, valamint a méhészek mutatjak a legnagyobb érdeklddést
az agroerdészeti rendszerek irant, de - kiilfoldi példakat latva - a kozeljovében a magan
erdégazdalkodok (iiltetvénysorok miivelése) megnovekedett érdeklédésére is szamithatunk
(HONFY, 2023). Az agroerdészeti rendszerek nagy élémunka-igényiik miatt jelentds szerepet
jatszhatnak a helyi dnkorményzatok szdmara a kdzfoglalkoztatas teriiletén, a kutatds pedig
fontos informaciokat szolgaltathat a dontéshozdk és az igazgatas szamara. Az agroerdészeti
rendszerekben alkalmazott méhészet pedig viszonylag konnyen beilleszthetd az 6kologiai
méhészetbe (NASARE ET AL., 2024).

Az 6kologiai méhészeteknek a betegségek megeldzésére kell helyezniiik a hangsulyt,
olyan moédszerekkel, amelyek novelik a méhek ellenalloképességét és segitenek megeldzni
a fert6zéseket. J6 példak erre a méhanyak tervszerli cseréje, a kaptarak rendszeres vizsgalata,
az eszk0zok és felszerelések fertdtlenitése, a fertdzott anyagok megsemmisitése, a 1épek
cseréje, valamint elegendd pollen- és mézkészlet biztositéasa.

Az agrarerdészet vizsgalata tajléptékli megkdzelitést igényel, mivel okoldgiai és
gazdasagi jelentdsége messze tilmutat az egyes parcellak hatarain. Egy t4j akkor tekinthetd
agrarerdészeti karakterinek, ha a fas ndvényzet és a mezdgazdasagi tevékenységek
(ndvénytermesztés, illetve allattartds) 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 szerkezeti ¢és fajdiverzitas,
multifunkciondlis teriilethasznéalat, valamint gazdag Okoszisztéma-szolgaltatas-kinalat
jellemzd.

Eurdpaban szamos kiemelkedd példat taldlunk e tajtipusra. Az Ibériai-félsziget
dehesa (spanyol) és montado (portugal) rendszerei (~3,1 millié ha) esetében a tolgyfajok
(Quercus ilex, Quercus suber) éallomanyai legeltetéssel kombinalédnak (MORENO ES
PULIDO, 2009; PINTO-CORREIA ET AL., 2011). K6zép-Europaban a Streuobst rendszerek (~1
millié ha 11 orszdgban) képviselnek jelentds példat, ahol magastorzsti gyiimolesfak alatt rét-
vagy szantofoldi gazdalkodas zajlik (HERZOG, 1998; PLIENINGER, 2012). Eszak-Eurdpaban
a fas legeldk és sovényrendszerek hasonld funkcionalis szerepet toltenek be. Ezek a tdjak a
biodiverzitds megdrzésének kiemelt teriiletei, ugynevezett High Nature Value (HNV)
gazdalkodasi rendszerek, amelyek nagy természeti értéket képviselnek (DEN HERDER ET AL.,
2017).

A biodiverzitas, vagyis a biologiai sokféleség, kulcsfontossdgu tényezd a Fold
okologiai egyensulyanak fenntartasaban (CHU ES KARR, 2017). A fajok, a gének és az
Okoszisztémak valtozatossaga alapvetd feltétele a természetes rendszerek stabilitasanak, az
¢lelmiszertermelés fenntarthatosaganak, valamint az Uin. 6koszisztéma-szolgéltatdsok — mint
a beporzaés, viztisztitas, vizkorforgas, talajképzddés és a talaj termékenysége — zavartalan
mitkddésének (BHAGWAT, 2019). Emellett a biodiverzitas fontos forrdsa a gyogyaszati
anyagoknak, és jelentOs szerepet tolt be a kulturalis és spiritualis értékrendszerekben is. A
biologiai sokféleség magas foka noveli az Okoszisztémak ellenalld képességét a kiilsd
hatasokkal — példaul a klimavaltozassal vagy a korokozok terjedésével — szemben. Ezzel
szemben a biodiverzitds csokkenése az 6koldgiai rendszerek dsszeomldsdhoz, valamint az
emberi joOlétet és gazdasdgokat érintd negativ kovetkezményekhez vezethet. A fajok
eltinésének és az €16 rendszerek hanyatlasanak f6 hajtderdi kozé tartozik az éléhelyek
pusztulasa, az er6forrasok tulzott kiaknazasa, a kornyezetszennyezés, a globalis
klimavaltozas, valamint az invaziv fajok elterjedése, amelyek mind hozzajarulnak a
természetes egyensuly felborulasdhoz (NORTON, 1988; DUDGEON ET AL., 2006; VERMA ES
PRAKASH, 2018; WEISKOPF ET AL., 2022).

A biodiverzitds novekedése nemcsak a természetvédelem szempontjabol fontos,
hanem kozvetlen gazdasagi elonyokkel is jar. Az erddsavokban és fasorokban dtmeneti vagy
allando pihendhelyet keresd allatfajok némelyike ugyanis mezdgazdasagi kartevoket
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fogyaszt. Egy megfeleléen strukturdlt, fas biotop pedig vonzd fészkeld-, pihend- és
taplalkozo helyet kinal a vindormadarak szdmara. A talaj mikroflora és fauna diverzitasanak
novekedése, valamint a talajélet intenzitasanak fokozddasa a terméseredményeken is
megmutatkozik. Fontos tovabbd, hogy a fenntarthatdé mezdgazdasagnak magéba kell
foglalnia az erdforrasok sikeres kezelését annak érdekében, hogy megfeleljen a valtozo
emberi sziikségleteknek, mikdzben fenntartja, sét javitja a kornyezet mindségét (GURR ET
AL.,2003; BULLOCK ET AL., 2007; FORBES ET AL., 2022).

A biologiai sokféleség hagyomanyosan terepi adatgylijtéssel, fajszamlalassal, kvadrat
mintavételekkel hatdrozhaté meg. Ezek a konvenciondlis modszerek azonban jelentds ido-
¢s munkaigénnyel birnak, tovabba hatranyuk még, hogy szdmos teriilet nehezen kozelithetd
meg, igy gyakran a valos helyzet helyett csak egy részleges képet tdrnak elénk (CHEN ET AL.,
2023).

Az utobbi évtizedekben a technologiai fejlddésnek koszonhetéen szamos
forradalmian j médszer jelent meg a biodiverzitas feltérképezése kapcsan. A mitholdakkal
felmérésére. A j6 mindségli, nagy felbontasu felvételek az ¢16helyek valtozdsanak nyomon
kovetését, valamint a foldhasznalat felderitését is lehetévé teszik (NASA, Landsat). A
LIDAR ¢s multispektralis szenzorok alkalmazasa pedig mar 3D képet ad az erddk
szerkezetérdl és a lombkorona magassagardl is. Valamint az egyre szélesebb korben elérhetd
dronok és a mesterséges intelligenciaval torténd fajazonositas is jelentdsen hozzajarul az
Okoszisztéma vizsgélatokhoz, gyorsabba és hatékonyabbé téve azt (BERGEN ET AL. 2009;
GUOET AL., 2017).

Az ugynevezett kornyezeti DNS (eDNA) elemzés alkalmazasaval egyidejlileg akar teljes
¢lohelykozosségeket is azonosithatunk a mintdkbol (viz, talaj, levegd). Mivel nagyon
érzékeny modszer, emiatt kimutathatdéak olyan fajok is a DNS alapjan, amelyek
hagyomanyos modszerekkel rejtve maradnak, igy veszélyeztetett, vagy invazids fajok korai
jelzésére is alkalmas (BARNES ES TURNER 2016; DEINER ET AL., 2017; SAHU ET AL., 2023).
A kornyezeti biodiverzitds mérésének egyik 0j hatékony moddszere a pollen DNS-
metabarkddolas. Milla és munkatarsai 2022-ben kimutattak, hogy a hdzi méhek altal gyiijtott
pollen DNS-elemzése tobb virdgos ndvénytaxont mutatott ki (74 taxon) ugyanazon a
terlileten, mint a hagyoményos botanikai felmérés (44 taxon). Ugyanakkor megallapitottak
azt is, hogy a két modszer egyiitt ad teljes képet, mivel a hagyomanyos felvételezés feltart
olyan fajokat is, amelyeket a méhek nem gylijtenek, valamint a méhek gytijtottek pollent
olyan novényekrdl is, amelyek ritkasaguk, vagy elhelyezkedésiik miatt rejtve maradtak.
Osszességében elmondhatd, hogy globalis szinten a hagyomanyos terepi biodiverzitds
értekelé modszereket egyre inkabb kiegészitik vagy kivaltjak a tavérzékelésen, genetikai
elemzésen €s automatizalt érzékelésen alapuld technikédk (KERRY ET AL., 2022).

2.2. A biomonitoring alkalmazasanak lehetoségei

A kornyezet valds ideji megfigyelése, felmérése és monitorozasa szamos biotikus és
abiotikus indikator alkalmazasaval valosithatdo meg. A telepitett méréallomasokon til egyre
sz¢lesebb korben alkalmaznak, Gigynevezett bioindikatorokon alapuléd biomonitoringot. A
bioindikatorok segitségével hatdrozhatdé meg a valtozadsok mindsége, mig a biomonitorok a
kornyezet mindségének mennyiségi informaciodinak megszerzésére szolgalnak. A biologiai
szervezetekkel torténd monitorozds magaba foglalja a multban bekovetkezett terhelésekre
adott valaszok hatasainak adatait is (NOSS, 1990).

A biomonitoring a kdrnyezet egészségének, illetve a valtozasok nyomon kovetésének egy
olyan mddszere, amely ¢l6 szervezetek, vagy azok kozdsségeinek vizsgalatan alapul.
Megfigyelhetjiik a kiilonb6z6 biologiai folyamatok, illetve rendszerek egészségi allapotat,
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térbeli valtozasait, meghatarozhatjuk az emberi eredetii stresszorok és intézkedések hatasait
(PANDEY ES VERMA, 2004; HOSMANI, 2013).

Az ¢él6lények ugyanis érzékenyen reagalnak a kdrnyezeti valtozasokra, akar kémiai, fizikai,
vagy bioldgiai hatasokrol legyen sz6. A biomonitoring soran kiillonbozé élélényeket
hasznalunk fel indikatorként, amelyek lehetnek mikroorganizmusok (baktériumok, gombak,
algdk), gerinctelen allatok (rovarok, csigak, férgek), gerinces allatok (halak, madarak,
kétéltiiek) és novények (fak, cserjék, fiifélék) (DOKULIL, 2003; GIROTTI ET AL., 2008; WU ET
AL., 2017; WARNASURIYA ET AL., 2023). A vizsgalt ¢l6lények alapjan megkiilonboztetiink
szarazfoldi, vizi, vagy akar levegd biomonitoring programokat is. Ugyanakkor fontos
megemliteni, hogy a biomonitoring eredményeinek értelmezéséhez nem elég csak az
¢l6lények vizsgalata, hanem sziikséges a kornyezeti tényez6k, mint példaul a vizmindség, a
klima vagy a foldrajzi adottsdgok figyelembevétele is (OKWUOSA ET AL., 2019; DHIMAN ES
PANT, 2021.; CHOWDHURY ET AL., 2023).

A bioindikatorok hasznalatanak egyik fO0 célja, hogy a kornyezeti valtozasok
Osszetettségét empirikusan nyert informacio egységekre redukaljuk, amelyek tajékoztatast
nyujthatnak a jovébeli kornyezetgazdalkodasi és természetvédelmi erdfeszitésekhez (HEINK
ES KOWARIK, 2010).

Mivel egy Okoszisztéman beliil lehetetlen minden faj nyomon kdvetése, ezért a sikeres
vizsgalat érdekében olyan bioindikatort (olyan faj, amely elérelathatolag, definialtan reagél
a mindségi valtozasokra) és bioakkumulatort (olyan faj, mely felhalmozza a szennyezd
komponenseket) kell alkalmazni, amely realis képet ad a kdrnyezeten beliili tendencidk
kiértékelésére.

Az egyes bioindikatorok és altaluk végzett biomonitoring elénye, hogy nem csupan az egyes
vegyl anyagok jelenlétét mutatjdk ki, hanem integraljak azok bioldgiai hatasait is. A
biologiai valaszok gyakran hamarabb jelentkeznek, mint a fizikai- vagy kémiai valtozasok,
igy lehetdséget adnak a korai beavatkozasra, valamint koltséghatékonyabb megoldast
jelentenek a hagyoméanyos monitoring technikakhoz képest (JUBERG ET AL., 2008).
Nehézsége viszont abban rejlik, hogy a jelzések hatékony felismeréséhez és értelmezéséhez
interdiszciplindris egyiittmiikddésre van sziikség.

A méh-biomonitoring egy TUjszerli ¢és interdiszciplinaris megkozelitése a
természetvédelemnek, amelyben a beporzok tevékenységét felhasznalva kaphatunk képet a
kornyezet allapotar6l (MCGEOGH, 1998; NEGRI ET AL., 2015; ROBERTS ET AL., 2018).
Alapvetéen két csoportjat kiilonboztethetjik meg a méh biomonitoringnak; egyik a
méhcsaladok életjelenségeivel Osszefliggd paraméterek (aktivitds, mortalitds, hdmérséklet,
paratartalom stb.) valos idejli (real-time) megfigyelése €s vizsgalata, masrészt a méhek altal
gytijtott kiilonbozd anyagok (nektér, propolisz, viragpor stb.) vizsgalatan alapulé [URL3].
A mézeld méh (Apis mellifera) az élovilag nélkiilozhetetlen alappillére, a taplaléklanc
szerves része, mas rokon fajokkal egyiitt a haszonndvények beporzasanak csaknem 70%-at
koszonhetjiik nekik (KLATT ET AL., 2013). Kanadéban beporzasi szolgéltatasaik értékét évi
5,5 milliard dollarra becsiilik (CHMIEL ET AL., 2020). A mézelé méh az allamalkot6 rovarok
koz¢ tartozik, igy egy csalad 10 000-80 000 egyedbdl is allhat idészaktol fliggden.

Tovabbi fontos tulajdonsadguk, hogy egész évben a vizsgalati teriileten élnek €és az adott
csalad csak meghatarozott tertiletrdl (3-5 km sugart kor) gytjti be, kell6 diverzitas mellett a
taléléshez és a fejlédéshez sziikséges anyagokat. Igy ezek a kaptartermékek, mint a kornyezd
t4j lenyomatai értékes dkologiai informaciokkal szolgalnak (DUPONT ET AL., 2025).

A méhek szamos kiilonb6zd kornyezeti feltételhez képesek alkalmazkodni, beleértve a
varosi teriileteket is (BALDOCK, 2020). Mivel a dolgozok nem tudjak megkiilonboztetni a
tiszta viragport és nektart a vegyszerekkel szennyezettétdl, ezért akaratlanul is felhalmozzak
gyljtésiik soran, majd a kaptarba visszatérve viaszsejtekbe zarjak, késobbi fogyasztasra
(KESSLER ET AL., 2015). Valamint tapalékszerzés kdzben a méhek érintkezésbe keriilnek a
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novényeken kiviil mas kornyezeti elemekkel is (levegd, viz, talaj), igy szdmos szennyezddés
¢s korokozo tapad meg a testiikon (SILICI ET AL., 2016). Ebbdl adéddan a kornyezetiikbol
gyljtott anyagok mindegyike tartalmazhat szennyezdanyagot. A méhek széleskori
taplalékszerzési preferenciai és hosszu gylijtési id6 akar egy éves peszticid felhasznalas
kimutatasara is lehetdséget biztosit a kaptartermékekben (SHIMSHONI ET AL., 2019). E
témateriileten jelentds tapasztalat halmozddott fel az elmult évtizedben a Soproni Egyetemen
a Greenbee Kutatdcsoport tevékenysége révén.

A méhek, kiilondsen a hdzi méh (Apis mellifera) azon kiviil, hogy fontos beporzok
kivaloéan alkalmazhatdak a biodiverzitds monitorozasara is. Mikozben pollent- és nektart
gylijtenek, tobb ezer viragot latogatnak meg 2-5 km-es korzetben nap mint nap. A méhek
altal 6sszegylijtott pollencsomok pedig rengeteg informaciot hordoznak a kdrnyék florajarol.
A méhek gyakorlatilag természetes dronként miikodve gylijtétevékenységiik révén bejarjak
a tajat és természetes mintavételezOként integraljak a taj botanikai sokféleségét.

A mézben talalhato pollenfajok sokfélesége a kaptar koriili névényvilagot tiikkrdzi, hiszen a
méhek, mint polilektikus fajok (altalanos gyiijtdk) szdmos ndvényt latogatnak. Bar egy
méhcsalad akar tobb mint 100 féle novényrdl is gytijthet pollent, altaldban 14-15 dominans
pollentipus jellemzd, mivel a méhek elényben részesitik a tdmegesen viragzo fajokat (RIGGI
ET AL., 2024; DUPONT ET AL., 2025).

A méh-alapi monitorozds nemzetkozi szinten is egyre nagyobb jelentdséggel bir.
Legnagyobb eldnye a tobbi modszerrel szemben, hogy passziv és koltséghatékony, hiszen a
méhek maguktol begytijtik a mintakat, a kutatoknak pedig ,,csak” elemezni kell azokat.
Viarosi- és ipari kornyezetben is egyre szélesebb korben alkalmaznak méh-alapu
biomonitoring programokat [URL2]. Parizsban és Londonban kaptarakat helyeztek ki a
varosi biodiverzitas és a levegémindség kutatdsara, ipari teriileteken a szennyezddések,
természetvédelmi teriileteken pedig a novényvilag valtozatossaganak nyomon kovetésére.
Hazankban is torténtek mar kezdeményezések a méhek biomonitoring célu alkalmazésara,
de hivatalosan még nem integraltdk a méh alapi biodiverzitds monitorozast a
természetvédelmi programokba. Pedig Magyarorszdgon erds a méhészeti agazat, sok a
méhcsalad, amely potencidlis orszagos szinte Kkiterjeszthetd ,,616 szenzorhalozatot”
jelenthetne. Rézséné dr. Biiki Etelka 2024-es tanulmdnyaban bemutatta, hogy egy adott
teriilet novényfaj-Osszetételérol és az évek kozotti valtozasrol részletes képet kaphatunk a
méhcsaladok altal gylijtott pollencsomok analizisével. A héaziméhekkel végzett
biomonitoring hatranya abban mutatkozhat meg, hogy csak a vegetacios idészakban biztosit
mintat, valamint foként a viragport szolgaltatd ndvényekre fokuszal, igy térbeli és idébeli
reprezentativitasa korlatozott [URL3].

2.3. A kaptartermékek jellemzése

A kaptartermékek olyan komplex biologiai vegyiiletek, amelyek specifikus
funkciokat toltenek be a mézeld méhek (Apis mellifera) életében.

A viaszt a dolgoz6 méhek a potrohukon 1évd viaszmirigyekkel valasztjak ki, majd
pelyhek formdjaban a lépekbe épitik, amely a méz, a méhkenyér tarolasara, valamint a
fiasitas nevelésére szolgal. Foként zsirsavakbol és hosszi szénlancu alkoholokbol allo
lipidanyag, mely kémiailag stabil, vizlepergetd tulajdonsadgokkal rendelkezik. Az emberi
felhasznalasban kiilonb6zé borapold szerek, kozmetikumok, gyertydk és élelmiszeripari
bevonatok (pl. sajt) készitésére hasznaljak (SVECNJAK ET AL., 2019, LEDJANAC ET AL., 2024).

A virdgpor egy him gametofiton, amely tartalmazza a névények himivarsejtjét. A
méhek hatsod labaik segitségével szallitjak a kaptarba, mivel szdmukra ez az elsddleges
fehérjeforras, igy nélkiilozhetetlen a fejlédésiikhoz és a fiasitas taplaldsdhoz. A pollen
gazdag még aminosavakban, vitaminokban, asvanyi anyagokban és antioxidansokban. A
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pollen makro- és mikrotdpanyagainak dsszetétele a kiilonb6z0 novényfajok kdzott jelentésen
eltér. A sokféle ndovény virdgporat tartalmaz6 valtozatos étrend eldnydsebb a méhcsaladok
szempontjabol, mivel tobbféle tadpanyagot biztosit, mint az egy faj virdgporara alapozott
étrend. Az emberi tadplalkozasban is eldszeretettel alkalmazzak energiat add, immunerdsitd
¢s étrend-kiegészitoként (THAKUR ES NANDA, 2020; GHOUIZI ET AL., 2023; QIAO ET AL.,
2024).

A méhkenyér, vagy perga a méhek altal gylijtott a 1épek sejtjeiben tarolt, tejsavas
erjedésen atesett pollen, melyhez a méhek nektart, mézet és a sajat nyalukban 1évo
enzimjeiket keverik hozza. A fermentalasnak koszonhetden jobban hasznosul a méhek
szervezetében, hiszen konnyebben emészthetd, valamint tartds, igy a méhcsalad szamara
hosszabb id6n 4t biztositja a tapanyagellatast (CIRIC ET AL., 2022; NAHYA ET AL., 2024).

A Codex Alimentarius (Eurdpai Elelmiszerkonyv) a mézet a méhek altal kiilonboz6
novények nektarjabol, a ndvények €16 részeinek valadékaibol, vagy ndvényi nedvet szivo
rovarok valadékaibol eldallitott természetes édes anyagként hatarozza meg. Az EU eldirasa
szerint a méz csak akkor tekintheté méznek, ha az Apis mellifera méh faj egyedei készitik.
Ehhez a méhek az 0sszegylijtott alapanyagot az emésztérendszeriikben feldolgozzak, sajat
anyagaik hozzdadasaval atalakitjak, raktarozzak, dehidrataljak, majd viaszlépekben érlelik
(BEKIC ES JOVANOVIC, 2015). A méz nagyon értékes termék, amely vitaminokat,
mikroelemeket, asvanyi anyagokat, fehérjéket, enzimeket és szénhidratokat tartalmaz
(CzipA £S KOVACS, 2014.; PAULIUC, ET AL., 2022). Evezredek ota a méz az egyik
legértékesebb ¢élelmiszer (BODOET AL., 2021, CHIRSANOVA ET AL.,2021) (BOGDANOV, 1997)
antibakterialis hatdsa miatt a gyogyaszatban is felhasznaljdk (MADEICZYK ES
BARALKIEWICZ, 2008).

A propolisz egy ragacsos, gyantaszerli anyag, amelyet a méhek a fak riigyeirdl,
kérgérdl és egyéb ndvényi forrasokrol gylijtenek, majd viasszal és enzimekkel kevernek
Ossze. Nagyon valtozatos a kémiai Osszetétele, mintegy 200-300 vegyiilet keveréke. Tobbek
kozott gyantdkat, balzsamokat, viaszokat, illdolajokat, kémiai komponenseket tekintve
terpéneket, aromas aldehideket és alkoholokat, aminosavakat, zsirsavakat és egyéb
karbonsavakat, szénhidrogéneket, vitaminokat, 4svanyi anyagokat, enzimeket és polifenolos
vegyiileteket (flavonoidokat, fenolsavakat és észtereiket) tartalmaz. A méhek a kaptar
réseinek tomitésére és fertOtlenitésre hasznaljak. A komplex Osszetételnek koszonhetden
antibakterialis, virusellenes, gombaellenes ¢és gyulladdscsokkentd tulajdonsagokkal
rendelkezik (SFORCIN, 2007).

2.4. A pollenanalizis

A novények pollenképzddése a szaporodasuk elengedhetetlen része. Kiilondsen a
sz¢élbeporzasu fajok hatalmas mennyiségii pollent termelnek a rossz beporzasi hatékonysag
ellenstlyozasara és a megtermékenyiilés biztositdsara (DAMIALIS ET AL., 2011).

Egy adott ndvényfaj viragzatanak a pollentermelését a genetikan tul a kdrnyezeti tényezok
is befolyasoljak. Ez a megallapitas az 6kologiai és mezdgazdasagi gyakorlat szempontjabol
is kiemelkedden fontos.

A kiilonbozd ndvényfajok pollentermelése széles tartomdnyban mozoghat. Mig a réti here
(Trifolium pratense) portokja 220, addig a vadalma (Malus sylvestris) portokja 5000
virdgporszemet tartalmaz. Az elsddleges szélmegporzasu novények koziil a nyitvatermd
lucfenyd (Picea abies) és a feketefenyO (Pinus nigra) 1-2 millid virdgporszemet képes
termelni egyetlen porzds virdgzatdban. A szélmegporzasu, zarvatermd novények koziil, a
barkas virdgzattal rendelkez6 fak kozil az éger (Alnus glutinosa) 4 500 000, a szOrds nyir
pedig 6 000 000 viragporszemet termel egyetlen porzos viragzataban.

A viragok szinnel, illattal, formaval, taplald virdgporszemmel, nektarral és még szamos
kiilonlegességgel csalogatjak a megporzo rovarokat. A rovarmegporzasi novények altaldban
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kevesebb pollent termelnek, a porzoik rovidebbek és gyakran nem egyforma hossziak. A
viragporszemek ragadosak, diszes feliiletiiek, csomdkban 6sszetapadnak, illatosak. A méhek
altalaban a friss illat sarga és kék virdgokat kedvelik (JARAINE KOMLODI, 1988).

A ndvények pollenképzddésére szamos biotikus €s abiotikus tényezd hatdssal van,

rendkiviil érzékeny a kornyezeti valtozdsokra (ROGERS ET AL., 2006). Ezért napjaink egyik
legnagyobb problémaja, az éghajlatvaltozas dramai hatést gyakorol a ndvények szaporodasi
folyamatainak (virdgzasnak) az idézitésére (FITTER ES FITTER, 2002). Root és munkatarsai
2003-ban kiadott tanulmanyaban bemutatja, hogy az 1950-es évektdl az északi-mérsékelt
Ovi zénakban a tavaszi fenologia évtizedenként 5 nappal eldrébb keriilt. Ez a valtozas
legjobban a tavaszi szélbeporzasu fak esetén figyelheté meg, mivel ezeknél a fajoknal a
szaporodasi fejlodés és a riigyfakadéas er6sen hdmérséklet érzékeny. A fentebb ismertetett
okok miatt a kiilonb6z6 fajok monitorozéasa lehetdséget nyujt a helyi- és globalis kornyezeti
valtozasok nyomon kdvetésére és értékelésére, valamint informacioval szolgalhat a multbeli
novényzetrdl (ROGERS, 1993; CLOT, 2003).
A pollentermeléssel ellentétben a méret-szamarany és pollenmorfologia faj és egyeden beliili
valtozatossaganak jelentdségét ritkan vizsgaljak. Egyes kutatasok azt feltételezik, hogy a
pollenszemcse mérete ¢és alakja befolyasolja a kiszadradashoz vezetd iddt, novelve ezzel a
sikeres beporzas valdszinliségét.

A mikroszkopos pollenanalizis (palinoldgia) viszonylag fiatal, ugyanakkor
sz¢éleskorben alkalmazhatd vizsgalati modszer, amely rendkiviil sokrétli alkalmazési
lehetdséget kinal és szamos tudoméanydgban hasznos eszkdznek bizonyul. Sikeressége
alapvetden abban rejlik, hogy a kiilonbdz6 ndvények altal termelt pollenek fajspecifikusak,
sajatos morfoldgiai jellemzokkel rendelkeznek, rendkiviil ellenalldak, nagy mennyiségben
termelddnek, valamint hosszu id6n at megdrzddnek. A szél segitségével szétszorodnak, igy
nagy teriiletek ndovényzetérdl adnak képet.

A botanikusok a novényrendszertanban tobb évszazad alatt, fokozatosan ismerték fel a
pollenek jelentdségét, igy a pollenanalizis gyokerei egészen a 19. szdzadig nyulnak vissza,
azonban els0 jelentds alkalmazéasa csak a 20. szazad elejére tehetd. A pollenanalizist 6nalld
tudomanyagga Lennart von Post svéd botanikus fejlesztette 1916-ban, aki ezzel lehetéveé
tette a multbeli ndvényzet valtozasainak rekonstrukciojat (BIRKS ES BERGLUND, 2018).

A tudomanyteriiletnek kezdetben elsésorban a jégkorszakok klimafluktuacidinak
megismerésében, a nodvényzeti valtozasok detektalasaban és a fafajok posztglacialis
vandorlasi Gtvonalainak feltérképezésében volt dontd szerepe, ugyanakkor jelentdséggel birt
a korai termesztett novények felderitésében és az ezzel egyiitt jaro tajatalakitd termeld
gazdalkodas rekonstrualasaban.

Az elmult évszazadban a pollenanalizis jelentds fejlédésen ment keresztiil. Az 1940-es
években kifejlesztett radiokarbonos kormeghatarozas megjelenése lehetévé tette, hogy a
pollenadatokat pontosabb kronolégiaba helyezzék (IVERSEN, 1953; BIRKS ES BERGLUND,
2018).

A palinolédgia az 1950-es évektdl szamit multidiszciplinaris tudomanynak. Napjainkban mar
nemcsak a mikroszkopos pollenanalizis tartozik ide, hanem a pollen DNS-barcoding
(genetikai azonositas) a sporopollenin kémiai elemzése (kemotaxondmia), illetve a gépi
tanuldsos képfelismerés is (SMART ET AL., 2017).

A szamitogépek megjelenésével és elterjedésével felgyorsult a pollenadatok elemzése, mivel
a statisztikai modszerek és a szdmitdgépes programok lehetdséget nyujtanak bonyolult
pollendiagramok elkészitéséhez ¢s elemzéséhez.

A pollenanalizis iddigényes, faradsadgos ¢és nagy szakértelmet igényld munka. A standard
mérések legalabb 300-500 pollenszemcse osztalyozasat igénylik minden egyes
preparatumbol. Tovabbi szamolast igényel, ha a prepardtumot néhany taxon dominalja, vagy

crer
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A pollenanalizis tobb célra haszndlhatd (STEPHEN, 2014), egyrészt a fajta-, illetve vegyes
viragmézek meghatarozasanak fontos paramétere, amely elsdsorban gazdasagi célt szolgal.
Masrészt okologiai szempontbol a mézben talalhato pollen jellemzi a nektarforrast, ettdl
elkiiloniil a taplalkozasi célbol begytijtott pollendsszetétel vizsgalata.

A méznek, mint terméknek a pollendsszetétele alapjan szamos tipusa kiilonithetd el. Ez
alapjan megkiilonboztetiink mono- vagy polifloras viragmézet, mézharmat mézet.

A melisszopalinologia a pollenanalizis egy specialis teriilete, amely alapvetden a
kaptartermékekben talalhatd pollenszemcsék vizsgalatdval foglalkozik. A méz
mikroszkopos vizsgalata a 19. szazad végétdl napjainkig jelentds fejlédésen ment keresztiil.
A napjainkban is elterjedt modszert a Nemzetkdzi Méhészeti Botanikai Bizottsag (ICBB)
dolgozta ki és tette k6zz¢é Louveaux és munkatarsai 1978-ban bemutatott eljarasa alapjan
(VON DER OHE ET AL., 2004; CELEMLI ES SORKUN, 2018).

A mézmintdk pollendsszetételének meghatarozasdhoz a 20. szézad elejétdl alkalmazott
standard modszer szerint a mézet meleg desztillalt vizben feloldjak, majd centrifugaljak,
amelynek koszonhetéen a pollenszemek lelilepednek a kémcsd aljara. Az igy nyert
iiledékbdl torténik a pollenek mikroszkopikus beazonositdsa. A modern modszertanban
egyre inkabb alkalmaznak ugynevezett pollen-visszanyerést maximalizalo eljarasokat:
példaul a mintat nem vizzel, hanem etil-alkohollal higitjak (ami csokkenti a siiriséget, igy a
pollen kénnyebben leiilepszik), vagy finom porust sziirdn sziirik at a higitott mézet. Az
elébb emlitett technikdk el6nye, hogy igazoltan elkeriilhetdé a pollenveszteség, de
hatranyként a sziir6k eltomddése és a hosszabb munkaidé hatraltathatja a folyamatot
(VAUGHN, 2018).

A pollenanalizishez kiilonb6zé mikroszképos preparatumkészitési technikdk allnak
rendelkezésiinkre. A mddszer kivalasztasa a kutatési céltol fiigg, gyakran kombinaljak vagy
tudatosan vélasztanak a részletes morfologia és egyéb mikroszkdpos informaciok megdrzése
kozott. Készithetiink nem tartds preparatumot, amely elsdsorban a friss pollen azonnali
vizsgalatara alkalmas, életképes citoplazmat tartalmaz és gyorsan elkészithetd. A hosszi
tava tarolashoz és ismételt elemzéshez elengedhetetlen a tartds pollenpreparatumok
készitése. Miutan az eldkezelés soran kinyert pollenszemcsék megszaradtak a targylemezen,
felmelegitett folyékony glicerinzselével vonjak be. Ez a bedgyazd kozeg lehiiléskor
megszilardul, és korlatlan ideig megdrzi az adott minta pollentartalmat. Alkalmazhato még
egy erdteljes kémiai kezelés az ugynevezett acetolizis, amely eltavolitja a nem pollen eredetii
anyagokat, kiemelve a pollen kiils6 faldnak részleteit. Méz esetében azonban nagyon ritka
ennek a modszernek az alkalmazdsa (MARGAOAN ET AL., 2023).

Tobb kvantitativ vizsgélati modszer is rendelkezésre 4ll a méz pollentartalméanak
felmérésére. Az orientacios szlirés soran a méz Osszes pollenformajat azonositjak, attekintd
képpel kisérve a viragdiverzitds bemutatasara. Az ugynevezett félkvantitativ vezérpollen
analizis a dominéns pollenformakat szazalékosan sorolja fel, igy 500 pollenszem
szdmlalasaval segit a f6 virdgforrdsok azonositasaban. A teljes analizis pedig 1000
pollenszem szamlalasaval részletes szazalé¢kos adatokat biztosit (MSZ 6950-3).

A novényfajok pontos azonositasdhoz elengedhetetlenek a pollenatlaszok, mint
referencidk hasznalata. Ehhez segitséget nyujtanak a pollenhatdrozo konyvek (SAWYER,
1981; SAWYER, 1988; EL-LABBAN, 2020; ADAMS, 2021) és atlaszok, valamint a sajat magunk
altal készitett laboratoriumi Osszehasonlitdé gylijtemények az ismert ndvények
pollenmintaibol. A modern atlaszok, mint a PollenAtlas.net, nagy felbontast mikroszkopos
képeket és részletes leirasokat tartalmaznak, valamint interaktiv keresést és letdlthetd
anyagokat kinadlnak [URL4, URLS, URLG6].

A méz mikroszkopos elemzése a mindség-ellendrzés szempontjabdl nagy
jelentdséggel bir. Egy adott méz szarmazasdnak kornyezetérdl hasznos informacidkat
kapunk a benne talalhatd szadmos pollenszem (féleg a méhek altal latogatott novényfajokrol)
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¢s a kiilonb6z6 mézharmatelemek (viaszcsovek, algdk, gombasporak stb.) beazonositasaval.
Ezért a pollenanalizis nagy horderejii a méz foldrajzi szarmazasanak €s botanikai eredetének
meghatarozasdban (RUSSMANN, 1998). A mikroszkopos elemzés tovabbi adatokat nyujt a
méz barmilyen szennyezddésérdl fiasitassal, porral, korommal stb., az éleszttartalomrol
(erjedés) és mdas, a mézben altaldban nem jelen 1évé mikroszkopikus részecskékrol
(LOUVEAUX ET AL., 1978). Tovabba bizonyos hamisitasi eljarasok, mint a méz nadcukorral,
savval, hidrolizalt nadcukor sziruppal vagy méhekkel etetett cukorbol nyert "mézzel" térténd
hamisitasanak kimutatasarél (KERKVLIET ET AL., 1995).

Szamos nemzetkozi jelentés kovetkezetesen ravilagit a mézhamisitas széles kori
elterjedtségére és ezzel parhuzamosan a pollenanalizis elvégzésének sziikségességére. Az
USP adatbazisa szerint a méz a harmadik leggyakrabban hamisitott élelmiszer.

A Food Safety News 2011-es jelentése szerint az amerikai boltokban arusitott mézek 76%-
abol eltavolitottdk az dsszes pollent, a drogéridkban és adagolt csomagolasban 100%-ban,
nagyaruhazakban 77%-ban. Ezzel szemben a termeldi, szovetkezeti és természetes boltokbol
szarmazd mézek megtartottak eredeti pollentartalmukat (SCHNEIDER, 2011).

A hamisitds jelentdségét alatdmasztja tovabba a kozdés Europol-INTERPOL
kezdeményezésre sziiletett OPSON X miivelet is, amely az EU-ban a vizsgalt mézek 7%-at
(51 000 kg-ot) nem megfeleld terméknek mindsitette 2020-2021-ben. Az EU ,,From the
Hives” cimil tanulméanya szerint 320 mézminta jelentds része, 46%-a volt gyanus, és nem
felelt meg az EU mézre vonatkoz6 iranyelveinek. A probléma globalis méretét tiikrozi
tovabba, hogy Kanadaban 2019-ben a 244 vizsgalt mézminta 22%-a, mig Indidban az dsszes
mézminta hamisitottnak bizonyult (OROIAN ET AL., 2023).

A mézhamisitas leggyakoribb forméai koz¢ tartozik az olcsé édesitdszerek — példaul
kiilonféle szirupok — hozzdadéasa, valamint a termék botanikai vagy foldrajzi eredetének
megtévesztd feltliintetése (LOUVEAUX ET AL., 1978; LUKACS, 1997). A pollenanalizis e
gyakorlatok felderitésében kulcsszerepet jatszik, mivel megbizhat6 informaciot nyujt a méz
ndvényi és foldrajzi eredetérdl.

A mézre vonatkozoan nemzetkdzi és eurdpai szabdlyozas (FAO/WHO Codex
Alimentarius, EU M¢éz Iranyelv (2001/110/EK) egyarant tartalmaz eldirasokat. Mivel a
pollen a méz természetes alkotdja, igy nem limitaljak a pollentartalmat, ugyanakkor szigora
kritériumokat hatdroznak meg az tgynevezett monoflords fajtamézek esetében.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a méz pollentartalménak jelentds részét (jellemzden
legalabb 40-45%-at) a domindns méhlegeld pollenjének kell kitennie. Ugyanakkor mivel az
egyes novények pollen- és nektartermelése eltérd, ezért a szakirodalmak kiilonbséget tesznek
alulreprezentalt (akac, kavé, stb), normdl reprezentalt (herefélék) és talreprezentalt
pollenszemmel rendelkezd novények (pl.: repce) kozott. Ennek megfelelden eltérd
minimalis ardnyokat kovetelnek meg, akdcméz esetében Olaszorszagban 15% akacpollen
mar elegendd, mig Németorszagban 20% az elfogadott, ugyanakkor repceméz esetében 70%
folotti ez az érték.

Az akacméz bar gazdasagilag rendkiviil jelentds fajtaméz, pollenanalizise nagy
kihivast jelent. Szamos tanulmany aldtdmasztja, hogy az akdcméz pollenanalizise alapvetd,
gyakran mégsem elegendd Onmagéiban a fajtajelleg és a foldrajzi eredet pontos
meghatdrozasahoz. Akdcmézek esetében a pollenanalizist érdemes kiegésziteni mas fizikai-
kémiai elemzésekkel és statisztikai modszerekkel, amelyek egyiittesen adnak atfogo képet a
mézrdl, és segitenek a hamisitds felderitésében, valamint a termék hitelességének
biztositasaban (URSULIN-TRSTENJAK ET AL., 2017; MA ET AL., 2019; POSPIECH ET AL., 2021;
MATKOVITS ET AL., 2023; DOMINKO ET AL., 2024).

A Robinia pollen ardnya valtozo, altaldban kisérd pollenként van jelen. A mézben
megtalalhatok a tavaszi és dombvidéki novények pollenjei is, mig a nektar nélkiili fajok
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pollenjének magas ardnya jellemz6. Ez a pollenminta jol tiikrozi a termdteriilet
jellegzetességeit.

Az Emilia-Romagna régio akacmézeiben az akac pollen alacsony mennyiségben (kevesebb
mint 20 000 pollenszem/10g) és valtozd aranyban (16-45%) fordul eld, mikdzben a méz
pollen spektrumaban folyamatosan jelen vannak a régiora jellemzd tavaszi és dombvidéki
novények, példaul fekete bodza, fliz, sdska, veresgylirii som és korte. A szelidgesztenye,
virdgos kdris, baltacim és tolgy pollenjei is megtalalhatok, jelezve a foldrajzi eredetet. A
fagyongy pollen alkalmi jelenléte kelet-eurdpai eredetre utalhat, segitve a méz pontos eredet
meghatdrozasat [URL7].

Egy horvat tanulméany 200 akdcméz mintat vizsgalt, és bar a fizikai-kémiai paraméterekben
nem talaltak jelentds eltérést, statisztikai elemzések regionalis kiillonbségeket mutattak. Az
isztriai mézek magasabb Robinia pseudoacacia L. pollen tartalommal, tobb redukaléd
cukorral, szabad savval, diasztdzzal és elektromos vezetdképességgel rendelkeztek. Ez a
kombinalt elemzés segiti az akdcméz fOldrajzi eredetének meghatdrozasat (URSULIN-
TRSTENJAK ET AL., 2017).

Ko6zép-Eurdpaban az akac- mellett a repceméz, mint fajtaméz rendelkezik kiemelt

gazdasagi jelentdséggel. Az akdcmézzel ellentétben a repcemézre jellemzd, hogy pollenben
gazdag.
Egy 20032005 kozott végzett vizsgalatban a lengyel Sandomierska-fennsik méhészeteibdl
szdrmazo6 26 repcemézmintat elemeztek, melyekben a Brassica napus pollen aranya 47,6—
94,3% kozott valtozott. A masodlagos pollenek kézé a nektart és pollent egyarant ado
Brassicaceae (egyéb), Prunus tipus, Trifolium repens €s Anthriscus tartoztak, mig a
nektarmentes fajok koziil a Poaceae €s a Quercus volt a leggyakoribb, melyek a méhek
Tovabba az ugyanezen teriiletrdl szarmazo 73 vegyes viragmézminta elemzése is kiemelte a
Brassicaceae fajok (beleértve a Brassica napus-t) mint a f0 nektarforrasok egyikét a
régioban. Ez a példa jol alatamasztja a repce dominanciajat a méz pollenprofiljdban egy adott
régidoban (STAWIARZ ES WROBLEWSKA, 2010).

A gylijté méhek nem emésztik meg a pollent, igy a tapértékét csak a kaptarban ¢é16
méhek tapasztalhatjdk meg. Rocio Lajad és Andrés Arenas 2024-es kutatasukban
amygdalinnal (lenyelés utan rosszullétet okozo6 anyaggal) kezelték a (Diplotaxis tenuifolia)
novények pollenjeit. Kisérletek soran kideriilt, hogy a méhek nem kertilik el a kezelt pollent
a gyljtés helyén, viszont kés6bb elutasitjak azt, ha kordbban a kaptarban mar talalkoztak
vele. A természetes koriilmények kozott végzett megfigyelések szerint az ilyen tapasztalat
hatdsara valtozatosabb pollenforrdsokat keresnek. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
méhek pollenvalasztasat a kaptaron beliili, utdlagos élmények is befolyasoljak.

A pollencsomok esetében alapvetden két f6 technika alkalmazhato a pollenanalizisre
torténd preparatum eldkészitéséhez. Az egyik technika a pollencsomok szin szerinti
véalogatdsan alapul, mivel a mézel6 méhek egy adott gy{ijtéut sordn csak egy fajra
koncentralnak, ezért minden egyes pollencsom6 foként egy ndvényfajt képvisel
(TOPITZHOFER ET AL., 2021). A masik esetben a kiilonb6z6 szinli, vegyes pollencsomodkat
egylittesen hasznaljuk fel. A mintaelokészités a méz elokészitéséhez hasonld eljarassal
torténik. A pollenmintat 70%-os etanol hozzaadasat kovetden feloldjuk, majd centrifugaljuk,
dekantaljuk ezt kovetden pedig desztillalt viz: glicerin oldattal visszaoldjuk. Az wjabb
centrifugalast kdvetéen a meghatarozds a mézhez hasonlé modon az iiledékbdl torténik
(BARTHET AL., 2010).

A pollenanalizis egyik ismérve, hogy a mintdkhoz jelentds mennyiségi- és mindségi
informdciot tartalmazé adatbézis keletkezik. A primer adatok feldolgozésa az egyszeriibb
statisztikai modszerekkel nem végezhet6 el. A kvantitativ kemometriai médszerek, példaul
a f6komponens-analizis (PCA) integraldsa a hagyomanyos kvalitativ és félkvalitativ
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mézanalitikai eljarasokban jelentdsen noveli a vizsgalatok pontossagat, és hozzajarul a
botanikai eredet komplexebb, részletesebb és objektivebb feltarasahoz. Az ilyen statisztikai
eszk0zok alkalmazdsa megbizhatobb jellemzést tesz lehetdvé a kiilonbozd mézfajtak kdzotti
finomabb eltérések azonositasaban (SABO ET AL., 2011; DOBRE ET AL., 2012; DI BELLA ET
AL.,2015; BODOETAL.,2021; MURESANET AL.,2022; GAMRATET AL.,2022; TARAPOULOUZI
ET AL., 2023; ALBU ET AL., 2025).

Tovéabba a pollenmintédkban talalhat6 sok, egymassal 6sszefliggd pollentipus és azok aranya
kozotti komplex 6kologiai kdlesonhatasok feltdrasaban is segitséget nytijt. A PCA az eredeti,
korrelalt adatok dimenzidjat csdkkentve azonositja a mogdttes mintazatokat és latens
okologiai 0sszefliggéseket, amelyek egyvaltozos statisztikai médszerekkel nem lennének
kimutathatéak (PONNUCHAMY ET AL., 2014).

2.5. Mézanalizis

A virdgeredetli mézek alapanyagat képezd nektar a névényi hancsnedvbdl szarmazik,
¢s tobb mint 30 féle cukrot tartalmaz. A nagyrészt szachar6zt tartalmazé nektir a
plazmodezmakon keresztiil, sejtrél sejtre haladva a gradualis szovetben az adott novényfajra
jellemzd monoszacharidokka alakul, majd a nektarmirigyek felszinére keriil, ahonnan a
méhek Dbegylijtik. A nektartermelést szamos tényezd befolyasolja. Az Orokletes
tulajdonsagok kiemelten fontosak: a poliploid ndvények, mint példaul a zsilya vagy a
dohdny, gyakran tobb nektart termelnek, mint diploid megfeleléik (MAURIZIO, 1958). A
virdg aktualis fejlettségi allapota is dontd, mivel a kezdeti fazisban a nektar mennyisége ¢és
cukorkoncentracioja jellemzéen magasabb (NICOLSON ES THORNBURG, 2007; NICOLSON,
2022). Egyes virdgok morfologidja — példaul a mélyen elhelyezkedd nektariumok —
hozzajarulhat ahhoz, hogy a nektar kevésbé szaradjon be, lehetdvé téve a folyamatos
gyljtést. A novényfajon kiviil a kdrnyezeti tényezok is jelentdsen befolyasoljak a nektar
mennyiségét és mindségét, ideértve a talaj mindségét, nedvességtartalmat, a hdmérsékletet,
a sz¢élviszonyokat, valamint a kdd és az esd jelenlétét.

A méz makroszkopikus Osszetételét nagyrészt a virdgos ndvények fajspecifikus
jellemzdi hatdrozzak meg, ami a mézfajtak Osszetételének jelentds eltéréseiben tiikrozodik
(KUCUK ET AL., 2007; BODOR ET AL., 2021). A témateriilettel foglalkoz6 tudomanyos
kozlemények ravilagitanak arra, hogy a kiilonboz6 fajtamézek kozotti eltérések feltarasa
érdekében a melisszopalinologiai analizisen til (HERRERO ET AL., 2002) szamos fizikai-
kémiai modszert is altalanosan alkalmaznak (BOGDANOV ET AL., 2004; CASTRO-VAZQUEZ
ET AL., 2009; JUAN-BORRAS ET AL., 2014; CzIPA ES KOVACS, 2014; BODO ET AL., 2020;
BODOR ET AL., 2021). Az elemi Osszetevok valtozasat a terméteriilet botanikai és talaj
tulajdonsagainak valtozékonysaga is befolydsolja (FERNANDEZ-TORRES ET AL., 2005; D1
BELLA ET AL., 2015; BILANDZIC ET AL., 2019; SAJTOS ET AL., 2019), ezért sziikséges a
kiilonbozo tipusu méztermékek foldrajzi eredetének pontositasa és azonositéasa is.

A kiilonbozé mézek Osszetétele a botanikai eredettdl és foldrajzi szdrmazastol
fiiggden valtozik. A méz elsdsorban vizbdl és cukrokbol all, szadrazanyagtartalmanak 95-
99%-at a fruktoz és a gliikoz teszi ki és tobb, mint 300 bioaktiv anyagot tartalmaz (AJIBOLA,
2015).

A fébb cukrok mellett egyéb szénhidratok is kimutathatéoak beldle, ilyen a maltoz, a
szachar6oz, a maltuldz, az izomaltdéz, a turandz, a laminaribidz, a nigroz, a kojibidz, a
gentiobidz ¢és az oligoszacharidok (AHMED ET AL., 2018). A mézben jelenlévd cukrok
felelnek a viszkozitasért, a higroszkdpossagért €s a szemcsézettségért.

A monoszacharidok koncentracidja és egymdashoz viszonyitott aranya fajtaspecifikus
tulajdonsag. A Magyar Elelmiszerkonyv eldirdsai szerint a viragmézeknek minimum
60g/100g fruktozt és gliikkozt kell tartalmazniuk, mig az édesharmatmézeknek legalabb
45g/100g-ot. A legtobb méz esetében a maximalis szachardztartalmat pedig 5g/100g-ban
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hatdrozza meg a szabvanyt, kivételt jelentenek az akéc, a lucerna, a baltavirag, a hocserje,
az eukaliptusz és a citrusfélék mézei a 10g/100g szachardztartalommal, mig a levendula- és
boragomézeknél akar 15g/100g is lehet.

A kiilonboz0 fajtamézek fruktoz/gliikoz aranya szamos kutatas részét képezi, mivel a gliikkoz
gyorsan kristalyosodik, mig a frukt6z nehezen. A hazankban is eléfordulé méztipusok koziil
az akac- és a gesztenyeméz rendelkezik nagyon magas fruktdztartalommal, aminek
koszonhetden évekig folyékonyak maradnak. Veliik ellentétben a repceméz a magasabb
gliikoztartalma miatt nagyon hamar kikristalyosodik (URSULIN-TRSTENJAK ET AL., 2014).
Amennyiben az eléirtnal magasabb a szachar6z koncentracié a mézmintédkban, az altaldban
hamisitdssal magyaradzhatd. Azonban eléfordulhat az is, hogy a méhek a nagy mennyiségii
hordéas miatt kevesebb enzimet adnak a nektarhoz, nem szédnnak elég idot a méz érlelésére,
igy a szachar6z lassabban bomlik le, emiatt az értéke magasabb lesz a megengedettnél
(LAMPEITL ES FRANZ, 1997).

A mézben a fobb alkotéelemek mellett szamos minor komponens is megtalalhato,
tobbek kozott alkaloidak, flavonoidok/izoflavonok, glikozidok, fenolok, peptidek/fehérjék,
bizonyos enzimek (invertaz, amildz ¢és gliik6z-oxidaz), karotinoid-szerli anyagok, szerves
savak, Maillard-reakcid termékek, vitaminok és asvanyi anyagok (MANYI-LOHET AL., 2011;
MANNINA ET AL., 2015).

Tovabbi fontos méz fizikai paraméter az elektromos vezetoképesség. A
vezetOképesség mérésével lehet kovetkeztetni a mézek ndvényi eredetére, mivel ez a
tulajdonsag kapcsolatban van az dsvanyi sokkal, a szerves savakkal és a fehérjékkel (ODDO
ES BOGDANOV, 2004). A Magyar ¢élelmiszerkonyv eldirdsai alapjan a mézek elektromos
vezetoképesség értéke maximum 0,8 ms/cm lehet. Kivételt jelentenek a gesztenye és
mézharmat mézek, ugyanis esetiikben minimum 0,8 mS/cm-nek kell lennie ennek az
értéknek.

A mézek kémiai tulajdonsagait a cukordsszetételen til meghatdrozzak még a
fehérjék, aminosavak, az enzimek, a vitaminok, az asvanyianyagok, a savak és az
aromaanyagok. Az enzimek els6sorban a méhek garatmirigy valadékaibdl szarmaznak, de
vannak olyanok is, amelyek a nektarbdl, a pollenbdl vagy akér kiilonb6zé gombakrol és
baktériumokrol keriilnek bele (WHITE ES SMITH, 1964). A diasztaz enzim a keményitot
dextrinekre és cukrokra bontja, igy aktivitdsa az egyik f6 paraméter a méz feldolgozas és
tarolds soran torténd melegités intenzitdsdnak meghatdrozasaban, a Schade-skalan. A
Magyar Elelmiszerkonyv eléirdsa szerint a mézeknek (kivételt jelentenek a siitd-és
f6z6mézek, valamint a citrusmézek) legalabb 8 Goethe /unit diasztazértékkel kell
rendelkeznitik.

A mézben csak vizben 0ldodo vitaminok vannak jelen kis mennyiségben (C, B1, B2,
B5, B6 vitamin, niacin, K-vitamin, pantoténsav és biotin) (ZAWAWI ET AL., 2021).

A szabad savtartalom a mézek egy igen jelentds mindségi mutatdja. A Magyar
Elelmiszerkonyv 50 meq/kg értéknél maximalizalja a mézek, és 80 meq/kg értéknél a siitd-
¢s fozomézek savtartalmat. A méz édes ize ellenére megtévesztden savas, atlagos pH
tartomanya (3,4 és 6,1 kozott) mozog (BALL, 2007). Bar a pH kialakitasaban a savtartalom
mellett fontos szerepet jatszik az elemtartalom, a kiilonb6zé mikroorganizmusok
tevékenysége, a textlra és az enzimaktivitds is meghatarozo6 lehet (CHANDLER ET AL., 1974;
Czira, 2010).

A mézek savas pH-ja megakadalyozza olyan mikroorganizmusok fejlédését, amelyek a
semleges vagy lugos pH-értéket igényelnek, jelentésen korldtozva ezzel a potencidlisan
szennyezd mikroorganizmusok spektrumat (DO NASCIMENTO ET AL., 2015).

A mézek fizikai-kémiai tulajdonsagai szorosan dsszekapcsolodnak, hiszen a kémiai

Osszetétel befolyasolja a kristalyosodast, a viszkozitast, a higroszkopossagot, elektromos
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vezetOképességet €s az optikai tulajdonsagokat, valamint a szint, feliileti fesziiltséget, mint
fizikai paramétereket.

Az &svanyi anyagok féleg a névényi nektarokbdl keriilnek a mézbe szervetlen sok, fémek,
nyomelemek formdjaban. Mennyiségiik a talajtol, a kornyezettdl és a nektart ado
novényfajtol fligg. A méz gazdag kéaliumban, natriumban ¢és kélciumban. A mikroelemek
koziil jelentds a vas-, mangan- és réztartalma. Altaldnossagban elmondhat6, hogy a sotétebb
szinli mézek tobb dsvanyi anyagot tartalmaznak (GONZALEZ-MIRET ET AL., 2007).

2.6. A méz illékony szerves Osszetevoi

A mézek illatat és izét els6sorban a ndvényi eredet hatarozza meg. A fajtamézek illata
altalaban a viragra jellemz0d (repce, hars, levendula, akac). Ugyanakkor altalanossagban
elmondhat6, hogy a vildgos mézek ize lagyabb, mig a sotétebb szinlieké intenzivebb,
markansabb. A méz élvezeti értékét meghatdrozd aromaanyagok a viragok illékony
komponenseibdl szarmaznak, bar tomegiikben elhanyagolhatoak, kulcsfontossagtiak az iz-
¢és szagérzet kialakulasaban, valamint szerepet jatszanak mind az organoleptikus mindség,
mind az eredetiség értékelésében (KADAR ET AL., 2010). Az izlel6bimbokon keletkezd
izérzet és az orrban detektalt szagérzet agyunk altali komplex feldolgozésa révén az aroma-
valtozéasok izkiilonbségként manifesztdlodnak. A méz izét €s aromajat alapvetden a cukrok,
savak és illékony komponensek egyiittesen hatarozzak meg. Tekintettel arra, hogy a cukor-
és savosszetételben nincs jelentds kiilonbség a kiilonb6zd mézfajtadk kozott, az
aromaanyagok tekinthet6k a méz egyedi izprofiljanak elsédleges meghatarozodinak. Ezek az
aromaanyagok elsdsorban a nektdr aromait tlikrozik, azonban a méhek szerepe sem
elhanyagolhat6 azok modositasaban. A méz aromdjat egy komplex rendszer adja, ahol az
egyes illatanyagok egymashoz viszonyitott ardnya gyakran jelentdsebb az illatkialakitasban,
mint az egyes komponensek 6nallo hatasa. Kémiai szerkezetiik alapjan az aromaanyagok
rendkiviil sokfélék lehetnek, ideértve az alkoholokat (aromaés és terpénalkoholok), fenolokat
¢s szarmazékaikat (egy- €s kétértékii fenolok), aldehideket (aromads, fenol-, terpén-, telitett
¢s telitetlen alifas aldehidek), ketonokat (alifas, aromads és terpén ketonok), szerves savakat
¢és szarmazékaikat, észtereket, valamint terpéneket (mono-, di- és triterpének). Ez a kémiai
sokféleség jarul hozza a mézek rendkiviil gazdag és fajspecifikus aromaprofiljahoz (NAYIK
ES NANDA, 2015; ESRICHE ET AL., 2017; MACHADO ET AL., 2020).

A mézek aromaprofiljanak kutatasa az 1960-as évekre vezethetd vissza. A kiillonb6zo
gazkromatografids technikék alkalmazaséaval napjainkban a 600-at is meghaladja a mézbdl
azonosithato ill6 komponensek szdma (BOGDANOV ET AL., 2004).

A VOC (Volatile Organic Compounds — Illékony szerves vegyiiletek) komponensek
illékonysaga, illetve a méz komplex szerkezete miatt a mintael6készitési ¢s mintabeviteli
technikak kulcsszerepet jatszanak az analizis eredményességét illetden. A leggyakrabban
alkalmazott modszerek vizgdzdesztillacio (HD), folyadék-folyadék extrakci6 (LLE),
klasszikus gdzdesztillacioval egyidejli oldoszeres extrakcid (SDE) lehetdvé tették a VOC
komponensek kivondsat, ugyanakkor a magas homérsékletiik miatt a mézben 1év6 cukrok és
aminosavak a Maillard-reakcié kovetkeztében melléktermékeket hoztak 1étre (furan- ¢€s
piranszarmazékok) (CUEVAS-GLORY ET AL., 2007). Tovabb torzithatja az aromaprofilt, hogy
a hé és az oxigén egyiittes hatdsdra szamos vegyiilet lebomolhat, vagy atalakulhat
(ALISSANDRAKIS ET AL., 2005). Az alkalmazott eljarasok tekintetében jelentds eldrelépés
tortént, amikor Bouseta, Collin ¢és Dufour 1992-t61 a dinamikus goztér analizis
gazkromatografids-tomegspektrometrids (HS-GC-MS) technika segitségével kinyert
illdbanyag-profilt hasznalva kiilonbséget tudtak tenni a levendula-, jegenyefenyd-,
eukaliptusz-, pitypang-, és repcemézek kozott. A HS technika nagy eldnye az eddig
ismertetett modszerekhez képest, hogy olddszermentes és automatizalhatd. Napjainkban a
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leghatékonyabb eljarast jelentd szilard fazisa mikroextrakciot (SPME) 1998-ban Guidotti és
Vitali alkalmaztak eldszor. A moddszer 1ényege, hogy rovid idére egy bevonattal ellatott
kvarcszal a minta folotti térbe, vagy kozvetleniil a folyadékba meriil, igy
adszorbedlja/abszorbedlja az illékony komponenseket, majd hd hatasara deszorpcio torténik
az injektorban.

Az SPME legnagyobb elénye, hogy gyors, olddszermentes- és roncsolasmentes,
mintaigénye minimalis, id6takarékos, sokoldali, automatizalhaté ¢€és minimalis
mintaeldkészitést igényel. A GC pedig a komplex bioldgiai rendszerek molekuldit kivaldan
véalasztja szét, mig a tomegspektrometria érzékeny felbontast kinal az azonositashoz.
Hatranya abban mutatkozik meg, hogy eltérd az egyes bevonatok szelektivitasa, igy nem
minden illéanyag kivonasara egyforman hatékony, valamint til sok komponens esetén
telitddhet a szal (AMTMANN, 2009). Az SPME-GC-MS alapti VOC analizis széles kdrben
alkalmazhaté a mézvizsgalatban, hiszen szamos tudomdanyteriilleten nyujt értékes
informaciokat. A moddszer eredményei daltaldban nem az abszolit mennyiségi
koncentraciokat, hanem az egyes komponensek relativ mennyiségét tiikrozik, melyet a
kromatogramon megjelend csucs alatti teriilet (peak area) alapjan lehet meghatérozni. igy a
mérések alapvetden a kiilonbozd vegyliletek egymashoz képest az aranyos jelenlétét
mutatjak meg.

Charlotta Breschi és munkatarsai 2024-ben célul tiizték ki egy eredeti kemometriai

megkozelités kidolgozasat a mézek botanikai- és foldrajzi eredetének hitelesitésére. A
vizsgalataikhoz 100 mézmintat alkalmaztak, amely Olaszorszag kiilonb6zd régioibol és
botanikai forrdsaibol szarmazott, majd genetikai forrassal kombinaltdk. Megallapitottak,
hogy a VOC analizis nagyobb valtozatossagot mutatott a botanikai, mint a foldrajzi eredet
tekintetében, a genetikai algoritmus pedig 100%-ban helyes besorolast eredményezett az
akdc- és az eukaliptusz mézeknél.
A VOC analizis a mindségellenérzés €s a tarolasi stabilitds terén is alkalmazhatdé a méz
mint példaul a hangyasav csokkenése, vagy az 5 hidroxi-metil-furfurol névekedése lehetéve
teszi a termék pontosabb eltarthatosaganak meghatirozdsat és a mindségromlds korai
felismerését. Sara Panseri és munkatarsai 2023-ban az akdcmézekben bekovetkezd
valtozasokat vizsgaltak harom eltéré homérsékleten 550 napon keresztiil. A kisérlet sordn
osszehasonlitottak az SPME és az elektronikus orr technikédkat is. Osszességében az SPME
bizonyult pontosabbnak, tovabba ravilagitottak a tarolasi hdmérséklet fontossagara; a 15 °C-
on tarolt méz VOC koncentracidja a 15. honapig dsszevethetd volt a 25 °C-on tarolttal, utdna
viszont eltérés mutatkozott.

Pattamayutanon és munkatarsai 2017-ben hdrom kiilonb6z6 méhfajtdl szdrmazod

mézeket vizsgaltak 6t kiilonbozé méztipus esetében, amely soran Osszesen 32 illékony
szerves vegyiiletet azonositottak, mint lehetséges viragforras markert. Megallapitottak, hogy
a VOC vegyliletek mindségének ¢és mennyiségének eltéréseit egyarant befolyasolja a
viradgforras, illetve a méhfaj. Az Apis cerana altal termelt méz VOC profilja teljesen eltért
az Apis mellifera és az Apis dorsata altal eldallitottol. Eredményeik alatdmasztjak tovabba,
hogy a VOC-k kémiai markerként alkalmazhatéak mézek azonositasara tovabba tiikkrozhetik
a kiilonboz6 méhfajok kozotti virdgforras preferencidkat.
Manuela B. Nascimento és munkatarsai 2024-es munkajaban a kiilonb6zd kakaofajtak mézei
Osszehasonlitd vizsgalata soran a kulcsvegyiiletek beazonositasa mellett megallapitottak,
hogy a fajtak jelentésen befolydsoljak a szerves illékony komponensek koncentracidit,
valamint az érzékszervi profilokat.

A kiilonboz6 fajtamézek azonositasa is lehetséges az illékony vegyiiletek profilja
alapjan. Az akdcmézek VOC profiljat mar szamos nemzetkozi tanulmanyban vizsgaltak.
Alexandra M. Machado és munkatarsai 2020-as tanulmanyukban megallapitottdk, hogy a
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cisz-linalool-oxid (egy oxigéntartalmi monoterpén), a 3-metil-3-butén-1-ol (alkohol) és a
heptanal (aldehid) marker vegytileteknek tekinthetdek az akacmézek esetében, mivel szamos
orszagbol szarmazd mintaban kimutathatéak voltak (Ausztria, Csehorszag, Franciaorszag,
Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszdg, Romaénia, Szlovékia). Gyakran jelenlévd
vegyiiletek még a benzaldehid, a furfural, a hexanal, az oktanal, a nonanal és a dekanal.
Tovabba megallapitottak, hogy bizonyos régiokbol szarmazo akdcmézek (pl. Kina) nem
tartalmaztak a felsorolt marker vegyiileteket, ami a f6ldrajzi eredet tovabbi
differencidlodasat jelenti.

Cseh akacmézek esetében pedig a cis-linalool-oxidot és a P-linaloolt azonositottak
markervegyiiletekként (NGUYEN ET AL., 2021).

Kadar és munkatarsai 2010-es publikaciojukban szintén kimutattdk ezeket a vegyiileteket,
de kiemelik azt is, hogy a foldrajzi eredet jelentds hatassal van az illékony vegyiiletekre oly
moédon, hogy szerepet jatszhatnak a mézek orszag szerinti meghatdrozasaban is
(Spanyolorszag, Roménia, Csehorszag).

Madas és munkatarsai 2019-es kutatdsukban megallapitottak, hogy bara VOC komponensek
hasznosak lehetnek az akdcmézek osztdlyozasara, de onmagukban nem elegenddek a
kiilonbozd teriileteken eldallitott mintak megkiilonboztetésére.

Bizonyos mézek esetében (akéc, gesztenye, eukaliptusz, hanga, levendula, hars, repce,
rozmaring, napraforgd) vannak virageredeti markervegyiiletek, ugyanakkor foldrajzi eredet
szerinti markervegytiletek is kimutathatdak példaul Anglia és Dénia esetében (RADOVIC ET
AL.,2001).

A repcemézek esetében a legtobb kutatds a méz botanikai eredetének azonositasara

¢s a jellegzetes markervegyiiletek feltarasara iranyul. Kifejezetten repcemézekre fokuszalod
VOC analizist hajtottak végre cseh kutatok. SPME-GC-MS segitségével 28 repceméz mintat
vizsgaltak és statisztikai modszerekkel vegyes virdgmézekkel is Osszevetették azokat. A
repcemézekben 6t {6 illatanyagot hatdroztak meg a legjelentdsebb mennyiségben (Ho-
trienol: 7,2-39,3%, benzaldehid: 0,7-19,0%, 3-metil-butan-nitril: 0,1-15,7%, 2-feniletanol:
1,0-10,2%, nonansav: 0,4-7,0%. A szerzék a 3-metil-butan-nitrilt és a nonansavat a
repcemézre jellemz0 vegyiiletként azonositottdk (KRUZIK ET AL., 2019).
Ezzel szemben Alexandra M. Machado és munkatéarsai 2021-ben a repcemézek esetében
egyediili megkiilonboztetd vegyiiletként a dimetil-triszulfidot mutattak ki, amely egy kénes
vegyiilet. Feltehetden a repce virdgokra jellemzd és a hagymafélékre emlékeztetd szagot
kolcsondzhet.

Napjainkban mar megjelentek olyan gyors ,.elektronikus orr” jellegli muiszerek is
(differencial mobilitasi spektrometria (DMS) és az ion-mobilitasi spektrometria (IMS)),
amelyek ugy képesek detektalni a teljes illdanyag mintazatot, hogy egyes komponensekre
bontjak. A modszer sordn az egyes komponenseket szenzorok helyett fizikai modszerekkel
(ionmobilitas) kiilonitik el, igy az elektronikus orr technoldgiahoz képest jobb a felbontasuk
¢s reprodukalhatoak, de szintén nem hasznalhatdak statisztikai kiértékelés és betanitas
nélkdl.

Jelenleg az elektronikus orr technoldgiak még kisérleti fazisban vannak, de eldrevetitik,
hogy a VOC-elemzés az egyre gyorsabb ¢s feldolgozas-intenzivebb iranyba halad, illetve
segitségiikkel laboratoriumon kiviil, helyszini elemzéssel is elvégezhetdek a vizsgalatok.
Ugyanakkor a mézek illékony komponenseinek vizsgalatara tovabbra is a gazkromatografia-
tomegspektrometria az elsddleges modszer. A mintavételi technikak koziil pedig a gyorsasag
¢és az atfogd profil érdekében a SPME-HS-GC-MS kombinacié az egyik leggyakrabban
alkalmazott kompromisszum (TZANETOU ET AL., 2024).

A mono- és polifloras mézek VOC profilja jelentdsen kiilonbozik, ennek oka elsésorban az
eltérd nektartartalom. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a poliflords mézek Gsszetettebb
VOC tartalommal rendelkeznek (MACHADO ET AL., 2020).
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3. Vizsgalati anyag és modszer

3.1. A kutatasi teriiletek bemutatasa

A 2-7. abrdkon bemutatott térképek a vizsgalt agrarerdészeti teriiletek térbeli
elrendezddését és mozaikossagat szemléltetik, alapjukat a COPERNICUS program altal
biztositott adatok képezik. A felszinboritasi és tajhasznalati kategoéridk elemzéséhez a
Nemzeti Nagyfelbontdsu Felszinboritas-réteg (National High Resolution Land Cover,
NHRL) orszagos lefedettségii, évente frissitett tematikus raszterfedvényeit hasznaltuk,
amelyek részletes informéciot nyuQjtanak a felszinboritasrdl és bizonyos mértékben a
foldhasznalatrol. Az adatok kiértékelését a QGIS szoftver segitségével végeztik el. A
méhészetek pontos foldrajzi elhelyezkedését fehér kordk jelzik, mig a méhészetek
potencialis gyujtdteriileteit koncentrikus korokkel dbrazoltuk: a kék szinii korok a 3 km-es,
a piros szinli korok az 5 km-es sugara zonakat reprezentaljak, amelyek a mézeld novények
elérhetdségét és a beporzasi hatotavolsagot szemléltetik. A vizsgalt tajak ropkorzeteire
vonatkoz6 részletes tajszerkezeti adatokat az 1-6. mellékletek tartalmazzak, ahol a
feltiintetett szinek az NHRL kategoridk jelmagyarazatanak megfelelden értelmezhetok.
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2. abra: A Harkan kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének mitholdas képe
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A harkai vizsgélati teriilet a 47.623639° északi szélesség és 16.571528° keleti
hosszusag koordinatakkal meghatarozhatdé pont kornyékén helyezkedik el, Nyugat-
Magyarorszagon, Gydér-Moson-Sopron varmegyében. Ez a térség a Soproni-hegység déli
lejtdin fekszik, kozvetleniil az osztrak hatar kozelében, Harka kozség vonzaskorzetében,
Sopron varosatdl délnyugati irdnyba. A teriilet kiilonleges tajfoldrajzi adottsdgokkal
jellemezhetd, mivel atmenetet képez a Soproni-hegység erdokkel boritott, dombos régioja
¢és a keletre elteriild, alacsonyabb fekvésti medencék kozott. Ahogy a miitholdas képen is
lathaté (2. 4abra) a mozaikos domborzati és felszinboritasi jellemzOk szerteagazo
foldhasznalati mintdzatokat eredményeznek.

Eghajlati szempontbol Harka kornyékét a szubalpin és az dceani klima egyiittes
hatésa alakitja, amely ¢éles kontrasztot mutat az orszag belsd, kontinentéalisabb teriileteivel.
A nyarak itt mérsékelten melegek, gyakoriak a kellemes hiisitd szelek, mig a telek
enyhébbek, ritkdbban jellemzdek a tartdés fagyok. Az éves csapadék mennyisége gyakran
meghaladja a 700-800 mm-t, ami kedvez a gazdag ndvényzet kialakuldsdnak ¢&s
fennmaradasanak. A nyugati iranybol érkezd szelek a levegd tisztasagat is eldsegitik, és
befolyasoljak a helyi mikroklimat [URLS].

Geologiai szempontbol a térség a kristalyos alapzata Soproni-hegységhez tartozik,
ahol az alapkdzetet fOként paleozods eredetli csillampala és gneisz alkotja. Ezeket
helyenként miocén koru iiledékek — példaul kavics, agyag, homokkd, valamint lajtamészkd
— boritjak, az alacsonyabb lejtokon pedig 16sz0s fedoréteg is el6fordul. A talajtipusok koziil
a savanyu, nem podzolos barna erddtalaj, valamint a kristalyos kézeteken kialakult ranker
dominal. Ezek tapanyagban szegény, savanyu kémhatast talajok, amelyek korlatozzak az
intenziv mezdgazdasagi mivelés lehetdségét, ugyanakkor idedlisak lehetnek
erdégazdalkodasra vagy specialis kultarak, példaul sz616 termesztésére [URLI].

A vizsgalt 5 km-es korzet novényzeti képe kiemelkedden valtozatos, természetes €s
emberi tevékenységek altal egyarant formalt mozaikos mintdzatot mutat. A Soproni-hegység
hatalmas, 0sszefiiggd erd6tombjei uraljak a tajat, melyek talnyomoérészt lombhullato fakkal
— gyertyannal, tolggyel és biikkel — boritottak, de helyenként fenyvesek is megjelennek. Ezek
az erddk nemcsak 0koldgiai, hanem vizgazdalkodasi szempontbdl is fontosak, és szdmos
védett allat- és novényfaj szamdra nytjtanak ¢léhelyet [URL10].

Az erdokkel hataros alacsonyabb fekvéshi teriileteken mezdgazdasagi parcellak
jelennek meg, kiilondsen a medencék és a hegylabi lejtdk talalkozésanal. A térség a Soproni
Borvidékhez tartozik, igy nem meglepd, hogy a déli, napsiititte lejtdkon szoldiiltetvények
sorakoznak. Emellett kisebb gabona- ¢és takarmanynovényekkel bevetett foldek is
eléfordulnak. Harka kozség és a kozeli telepiilések — valamint Sopron varos kozelsége —
miatt jelentds a kiskertek és csaladi hazas Ovezetek aranya. Ezek a telkek jellemzden
gytimdlcsfakat (pl. alma, korte, szilva), disznovényeket és zoldségféléket rejtenek, ezaltal
tovabb gazdagitjak a térség ndovénytarsulasait [URL11].

Hidrologiai szempontbdl a Soproni-hegység jelentds vizgyiijtd teriiletként
funkcional. Az Ikva-patak és mellékagai, mint példaul a Kecske-patak, a hegységbdl
erednek, és meredek esésti felsd szakaszuk utdn lassabban folynak tovabb a sikabb
vidékeken. A patakok mentén valtozatos parti vegetacio — példaul égerligetek, mohaparnak,
pafranyok — alakult ki, amelyek szintén hozzédjarulnak a helyi O6koszisztéma
sokszintiségéhez.

A méhészet elhelyezkedését vizsgdlod tajhasznalati elemzés adatai egyértelmiien
alatamasztjak, hogy a kaptarak egy agrarerdészeti jellegli tajban talalhatoak, amely
megallapitas a teriilet diverz és mozaikos szerkezetén alapul. A méhészet 3 ¢s 5 kilométeres
sugaru korzetének vizsgalata a fedéstipusok magas szamat és aranyos eloszlasat tarta fel,
ahol a tajképet a sz016-, gyiimoles- €s szantdfoldi kultardk, valamint a lombhullaté erddk,
bokros ¢l6helyek és gyepek egyiittes jelenléte hatdrozza meg. A fés vegetacio és a kiillonbozo
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agrarteriiletek térbeli kozelsége hozzajarul a biodiverzitas fenntartdsdhoz ¢és az okologiai
halézatok folytonossagdhoz, amit a beépitett felszinek alacsony aranya és a vizes ¢l6helyek
megléte tovabb erdsit. A két vizsgalt zona Osszevetése finomabb kiillonbségeket mutat: a
méhészet kozvetlen, 3 kilométeres kornyezete heterogénebb €s természetkozelibb a fas,
bokros és gyepes ¢lohelyek magasabb aranya miatt, ami strukturalisan diverzebb és a
beporzok szamara kedvezdbb tajat hoz 1étre. Ezzel szemben a tdgabb, 5 kilométeres térség
inkabb agrarhasznositasu jellegli a szantofoldi kultirdk ndvekvd részaranya miatt, de a
jelentds kiterjedésti gyiimolesdsok, szolok és gyepek révén tovabbra is agrarerdészeti
mozaikként értelmezhetd. Mindkét 1éptek tehat komplex, beporzdbarat tajszerkezetet mutat,
de a bels6 zona dkoldgiai értéke magasabb.

M¢éhészeti szempontbdl ez a kdrnyezet kiemelten kedvezd forrdsellatottsagot és
¢lohelyi valtozatossagot biztosit. A térség erdei — kiilondsen az akacosok, harsasok és
vadcseresznyések — boséges nektarforrast kinalnak, mig a sz6ldiiltetvények aljndvényzete, a
kiskertek virdgai és a gylimolcsfak tovabb gazdagitjdk a méhek taplalékspektrumat. Az
idészakosan megjelend repce vagy napraforgd tomeges nektarhozamot, az erdék pedig
bizonyos években mézharmatot is adhatnak. A teriilet strukturalis és bioldgiai sokszinlisége
révén a virdgzasi idészak szinte az egész szezonra kiterjed, ami elengedhetetlen a
méhcsaladok folyamatos fejlédéséhez és a mézhozam maximalizalasdhoz.

3. dbra: A Bajnan kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének mitholdas képé
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A harmadik 4bran bemutatott méhészet a 47.6453929° északi sz€lesség, 18.5997092°
keleti hossziség foldrajzi koordinatdk 6t km-es sugart korében helyezkedik el, amely
Magyarorszdgon, Komarom-Esztergom varmegye keleti részén, a Gerecse hegység
északkeleti peremén, Bajna telepiilés kozpontjanak kdzelében talalhato.

A vizsgalt koron beliil a felszinboritas nagyon valtozatos. A Gerecse kiemelkedésein,
(melynek az alapkézete mészkd és dolomit) kiilondsen a délnyugati és délkeleti
peremvidékén, kiterjedt cseres-tdlgyes és gyertyanos-tolgyes erdék huzodnak, melyek a
Gerecsei Tajvédelmi Korzethez tartoznak, ezzel is biztositva a természetvédelmi értékek
megorzését. A sikabb északi és északkeleti teriileteken els@sorban szantofoldek és rétek
talalhatok, mig a meredekebb domboldalakat kaszalok, legeldk boritjak. Emellett jellemzéek
a hazikertek ¢és kisebb méretii gyiimdlcsosok is [URL12]. Az ak4cosok jelentds aranyban
vannak jelen, kiilondsen a hegység peremteriiletein. A vizfolydsok mentén laprétek,
mocsaras ¢l6helyek talalhatok, ezek egyedi novénytarsulasoknak adnak otthont. A miivelt
¢s természetkozeli teriileteken egyarant sokféle gyom- és vadviragfaj is megjelenik.

A térség mezdgazdasagat foként bliza, kukorica, repce és napraforgd termesztése
jellemzi. A tajat kisebb vizfolydsok, patakok és csatorndk szelik 4t. Bajna kdzvetlen
kozelében a szintkiilonbségek mérsékeltek, azonban a Dunéantili-kdzéphegység iranyaba
haladva ezek jelentésen nének.

A teriilet éghajlata mérsékelt 6vi, kontinentalis jellegli, melyet a kdzeli kozéphegység
klimatikus hatasai is befolyasolnak. Az évi kozéphdmérséklet 10—-11 °C, az éves csapadék
mennyisége 600—700 mm kozott alakul, a Gerecse kozelsége enyhe csapadékndvekedést
eredményezhet az alfoldi térségekhez képest. A legnagyobb mennyiségli csapadék
jellemzden késo tavasszal és kora nyaron hullik [URLS].

A t4j szerkezeti 0sszetettségét a tobb mint 19 kiilonb6zd fedéstipus jelenléte jellemzi,
amely a mezdgazdasagi, erdds, bokros és mesterséges elemek kiegyensulyozott aranyéat
tikrozi. A tajdiverzitas forrasa itt nem csupan a fedéstipusok magas szamaban, hanem azok
aranyos eloszlasaban ¢és funkcionalis komplementaritidsdban rejlik. A homogén
monokultarak hidnya és a ndvénytermesztési formak térbeli valtakozasa gazdag dkotonikus,
azaz atmeneti zonakat és valtozatos nektarforrasokat hoz létre, ami kiemelten kedvezo a
generalista beporzoé fajok szamara.

A vizsgalt méhészet kornyezetének tijhaszndlati adatai alapjan a teriilet
egyértelmiien agrarerdészeti jellegli. A belsd, 3 kilométeres zondban bar az intenziv
mezdgazdasagi miivelés domindl, a lombhullatd erdok €s cserjés vegetaciofoltok jelentds
aranya biztositja a természetes ¢él0helyek folytonossagat. Ezzel szemben a kiilsd, 5
kilométeres zona erddsiiltsége szamottevoen novekszik, ami a taj okoldgiai stabilitasat és
¢l6helyi valtozatossagat erdsiti. E két zona egyiittesen egy optimalis kombindciot képez, ahol
az intenziv nektarforrasokat biztositd6 mezOgazdasidgi kornyezet egy Okologiai
pufferzoénaként funkciondlo, stabilabb hattérrel egésziil ki. Ez a szerkezet kivalé méhészeti
adottsagokat teremt, mivel az erddségek, szantok és rétek egyiittesen biztositanak szinte
folyamatos méhlegeldt a teljes szezon soran. A koran viragzo erdei fajok, mint a juhar, fiz
vagy vadcseresznye, az aljndvényzettel és a gyiimolcsfakkal egyiitt jelentds tavaszi nektar-
¢és pollenforrasként szolgalnak. Kiemelt jelentdséggel birnak a térség akacosai, a lankasabb
részeken termesztett repce, napraforgo6 és lucerna pedig tovabb ndvelik a mézhozamot. A
mez0gazdasagi teriiletek hatarain, mezsgyéken és kaszalokon eléfordulo vadviragok szintén
értekes taplalékot kindlnak, mig a tolgyesek erdei méz (mézharmat) eldallitdsara is
lehetdséget adnak, igy a méhészet elhelyezkedése a biologiai sokféleség és a taplalékforras-
ellatottsag szempontjabdl is optimalisnak tekinthetd.
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4. abra: A Soproni Egyetem Botanikus kertjében kihelyezett méhészet vizsgalati teriiletének
mitholdas képe.

A negyedik abran bemutatott teriilet a Soproni Egyetem Botanikus Kertjében
talalhat6, Sopron ¢északi részén, az északi szélesség 47.6795191°, keleti hosszisag
16.5712609° koordinatak mentén. Az innen szamitott 5 kilométeres sugarti korzet magaban
foglalja Sopron varosanak jelentds részét, beleértve a peremkertileteket, valamint a kornyezd
valtozatos tajakat, melyek a Soproni-hegység és a Fertd-t6 sik vidéke kozotti atmeneti
zonaban helyezkednek el.

A térség éghajlata atmeneti jellegli, egyszerre mutat kontinentalis, oceani és
szubalpin hatasokat. A klima hiivosebb és csapadékosabb az orszadg legtobb részéhez
viszonyitva, kiillondsen a Soproni-hegység magasabb térszinein, ahol az éves csapadék
mennyisége gyakran meghaladja a 700-800 mm-t. Az Alpok kozelsége és a Fert6-to
parolgasa egylittesen mérséklik a hdingadozast: a nyarak enyhébbek, a telek pedig kevésbé
zordak. A gyakori nyugati irdny( szélmozgas frissiti a levegdt, noveli a parolgast, és
hozzajarul a kedvezdé mikroklimatikus viszonyok kialakuldsdhoz. A domborzati
valtozatossag, kiillondsen a hegység tagoltsaga, tobbféle lokalis mikroklimat hoz létre,
melyek meghatirozo szerepet jatszanak a szélomiivelésben, az erddgazdalkodasban, és
természetesen a méhészet szempontjabol is [URLS].
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A méhészet szempontjabol vizsgalt korzet ndvényzeti szempontbol rendkiviil
valtozatos képet mutat. Nyugaton ¢és délen a Soproni-hegység erddboritotta lejtoi
dominalnak, ahol a természetes erddtarsuldsok kozott gyertyanos-tolgyesek, biikkosok,
illetve telepitett lucfenyvesek is megtalalhatok. Ezek az erd6k magas ardnyban boritjdk a
tajat, biodiverzitasuk pedig kimagasld. Kelet és észak felé haladva a t4j fokozatosan
nyitottabba valik: a dombok napsiitotte, déli lejtdin teriilnek el a Soproni Borvidék
szOldiiltetvényei. Bar a szantofoldek jelenléte a varos kozvetlen kornyezetében
korlatozottabb, a kiilvarosi 6vezetben mégis eléfordulnak kisebb mezdgazdasagi parcellak
is [URL10].

Sopron véros belsé teriiletei €s peremkertiletei a zoldfeliiletek gazdagsagéaval tlinnek
ki. Kiskertek, csaladi hazas dvezetek, varosi parkok, fasorok, valamint a Botanikus Kert —
mint egyediilalldé ndvénygylijtemény — egylittese valtozatos ¢lohelyet és folyamatos
virdgforrast biztosit. Ezeken a teriileteken gyakoriak a diszcserjék, gyiimolesfik,
veteményesek, valamint a kiilonféle lagyszaruak, melyek a beporzok szémara értékes
taplalékbazist jelentenek. A Botanikus Kert 6nmagéban is kiemelt jelentdségli, hiszen hazai
¢s egzotikus fajok sokasaganak ad otthont, ezzel is gazdagitva a térség florajat [URL13].

A vizsgalt t4) 3 és 5 kilométeres sugari korében egy magas diverzitdsu,
agrarerdészeti mozaik figyelhetd meg, amelynek szerkezete a kozponttdl tdvolodva valtozik.
A belsd, 3 kilométeres zona vegyes, kertvarosias-agrar jelleget mutat, ahol a kiskertek és a
beépitett teriiletek aranya magas. Ezzel szemben az 5 kilométeres zona fokozatosan
természetesebbé valik a jelentds erdd- és cserjeboritottsag révén, igy a taj bioldgiai
sokféleségének potencidlja és természetességi értéke a tavolsdggal nd. Ez a komplex
szerkezet, a fas vegetacid nagy aranya — amely a kiils6 zondban megkozeliti a 40%-ot — és
az alacsony zavarasi intenzitas kedvez a beporzok élohelyi igényeinek €s a biodiverzitas
fenntartasanak.

M¢éhészeti szempontbdl ez a kettds struktura optimalis feltételeket teremt. A 3
kilométeres korzet a 6 gyljtdteriiletet jelenti, ahol a kertek, gylimolcsosok, sz6lok és
kultirndvények bdséges, bar szakaszos virdgforrasokat biztositanak. Ugyanakkor az
urbanizalt elemek, mint az épiiletek és utak, csokkenthetik a zavartalan gytjtési teret. Ezt
ellensulyozza az 5 kilométeres zona, amely kiterjedt erdds, bokros és gyepes foltjaival
pufferként és stabil tartalék él6helyként funkciondl, biztositva a folyamatos nektar- és
pollenellatottsagot az egész vegetacios iddszak alatt.

A konkrét forrasokat tekintve a kornyezé erddk — kiilondsen az akac, hars, juhar és
vadgyiimolcsfak — boséges taplalékot kindlnak. A varosi kertek, parkok és a Botanikus Kert
diszndvényei a tavasztol késod Oszig tartd virdgzassal jarulnak hozza a méhek ellatasahoz.
Bér a szoldiiltetvények virdgzasa kevésbé jelentds, az azokat Gvezd gyepes savok és
cserjések fontos szerepet jatszanak. A tavolabbi sik teriileteken el6forduld repce és
napraforgd pedig iddszakosan nagy nektarhozamot biztosithat. Mindazonaltal a véarosi
beépitettség €s az intenziv emberi jelenlét korlatozza a természetes éldhelyek kiterjedését,
¢s lehetséges, hogy a kulcsfontossagl akac- és harsas alloméanyok kisebbek, mint a kevésbé
urbanizalt vidékeken.
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5. abra: A Kormenden kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének mitholdas képe

Az 0Otodik abran lathatd vizsgalati teriilet a 47.0267556° ¢északi szélesség,
16.5564505° keleti hossztsag foldrajzi koordinatdk altal meghatarozott pont Koérmend
kozvetlen kornyezetében talalhatd, amelynek 5 kilométeres korzete egy rendkiviil sokszinti
¢s dinamikus tajképi egységet alkot. A teriilet foldrajzi karakterét jelentdsen meghatarozza
a magyar—osztrak hatar kozelsége, az Alpokalja lankdinak és a Kisalfold siksadganak
taldlkozésa, valamint a természetfoldrajzi jelentdséggel bird Pinka-patak vizgyiijtdje és az
frottké Nattrpark okologiai kapcesolodasa.

A vidék éghajlata mérsékelten kontinentdlis, ami kiegyensulyozott iddjarasi
viszonyokat biztosit. A telek tobbnyire enyhék és csapadékosak, mig a nyari idészakot
meleg, idonként kifejezetten forrd nappalok jellemzik. Az éves csapadék mennyisége
altalaban 600—700 milliméter kozott alakul, az évi atlaghdmérséklet megkozeliti a 10 °C-ot.
Nyaron gyakoriak a 25°C koriili nappali hdmérsékletek, mig a téli honapokban a
hémérséklet csak ritkdn csokken —10°C ald. Ezek az éghajlati jellemzok kedvezd
feltételeket teremtenek a mezdgazdasagi termelés szdmara [URLS].

A térség talajviszonyai ¢és klimatikus adottsagai hagyomanyosan idealis kornyezetet
biztositanak szant6foldi novénytermesztéshez. Jellemzden gabonaféléket, kukoricat, repcét
¢és napraforgot termesztenek, a domborzati viszonyok — foként a sik és enyhén hulldmos
terliletek — pedig lehetové teszik az intenziv mezdgazdasagi miivelést. A nagylizemi
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gazdalkodas mellett azonban kisebb parcelldk, csaladi gazdasagok és zartkerti dvezetek is
megtalalhatok, kiilonosen Koérmend kozvetlen kozelében. Ezekben a kertekben elsésorban
gylimdlcesfak — szilva, alma, cseresznye — és zoldségfélék termesztése folyik, ami hozzajarul
a t4) mozaikos jellegéhez és 0kologiai sokféleségéhez.

Az erdbboritottsag szintén jelentds tényezd a térség Okologiai szerkezetében.
Koérmend kornyéke a Vas varmegyei erddsavok része, amelyeket foként kemény lombos
fafajok — példaul tolgy, biikk, hars, valamint a gyakori akac — alkotnak. Ezek az erdéfoltok
¢s facsoportok jellemzéen a dombhatakon, vizfolydsok mentén ¢és természetkozeli
¢lohelyeken huzodnak. A zoldfeliiletek nemcsak természetvédelmi értéket képviselnek,
hanem jelentds mikroklimatikus szerepiik is van [URL14].

Hidrologiai szempontbdl a térségre nem a nagy folyok dominancidja, hanem inkabb
a kisebb vizfolyasok, patakok jelenléte jellemzd. A Pinka-patak, valamint a Rdba kozelsége
— még ha kiviil is esik az 5 km-es koron — érezhetd hatassal van a helyi vizhaztartasra és a
mikroklima alakulasara. A vizfolydsok mentén kialakulé nedves é16helyek fontos 6kologiai
folyosoként szolgalnak a térség biodiverzitasa szempontjabol.

Koérmend vérosanak kozelsége, a varoskornyéki zoldovezetek, utcai fasitdsok és
kozparkok kedvezd Okologiai hatast gyakorolnak a kornyezd tijra, javitva a levegd
mindségét és eldsegitve a biodiverzitds fenntartasat.

A vizsgalt teriilet egy valtozatos, mozaikos agrarerdészeti tajként jellemezhetd, ahol
az intenziv mezdgazdasagi miivelés ¢és a természetesebb ¢él6helyek szorosan integralddnak.
A tajképet a szant6foldi novénytermesztés dominalja, a 3 kilométeres kdrzetben a kapdas- és
kaldszos novények a teriilet tobb mint felét teszik ki. Ezt a monokulturds jelleget
ellensulyozza a jelentds aranyu lombhullaté erdd, amely az agrarteriiletekkel egytitt hozza
1étre a jellegzetes mozaikos szerkezetet. A 22 kiilonbozd foldhasznalati kategoria kozepes-
magas diverzitasra utal, ahol a nagy tablak mellett a kisebb, de dkologiailag fontos él6helyek
— mint a cserjések, gyepek és vizes foltok — novelik a t4j strukturalis Osszetettségét.

A beporzok szdmara ez a kdrnyezet vegyes adottsagli: a nagy kiterjedésii repce,
lucerna ¢€s a virdgzo fakat tartalmazo erddk kivalo taplalékforrast biztositanak, ugyanakkor
a szélbeporzast kaldszosok nagy teriiletei taplalkozdsi szempontbol "zold sivatagot"
jelentenek szamukra. Eppen ezért a tij mozaikossaga, ahol az erdk és gyepek nemcsak
taplalkozo6-, hanem fészkeld- és buvohelyként is szolgalnak, elengedhetetlen a beporzd
populacidk fenntartasdhoz.

A tajszerkezet a kozponttol tavolodva jelentdsen valtozik. Mig a 3 kilométeres kor
egy intenziven miivelt mez0gazdasagi mag, addig az 5 kilométeres zénaban a lombhullatd
erdok aranya csaknem a dupldjara n6 a szant6foldi miivelés rovasara. A méhészet kozvetlen
kornyezete tehat egy intenziv agrarteriilet, amely egy 1ényegesen erddsebb, természetesebb
¢s valtozatosabb kiilsé tajba dgyazodik. Ez a szerkezet kivalo méhlegel6t biztosit az egész
vegetacids periddusban, ahol a hars, akac és vadgesztenye mellett a szeder, malna és mas
cserjék is folyamatos nektar- és viragporforrast kinalnak, megalapozva a méhészet hosszu
tavu fenntarthat6sagat a régioban.

33



10.13147/SOE.2026.05

A

6. abra: A Nagycenken kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének mitholdas képe

A hatodik dbran bemutatott méhészet a 47.608302° északi szélesség és 16.708171°
keleti hosszusag altal kijelolt pont kornyezete, Nagycenk telepiilés €s annak mintegy 5
kilométeres korzete Gyor-Moson-Sopron varmegyében, a Soproni-medence keleti peremén
fekszik. A térség foldrajzi fekvésének koszonhetéen egyfajta atmeneti zonat képez a
Kisalfold sikvidéki mezdgazdasagi teriiletei €s a Soproni-hegység erddés-dombos tdjai
kozott. Ez a természetfoldrajzi soksziniiség, valamint a térség kulturalis és torténelmi
jelentdsége - kiilondsen a Széchenyi csalad 6roksége révén - sajatos karaktert kolcsonoz a
vidéknek.

Eghajlati szempontbol a térség mérsékelten kontinentélis, ugyanakkor tSbb
klimabefolyds — kontinentalis, 6ceani és szubalpin — keveredése is érezhetd. Ennek
kovetkeztében a téli honapok altaldban enyhébbek, a nyarak pedig mérsékelten melegek,
sz¢€lséséges hdingadozasok nélkiil. Az éves csapadékmennyiség viszonylag magas, gyakran
meghaladja a 700 millimétert, ami kedvez a gazdag és valtozatos ndvényzet kialakuldsanak.
A gyakori nyugati sz€lmozgas nemcsak a levegd tisztasagat segiti eld, hanem a pollenek és
viragillatanyagok terjedésében is szerepet jatszik, amely kiilonosen elényds a beporzéd
rovarok szamara [URLS].
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A ndvényboritottsdg szempontjabdl a teriilet mozaikos szerkezetli, szamos
¢lohelytipus megtalalhato. A dombvidék lankain és a sikvidéki szegélyeken intenziv
mezdgazdasagi miivelés folyik; gabonafélék, repce, kukorica és napraforgé a leggyakoribb
kultardk. E mezdgazdasagi dvezetek mellett a térség a Soproni Borvidék része is, ahol a
domboldalak déli lejtéin gondosan miivelt szdldiiltetvények huzoédnak [URLI11]. A
lakoovezetek peremén, kiillondsen Nagycenk, Pereszteg ¢és Hidegség falvaiban
gylimdlesosok és konyhakertek is talalhatok, ezzel is ndvelve a t4j bioldgiai valtozatossagat.

Az erddboritottsag jelentds részét a Soproni-hegység kiterjedt, foként lombhullato
fajokbdl — példaul gyertyan, tolgy, blikk — all6 erdei adjak. Ezekhez helyenként telepitett
fenyvesek is tarsulnak.

A vizsgalt teriilet egy rendkiviil diverzifikalt, intenziv mezdgazdasagi miivelés alatt
allo t4j képét mutatja, amelynek legfobb jellegzetessége, hogy egy nagy kiterjedésii vizes
¢lohely kozvetlen szomszédsagaban fekszik. A 3 kilométeres korzetet a szantofoldi
gazdalkodas uralja a kaldszosok és kapas novények dominancidjaval, a taj diverzitdsa
azonban a jelentds lombhullat6 erddk, sz6ldiiltetvények és a nagy mezdgazdasagi tablak éles
kontrasztja miatt kiemelkedden magas. Ez a mozaikos szerkezet a beporzok szamara vegyes
képet fest: mig a repce, a lucerna és a viragzo erdok bdséges taplalékforrast kinalnak, a
kiterjedt kalaszos tablak taplalékban szegény teriileteket jelentenek.

A t4j valddi kulcsat a 3 és 5 kilométeres zona jelentds kiilonbsége adja meg: a
nadasok ardnyanak robbanasszerii, kdzel szdzszoros novekedése egyértelmiien jelzi, hogy a
méhészet egy nagy t6 vagy mocsarvidék (példaul a Fert6-td) partjan helyezkedik el. A
kozponttdl tdvolodva az intenziv szant6foldi miivelés ardnya csokken, és a természetesebb
¢lohelyek, mint az erdd és a nadas, valnak meghatdrozova. Lényegében egy intenziv
agrarzona olvad bele egy okologiailag rendkiviil értékes vizes éldhelybe.

M¢éhészeti szempontbdl ez a kornyezet kiemelkedden kedvezd, mivel a repce és
napraforgd viragzasat az erddkben taldlhatdé akac, hars és juhar, valamint a kertek
gyumolcsfai egészitik ki, meghosszabbitva a gylijtési iddszakot. A mézharmat
megjelenésének lehetdsége, a tiszta levegd €s a mozaikos tdjszerkezet idealis feltételeket
teremtenek az egészséges méhcsaladok fenntartasahoz.
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7. abra: A Barbacson kihelyezett kisérleti méhészet vizsgalati teriiletének mitholdas képe

A hetedik abran bemutatott méhészet a 47.645524° északi szélesség, valamint
17.284903° keleti hossziusdg metszéspontjdban talalhat6, és az e pont koré huzott 5
kilométeres korzet Barbacs kozség kozvetlen kornyezetét oleli fel. A térség Gyoér-Moson-
Sopron varmegyében, a Kisalfold kozponti részén helyezkedik el, Rébacsécsény és
Gydrsovényhaz telepiilések kozott. Ez az alfoldi tajegység sikvidéki jellegébol addddan
kivaléan alkalmas mezdgazdasagi hasznositasra, ugyanakkor a folydvizek kozelsége €s a
hozzéjuk kapcsolodo természetes élohelyek is meghatdrozo elemei a tajképnek.

Eghajlata mérsékelt 6vi, erételjesen kontinentalis hatdsokkal. A nyari honapokban
gyakran eléfordulnak forro, széraz periddusok, mig a téli iddszakot hideg, fagyos iddjaras
jellemzi. Az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C kozott alakul, a nyéri atlaghdmérséklet 2022
°C, mig a téli honapokban altalaban 0 °C koriil mozog. Az éves csapadékdsszeg 550—650
mm ko6zé esik, ami alacsonyabb az orszdg nyugati, hegyvidéki régidindl. A térségre
jellemzdek az erds szelek, foként a téli és tavaszi idészakban, amelyek hatassal vannak a
héérzetre és a ndvények parologtatasara is [URLS].

A t4) novényzeti képe elsdsorban a mezdgazdasagi miiveléshez igazodik. A sik
domborzatu térség nagyobbik részét szantofoldek boritjak, ahol elsésorban gabonaféléket
(buza, arpa, kukorica), valamint olajndvényeket (repce, napraforgd) termesztenek. Az
agrartevékenység intenziv, a teriiletek jol gépesitettek, €s az évszakok valtakozasaval egytitt
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a tajkép is jelentésen modosul. Az erddboritottsag elenyészd, az Osszefiiggd erddségek
ritkdk. A megmaradt kisebb erdéfoltok zommel a Rébca és a kozeli Rdba mentén htizodo
artéri ligeterdokbdl allnak, ahol fliz-, nydr- és égerfajok domindlnak. Ezenkiviil kisebb
akéacosokat és tolgyeseket is talalunk, foként telepitett forméaban. Ezek a foltok nemcsak az
¢lovilag menedékei, hanem oOkologiai kapcsolatokat is biztositanak a kiilonallo éléhelyek
kozott.

A térség telepiilésszerkezete falusias, igy hagyomanyos kertgazdalkodés jellemzi,
ahol gyakoriak a gytimdlcsfas kertek, disznovényekkel és zoldségfelékkel tarkitott udvarok,
amelyek nemcsak a telepiilési zoldfeliiletek esztétikai értékét novelik, hanem fontos nektar-
és viragporforrast is kinalnak a beporzok, igy a méhek szamara.

A vizsgalt teriilet egy Okologiailag rendkiviil értékes, vizes él6helyekkel atszott
agrar-tajat jellemez, ahol a természetes és a miivelt teriiletek szoros, mozaikos egységet
alkotnak. A tajképet a nedves éldhelyek és az intenziv mezdgazdasag kettdssége hatarozza
meg; bar a kapas- ¢és kalaszos novények a 3 kilométeres korzet kozel felét elfoglaljak, a t4j
igazi karakterét a kimagasléan magas ardnyl természetes teriiletek, kiilondsen a heterogén
vizeny6s gyepek, lombhullaté erddk €és naddasok adjék. Ez a strukturalisan gazdag mozaik
idedlis feltételeket biztosit a beporzo rovarok szdmara, mivel a lucerna és a virdgokban
gazdag gyepek bdséges taplalékbazist nyujtanak, mig az erddk és nadasok zavartalan
fészkelohelyet kinalnak, béven ellensulyozva a monokultirak negativ hatasat.

Erdekes mintdzatot mutat, hogy a belsd, 3 kilométeres zona a természetesebb, ahol
az erdok és vizes gyepek ardnya magasabb, mig a kiils6, 5 kilométeres gytiriiben ndvekszik
az intenziv mezOgazdasdgi miivelés aranya. Ez arra utal, hogy a méhészet egy
természetvédelmi szempontbol is jelentds, vizes éléhelyekben gazdag teriileten — példaul
egy folyo artéri zonajaban — helyezkedik el, amelyet egy intenzivebben miivelt agrartaj 6lel
korbe.

M¢éhészeti szempontbol ez a sikvidéki kdrnyezet jelentds elonydkkel bir: a kiterjedt
repce-, napraforgo- és akaciiltetvények a 6 gyljtési idészakban koncentralt nektarforrast
biztositanak, amit a Rabca menti ligeterddk ¢és a falusi portak gytimolcsfai egészitenek ki.
Ugyanakkor az intenziv gazdalkodas kihivasokat is rejt; a névényvédo szerek hasznalata
potencialis veszélyt jelent, ami a gazdalkodok és méhészek kozotti szoros egylittmiikddést
teszi sziikségessé a permetezések 0sszehangolasaban. Emellett a monokultirak virdgzasa
utani atmeneti taplalékhidny sziikségessé teheti a vandorméhészet alkalmazésat.

Az altalunk vizsgalt agrarerdészeti tajak altalanos jellemzése:

Az 1. tablazat az elemzett agrarerdészeti tdjak legfontosabb jellemzdit mutatja be. Az
erdoboritottsag értéke a ,,Jlombhullaté” és az ,,06rokzold” kategoéridkhoz tartozd teriiletek
szazalékos aranyainak 0sszegét jeloli. A diverzitas oszlopban azon tajhasznalati kategoridk
szamat tlintettiik fel, amelyek eléfordulasa a vizsgalt teriileten nem nulla értéki, ezaltal a
teriilethasznalat véaltozatossdgat jellemzi. Az Osszes agrarteriilet mutatd a ,, Kapds”,
, Kalaszos”, ,,Repce”, ,, Lucerna”, ,,Sz0l0” és ,, Gyiimélcs” NHRL-kategoridk szazalékos
aranyainak Osszegébdl all. Az agrartipusok szama azt jelzi, hogy héany kiilonb6zd
mezOgazdasagi kategoria alkotja az adott teriilet agrarhasznositasat. A beépitettség értéke a
., Beépitett alacsony”, , Alacsony épiilet”, , Magas épiilet”, , Uthdlézat”, , Vasit” és
., Kiskert” kategoridk szézalékos aranyainak 0sszegeként keriilt meghatarozasra.
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1. tablazat: A vizsgalt agrarerdészeti tajak fobb tajszerkezeti és teriilethasznalati jellemz6i

Lokacié Sugr | Erdé (%) Dlv((:lrlf)ltas (:es:fi?:tag)zz;r Agragltl:l))usok Bee[z},;:)ttseg
Harka 3 km 23,3 20 48,8 6 5,9
5 km 14 21 64,7 6 4,5

Bajna 3 km 18,8 19 58 6 12,8
5 km 31,2 19 49,8 6 8,1

Sopron 3 km 26,9 21 7,7 5 52,5
5 km 31,2 21 20,1 6 29,4

Kormend 3 km 13,1 20 63,7 5 15,3
5 km 21,3 21 53 6 13

Nagycenk | 3 km 10,2 21 63 6 17,8
5 km 11,6 22 57,9 6 9,7

Barbacs 3 km 14,7 21 55,3 4 6.3
5 km 9,2 22 62,2 5 10,8

3.2. A felhasznalt mintak szarmazasa

Vizsgalataink soran agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo pollencsomokat, valamint
agrarerdészeti és nagyiizemi mézmintakat egyarant felhasznaltunk annak érdekében, hogy
atfogo képet nyerjlink a biodiverzitasrol, a méhbiomonitoring alkalmazhatosagérél, valamint
a hazankban gazdasagi szempontbol kiemelt jelentdségli akdcméz Osszetételének minél
pontosabb feltarasarol.

Az agrarerdészeti kategéridba soroltuk azokat a kaptartermékeket, amelyeket az
altalunk célzottan ilyen tipusti él6helyekre kihelyezett méhcsaladok gytijtottek. Ezzel
szemben a nagylizemi mézmintdk mind nagytermeld méhészetekbdl szarmaznak, amelyek a
mézfelvasarld és -feldolgozo lizemek szamara termelnek. E méhészetek elsddleges célja a
kivald mindségli, gazdasdgilag értékes fajtamézek (pl. akdc-, repce-, napraforgdméz)
eléallitasa. Ennek érdekében a méhcsaldadokat jellemzéen nagy kiterjedésti, homogén,
konvenciondlis mezdgazdasagi kultirdk — példaul repce- vagy napraforgdtablak — kozelébe,
illetve jelentds kiterjedésti akdcerdok mell¢ telepitik. Ez a célzott telepitési stratégia
biztositja a nagy mennyiségli, egységes botanikai eredetli nektarforrast, ugyanakkor
korlatozhatja a pollenspektrum és a nektarforrasok diverzitasat a természetes vagy mozaikos
¢l6helyekhez képest.

A kutatads teljes idészakéban Osszesen 22 homogenizalt pollencsomd mintat —
amelyek mindegyikének tomege meghaladta a 2 grammot — és 232 kiilonbdzd eredetii
mézmintat vontunk be az elemzésekbe. A mintdk pontos szdrmazasi helyét és tarolési
koriilményeit az eredmények részben részletesen ismertetjiik biztositva a vizsgalat
transzparencidjat és reprodukalhatosagat.
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3.3. Analitikai vizsgalatok

3.3.1 Melisszopalinologiai analizis

A pollencsomok analizise

A vizsgalati teriiletekrdl gytijtott pollencsomoé mintabol 2 g-ot mértiink ki egy 50 ml-
es centrifugacsébe, majd 10 ml 70%-os etanolt adtunk hozzd. Az oldatot 3 percig
centrifugaltuk 1500 rpm sebességen, ezt kovetden a mintat 3—5 percig allni hagytuk, majd a
feliiluszot eltavolitottuk. A pellethez ismét 10 ml 70%-os etanolt adtunk, és az el6zd
Iépésekkel megegyezd modon tUjracentrifugéaltuk. A madasodik centrifugalast kovetden a
mintat ismét pihentettiik, majd a feliilszot ledntottiik. Az igy kapott iiledéket 1:1 ardnyt
desztillalt viz-glicerin oldattal egészitettiik ki 13 ml végsd térfogatig, majd 30 percig allni
hagytuk, hogy az alkotorészek szuszpendalddjanak. Ezt kovetden a mintat 0jbol
centrifugaltuk, majd a feliiluszot eltavolitottuk az eldzéekhez hasonld mddon. A cs6ben
visszamaradt szuszpenziébol (20-30 upl, a minta fizikai tulajdonsédgaitol fiiggden)
mikropipetta segitségével lakkfilccel el6készitett targylemezre vittiink fel mintat, egyenletes
eloszlassal. A targylemezen el6zdleg 20 x 20 mm-es teriileteket jeldltiink ki, melyek a
vizsgalati keretként szolgaltak. A felvitt mintat 40 °C-os hdlapon széritottuk, majd
felmelegitett, folyékony glicerin-zselatin beagyazoszerrel vontuk be, ¢és feddlemezt
helyeztiink réd a prepardtum lezarasahoz (BARTH ET AL., 2010).

M¢ézmintak analizise

A homogenizalt mézmintdbol 10 g-ot mértiink ki egy 50 ml-es centrifugacsdbe,
amelyhez 20 ml desztillalt vizet adtunk. Az igy eldallitott mézoldatot 10 percig
centrifugéltuk (RCF = 1000g), majd a mintat 3—5 percig allni hagytuk, ezt kovetden a
feliiluszot leontottik. Az iiledékhez wjabb 10 ml desztillalt vizet adtunk, majd a
centrifugalasi 1épést megismételtiik az eldzdekkel azonos moédon. A masodik centrifugalast
kovetden ismét pihentettik a mintat 3-5 percig, majd a feliiluszot eltavolitottuk. A
centrifugacsOben visszamaradt szuszpenziot (kb. 20-30 pl, a méz viszkozitasatol fiiggden)
mikropipettaval vittilk fel elokészitett targylemezre. A targylemez feliiletét elézdleg
etanollal zsirtalanitottuk, majd lakkfilccel 20 x 20 mm-es négyzeteket jeloltiink ki, amely a
szuszpenzi6 felhordasanak keretét képezte. A mintat a kijeldlt teriileten egyenletesen
eloszlattuk, majd a targylemezt 40 °C-os (kézmeleg) hélapon széritottuk. A fed6lemez és a
glicerin-zselatin-fukszin tartalmu beagyazoszer eldmelegitését 40-50 °C-on végeztik. A
minta lefedését kovetden a fedélemezt dvatosan rahelyeztiik a beagyazott teriiletre, majd a
preparatum széleit keretezOlakkal zartuk le a tartssag és a mikroszkopos vizsgalatra valo
alkalmassag érdekében (PENDLETON, 2006; SAWYER, 2010).

A pollenanalizist a pollencsomok ¢és a mézekbdl torténd pollenanalizis sordn
fénymikroszkoppal, 400-szoros nagyitassal végeztiik el (Carl ZEISS Axio Imager). A
vizsgalat soran szisztematikusan, latomezorél latomezdre haladva azonositottuk és
megszamoltuk a pollenszemcséket, valamint az egyéb alakos elemeket (pl. édesharmat-
eredetli részecskék, gombasporak stb.).

A relativ pollengyakorisdg meghatarozasa az Osszes beazonositott pollenszem
(beleértve a nektart ado és nem add ndvények pollenjét is) alapjan tortént, az alabbi szamitési
Osszefiiggések figyelembevételével, a MSZ 6950-3 Magyar Szabvany szerint:
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A vizsgalt novényfajok teljes relativ gyakorisaga;:
_ Ax100
P

X

A Dbotanikai eredet megitélésekor a nektarmentes novények (olyan fajok, amelyek
virdgaikban nem termelnek nektart, igy elsésorban pollenforrasként szolgalnak a beporzok
szdmara) pollenszamat ki kell vonni:

_ Ax100
o=

n-n'

- Xp: A beazonositott ndvényfaj pollenjének relativ gyakorisaga %-ban kifejezve
- A: A beazonositott novényfaj pollenjének darabszama

- n: Az 6sszes szdmolt pollenszemcse darabszama

- n’: A nektarmentes pollenek pollenszemcséinek darabszdma

A vizsgalt mézmintadk esetében meghatarozasra keriilt az abszolit pollenszam,
amelyet 10 gramm mézre vonatkoztatva, pollenszem/10 g (PG/10g) egységben fejeztiink ki.
Amennyiben a mintdkban édesharmat-eredetii elemek (HDE) is jelen voltak, sziikségessé
valt a HDE/PG arany meghatarozésa is. Ez az arany fontos informaciét nyujt a méz eredetére
¢s Osszetételére vonatkozdan, kiilonds tekintettel az édesharmat jelleg dominancidjara vagy
jelenlétére a mézben.

Az abszolut pollenszamhoz alkalmazott képlet:

N=Fxn
fxa

[PG/10 g]

ahol,

- N:az 6sszes elem szama (nektart ado + nektarmentes pollenek);

- F: atényleges sziirpapirméret [mm?];

- n:az §sszes elem szama az dsszes latotérben;

- f: a mikroszkdpos latotér mérete [mm?] (a nagyitasnak megfelelen);
- a:amegvizsgalt latdterek szama, a nagyitastol fliggden.

Az édesharmatelemek értékelésének modszere (LOUVEAUX ET AL. 1978):

Edesharmat eredetii elemek (HDE) kozé sorolhatok a gombasporak és hifék, algak,
valamint viaszmaradvanyok. Az analitikai kiértékelés soran a tobbsejtli hifastruktarakat,
tovabba a sporakomplexumokat ¢és algakomplexumokat egyetlen egységként kell szamba
venni. A viaszrészecskék szamszer(i rogzitése nem sziikséges, mivel ezek alacsony relativ
gyakorisdguk miatt az iiledék mennyiségi €és mindségi jellemzésében nem birnak
jelentdséggel.

Fontos elkiiloniteni azokat a fitopatogén (ndvényt megbetegitd) gombaelemeket,
mint példaul a Uredinaceae (rozsdafélék), Ustilaginaceae (iisz6gfélék) és Peronosporaceae
(peronoszporafélék), amelyek jelenléte nem az édesharmat-eredetbdl fakad, hanem
jellemzden légkori szennyezddésként keriilhetnek a nektarba, és igy masodlagosan az
iiledékbe. Ezért ezen komponenseket az édesharmat-elemek kategoriajatol fliggetlentiil,
kiilon meg kell jeldlni.

Tovéabb4, a finoman kristalyos vagy mikrokristalyos szerkezetli anyagok gyakran utalnak
¢desharmat eredetre, azonban jelenlétiik bizonyos virdgmézekben is megfigyelhetd. Ezért
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ezen elemeket nem az édesharmat-eredetli frakcidba, hanem az ,egyéb
iiledékkomponensek™ k6z¢ kell sorolni a mikroszkopos értékelés soran.
Ha HDE/PG
e kisebb, mint 0,09, akkor gyakorlatilag nincs a viragmézben édesharmatméz;
e 0,1-1,49: kevés édesharmatot tartalmaz, ha kisebb, mint 1, akkor tulnyomorészt
nektarméz;
o 1,5-2,99: kdzepes édesharmatméz-arany;
e 3-449: magas ¢édesharmatméz-arany, ha nagyobb, mint 3, akkor talnyomoérészt
édesharmatméz;
e nagyobb, mint 4,5: nagyon magas édesharmatméz-arany.

A mikroszképos pollenanalizis eredményeinek feldolgozasa soran mintanként jellemzden
jelentds szamu (20-150) ndvényfajt azonositottunk. Az eredmények értelmezését segitendd
a beazonositott ndvényfajokat csaldadokba soroltuk, majd a tovabbiakban ezeket tiintettiik
fel.

Onallo besorolést azok a csalddok kaptak, amelyek a teljes dsszetételhez viszonyitva elérték
a 3%-os aranyt, mig az ennél kisebb mennyiségben eléfordulé ndvénycsalddokat az ,,egyéb”
kategoriaba soroltuk. Ezt a mddszert a Louveaux altal 1978-ban meghatarozott, a mézben
talalhato pollenek relativ gyakorisagi osztalyozasa alapjan alkalmaztuk, amely szerint egy
adott pollenfaj 45% feletti el6forduldsa esetén ,,nagyon gyakori” vagy vezérpollen, 16—45%
kozott ,,gyakori” vagy kisérdpollen, 4-15% kozott ,,izolalt pollen”, mig 3% alatt ,.ritka
pollen” kategoridba tartozik. Emellett figyelembe vettiik, hogy bar a méhek szamos
ndvényfajrol elsésorban nektart gylijtenek, a viragok meglatogatdsa soran a testiikre tapado
pollenszemek is bekeriilhetnek a pollencsomokba, igy tobb esetben eléfordult, hogy
bizonyos ndvényfajokat csupan néhany (1-2) pollenszemcse képviselt.

A 8. és 9. abran az egyes ndvénycsaladok tobbszor is megtalalhatoak, eltérd szinnel
jelolve. Ennek magyarazata, hogy bizonyos, a méhek altal kiilondsen kedvelt
novénycsalddok — mint példdul az Asteraceae és a Fabaceae — taxonjai olyan nagy
valtozatossagot mutattak a mintakban, hogy célszerlibb és attekinthetébb volt alkategoridkba
sorolva abrazolni (2. tdblazat). Ez a megkdzelités eldsegiti a pollenspektrum pontosabb
értelmezését ¢s a kiilonbozo fajok megkiilonbdztetését a mintakban.

o ,Asteraceae 1” — alapvetOen a fészkes feltling, szines virdgzatu, rovarmegporzasu
els6sorban mezei virdgok, (illetve egy-egy kiskertekben diszndvényként iiltetett
ndvény) kertiiltek ebbe a csoportba, amelyek a pollen mellett nektart is gazdagon
termelnek.

o ,Asteraceae 2” — a hétkdznapi nyelvben ,,gyomként” emlegetett, kevésbé feltiind
virdgzatot hozo, szélbeporzasu fajok tartoznak ide, amelyek csak pollent termelnek.

o ,Asteraceae 3”— az aranyvessz0 (Solidago spp.) fajokat soroltuk ebbe a kategoriaba.

o ,Asteracea 4” — a nagylizemi mezdgazdasagi miveléshez kapcsolodd fészkes
napraforgd faj kertilt ebbe a csoportba, amelybdl 6nalld fajtamézet is pergetnek.

o ,Fabaceae 1” — a lagyszaru hiivelyeseket kategorizaltuk ebbe a csoportba.

o ,Fabaceae 2” — a fas szara hiivelyesek kertiltek ide.

e ,Boraginaceael” — a mezOgazdasagi teriileteken termesztett mézontéfiivet,
amelybdl fajtamézet is pergetnek illesztettiik ebbe a csoportba.

o ,Boraginacea2” — a természetben vadon is eléforduld fajok keriiltek ebbe a
kategoriaba.
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2. tablazat: A vizsgalt kaptartermékekben nagy faji diverzitassal rendelkezo novénycsaladok
alkategoriak szerinti felosztasa

Osszevont Taxonok
csoportok
Asteraceae 1 Martilapu fajok-Tussilagp spp., Gyermeklancfi-Taraxacum officinale, Pipitér

fajok-Anthemis spp., Egynyari seprence- Erigeron annuus, Peremizs fajok-
Inula spp., Mezei cickafark- Achillea millefolium, Aszat fajok- Cirsium spp.,
Mezei margitvirag-Leucanthemum vulgare, Mezei katang-Cichorium intybus,
Imola fajok- Centaurea spp., Oroszlanfog fajok- Leontodon spp., Bogancs
fajok- Carduus spp. (Tovises bogancs-Carduus acanthoides, Bokolo bogancs-
Carduus nutans, Szamarbogancs- Onopordum acanthium), Kapvirag fajok-
Rudbeckia spp., Rézvirag fajok-Zinnia spp.

Asteraceae 2 Urdmlevelii parlagfii-Ambrosia artemisiifolia, Fekete irdm-Artemisia vulgaris

Asteraceae 3 Aranyvessz6 fajok- Solidago spp.

Asteraceae 4 Napraforgo6 fajok- Helianthus annuus

Fabaceae 1 Voros here- Trifolium pratense, Fehér here- Trifolium repens, Orvosi somkoro-
Melilotus officinalis, Takarméanylucerna- Medicago sativa, Lednek fajok-
Lathyrus spp., Tarka koronafiirt- Coronilla varia, Biikkkony fajok- Vicia spp.,
Csudfl fajok- Astragalus spp., Nyulszapuka- Galega officinalis, Szarvaskerep-
Lotus corniculatus

Fabaceae 2 Fehér akac- Robinia pseudoacacia, Lilaakadc- Wisteria sinensis, Tovises
lepényfa- Gleditsia triacanthos
Boraginaceae 1 | Mézontofii- Phacelia tanacetifolia

Boraginaceae 2 | Kigyoszisz fajok- Echium spp., Nadalyt6 fajok- Symphytum spp., Atracél
fajok-Anchusa spp., Tiidofli fajok-Pulmonaria spp., Nefelejcs fajok-Myosotis
spp., Gyongykoles fajok- Lithospermum spp.

3.3.2 A mézmintak fiziko-kémiai paramétereinek a meghatarozasa

Viztartalom és Brix%

A mézmintak nedvességtartalmanak és Brix-fokdnak meghatarozasat refraktometrias
modszerrel, az MSZ 6943/1-79 magyar szabvany el6irasai szerint végeztiik, ATC-3 tipust
hordozhat6 refraktométer (Kina) alkalmazéasaval. A vizsgalathoz folyékony éallapoti mézet
hasznaltunk, amelyet a mérés eldtt alaposan homogenizaltunk, ligyelve arra, hogy a keverés
sordn ne keriiljon levegd a mintdba. Kristdlyos méz esetén a mintat csiszolatos dugods
mérdedénybe helyeztiik, majd 40—45 °C-os vizfiirddben dvatosan felolvasztottuk az eredeti
Osszetétel megdrzése mellett. A méréseket harom parhuzamos ismétlésben hajtottuk végre,
az eredményeket pedig a 20 °C-os standard hémérsékletre korrigaltuk, a szabvanyos mérési
eljaras alapjan. (AL ET AL., 2009; KEDZIERSKA-MATYSEK ET AL., 2016; URSULIN-TRSTENJAK
ET AL., 2017).

pH és savfok
A méz pH-értéke annak koriilbeliil 30%-os vizes oldatdban mérhetd hidrogénion-

(NaOH) oldatmennyiséget jelenti, amely 100 gramm méz semlegesitéséhez sziikséges,
bromtimolkék indikator jelenlétében.

A pH- és savtartalom-vizsgalatokat az MSZ 6943/3—-80 szdmu magyar szabvany szerint
végeztiikk. A pH meghatdrozasahoz 10 gramm mézmintat 25 ml desztillalt vizben oldottunk
fel 20 °C-on, majd a pH-értéket elézetesen kalibralt CyberScan 510 PC tipusu pH-mérével
(Hanna Instruments HI 1131 elektrédaval, Németorszag) hatdroztuk meg. A méréseket
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minden mintandl két parhuzamos ismétlésben végeztiik; az eredményt a két mérés egy
tizedes jegy pontossagu szamtani kdzépértékeként adtuk meg, amennyiben a mérések kdzotti
eltérés nem haladta meg a 0,1 pH egységet (CZIPA ET AL., 2019).
A savfok meghatarozasdhoz 100 ml 10 tdmegszazalékos mézoldatot titraltunk 0,1 mol/dm?
atmeneti zold szin megjelenéséig. A savfok-vizsgalatot szintén két parhuzamos ismétlésben
végeztiik, ahol az elfogadhatdo maximalis eltérés a két mérés kozott 0,2 savfok egység volt.
Az eredményt a két parhuzamos mérés tizedesjegy pontossagi szamtani atlagaként kell
megadni.
A méz savfokat a kdvetkezd képlettel szamitottuk ki:
S=axf

ahol,

- a: atitralasnal fogyott 0,1 M NaOH oldat cm*-ban kifejezve

- f: alugoldat faktora

Elektromos vezetdképesség

A mézmintak elektromos vezetdképességének a mérését (Radelkis OK-114; Radelkis
OK-0907P elektrodaval, Magyarorszag) egy 20 tomegszdzalékos mézoldaton végeztiik 20
°C hémérsékleten (BOGDANOV, 1997; CZIPA ET AL., 2019; POSPIECH ET AL., 2021).

Diasztaz-aktivitds meghatarozasa Goethe-féle modszerrel

A diasztaz-aktivitast az MSZ 6943/6-81 magyar szabvany elbirasai szerint
hataroztuk meg. Ehhez 20 gramm mézet 0,01 gramm pontossaggal f6z0poharba mérve, 25—
30 °C hémérsékletii desztillalt vizben, tivegbottal folyamatos keverés mellett oldottunk fel,
majd a keveréket 100 cm*-es mérélombikba atontottilk. Az oldatot 20 °C-ra lehiitve,
desztillalt vizzel a jelig egészitettiik ki, homogén elegyet képezve. Ezt kdvetden az oldatbol
50 cm?*t pipettaztunk 100 cm?*-es mérélombikba, ahol az oldatot az MSZ 6943/3
szabvanynak megfelelden, a lombikban 1évé 10 gramm méz savtartalmaval ekvivalens
mennyiségli 0,025 mol/l natrium-karbonat oldattal kozombositettiik, majd ismét feltoltottiik
¢s homogenizaltuk. Az elkészitett oldatot biirettdba toltottiik, majd a tablazatban
meghatdrozott mennyiségeket sorszammal ellatott, 16 cm?-es, jelolésekkel -ellatott
kémcsovekbe adagoltuk. Minden kémcsOhoz a tablazatban szerepld (7. melléklet) ecetsav-,
natrium-klorid- és keményitéoldat mennyiségeket adtuk hozza, majd desztillalt vizzel 16
cm*-ig egészitettiik ki. Az igy elOkészitett mintdkat Osszeraztuk, majd 45-50 °C-os
vizfiirddben egy oran keresztiil inkubaltuk. Az inkubécié utan a kémcsoveket csapvizzel
lehiitottiik, majd mindegyikhez 1 csepp 0,05 mol/l jod-oldatot cseppentettiink, 0sszeraztuk,
¢s a kialakult szinreakci6 alapjan hataroztuk meg a diasztaz-szamot.

HMF tartalom meghatérozésa White-féle médszerrel

A hidroxi-metil-furfurol a cukor olyan bomlasterméke, amely természetes
koriilmények kozott csekély mennyiségben a méz tdroldsa és feldolgozasa kozben is
keletkezhet; nagyobb mennyiségben el6forduldsa a méz talzott melegitésére, vagy nem
megfeleld taroldsara mutat. A modszer elve, hogy a deritett mézoldat UV-abszorbanciajat
olyan vakoldattal szemben mérjiik, amelyben a HMF-molekula 284 nm-en abszorpcios
maximummal rendelkezé kromofor csoportjat hidrogén-szulfittal elroncsoljuk. A korrigalt
abszorbanciabol szamitjuk a minta HMF-tartalmat.
A HMF (hidroximetil-furfurol) tartalmat az MSZ 6943/5-1989 szdml magyar szabvany
szerint hataroztuk meg. 5 g mézmintat 10-szeresen higitottunk, majd a sziirést kovetden a
mintdkat fotometridsan mértilk (Shimadzu UV-2600 spektrofotométer (Shimadzu Co,
Japan) 284 ¢és 336 nm-en a natrium-hidrogén-szulfitot tartalmazé vakoldattal szemben.
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A HMF tartalmat a kdvetkez6 képlettel szamitjuk ki:

74,85
H = (Azg4 — Asz36) * m
ahol,
- H: a HMF tartalom, mg/100g;
- A2g84-A336: Az indexben megadott hullimhosszon mért abszorbancia;
- 74,85: szorzbfaktor;
- m: a bemért minta tdmege, g.

3.3.3 A mézmintak kromatografias vizsgalata

A mézmintak cukordsszetételének meghatarozasa

“ ey

meghatdrozasara hasznaltuk. 2,5 g mézmintat 50 ml 50:50 aranyu acetonitril-desztillalt viz
oldatban higitottunk. Az analitikai rendszer egy Shimadzu LC-20 kromatografbol
(Shimadzu Co, Japan) allt; az alkalmazott oszlop Waters XBridge BEH amid, 250 mm x 4,6
mm, 5 pm volt, 40 °C-os all6fazissal. A mobilfazis acetonitril:desztillalt vizzammoénium
keveréke volt 75:25:0,1 aranyban. A befecskendezett térfogat 10 pl volt. A kvalitativ
analizist RID detektorral végeztiik.

A mézmintdk VOC komponenseinek a meghatarozasa
A mézmintak elokészitéséhez 20 ml térfogatlh magneses kupaku gézteres tivegbe 5 g
méz mintat mértiink be, ezt feloldottuk 1 g desztillalt vizben és a kis6zas céljabol 1 g NaCl-
t adtunk hozza.
Me¢érési paraméterek leirdsa:
- A méréshez alkalmazott késziilék: SHIMADZU GCMS TQ8040
- A mintabevitelhez felhasznalt eszkdz: AOC 6000
SPME (Solid Phase Micro Extraction) paraméterei:
- 15 perces inkubdcios 1dd, 10 perc adszorpcids id6, 80 °C-on injektalas
- allofazis tipusa: DVB/Carbon WR/PDMS (80 mikrométer)
A gézkromatograf paraméterei:
- injektor adatai: 280 °C-os hdmérséklet, splitless injektor, mintazasi id6 3 perc 35 °C-
os oszlophdmérséklet mellett
- az alkalmazott oszlop paraméterei: TG-5MS (Thermo Scientific Co.) kdzepes
polaritasa kolonna

3.3.4 A mézmintak elemtartalmanak meghatarozasa

A homogenizalt mintdkbol 0,4 g koriili mennyiséget mértiink be 3 tizedes

pontossaggal teflon bevonata (iPrep) feltdréedényekbe. Hozzaadtunk 10 mL HNOs-at (65
% m/m, 1,41 g/cm?, CARLO ERBA Reagents S.A.S.) majd fél 6ra varakozas utdn Mars 6
iWave mikrohullamu roncsoloban (MARS 6 240/50, CEM, Matthews, NC USA) feltartuk a
mintat 205 °C-on, 15 perc alatt, 25 perc felfiitési idé utan. A leroncsolt mintdkhoz 2 mL
H>02-0t (30% m/m, 1,11 g/cm?, Scharlab S.L.) adtunk. A teflonedények tartalmat ultratiszta
ionmentes vizzel 50 mL-es mérélombikokba atmostuk, majd hamumentes sziirépapiron
(MN 640m) sziirtiik.
Az elokészitett mintdk elemanalizisét induktiv csatoldsi plazma optikai emisszios
spektrométerrel végeztiik el (iICAP 6300 Duo ICP-OES, Thermo Fisher Scientific Inc,
Waltham, MA USA). A mérdgorbe felvételéhez a standard munkaoldatokat Merck
gyartmanyu multielemes standard oldat (Certipur® ICP multi-element standard solution IV
1000 mg/1) felhasznalasaval készitettiik el.
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3.3.5 Alkalmazott statisztikai modszerek

A mézmintdk fiziko-kémiai adatainak értéke soran a kovetkezd statisztikai
mobdszereket alkalmaztuk:

- A valtozok (indikatorok) eloszldsanak normalitdsvizsgalata a mézmintak esetében
¢s 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 meghatarozasa a mézcsoportok kozott a fokomponensek
koordinata-rendszerében.

Az értékelési stratégia végrehajtasahoz a szoftveres hatteret a Windows Excel, a

Chemometrics-Add-In, a StatsKingdom online és a Scilab FACT 1.4.2 kemometriai
kiterjesztés alkotta.
Az akéc, repce és az agrarerdészeti mézmintdk fokomponens (PCA) térbeli lehetséges
csoportosuldsai a fuzzy csoportelemzési eljarassal (BOROSY ET AL, 2001) jellemezhetok. A
fuzzy modszer a felosztds csoportszamaihoz a felosztdsi valdszinliséget visszatiikrdzo
jellemzdket (pl.: Bezdek-féle felosztasi egytitthatd, felosztdsi entrdpia, szeparalddasi
tényez0) tarsit. A csoportszam fiiggvényében ezek az egyiitthatok lokalis szélséértékkel
rendelkeznek, igy a tobbdimenzios adathalmazokban a lehetséges mintacsoportosulasok
kozil a legvaldszinibb kivalaszthatd. A fuzzy eljards alkalmazasahoz a Borosy és
munkatarsai (2001) altal kozolt algoritmust Scilab 6.0 szoftverben kodoltuk. A Scilab-re
kodolt fuzzy programot a 8. melléklet tartalmazza.

A homérséklet- és csapadékadatok, valamint az agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo
pollen-é¢s mézmintdk mikroszkopos pollenanalizis sordan kapott eredményeinek
abrazolasahoz a Python programnyelvet hasznaltunk.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A harkai és a bajnai agrarerdészeti teriiletek osszehasonlitasa a pollen-és
mézmintak alapjan

A vizsgalt agrarerdészeti teriiletek (Bajna, Harka) botanikai jellemzését a 2022-es ¢és
2023-as években a méhek altal gylijtott pollencsomok, illetve a mézbdl kivont pollenszemek
alapjan végeztiik el. A mintavételezés soran a bajnai méhészetbdl dsszesen 13, mig a harkai
telephelyrdl 9 alkalommal gyiijtéttiink pollencsomokat; eldbbi esetében 2022-ben 6, 2023-
ban pedig 7, utdbbi esetében pedig 4, illetve 5 mintavétel tortént az adott években.
Mézmintakat mindkét vizsgalt helyszinen egyardnt 6 alkalommal, évenkénti bontasban 3-3
alkalommal vontunk be az elemzésbe. A teljes vizsgalati periddus alatt 6sszesen 22 darab
homogenizalt pollencsomo- és 12 homogén mézmintat sikeriilt begytijteni. A mintavételezés
célja annak feltarasa volt, hogy a vizsgalt teriiletek vegetacidja, valamint az eltérd iddjarasi
viszonyok milyen hatast gyakorolnak a méhek pollengytijtési preferencidira.
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4.1.1 A harkai és a bajnai mintak 6sszehasonlitasa a pollenmintak alapjan
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8. abra: A harkai és a bajnai agrarerdészeti teriilet kisérleti méhészetébol 2022-ben és 2023-ban
gytijtott pollencsomok mikroszkopos pollenanalizisének eredményei az egyes novenycsaladok
szerinti megoszldasban (A diagramon az oszlopok az egyes pollenmintak névenycsalad osszetetelét
abrazoljak szazalékos eloszlasban, az oszlopok tetején talalhato szamok azt jelzik, hogy az ,,egyéb
<3%” kategorian kiviil hany kiilonboz6 novénycsalad volt jelen az adott mintaban. A H, és B
jelolések pedig az agrarerdészeti teriiletek (Harka és Bajna) roviditese. A 2022 és a 2023 pedig a
gyijtés évét jeldli.)
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A 8. abra, valamint a 9. és 10. mellékletek alapjan elmondhatd, hogy a harkai
méhészetbol 2022-ben 6sszesen 4 honapban tudtunk pollencsomo6 mintékat gytijteni (méajus,
junius, jalius, augusztus), 2023-ban pedig 5 honapban (aprilis, junius, jalius, augusztus,
szeptember). Mig a 2022-es évben az extrém szarazsdg okozott nehézséget, addig 2023.
majusdban a nagy mennyiségli csapadék kovetkeztében nem tudtak pollent gyiijteni a
méhek. Ennek kovetkeztében a harkai teriilet esetében csak a junius, jalius, augusztus
honapok eredményeit tudtuk dsszehasonlitani a két vizsgélati évben.

A harkai agrarerdészeti teriileten 2022. juniusaban a mintak jelentds részét (95%) 6t
ndvénycsalad tette ki, mig 2023. jiniusdban hat ndvénycsaladrol gytjtottek a méhek nagy
mennyiségben (94%). 2022 juliusaban az el6z6 hénaphoz hasonldan 6t ndvénycsalad alkotta
a minta nagy részét (96%), ezzel szemben a 2023-as év juliusa joval fajgazdagabbnak
bizonyult, mivel nyolc ndvénycsaladrol gylijtotték a méhek a minta 97%-4t. Az augusztus
az el6z6 honappal ellentétben a 2022-es évben bizonyult fajgazdagabbnak, ugyanis hat
novénycsaladrol szarmazott a mintdk 99%-a, addig 2023-ban négy ndvénycsaladrol
gyljtottek a pollencsomod 91%-at. A harkai teriilet esetében ebben a honapban volt a
legmagasabb az egyéb kategoridba sorolt ndvényfajok %-os eloszlasa (9%).

A bajnai vizsgalati teriilet méhészetébdl 2022-ben dsszesen 6 honapban tudtunk
pollencsomé mintat gyijteni (marciustél- augusztusig), mig 2023-ben 7 hdnapban
(aprilistol-oktoberig). A harkai teriilethez hasonléan 2022-ben az extrém szarazsag
kovetkeztében csak augusztusig tudtak pollent gytijteni a méhek. Ezzel szemben 2023-ban
a kedvezd csapadékviszonyok miatt még oktoberben is bdséges pollen allt a méhcsaladok
rendelkezésére. A két vizsgalati év eltérd iddjarasbeli kiillonbségei miatt igy 6t honapot
tudtunk Osszehasonlitani (4prilis, majus, junius, jalius, augusztus). Mig 2022. aprilisaban
Osszesen 7 ndvénycsaladrol gyiijtotték a méhek a pollenminta 96%-at, addig 2023-ban 6t
ndvénycsaladrol szarmazott a pollencsomok 97%-a. Az 4prilishoz hasonléan méjusban is a
2022-es év bizonyult fajgazdagabbnak, hiszen nyolc ndvénycsaladrol szarmazott a pollenek
97%-a, mig 2023-ban 6t novénycsaladot latogattak nagyrészt (95%) a méhek. Ugyanez a
tendencia mutatkozott juniusban is. Mig a 2022-es vizsgalati évben hét ndvénycsaladrol
szarmazott a minta 98%-a, addig 2023-ban minddssze négy ndvénycsaladrol gyljtottek a
méhek pollent ugyanilyen szézalékos aranyban. Az el6z6 honapokkal szemben julius
honapban a masodik vizsgélati év volt a fajgazdagabb. Mig 2022-ben 6t novénycsaladot
latogattak 95%-ban, addig 2023-ban hét ndvénycsaladot 99%-ban. Augusztusban szintén a
2023-as év volt a fajgazdagabb, ugyanis hét novénycsaladrél szarmazott a pollenminta 92%-
a, mig 2022-ben hat novénycsaladrol gylijtottek a pollencsomodk 97%-at.

A két vizsgalt teriilet 0sszehasonlitasa rdmutatott arra, hogy bar a vizsgalt honapok
soran azonos sorrendben keriiltek begytijtésre a pollencsomodk, azonban pollendsszetételiik
jelentdsen eltérd strukturat mutatott, amelyben nagy kiilonbségek voltak kimutathatok mind
a vizsgalati évek és honapok, mind pedig a gylijtétt ndvénycsaladok tekintetében. Az elsd
vizsgalati évben a majus és a junius honap fajgazdagabb volt Bajna tekintetében. Mig Bajnan
majusban nyolc ndvénycsaladrol gylijtotték a méhek pollen 97%-at, addig Harkan harom
ndvénycsaladrol szarmazott a 98%-a. Juniusban pedig hét ndvénycsaladrol gytjtottek
Bajnan, mig Harka esetében 6t volt ez az érték. A julius és augusztus hoénapok a
ndvénycsaladok tekintetében ugyanazt az értéket mutattdk ot és hat novénycsalad, csak a
szazalékos eloszlasban mutatkozott némi eltérés. Az elsd vizsgalati évvel ellentétben a 2023-
as évben a harkai teriileten latogattak tobb ndvénycsaladot a méhek, kivéve aprilis és
augusztus honapban.
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Nemcsak a gyiijtott ndvénycsaladok szdmaban mutatkoztak kiilonbségek a két eltérd
vizsgalati évben, de wugyanazon teriiletr6l szdrmazd pollenmintdk esetében is.
Altalanossagban elmondhat6, hogy eltéré novénycsaladokat latogattak a méhek a 2022-es
és a 2023-as évben.

Részletes taxondmiai Osszehasonlitds

A harkai teriiletrél gyijtott pollencsomok esetében junius, julius és augusztus
honapokban all rendelkezésiinkre adat mindkét vizsgdlatai évben. Junius honapban, bar
kozel azonos volt a latogatott ndvénycsalddok szama, 2022-ben a minta tobb, mint felét
(58%) a brassicaceae fajok tették ki, ezzel szemben 2023-ban ez az érték 23% volt. A
Rosaceae csalad kozel azonos aranyban mutatkozott a két vizsgélati évben (11% ¢és 8%),
amely itt elsdsorban a gyepiirézsa és szeder fajokat jelenti. Szintén hasonld szazalékban
(16%, 21%) gytijtottek Vitaceae pollent és Fabaceae I pollent a méhek. Azonban mig 2022-
ben jelen volt a Lamiaceae csalad a gylijtott ndvénycsaladok kozott, addig 2023-ban az
Asteraceae 1 (3%) csalad és a Boraginaceae -facélia, kigyoszisz- (36%) csalad tette ki a
minta jelentds részét. Juliusban mindkét vizsgalati évben a mintdk tobb, mint felét a
Fagaceae csaladba tartoz6 szelidgesztenye pollen alkotta (74%, 53%). A Rosaceae csaladba
tartozo fajok is hasonlé szézalékban (3%, 4%) fordultak eld. Az el6z6 honappal ellentétben
juliusban a 2023-as évben gylijtottek Lamiaceae fajokat (6%). Az Asteraceael csalddba
tartozo fajok ebben a honapban mindkét vizsgalati évben jelen voltak (3%, 10%). A 2022-
es év juliusaban 13%-kal jelen voltak az Apiaceae fajok (ernydsok), addig 2023-ban a
Boraginaceae2 (9%) és a Plantaginaceae csalad alkotta a minta maradék részét. A harkai
tertiletrél gytijtott pollencsomok két vizsgalati évének Osszehasonlitdsdban az augusztusi
honapban mutatkoztak a legnagyobb kiilonbségek. Mig 2022-ben a minta 36%-at a
Brassicaceae csalad alkotta, (amely valosziniileg a talajtakar6 magkeverékekkel
magyarazhat6) és a Rosaceae csalad is kimutathato6 volt a pollencsomdban (3%), addig 2023-
ban ezek a csalddok nem voltak jelen. Az Asteraceael ndvénycsaladba tartozd fajok,
elsdsorban a Carduus spp.- bogéancs fajok alkottdk a minta 9%-at 2022-ben és 16%-at 2023-
ban. A Fabaceael csaladba tartozé novények kozel azonos ardnyban (3%, 4%), valamint az
Asteraceae? csaladba tartozd fajok is szinte azonos mértékben (41%, 39%) voltak jelen a
két vizsgalati évben. Az évek kozott a legnagyobb kiilonbség az Asteraceae3 (Solidago spp.-
aranyvessz6 fajok) gyiijtésében mutatkozott (2022-ben a minta 6%-at tették ki, 2023-ban
pedig 33%-at).

A bajnai teriilet esetében a két év vonatkozasaban 4prilis, majus, junius, julius és
augusztus honapokat tudtuk 6sszehasonlitani.

A két vizsgalati évben aprilisban kozel azonos szazalékban (13%, 14%) gytjtottek
Brassicaceae és Rosaceae (32%, 26%) fajokat a méhek. A legnagyobb eltérés a Salicaceae
csalad (els6sorban Salix spp.- fuzfajok) aranyadban mutatkozott, mivel mig 2022-ben a
pollencsomodk 18%-at alkottdk, addig 2023-ban a 48%-at. A Lamiaceae csalad azonos
mennyiségben (5%) volt jelen mindkét vizsgalati évben €s az Asteraceael csaladba tartozd
novények eloszlasaban is csak 1% volt a kiilonbség (5%, 4%). Ugyanakkor a 2022-es évben
jelen volt még a Fabaceael csalad (14%) és a Sapindaceae csalad (9%). Szintén nagy
eltérések mutatkoztak majus honapban is a két vizsgalati év kozott. Mind 2022-ben, mind
2023-ban eltérd aranyban, de jelen volt a Brassicaceae csalad (19%, 28%), a Rosaceae
csalad (4%, 28%), a Lamiaceae csalad (5%, 11%). Az eldbb felsorolt harom novénycsaladot
leszamitva teljesen mas fajokat preferaltak a méhek a két vizsgélati évben. Mig az elsé évben
a Vitaceae (3%), a Fabaceael (12%), a Fabaceae2? (9%), Simaroubaceae (42%) ¢és a
Tiliaceae ndvénycsaladokrol gytijtottek nagy mennyiséget, addig a mésodik vizsgalati évben
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az Oleaceae (25%) ¢és Asteraceael (3%) ndvénycsaladokat részesitették eldnyben.
Juniusban csak a Fabaceael csalad volt kozos a két vizsgalati évben, de nagyon eltérd
aranyban (6%, 84%). A 2022-es évben az Asteraceae4 (napraforgd) tette ki a minta
legnagyobb részét (42%), emellett a Simaroubaceae (34%), a Tiliaceae (3%) és a Poaceae
(3%). A 2023-as vizsgalati évben pedig a Vitaceae csalad (3%) és a Papaveraceae (3%).
Juliusban csak a Lamiaceae csalad (6%, 7%), az Asteraceael (7%, 9%), az Asteraceae4 (5%
¢és 4%) ndvénycsaladok voltak kimutathatéak nagyobb relativ aranyban mindkét vizsgalati
évben. A 2022-es évben az Asteraceae? csalad tette ki a minta 74%-at, valamint a Poaceae
csalad a 3%-at. A 2023-as évben az el6z6 honapban tapasztaltakhoz hasonléan a Fabaceael
volt jelen 57%-ban és a Simaroubaceae csalad 9%-ban. Augusztus honapban is jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk a két vizsgalati év kozott. Hasonlosag volt, hogy mind 2022-
ben, mind 2023-ban megmutatkoztak az Asteraceael csalad fajai (6%, 17%), de a tobbi
gyljtott novénycsaladban nem volt atfedés. Az els6 vizsgalati évben az Asteraceae? csalad
tette ki a minta 59%-4t, amelyen kiviil kimutathatdak voltak még a Rosaceae fajok (4%), az
Asteraceae3 csalad (11%), a Convolvulaceae (3%) és az Urticaceae (14%). A masodik
vizsgalati évben a Rutaceae csalad alkotta a minta jelentds részét 43%, ezen kiviil pedig
Lamiaceae tajokat (4%), Asteraceae4 (4%), Poaceae (5%), Polygonaceae (3%) mutattunk
ki.

Osszességében elmondhatd, hogy a bajnai vizsgalati teriileten gyiijtdtt pollencsomok
vonatkozasdban sokkal jelentdsebb eltérések mutatkoztak a két vizsgalati évben a méhek
altal gylijtott ndvénycsaladok tekintetében.

A két vizsgalati teriiletet 6sszehasonlitva az azonos években gytijtott pollencsomok
tekintetében is eltéré eredményeket tapasztaltunk.
A 2023-as év aprilisaban szinte azonos volt a két teriilet novényosszetétele. Mind Harkan,
mind Bajnéan legnagyobb szazalékban a Salicaceae fajokat azonositottam be a méhek altal
gyljtott pollencsomokbol (Bajna-48%, Harka-47%), a Rosaceae novénycsaladbol pedig
mindkét teriilet esetében egyarant 26%-ot gyiijtottek. Tovabba a Brassicaceae csalad (Bajna-
14%, Harka-19%) és az Asteraceael csalad (Bajna-4%, Harka-6%) ardnya is kozel azonos
volt a két teriileten. Kiilonbség csak abban mutatkozott, hogy bajnai teriiletrdl szarmazo
pollenmintdban jelen volt még a Lamiaceae csalad (5%), ezzel ellentétben a Harkarol
szarmaz6 mintaban csak az egyéb kategoridban volt kimutathato.
Ezzel ellentétben majus honaptdl mar szamottevd eltérések mutatkoztak. A 2022-es
eredmények alapjan elmondhat6, hogy csak a Brassicaceae (Bajna-19%, Harka-71%) és a
Rosaceae (Bajna-4%, Harka-18%) fajokban volt atfedés, de mindkét névénycsalad esetében
jelentds szazalékos eltéréssel.
Juniusban mindkét vizsgalati évet dssze tudtuk hasonlitani, de mind 2022-ben, mind 2023-
ban markans kiilonbségeket tapasztaltunk, amely itt els6sorban a méhészetek gytijtési
teriiletébe beleesd mezdgazdasagi teriiletekkel magyarazhato, hiszen a pollencsomok
jelentds szédzalékat minden esetben a konvenciondlis termesztésbdl szarmazd ndvények
pollenje teszi ki.
Juliusban is nagy kiillonbségek mutatkoztak a teriiletek kozott, amely ebben az esetben is az
eltérd vegetacidoval magyardzhatd, hiszen a harkai teriileten a Fagaceae csaladba tartozo
Castanea sativa (szelidgesztenye) mindkét évben bdségesen ellatta pollennel a
méhcsaladokat. Ezzel szemben Bajnan a 2022-es évben a szarazsdg kovetkeztében
els6sorban Asteraceae2 ndvényfajokat tudtak csak gylijteni a méhek, 2023-ban pedig
Fabaceael fajokat.
Augusztusban a 2022-es vizsgalati évben mindkét teriileten nagyrészt Asteraceae?
csaladhoz tartoz6 nodvényfajok domindltak, illetve a harkai teriiletrél szdrmazd
pollencsomdk esetében kiemelkedd volt még a mezdgazdasagi termelés hatdsa, amely a
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Brassicaceae fajok magas aranyaban mutatkozott meg a mintaban. A 2023-as évben csak az
Asteraceael csaladba tartoz6 fajok mutattak hasonlosagot a két teriilet kozott, ahol
elssorban a kiilonb6zé Carduus spp. (bogancs fajok) voltak kimutathatoak kozel azonos
aranyban.

Szeptemberben csak a 2023-as vizsgalati évben allt rendelkezésiinkre minta mindkét
teriiletrél, amelyben az Asteraceael, az Asteraceae3 és az Araliaceae ndvénycsaladok
tekintetében mutathato ki atfedés a teriiletek kozott hasonlo aranyban.

Az ,Egyéb <3%” kategoridba sorolt pollenek legjellemzébb ndvénycsaladjai a
kovetkezdk voltak: Ranunculaceae, Bignoniaceae, Caprifoliaceae, Violaceae, Pinaceae,
Pinaceae,  Malvaceae,  Geraniaceae,  Lythraceae, = Magnoliaceae,  Ulmaceae,
Campanulaceae, Ericaceae, Rhamnaceae, Eleagnaceae, Onagraceae, Hypericaceae. Az
egyeb kategoria a mintak dsszetételének 1-9%-at tette ki a vizsgalt pollencsomodknak.
Osszehasonlitottam a méhek altal gyiijtott f8bb ndvénycsaladokat a pollencsomok vizsgélata
alapjan, hogy Osszefiiggéseket keressek az éghajlati viszonyok és a méhek gyiijtési
preferencigja kozott.

A bajnai minték esetében mindkét vizsgalati évben 20-20 ndvénycsaladot 1atogattak
meg a méhek nagyobb mennyiségben. Mind a 2022-es, mind a 2023-as évben gytjtottek
Brassicaceae, Rosaceae, Salicaceae, Lamiaceae, Asteraceael, Vitaceae, Cornaceae,
Fabaceael, Asteraceae2, Asteraceae3, Asteraceae4, Poaceae és Simaroubaceae fajokat. Az
elébb felsorolt novénycsaladok jelenléte utal a méhek taplalkozasaban beto6ltdtt fontos
szerepiikre.

Az els6 vizsgalati évben a felsorolt 13 ndvénycsaladot kiegészitettek még Fagaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae2, Urticaceae, Betulaceae, Sapindaceae és Tiliaceae fajokkal. A
masodik vizsgélati évben pedig a Papaveraceae, az Oleaceae, Polygonaceae, Resedaceae,
Rutaceae ndvények pollenjei voltak kimutathatdéak, valamint szeptember és oktdber
hénapban az Araliaceae és Scrophulariaceae ndvénycsaladok. Ezen eltérések lehetséges
magyarazata lehet, hogy a kiilonb6zé hdmérsékleti és csapadékviszonyok, valamint a
vegetacios idoszak hosszanak az eltérései a két vizsgalati év kozott befolyasoltak a ndvények
preferenciai rugalmasak, igy el6fordulhat, hogy nem azonos idészakban és nem azonos
intenzitassal latogattdk ugyanazokat a novényfajokat. Ugyanakkor az Araliaceae és a
Scrophulariaceae ndvénycsaladok jelenléte alatamasztja, hogy az agrarerdészeti struktirdk
hosszu ideig biztositanak viragforrasokat a méhek szdmara.

Erdekesség, hogy a kozos kategoridba esé ndvénycsaladok tobb esetben eltérd
honapban voltak kimutathatoak a pollenmintdkban. Ezt szemlélteti az 3. tablazat.

3. tablazat: A vizsgalati évek hatasa a bajnai agrarerdészeti teriiletek kisérleti méhészetebol
gyijtott pollencsomok mikroszkopos pollenanalizise altal beazonositott névénycsaladok jelenlétére
a vizsgalt honapokban

Novénycsalad Bajna, 2022. Bajna, 2023.
Vitaceae majus junius
Cornaceae junius julius
Asteraceae2 julius, augusztus szeptember
Asteraceae3 augusztus szeptember, oktober
Asteraceaed junius, julius julius, augusztus
Poaceae junius, julius augusztus
Simaroubaceae majus, junius julius
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A 3. tablazatban jol lathatd, hogy 2023-as évben késdbb, altalaban egy honap
kiilonbséggel gytijtotték a méhek, amely alatdmasztja, hogy a csapadékosabb évben elnytlik
a viragzasi iddszak.

A harkai pollencsomdk fébb novénycsalad Osszetételérdl —altaldnossagban
elmondhat6, hogy mindkét vizsgalati évben alacsonyabb diverzitassal rendelkezett, mint a
bajnai méhészetbdl begyiijtott mintdk. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az iddjarasi
viszonyok miatt a harkai teriiletrél kevesebb alkalommal tudtunk pollencsomd mintat venni
a méhcsaladoktol. A 2022-es vizsgalati évben Osszesen 11 fobb ndvénycsaladrdl, mig a
2023-as évben 14 fobb ndvénycsaladrol gyiijtottek pollent a méhek. Ezek koziil 10 mindkét
évben szerepelt nagy mennyiségben a fiasitds taplalasara szant pollenek kozott
(Brassicaceae, Rosaceae, Salicaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Vitaceae, Fabaceae,
Fagaceae, Asteraceae2, Asteraceae3). A 2022-es év kiegésziilt még az Apiaceae
novénycsaladdal, mig a 2023-as év a Boraginaceae, Plantaginaceae, illetve szeptember
hoénapban az Araliaceae és Resedaceae ndvénycsaladokkal.

Akarcsak Bajna esetében, a harkai mintaknal is tobb esetben tapasztaltuk, hogy a két évben
eltéré honapban mutathatdak ki ugyanazok a ndovényfajok (4. tablazat).

4. tablazat: A vizsgalati évek hatasa a harkai agrarerdészeti teriiletek kiserleti méhészetébol
gyijtott pollencsomok mikroszkopos pollenanalizise altal beazonositott névénycsaladok jelenlétére
a vizsgalt honapokban

Novénycsalad Harka, 2022. Harka, 2023.
Lamiaceae junius julius
Asteraceael julius aprilistol szeptemberig
Vitaceae junius Jjunius, julius

Mig a bajnai mintdk esetében altaldban egy honappal késdbb voltak kimutathatdak
ugyanazon novénycsaladok a mintdkban, addig a harkai mintdk virdgzdsa nagyobb
iddintervallumot foglalt magéaba (4. tablazat).

4.1.2 A harkai és a bajnai mintak osszehasonlitasa a mézmintak alapjan

A 4.1.1 pontban ismertetett pollencsomok vizsgalatit kovetéen az ugyanazon
évekbol (2022, 2023) és teriiletekrdl (Bajna, Harka) szdrmazd mézek mikroszkdpos
pollenanalizisét is elvégeztiik annak érdekében, hogy 0Osszehasonlitsuk a méhek altal
latogatott novénycsaladok Osszetételét, feltarjuk az esetleges kiilonbségeket, valamint
pontosabb képet kapjunk a nektart adé novények fajgazdagsagarol (9. abra).
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9. abra: A harkai és a bajnai agrarerdészeti teriilet kisérleti méhészetébol 2022-ben és 2023-ban
gytijtott mézmintak mikroszkopos pollenanalizisének eredményei az egyes novénycsaladok szerinti
megoszlasban (A diagramon az oszlopok az egyes mézmintak novénycsalad osszetételét abrazoljak

szazalékos eloszlasban, az oszlopok tetején talalhato szamok azt jelzik, hogy az ,,egyéb <3%”
kategorian kiviil hany kiilonbozo novénycsalad volt jelen az adott mintaban. A H, és B jelolések az
agrarerdészeti teriiletek (Harka és Bajna) roviditése. A 2022 és a 2023pedig a gyujtés évét
szemléltetik.)
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A 9. abran, valamint a 11. és 12. mellékletben jol latszik, hogy a harkai tertiletrdl
mindkét vizsgalati évben repce, akac, valamint hars-gesztenye mézet, mig a bajnai méhészet
esetében pedig repce, akac és napraforgd mézmintakat gylijtottiink. A pollenanalizis soran
beazonositott ndvényfajokat ugyanazokba a ndvénycsalad kategoridkba soroltam be, mint a
pollencsomdkbol végzett analizis esetében.

A bajnai repcemézek mindkét évben 2-2 ndvénycsalad pollenjét tartalmaztak az
egyeb kategorian kiviil, de mig 2022-ben a Brassicaceae fajok mellett a Fagaceae csalad
volt kimutathatd, addig 2023-ban a Rosaceae. A két vizsgalati évben szinte ugyanakkora
szdzalékban volt jelen a Brassicaceae pollen (86% ¢s 88%).

A harkai méhészetbdl szarmazé repcemézek fajgazdagabbak voltak, mint a bajnaiak.
Mind a 2022-es, mind a 2023-as évben harom fébb novénycsalad volt kimutathaté a
Brassicaceae kategérian kiviil. Hasonl6 volt a Rosaceae és a Cornaceae csalad aradnya
mindkét vizsgalati évben, azonban mig 2022-ben a Fabaceae2 csalad volt még kimutathato
a mintdban (ami valdszinlileg az akac elébb bekovetkezett virdgzasaval magyarazhato),
addig 2023-ban a Lamiaceae fajokat latogattak a méhek.

A mézek pollenanalizisének elvégzése soran nemcsak a Louveaux 1978-as relativ
gyakorisagi osztalyba sorolas alapjan értékeltiik a pollentipusokat, hanem Maurizio nyoméan-
IHC 2014-es eldirasai szerint a reprezentacios osztalyba sorolasukat is feltlintettiink a 9.
abran:

- I. osztaly: kisebb, mint 20.000 PG/10 g, fajtamézek, alulreprezentalt pollennel

- II. osztéaly: 20.000-100.000 PG/10 g, a legtobb viragméz, édesharmatméz és
keverékiik, normalreprezentalt pollennel

- III. osztaly: 100.000-500.000 PG/10 g, fajtamézek feliilreprezentalt pollennel,
édesharmatmézek

- IV. osztaly: 500.000-1.000.000 PG/10 g, fajtamézek erdsen feliilreprezentalt
pollennel, néhany préselt méz

- V. osztaly: nagyobb, mint 1.000.000 PG/10 g, préselt mézek

A PG rovidités a Pollen Grain = pollenszemcse kifejezésre utal, igy az egyes
osztalyokban megadott szdm azt mutatja meg, hogy hany darab pollenszemcse talalhat6 10
gramm vizsgalt anyagban, jelen esetben a mézben.

A két vizsgalt teriiletrdl szarmaz6 repcemézek mindegyike kimagasld PG/10g értéket
mutatott, ami arra utal, hogy a mintdk olyan ndvényrdél szdrmaznak, amely pollenje a
mintdkban feliilreprezentalt. Erdekes megfigyelés, hogy bér a bajnai mézekben a repcepollen
aranya magasabb, ezek Osszességében alacsonyabb pollenszemcseszamot tartalmaznak,
mint a harkai teriiletr6l szarmazé mintak. A két teriilet mézeinek kozos jellemzdje, hogy a
2022-es ¢évben alacsonyabb pollenszdmot mutattak, mint a 2023-as évben, ami
¢évjarathatashoz kothetd kiilonbségekre utalhat.

Az akacmézek esetében joval nagyobb kiilonbségek mutatkoznak, mind a kiilonb6z6
vizsgalati évek, mind a teriiletek vonatkozésaban.

Altalanossagban elmondhat6, hogy akdcméz esetében is a bajnai teriiletrdl szdrmazé

mintdk mutattak kisebb fajgazdagsagot. A bajnai akdcmézben mindkét vizsgalati évben
Osszesen 5-5 jelentdsebb ndvénycsaldd taldlhatdé meg, de mig 2022-ben Brassicaceae,
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Fabaceael, Cornaceae és Vitaceae fajok taldlhatok a Fabaceae2 mellett, addig 2023-ban
Brassicaceae, Poaceae, Lamiaceae ¢€s Sapindaceae. Nagy kiilonbség még, hogy mig 2022-
ben magas az akacpollen szdzalékos aranya (25%), addig 2023-ban mindossze 11%, amely
az elbirt hatarérték alatt van. Tovabba 2023-ban jelentds a Brassicaceae csalad ardnya is a
mézben (71%). Ugyanakkor mindkét esetben 20.000PG/10 g alatt van a reprezentdcios
osztalyba sorolas, amely tovabb bonyolitja a méz fajtajellegét. Az akéc biztosan jelen van a
mézben ¢és jelentds lehet a nektarhozama is, de a pollenardnya nem domindns. Bar a
pollenanalizis szazalékos ardnya a Brassicaceae csalddot mutatja dominansnak, ez nem
feltétleniil jelenti, hogy a nektar is foként repcébdl szarmazik. Ugyanis a repce nagyon sok
pollent termel és a mézbe konnyen belekertilhet a fiasitas taplalasara szant pollen is.

A harkai méhészetbdl szarmaz6 akacmézek 2022-ben a Fabaceae2 novénycsalad
pollenjein kiviil Brassicaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Fabaceael, Vitaceae ¢és Fagaceae
virdgporszemeket tartalmaztak még, mig 2023-ban Brassicaceae, Rosaceae, Asteraceael,
Vitaceae és Fagaceae fajokat. Erdekesség, hogy ellentétben a bajnai mézek eredményeivel,
itt a 2022-es mintaban voltak jelen alacsony pollenszazalékban (12%) a Fabaceae2 fajok,
amely nem ¢éri el a jogszabdlyban eldirt aranyt, addig 2023-ban 20% volt ez az érték.
Tovabba itt a 2023-as akacméznek 20.000PG/10 g alatt van az abszolut pollenszdma,
ugyanakkor a 2022-es méz meghaladja ezt (23.607PG/10g).

A harmadik alkalommal (julius) pergetett mézeket csak évek alapjan tudjuk
Osszehasonlitani, ugyanis mivel Bajnan napraforgomézet készitenek a méhek, addig Harkan
hars-gesztenyét.

A napraforgdbméz 2022-ben Osszesen hat ndvénycsalad pollenjét tartalmazta 3%
feletti aranyban (Brassicaceae, Aasteraceael, Fabaceael, Asteraceaed, Vitaceae,
Boraginaceae), mig a 2023-ben pergetett méz Ot ndvénycsalddét (Brassicaceae,
Asteraceael, Fabaceael, Asteraceaed, Apiaceae). Frdekesség, hogy az eddigi
eredményekhez képest szokatlanul magas az ,,Egyéb” novénycsaladok aranya a mézekben
(19%, 15%). Az elsd vizsgalati évben a napraforg6 pollen 31%-ban volt jelen a mintaban,
mig a masodik vizsgalati idészakban ez az érték 49% volt. Az IHC (International Honey
Commission) alapjan a monfloralis napraforgoméznek legalabb 45% napraforgdpollent kell
tartalmaznia, igy az elsé évben pergetett méz inkdbb napraforgo jellegli vegyes viragméz.

A harkai méhészetbdl juliusban pergetett méz Osszetétele eltéréseket mutat a két
vizsgalati évben. Mig 2022-ben 6sszesen 4 novénycsalad volt 3% felett kimutathato a
mintdban (Brassicaceae, Lamiaceae, Fagaceae, Tiliaceae), addig 2023-ban hét
(Brassicaceae, Poaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Fagaceae, Tiliaceae, Adoxaceae).
Osszességében a masodik vizsgalati év joval fajgazdagabb volt. A mézet azért soroltuk a
hars-gesztenye kategdriaba, mert bar a pollenanalizis szazalékos értéke gesztenyemézre utal,
addig az egy¢éb érzékszervi jellemzok erdsen mutatjak a hars jelenlétét. Ennek magyarazata
lehet, hogy a méhek a gesztenyérdl (Castanea sativa) sok pollent hordanak, de a nektar nagy
része a harsakrol (7Tilia spp.) szarmazik. A hars alulreprezentalt pollenszammal rendelkezik,
emiatt az alacsony pollenarany ellenére is dominans nektarforras lehet.

A pollencsomokbdl és a mézmintakbol elvégzett mikroszkdpos pollenanalizis
jelentds eltéréseket mutat, mind a két vizsgalati év, mind a két vizsgalati teriilet, illetve a
méhészeti termékek vonatkozasaban. Az Osszefiiggések feltarasdhoz a FORESEE adatbazis
segitségével abrazoltuk a harkai, illetve a bajnai méhészet teriiletére vonatkoz6 havi atlagos
hémérséklet és csapadék adatokat (/0. és 1. abra), amely alatamasztja a 2022-es és 2023-
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11. abra: A bajnai agrarerdészeti teriilet atlagos homérséklet- és csapadékadatai a 2022-es és a

2023-as évben (a FORESEE adatbazis értékei alapjan [URL15]

Altalanossagban elmondhato, hogy az éves hdmérsékleti adatok hasonléan alakultak
a két vizsgalati teriileten. A vegetacios idoszak alatt a 2022-es évben magasabb volt a havi

atlag hdmérséklet, mint 2023-ban.

Az évek soran Osszességében lehullott csapadék mennyisége kozel azonos a két
terlileten, azonban Harkdn 0sszességében egyenletesebben oszlott el a honapok kozott, mint
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Bajnan. A 2023-as évben a csapadékmennyiség 50%-kal meghaladta a 2022-ben mért
értéket.

Mig a harkai teriileten februar és marcius honapok kivételével minden esetben 2023-
ban hullott tobb csapadék, addig a bajnai teriilet joval szélsdségesebb volt (az aprilis és
szeptember sokkal csapadékosabb volt 2022-ben), ugyanakkor a méhek 6 gytijtési iddszakat
tekintve ezen a teriileten is 2023-ban esett tobb csapadék. Mig Harka esetében 2023-ban az
aprilis és a december volt kiugréan csapadékos, addig Bajnén a januar és a december.

A két vizsgalati év eltérd éghajlati trendjei, kiillondsen a hdmérséklet és a csapadék
eloszlasanak kiilonbségei, feltehetden kdzvetlen és kozvetett modon is befolyasoltak az adott
ndvényfajok dominancigjat vagy virdgzasi dinamikéjat timogathatta, mint a szarazabb és
melegebb 2022-es év. Ez a vegetacids diverzitds, illetve a virdgzasi fenoldgia valtozasa
kozvetleniil kihat a beporzok, igy a méhek taplalékforrasainak elérhetdségére és mindségére.
vizsgalata elengedhetetlen a lokalis Okoszisztémdk dinamikdjanak és a méhészet
fenntarthatosaganak mélyebb megértéséhez.

Altalanos kovetkeztetések a mért eredmények alapjan

Az agrarerdészeti teriiletek (Harka, Bajna) kisérleti méhészeteibdl gytijtott pollencsomok
mikroszkdopos pollenanalizisének eredményei:

- Egy adott teriileten uralkodo éves id6jarasi viszonyok szdmottevd hatast gyakorolnak
a méhek szdmara elérhetd nektar- és pollenforrasok mennyiségére és eloszlasara,
ezaltal kozvetleniil befolyasolva a gytijtési lehetdségeket és a méhészeti termékek
jellemzdit.

- Az éghajlati szélséségek, kiilonosen a csapadékhiany, elsésorban a lagyszara
ndvényfajok virdgzasara és pollenprodukcidjara gyakorolnak jelentds negativ hatast.
Ezzel szemben a fasszart novények ilyen koriilmények kdzott is stabil és megbizhatd
pollenforrasként funkcionalnak, ami kiemelt szerepiiket hangstilyozza a méhlegeldk
fenntartasaban kedvezotlen klimatikus viszonyok esetén is.

- A tavaszi és Oszi iddszakokra jellemzden alacsonyabb a pollent szolgaltatd
novényfajok fajgazdagsaga, amely korlatozhatja a méhek szamara elérhetd
pollenforrasokat. Tavasszal elsdsorban a Rosaceae és Salicaceae csaladba tartozd
fajok jelentik a f6 pollenforrast. Amennyiben Brassicaceae fajok — kiilondsen a
kaposztarepce (Brassica napus) vagy a mustarfajok — is virdgoznak ebben az
iddszakban, ugy azok virdgzasa soran szdmottevd pollenbegytijtésre lehet szamitani.
Osszel a legjelentésebb pollenforrasokat elsésorban a borostyan (Hedera helix) és az
aranyvessz0 (Solidago spp.) fajok adjak. Ugyanakkor a természetkdzeli
mezOgazdasagi gyakorlatban egyre nagyobb teret nyerd zolditési programok
keretében telepitett méhlegeldk, valamint a keresztesviragu és pillangds fajok
arvakelései €s masodviragzasai szintén szdmottevéen hozzdjarulnak a begytijtott
pollencsomodk dsszetételének alakulasahoz.

- A nyéari iddszakra jellemzd magas fajgazdagsdg diverzifikdlt pollengyiijtési
preferencidkat eredményez a méhek részérdél. Ugyanakkor az adott év iddjarasi
viszonyai — kiilondsen a hémérséklet €s a csapadékeloszlas — jelentdés mértékben
befolydsolhatjadk a ndvényfajok virdgzasanak intenzitasat és iddzitését, ezaltal a
méhek szamara elérhetd pollenforrasok mennyiségét €s dsszetételét is.
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Az agrarerdészeti teriiletek (Harka, Bajna) kisérleti méhészeteibdl gyiijtott mézmintak
mikroszkdopos pollenanalizisének eredményei alapjan az aldbbi altalanos kovetkeztetéseket
vontuk le:

A mézmintadkbdl izoldlt pollenszemcsék mikroszképos analizise alapjan
megallapithatd, hogy a méhek nektargylijtési preferenciai eltérhetnek a
pollenforrasokra vonatkozo adatokbél levonhatd kovetkeztetésektdl. Altalanos
tendencia, hogy a nagyobb novényi diverzitassal rendelkezd teriiletekrdl szarmazo
mintakban a dominans, preferalt ndvényfajok pollenje mellett gyakrabban fordulnak
el6 kisebb mennyiségben jelen 1évd, ritkabb pollenszemek is. Ez arra utalhat, hogy a
méhek a nektargytijtés sordn tobb novényfaj viragat is latogatjak, még akkor is, ha
ezek a fajok a pollen szempontbol kevésbé jelentdsek.

A vizsgalt idészakban gy(ijtott mézmintdk mindegyikében kimutathaté volt a
Brassicaceae csaladba tartozo, elsésorban Brassica napus (kdposztarepce) pollen
jelenléte, amely a repcefélék elhtizodo, esetenként kvazi folytonos viragzasaval
hozhat6 Osszefiiggésbe. Ezt a jelenséget jelentds mértékben erdsitheti a kiilonb6zo
zolditési technologidk, példaul a vetésforgdba illesztett masodvetések vagy
takaronovény-keverékek  egyre  szélesebb  kori  alkalmazédsa, amelyek
hozzajarulhatnak a repce- és egyéb keresztesviragi fajok hosszabb ideig tartd
viradgzasi periodusahoz.

A repce- ¢s akacmézek pollentartalménak elemzése, valamint az azonos
idészakokban gylijtott pollencsomok szazalékos Osszetételének Osszehasonlitdsa
alapjan megallapithatd, hogy a mintak tobbségében a mézek repcepollen-tartalma
meghaladja a pollencsomdkban mért aranyt (5. tdblazat). Kiilonosen aprilis honapban
figyelhetd meg jelentds eltérés, amikor a mézmintdkban detektalt repcepollen arany
tobb mint négyszerese volt a pollencsomokban mért értéknek. Ez a kiilonbség a
repce, mint nektarforrds preferaltsagara utalhat, az alacsonyabb pollengytijtési
intenzitas mellett.

5. tablazat: A harkai és bajnai agrarerdészeti teriiletekrol szarmazo pollencsomok és mezek

Brassicaceae pollen aranyanak ésszehasonlitiasa

Brassicaceae Pollencsomok gyl'ijtési ideje Repce-es akacrvirag,z AL
pollen (%) pergetési mézek
Aprilis Majus Jiinius Repce Akic

Bajna 2022 13% 199, | csakaz "egyeb 86% 48%
kategoridban

Bajna 2023 14% 28y, | csakaz "egyeh 88% 71%
kategoridban

Harka 2022 - 71% 58% 67% 49%

Harka 2023 19% - 23% 79% 40%

Az altalunk vizsgalt harkai és bajnai agrarerdészeti teriileteken gyljtott méz- és
pollencsomd-mintdk mikroszképos pollenanalizise alapjan mindkét helyszinen jelentds
novényfaji diverzitds volt kimutathatd, azonban a két mintatipus fajgazdagsagi mintazata
eltérd képet mutatott. A mézmintakbodl kinyert pollendsszetétel a harkai teriileten jelezte a
nagyobb ndvényfaji valtozatossdgot, mig a pollencsomok vizsgdlata a bajnai mintdk
esetében mutatott magasabb biodiverzitast. Ez a kiilonbség arra utal, hogy a méhek nektar-
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¢s pollengylijtési aktivitasa nem teljesen fed at, és a két kaptartermék eltéré okologiai
informéciot hordoz.

A targyalt eltérések megértéséhez eredményeinket Osszevetettiik a Magyarorszag
edényes novényeinek online adatbazisdval, amelyet a 6. tabldzatban szamszerlisitve
tiintettiink fel.

6. tablazat:A harkai és a bajnai méhészetek répkorzetében eldfordulo novenyfajok szama a
Magyarorszag edényes novényeinek online adatbazisa alapjan

Teriilet Ropkorzet Novényfajok szama
. 3km 635
Bajna
Skm 757
Harka 3km 548
Skm 834

A mézmintak harkai nagyobb diverzitdsa korreldl a tagabb, 5 km-es ropkorzet
magasabb fajszamaval (834 faj szemben a 3 km-es 548 fajjal), ami arra utal, hogy a térség
heterogénebb, virdgokban gazdagabb tagabb kdrnyezetének erdforrasait integralja. Ezzel
szemben Bajnan, ahol a 3 km-es ropkorzet fajgazdagabb (635 faj), a pollencsomdk mutattak
nagyobb diverzitast, hivebben tiikrozve a kdzvetlen kornyezet aktualis virdgzasi dinamikajat
¢s a méhek specifikus taplalkozasi preferenciait.

Osszességében az eredmények egyértelmiien igazoljak, hogy a méh-biomonitoring
vizsgalatok sordn mind a méz-, mind a pollenmintdk gyiijtése és elemzése sziikséges a
novényfaji sokféleség hiteles becsléséhez. A két mintatipusbol szarmazo adatok korrelalt
értekelése noveli a biomonitoring modszertani megbizhatosagat, és hozzajarul a taji 1éptéki
biodiverzitds pontosabb meghatarozasdhoz, valamint a kornyezeti valtozdsok hatdsainak
érzékenyebb kimutatasahoz.
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4.2. A vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrol szarmazo akac-és repcemézek értékelése

Ebben a fejezetben 0sszesen 58 mézmintat elemeztiink, amelyek koziil 20-20 darab
a kereskedelmi forgalomban elérhetd, akéac- és repce fajtaméz volt, emellett pedigl8 darab
olyan mézminta is elemzésre keriilt, amelyek agrarerdészeti tertiletekrdl szdrmaztak, szintén
akdc- ¢és repceeredetiick. Az agrarerdészeti mézek adatai részletesen a 17. dbran lathatoak.

Kutatdsaink egyik f6 kérdése, hogy az agrarerdészeti rendszerek jellemzden
magasabb fokl biodiverzitasa, a komplexebb florisztikai dsszetétel tiikrozodik-e a mézek
illo szerves vegyiileteinek Osszetételében, valamint potencialisan egyedi megkiilonbdztetd
jelleget alakit-e ki.

E hipotézis ellendrzésére, illetve a mézek részletesebb jellemzésére célul tiztiik ki
Osszesen 58 darab (konvencionalis és agrarerdészeti eredetii) mézminta pollen- és VOC
profiljanak atfogd vizsgélatdt. Mind a pollen- mind pedig az illéanyag profilok alapjan
torténd csoportositashoz, ezaltal a mintdzatok feltarasahoz és a kiillonbozo eredetii mézek
kozotti potencidlis kiilonbségek statisztikai értékeléséhez tobbvaltozds adatelemzési
modszereket, koztik a fOkomponens elemzést (PCA) és a fuzzy-klaszteranalizist
alkalmaztuk.

Az  agrarerdészeti és  kontroll teriiletek tudomanyosan megalapozott
Osszehasonlitasanak egyik fontos feltétele, hogy a méhek szaméra mindkét teriilettipuson
azonos, 6 nektarforrast képviseld vegetacid alljon rendelkezésre. Ezen feltétel, valamint a
mintavételi lehetéségek korlatai (mintaszam) kovetkeztében, a teriiletek kozotti érdemi
Osszehasonlitds kizardlag a repce-, illetve az akac vegetdciok jelentds aranyu
eléfordulasanak esetében volt kivitelezhetd.

Feltételezziik, hogy a szabvanyoknak megfeleld akdcméz (Robinia pseudoacacia L.)
¢s a repceméz (Brassica napus L. var. napus) Osszetétele alapjan megkiilonboztethetd
egymastol attol fiiggden, hogy konvencionalis mezOgazdasagi, vagy agrarerdészeti
rendszerekbdl szarmaznak. Valosziniisitjiik tovabba, hogy az agrarerdészeti rendszerek
eltérd biodiverzitasa és florisztikai kdrnyezete szignifikansan befolyasolja a méhek altal
gyljtott nektar- és pollenforrasokat, ami tikkr6z6dik a méz analitikai profiljaban.
Hipotézisiink ellendrzésére ¢és a potencidlis kiilonbségek feltarasara elsd 1épésként
létrehoztunk egy referencia adatbazist ismert botanikai tisztasdgu, az eurdpai- és a hazai
¢lelmiszerkonyvi eldirasoknak megfeleld akéc- €s repcemézekbdl. Ezen referenciamintak
karakterisztikus pollendsszetételét mikroszkopos pollenanalizissel hatdroztuk meg, mig a
nektareredettel 0sszefliggd fajtaspecifikus illoanyag profilokat (VOC) gazkromatografias
eljaras (GC-MS) segitségével vizsgaltuk. Tovabbiakban a részletes pollen- és illatanyag
profilokat tartalmazo referencia adatbazist hasznaltuk komparativ alapként az agrarerdészeti
teriiletekrél szarmazo mézmintak analitikai eredményeinek kiértékeléséhez, célzottan
keresve a rendszerek kozotti szignifikans és reprodukalhaté eltéréseket.

Fontos kiemelni tovabba, hogy bar az altalunk kihelyezett hat kiilonb6zo
agrarerdészeti teriileten 1évé méhcsaladok termékei foldrajzilag jol behatarolhatod forrasbol
szarmaznak, addig a kereskedelmi forgalomba keriild mézmintdk foldrajzi eredete
valtozatosabb, botanikai Osszetételik azonban sokkal inkdbb homogén, mint az
agrarerdészeti teriiletekrdl gylijtott mézeké. Természetesen valdszinlileg a nagylizemi
mézekben is kimutathatok egyéb ndvényfajok pollenjei, ugyanakkor a f6 nektarforras-faj
dominancidja miatt a fajtamézek esetében egy meghatarozé komponens jellemezheti az
Osszetételt. Ennek kovetkeztében a nektareredet és a kémiai profil is joval egységesebb lehet
a nagylizemi mézekben, mint az agrarerdészeti mintdkban, ahol a valtozatos
novénytarsulasok miatt heterogénebb botanikai €s kémiai Osszetétel figyelhetd meg.

A pollendsszetétel kiértékelése az egyes beazonositott fajok szazalékos Osszetétele
alapjan tortént. Az also hatar 3% volt, amely beazonositott novénycsaladok ez ald estek,
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azokat az egyéb kategoridba soroltam. A VOC esetében pedig azokat a komponenseket
vettiik figyelembe, amelyek legalabb 3 mézmintdban el6fordultak.

4.2.1 A vizsgalt akac-és repce mézmintak pollen és VOC osszetevoinek értékelése

A Karpat-medencében mind az akacméz, mind a repceméz jelentds gazdasagi
értékkel bir, azonban jelentdsen eltérd fizikai és kémiai tulajdonsadgokkal rendelkeznek. Az
akdcméz magas fruktoz-gliikoz aranyanak (F/G = 1,5) koszonhetden tartésan folyékony
allapotban marad, ellentétben a repcemézzel (F/G = 1,0), amely hajlamos a gyors
kristdlyosodasra (KEDZIERSKA-MATYSEK ET AL., 2016). Az akdcméz presztizsét ¢&s
kereskedelmi értékét ndveli vilagos szine, finom viragillata és az a tény, hogy az Eurdpai
Uni6 egyik legismertebb és legkeresettebb fajtaméze (SAJTOS ET AL., 2019; SCHIEVANO ET
AL., 2019). Jellemzdje tovabbd a magas nektartartalom melletti alacsony pollentartalom
(FARKAS ES ZAJACZ, 2007), melyet eurdpai protokollok régzitenek a mindségbiztositas
céljabol. Emellett az akdcnektar magas szachardztartalma miatt a méz szachar6ztartalma is
magasabb lehet a megengedett szintig (< 10 g/100g; 2001/110/EK tandcsi iranyelv).

Az elmult évtizedekben a repce és az akac viragzasi iddszakainak atfedése jelentds
problémat okoz (SZABO ET AL., 2016; PULLENS ET AL., 2019). A pollenben gazdag
repceviragok erdsebben vonzzak a méheket, ami az akacvirdgzas idején is a repcepollen
preferalt gylijtéséhez vezethet, veszélyeztetve az akdcméz monofloralis jellegét.

A melisszopalinologiai vizsgéalatok egyértelmiien kimutatjdk a repceméz és az
akdcméz markéansan eltér6 pollenprofiljait. A repcemézre a magas fokt pollenhomogenitas
jellemzd, ahol a Brassica napus pollenje dominans, gyakran meghaladva a 80-90%-0s aranyt
13. melléklet). Ezzel szemben az akacméz pollenképe heterogénebb és diverzebb, az
akéacpollen (Robinia pseudoacacia L.) aranya alacsonyabb, szdmos kiséré pollentipussal,
tiikkrozve az akacviragzas idején egyidejiileg virdgzd ndvények sokféleségét és az akac
nektar- ¢és pollenprodukcidjanak sajatossagait (14. melléklet). Ezen karakterisztikus
kiilonbségek alapvetd diagnosztikai bélyegek a mindség-ellendrzés és a botanikai eredet
hitelesitése soran.

Az éltalunk vizsgalt 20 darab ,kontroll” akdcmézben kimutathatd pollenek a
ndvénycsaladok szélesebb spektrumat képviselik; a mintdkban az akacpollenen kiviil 4 és 9
kozotti szamu novénycsaladot azonositottunk, ami 5,95-es atlagos értéket eredményezett
(12. 4bra), mig az agrarerdészeti teriiletekrdl gyiijtott 6 darab akdcméz minta esetében 2-4
darab (atlagosan 3 darab) novénycsalad volt megfigyelhetd az akécpollenen kiviil (13. dbra).
Ezzel szemben a repce fajtamézek (20 darab) esetében a repcepollenen kiviil ez az érték
minddssze 0 és 3 kdzott mozgott (14. abra), atlagosan 1,4 ndvénycsaladdal, mig a vizsgalt
agrarerdészeti teriiletekrdl gyiijtott 12 darab repceméz esetében 0-és 4 darab (atlagosan 2
darab) névénycsalad volt beazonosithatd a repcén kiviil (15. abra).

Az ,egyéb” kategoriaba sorolt, a 3%-ot meg nem halad6 Osszpollen aranyt el nem érd
novénycsaladokrol szdrmazo pollenek Ossz aranya az akac fajtamézek esetén a mintak 2—
23%-at tették ki, atlagosan 8,65%-os el6forduldssal, mig a vizsgalt agrarerdészeti
terliletekrol gytijtott akacmézek 8-39 %-at (atlagosan 18%) a nagyobb diverzitast mutatjak.
A repce fajtamézek esetében az egyéb kategoriaba sorolt pollenek csupan 1-5%-os aranyban
(atlagosan 2,75%) voltak jelen, mig a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrél szdrmazo
repcemézekben 7-24% (atlagosan 12,75%). Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az
akdcméz botanikai eredetét tekintve lényegesen komplexebb, nagyobb ndvényodkologiai
valtozatossagot tiikroz, mint a repceméz. A kontroll akac- és repce fajtamézek, illetve a
vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrél szdrmazd akéac- és repceméz mintdk mikroszkopos
pollenanalizisének alapadatai a 15. mellékletben lathatoak.
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12. abra: A referenciaadatbazishoz hasznalt kontroll akac fajtamézek mikroszkopos
pollenanalizisének eredményei névénycsaladonkénti besorolas szerint
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13. abra: A vizsgalt agrarerdészeti akacmézek mikroszkopos pollenanalizisének eredményei
novénycsaladonkénti besorolasa alapjan
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14. abra: A referenciaadatbazishoz hasznalt kontroll repce fajtamézek mikroszkopos
pollenanalizisének eredményei névénycsaladonkénti besorolas szerint
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15. abra: A vizsgalt agrarerdészeti repcemézek mikroszkopos pollenanalizisének eredményei
novénycsaladonkenti besorolds alapjan

A pollenanalizissel szemben a repcemézek VOC-profiljanak nagyobb heterogenitasa
tobb tényez6 komplex kolcsonhatdsira vezethetd vissza. A repce bdséges nektar- és
pollentermelése hozzajarul a méz illoanyag-képéhez. Emellett a taj mozaikossaga, az eltérd
repcefajtdk (nemesitési vonalak), a valtozatos termdhelyi viszonyok, az iddjarasi
koriilmények, valamint a hosszabb virdgzasi periddus mind ndvelhetik a repcemézek kozotti
VOC-variabilitast, mivel tobb lehetdséget biztositanak a méheknek mas, kevésbé dominans
nektarforrasok latogatdsadra. Méhészeti technoldgiai tényezok, mint példaul az optimalis
pergetési id6ponttdl valo eltérés, szintén hozzajarulhatnak a repcemézek VOC-profiljanak
valtozatossagdhoz a mas nektarforrasokbol szarmazé anyagokkal vald keveredés révén
(BERTAZZINI ES FORLANI, 2016; KIMET AL., 2021). Tovabba a méz aktualis érési allapota és
a viaszlépek kora és mindsége is hatassal lehet a mézek VOC profiljara (VYVIURSKA ET AL.,
2016; ZHANG ET AL., 2021).
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Béar az akac és a repce nektarja magas cukorkoncentraciot érhet el, az akacviragok
képesek nagyobb Osszmennyiségli cukrot biztositani virdgonként, amit az is alatamaszt,
hogy egy méhnek tobb repcevirdgot kell felkeresnie ugyanannyi nektarhozam eléréséhez,
mint akacvirdgot (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1991).

A repce- és az akdc mézmintdk VOC analizise sordn 0sszesen 138 vegyiiletet

azonositottunk be. Ezek koziil markervegyiileteknek azokat a komponenseket tekintettiik,
amelyek a vizsgdlt mézmintdk legaldbb 70%-aban jelen voltak. E kritérium alapjan a 7.
tablazatban lathatd, hogy a repce fajtamézek esetében 20 vegyiiletet, mig a vizsgalt
agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repcemézek esetében 23 komponenst azonositottunk.
Az akac fajtamézeknél minddssze 10 komponenst, mig a vizsgalt agrarerdészeti tertiletekrdl
szarmazd akacmézeknél 23 vegyiiletet sikeriilt kimutatni. Ez a kiilonbség 50%-o0s arany
eléfordulasi ardny esetében még hangsulyozottabb mindkét méztipus esetében. A repce
fajtamézeknél igy 22, mig a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repcemézeknél 34
vegyiiletet azonositottunk. Az akéc fajtamézeknél 13 komponenst, a vizsgalt agrarerdészeti
teriiletekrdl szarmaz6 akdcmézek esetében pedig 33 vegyiiletet sikeriilt azonositani. Ezen
eredmények arra utalnak, hogy a méheknek nagyobb a valasztisi lehetdsége az
agrarerdészeti teriileteken, amely véltozatos gyljtést eredményez.
A két fajtaméz (repce-€s akac) kozos kémiai profiljat minddssze hat, mindkét tipusban 70%-
ban eléfordulé markervegyiilet alkotta és tovabbi kettd komponens volt jelen minden
vizsgalt mézmintaban, de eltérd szazalékos ardnyban. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy a repceméz — a pollenspektruma szlikdssége ellenére — a vizsgalt illékony vegytiletek
szempontjabol kémiailag gazdagabb, illetve Osszetettebb lehet, mint az akacméz, amely
megfigyelés ellentétes Plutowska és munkatarsai 201 1-es, valamint Ciotlaus ¢s munkatarsai
2020-as megallapitasaival, mivel 6k méréseik soran a repcemézet talaltak az illékony szerves
komponensek szempontjabdl szerényebbnek. Megfigyeléseink tovabba ramutatnak arra,
hogy a botanikai diverzitas nem biztositja egyértelmiien a kémiai Gsszetétel komplexitasat
is. A kontroll akac- és repce fajtamézek, illetve a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrol
szarmaz0 akac- és repceméz mintak SPME-GC-MS-sel végzett VOC analizisének alapadatai
a 16. mellékletben lathatoak.

7. tablazat: A beazonositott illékony szerves vegyiiletek (VOC) elofordulasi a vizsgalt kontroll,
illetve agrarerdészeti teriiletekrél szarmazo méztipusokban

A VOC Akac Repce

vegyiiletek Kontroll Agrarerdészeti Kontroll Agrarerdészeti
eléfordulasi fajtamézek mézek fajtamézek mézek
aranya a

mézmintdkban

70% 10 23 20 23

50% 13 33 22 34

A vizsgalt repce-¢s akacméz (fajtaméz és agrarerdészeti) mintdban 70%-ban jelenlévo
aromakomponensek:
e cisz-linalool-oxid
transz-linalool-oxid
ho-trienol
Etil-3-fenil-propionat
2-metil-propionsav alkil-észtere
transz- - damaszcenon
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A vizsgalt repce-és akdcméz (fajtaméz és agrarerdészeti) mintdkban, eltérd szazalékban jelen
1év6 vegyiiletek:
e linalool (vizsgalt agrarerdészeti mézekben 70%, kontroll fajtamézekben 50%)
e lilac aldehid (kontroll akdc fajtamézekben 50%, a tobbi vizsgalt méztipusban:
kontroll repce fajtaméz, vizsgalt agrarerdészeti repce- és akacméz 70%)

A cisz-linalool-oxidnak ¢és a transz-linalool-oxidnak ugyanaz a molekulaképlete, de
a térbeli elrendezésiik kiilonbozik, amely hatdssal van az illatukra, stabilitdsukra, és az
érzékszervi tulajdonsagokra is. A cisz-linalool-oxid gyakran édesebb, lagyabb, virdgosabb
illatd, mig a transz-linalool-oxid frissebb, fasabb illatjegyekkel jellemezhetd. A cisz-
linalool-oxidot az akdcméz vegyiileteként tartjak szamon, mig annak enantiomérjét, a transz-
linalool-oxidot a gesztenyeméz egyik virageredet-jelzd vegyiileteként emlitik (PANSERI ET
AL.,2023).

A ho-trienol egy terpénalkohol, amely hozzéjarul a ,,kellemes édeskés mézes jelleg”
kialakuldsédhoz. A ho-trienol altaldban a ndvényi eredetii illékony szerves vegyiilet, de a méz
érlelése kozben is keletkezhet, példaul mas terpének enzimatikus atalakulasa révén.

Az etil-3-fenil-propionat észter szintén egy fontos illékony aromaanyag a mézben,
amely természetes formaban ndvényi illéanyagként és fermentacios melléktermékként is
eléfordulhat.

A 2-metil-propionsav alkil-észterei nagyon stabil észter tipusti aromaanyagok.

A transz-f-damaszcenon egy karotinoid szarmazék, amely rendkiviil alacsony
illatplafonnal rendelkezik, igy kulcsszerepet jatszik a méz aromaprofiljanak teltségében és
mélységében.

A linalool egy természetes monoterpén-alkohol, amely féként virdgos, citrusos
érzékszervi tulajdonsagokkal jellemezhetd.

A lilac aldehid jelenléte valdsziniileg azzal magyarazhato, hogy a méhek a repce- €s
akéacviragok mellett mas novényeket, tobbek kozott orgonat, lonc- bangita-, gyongyvesszo-
, galagonya-, cseresznye-, szilva fajokat is meglatogattak. Mivel ez a komponens rendkiviil
alacsony szagkiiszobbel rendelkezik, ezért mar kis mennyiségben is megjelenik a méz
illatprofiljaban. Panseri és munkatarsai 2023-as tanulmanyukban az akidcméz jellemzd
vegyiileteként emlitik, ezzel némileg ellentétben mi az akac fajtamézek kisebb szazalékaban
mutattuk ki, mint a tobbi vizsgalt méztipus esetében.

A felsorolt vegyiiletek koziill a cisz-linalool-oxidot féként az akacmézek
markervegyiileteként tartjadk szamon (MACHADO ET AL., 2020; NGUYEN ET AL., 2021), mig a
ho-trienolt altaldban a repceméz aromaanyagaként csoportositjak (KRUZIK ET AL., 2019).
Ciotlaus és munkatérsai (2020) pedig mind a ho-trienolt, mind a linalool-oxidot az akdcméz
jellegzetes aromajat kialakito vegyiiletek kozé soroljak. Plutowska és munkatéarsai 2011-es
kutatasuk soran hasonld aranyban mutattak ki a cisz-linalool-oxidot az akéac- és repceméz
mintakban.

Ennek részben ellentmondva kutatasunk sordn mi mindkét fajtamézben kimutattuk
ezen komponenseket.

Az akéc- és repcemézek illékony szerves vegyiileteinek (VOC) Osszetételét szamos
tudomanyos publikacidé targyalja, amely elsdsorban e mézfajtdk nemzetkozi
népszeriiségének és jelentds kereskedelmi értékének koszonhetd. A vildgpiacon ezek a
mézek kiilondsen keresettek, ezért kiemelt figyelmet kap tisztasaguk garantalasa, valamint
az esetleges hamisitasok megeldzése. A 8. tablazat a repcemézekre, mig az 9. tablazat az
akdcmézekre jellemzd beazonositott, a relevans szakirodalomban megjelentetett illékony
vegyiileteket foglaljak 6ssze.
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8. tablazat: A témateriiletben megjelent tudomanyos publikaciokban kozolt beazonositott illékony
szerves komponensek (VOC) a repcemézekben

Irodalom

Beazonositott VOC komponensek a repcemézben

RADOVICET AL., 2001

benzaldehid; aceton; 2-metil-butanal; nonanal; benzil-alkohol

RUISINGER ES
SCHIEBERLE (2011)

fenilacetaldehid; 3-metil-butanal; 2,3-butandion; 4-allil-2-
metoxi-fenol; 2-metoxi-4-vinil-fenol; (E)-B-damaszcén

KRUZIK ET AL. 2019

ho-trienol; benzaldehid; 3-metil-butannitril; 2-feniletanol,
nonansav

MACHADO ET AL., 2020

furfurol; benzaldehid; 2-metil-butanol; 3-metil-butanol; p-
cimén-8-ol; benzoesav; benzil-alkohol; dimetil-diszulfid; 1-
nonanol; butirolakton (dihidro-2(3h)-furdnon)

CIOTLAUS ET AL., 2020

benzoesav-etil-észter; 1-pentanol-3-metil; 1-butanol-3-metil,
I-pentanol-3-metil; pentansav, 2-hidroxi-4-metil, etil-észter;
transz-linalool-oxid; benzenmetanol, o,0,4-trimetil;
orgonaalkohol C; 3-fenil-propanol; 2(3H)-furdnon, dihidro-5-
propil; dekansav-etil-észter; tridekansav, 3-hidroxi, etil-
¢észter; dodekansav-etil-észter; 2,2,4-trimetil-1,3-pentandiol-
diizobutirat; etil-palmitat; etil-oleat

DEREWIAKA ET AL., 2021

Benzaldehid; 2-metil-butanol; aceton; ho-trienol; nonanal,
furfurol; 1-(2,4-dimetil-3-furénil)eténon; linalool-oxid

ZHANG ET AL., 2021

nonanal, benzaldehid monomer, benzaldehid dimer

9. tablazat: A témateriiletben megjelent tudomanyos publikaciokban kozolt beazonositott illékony
szerves komponensek (VOC) az akacmézekben

Irodalom

Beazonositott VOC komponensek az akacmézben

PLUTOWSKA ET AL., 2011

benzaldehid; nonanal; fenilacetaldehid; heptanal; oktanal;
dekanal

ARONNEET AL., 2014

linalool; cisz-linalool-oxid; ho-trienol; benzil-alkohol; 2-
feniletil-alkohol; hexanol; nonanol; 3-pentanol-3-metil; 1-
hexanol-2-etil; hexanal; oktanal; nonanal; decanal; 5-hepten-
2-on-6-metil

VYVIURSKA ET AL., 2016

a-pinén; mircén; cisz-f-ocimén; 4-terpineol; izoforon;
hexansav, fenol; 1-feniletanol; 6-hexalakton; y-heptalakton

CIOTLAUS ET AL., 2020

2-furfural-aldehid; 2-hexen-1-ol; 2-ciklopenten-1-on; 2-
hidroxi; lilac aldehid C; lilac aldehid D; oktansav; pinokarvon;
mirtendl; dekanal; 5-hidroximetil-furfural; 2-fenilpropenal; 8-
hidroxi-linalool;  olajsav; benzol (2-izotiocianato-etil);
dimetil-palmitamin; ho-trienol; linalool-oxid

MACHADO ET AL., 2020

cisz-linalool-oxid; 3-metil-3-butan-1-ol; heptanal

PANSERI ET AL., 2023

furfurol; nonanal; benzaldehid; ho-trienol; linalool; transz-
linalool; timol
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A jelzéanyagként szolgélo illékony szerves vegyiiletek (VOC-ok) esetében nemcsak
azok jelenléte vagy magas koncentracidja lehet jellemzd az adott méztipusra, hanem
bizonyos komponensek hianya is informativ értékii lehet. Radovic és munkatarsai (2001)
példaul a fenilacetaldehid hianyat az akacmézek illékony frakciojara jellemz0 sajatossagként
azonositottak. Ezzel szemben Plutowska és szerzotarsai (2011) kutatdsaik soran arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt mézmintak koziil éppen az akac- és a hangaméz
tartalmazta a legnagyobb mennyiségben ezt a vegyiiletet, igy cafolva a korabbi allitast.

A repcemézek esetében tobbek kozott a rézsaoxid, a linalool-oxid, a furfurol, a
fenilacetaldehid (PLUTOWSKA ET AL., 2011), valamint a p-cimén hidnyat emelték ki, mint
jellemzd jegyeket (KRUZIK ET AL., 2019).

A szakirodalmi adatok (8. és 9. tdblazat) alapjan az akac- €s repcemézek illékony
komponenseinek profilja részben ellentmondasosnak tlinik. E jelenség hatterében
valdsziniisithetden a foldrajzi eredet szerepe all, amely jelentds hatast gyakorolhat a VOC
vegyiiletek dsszetételére és mennyiségére (MADAS ET AL., 2019).

A repceméz édes, de enyhén dohos, erjedt illati, ami jol elkiiloniti mas mézfajtaktol.
E sajatos aroma a Brassica novényekre jellemz6 ill6 komponenseknek kdszonhetd. Szamos
tanulmany (8. tablazat) azonositott olyan VOC vegyiileteket a repcemézben, amelyek
markerként szolgalnak és egyediséget kolcsondznek ennek a méznek. A 10. tablazat a
kontroll repce fajtamézek, illetve a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repcemézek
illékony szerves komponenseit tartalmazza a mintdk 50%, valamint 70% feletti
eléfordulasaban (félkovér betlitipus jelzi azokat a vegyiileteket, amelyek az adott méztipus
100%-ban kimutathat6ak voltak).

A hexansav egy telitett, illékony zsirsav, amely kis koncentracioban hozzajarulhat a
méz kellemes aromdjdhoz, de nagy mennyiségben kellemetlen, savanykds szagot ad.
Repcemézek esetében természetes lehet ez a repcére jellemzd aroma, amely a repcenektar
sajatos zsirsavprofiljaval magyarazhato.

A 2-fenil-etanol egy aromas alkohol, amely a repce (Brassica napus) viragaiban is
kimutathat6, igy a méhek a nektarral egytitt gyiijtik.

A pinokarvon egy monoterpén keton, amely fas, fenydszeri, mentolos illattal
jellemezhetd. A repce (Brassica napus) illdanyag-spektruma tartalmazhat monoterpén-
szarmazékokat, amelyekbdl pinokarvon képzddhet oxidacids vagy enzimatikus uton, illetve
a nektarban el6fordulo a- és B-pinén vegyiiletek atalakuldsa soran is 1étrejohet.

A repceméz nem tartozik az intenziv aromaji mézfajtak kozé, ezért az olyan finom
illatanyagok, mint az etil-benzoat észter jelentdsen javithatjak a méz érzékszervi egyensulyat
novelve édeskés, gyiimdlesos jellegét.

A Kkaprilsav-etil-észter gylimdlcsds, ananaszra emlékeztetd illatjegyekkel
jellemezhetd, amely altaldban mikrofermentacids folyamatok révén alakul ki a mézben,
mégis hozzdjarul kellemes aromajahoz.

A repce novény (Brassica napus) illékony anyagai kozott el6fordulhatnak alifas
aldehidek, mint a dekanal, amely mar kis mennyiségben is érezhetd citrusos, narancshéjra
emlékeztetd illatanyag, amely jelentdsen hozzdjarul a repceméz Osszetettebb
aromaprofiljdhoz. Machado ¢és munkatarsai 2020-as tanulmanyukban az akacmézek
jellemzd markervegyiileteiként azonositottak.

Az etil-fenilacetat egy fontos illékony aromaészter, mivel mar kis mennyiségben is
nagyon intenziv az illata, igy jelentdsen hozzajarul a méz édeskés illatdnak kialakulasahoz.
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10. tablazat: Az altalunk beazonositott illékony szerves vegyiiletek (VOC) a kontroll repce
fajtamézek, valamint a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repceméz mintak 50%, illetve
70% feletti elofordulasaban

A VOC i
vegyiiletek Repcemézek
elofordulasi
aranya a Kontroll fajtamézek Agrarerdészeti mézek
mézmintakban
70% - hexansav 3-metil-pentansav
- cisz-linalool-oxid hexansav
- transz-linalool-oxid benzil-alkohol
- ho-trienol cisz-linalool-oxid
- feniletil-alkohol transz-linalool-oxid
- lilac aldehid linalool
- pinokarvon ho-trienol
- benzoesav-etil-észter feniletil-alkohol
- oktansav-etil-észter lilac aldehid
- dekanal pinokarvon
- benzoesav dekanal
- 3,5,5-trimetil-2- benzoesav
hidroxi-1,4- 3,5,5-trimetil-2-hidroxi-1,4-
ciklohexadion-2-én ciklohexadion-2-én
- etil-fenil-acetat etil-fenil-acetat
- nonansav nonansav
- karvakrol timol
- eudezmén szarmazék eudezmén szarmazék
- benzol-propansav-etil- benzol-propansav-etil-észter
észter 2-metil-propionsav alkil-
- 2-metil-propionsav észtere
alkil-észtere transz- - damaszcenon
- transz- B- damaszcenon bisabolol-oxid
- bisabolol-oxid propansav észter
B-elemén
50% - linalool hexansav-etil-észter
- butil-hidroxi-toluol benzoesav-etil-észter
oktansav-ctil-észter
karvakrol
2,4-di-terc-butil-fenol
transz-limonén-oxid
L-a-terpineol
a-izoforon
citronellsav
benzaldehid
2-metil-vajsav
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A benzoesav egy aromas karbonsav, amely a novények fenolos anyagcseréjének
természetes része. Bar a benzoesav nem illékony vegyiilet, igy kdzvetleniil nem jarul hozza
a repceméz illatdhoz, ugyanakkor antimikrobidlis hatdsa révén gatolja a mikroorganizmusok
szaporodasat, novelve ezzel a méz természetes tartossagat.

A repceméz gazdag flavonoid- és fenol-prekurzorokban, igy gyakran alakulnak ki
benne oxidéaciés vagy fermentacios melléktermékek. Igy keletkezik benne 3,5,5-trimetil-2-
hidroxi-1,4-ciklohexadion-2-¢én is. Ez a vegyiilet egy oxidacids folyamatok indikatora lehet,
¢s bar nem fajtaspecifikus marker, jelenléte hozzajarulhat a repceméz kémiai profiljanak
megértéschez.

A nondnsav egy telitett karbonsav, amely elsdsorban zsirsaveredetli komponens, igy
jellemzdje az olajban gazdag ndvényeknek, koztiik a repcének is.

A karvakrol egy fenolos terpénszarmazék, amely gydgyndvényes illatjegyeket
tartalmaz. Elsdsorban az oregdndban és a kakukkfiiben van jelen magasabb koncentracidban,
igy a repceméz esetében valosziniileg kornyezeti szennyezéssel magyarazhato.

A repce (Brassica napus) és mas keresztesviragli ndvények masodlagos metabolitjai
kozott eléfordulhatnak prekurzor terpének (pl. bisabolén-szarmazékok), amelyekbdl
oxidacidval bisabolol-oxid képzddhet.

A kiilonboz6 eudezmén szarmazékok, mint szeszkviterpének elsésorban kiilonb6zo
fészkesviragzatl névényekrdl szarmazhatnak (pl.: gyermeklancfii).

Az altalunk beazonositott repceméz vegyiiletek koziil a 2-fenil-etanolt és a
nonansavat Kruzik és munkatdrsai is nagyobb mennyiségben detektaltdk egy 2019-es
tanulmanyukban, bar nem tekintették markervegyiiletnek.

Az akacméz jellegzetesen édes, viaszos, enyhén savanykas aromaju, ami az illékony
szerves vegyliletek Osszetételének koszonhetd. Tobb szakirodalmi forras (9. tablazat) is
foglalkozott mar az akdcméz fajtaspecifikus illatanyagaival, amelyek segitenek
megkiilonboztetni ezt a mézfajtat mas monofloralis eredeti mézektdl. A 11. tablazat a
kontroll akac fajtamézek, illetve a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmaz6 akacmézek
illékony szerves komponenseit tartalmazza a mintdk 50%, valamint 70% feletti
eléfordulasaban (félkovér betiitipus jelzi azokat a vegyiileteket, amelyek az adott méztipus
100%-ban kimutathat6ak voltak).

A 2,4-bisz(1,1-dimetil-etil)fenol természetes Osszetevoként €s szennyezdként is
eléfordulhat az akacmézekben.

Bioldgiai eredetre is utalhat ez a vegyiilet, amely termelddhet mikroorganizmusok
metabolitjaként. A fenolos vegyiiletek hozzédjarulnak a méz antioxidans kapacitdsdhoz,
valamint antibakterialis és gombaellenes tulajdonsagokkal is rendelkeznek hozzajarulva a
méz antimikrobidlis hatdsaihoz, illetve tartdossdgdhoz, valamint a méz komplex kémiai
profiljdhoz, beleértve az aroma-és iz karakterisztikdjat is.

Masrészt a 2,4-bisz(1,1-dimetil-etil)fenol utalhat szennyezésre, vagy technologiai
probléméra és mesterséges beavatkozdsra is (pl.: ipari milanyag taroléedények,
csomagoldanyagok).

A transz-limonén-oxid egy terpén-szarmazék, amely aromakomponensként
hozzajarul a mézek kellemes, friss, citrusos illatdhoz. Bar elsdsorban a hars jellemzd
vegyiileteként emlitik (JERKOVIC ES Ku, 2014), az altalunk vizsgalt akdcmézek szinte
mindegyikében jelen volt.

Az izojaszmoén egy természetes viragillat komponens, amely altalaban a vilagos
fajtamézekre jellemzd, amelyek enyhén virdgos aromaprofillal rendelkeznek.
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11. tablazat: Az altalunk beazonositott illékony szerves vegyiiletek (VOC) a kontroll akac
fajtamézek, valamint a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo repceméz mintak 50%, illetve
70% feletti elofordulasaban

A \.].OC Akacmézek
vegyiiletek
el6fordulasi
aranya a Kontroll fajtamézek Agrarerdészeti mézek
mézmintakban
70% - cisz-linalool-oxid hexansav
- transz-linalool-oxid hexansav-etil-észter
- ho-trienol cisz-linalool-oxid
- benzol-propéansav-etil- transz-linalool-oxid
észter linalool
- 2-metil-propionsav ho-trienol
alkil-észtere feniletil-alkohol
- transz- B- damaszcenon lilac aldehid
- 2,4-di-terc-butil-fenol pinokarvon
- transz-limonén-oxid benzoesav
- izojazmon 3,5,5-trimetil-2-hidroxi-1,4-
- 286-0s ciklohexadién-2-on
molekulatomegii etil-fenil-acetat
propionsav nonansav
szarmazék benzol-propansav-etil-észter
benzol-propansav-etil-€szter
transz- - damaszcenon
2,4-di-terc-butil-fenol
L-a-terpineol
286-0s molekulatomegii
propionsav szarmazek
p-cimén / para-cimén
B-elemén
B-pacsulén
50% - linalool 3-metil-pentansav
- lilac aldehid benzoesav-etil-észter
- timol dekanal
timol
karvakrol
butil-hidroxi-toluol
transz-limonén-oxid
a-izoforon
8-hidroxi-p-cimén
10-epi-y-eudesmol

A propansav-észterek természetes illo vegyiiletek, amelyek gylimolcsos, édeskés
illattal jellemezhetdek, hozzajarulva az akdcméz aromdjahoz. Vizsgalataink alapjan pedig
fajtaspecifikus aromamarkerek lehetnek.

Vyviurska és munkatarsai 2016-ban megéllapitottdk, hogy akdcmézek esetében a
1épet alkoté viasz kora is befolyésolja a méz VOC tartalmét. Oreg, sétét 1épben tarolt mintak
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esetében azonositottak csak be fenolt, I-feniletanolt, d-hexalaktont és y-heptalaktont.
Kimutattak, hogy a nyers még fedetlen méz tartalmazza Osszességében a legtobb VOC
vegyiiletet. Az érlelési folyamat sordn csokkent az alkoholok, észterek €s terpének szama,
valtozatossaga, valamint koncentracidja is a mézmintadkban. Ezzel szemben Panseri és
munkatarsai 2023-ban azt tapasztaltak, hogy tarolds soran nétt a beazonositott alkoholok
szama ¢és stabil maradt a timol, mint monoterpén-fenol vegyiilet.

Vizsgalataink sordn tobb olyan illékony szerves vegyiiletet is sikeriilt
beazonositanunk, melyek a konvenciondlis teriiletekrél szarmazo akéc-és repce
fajtamézekben nem voltak jelen, de a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo akac-és
repcemézekben kimutathatéak voltak.

Az alabbi vegyiiletek mindegyike a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo
akac-¢s repcemézekben is megtalalhato volt, ami azt sugallja, hogy ezek a vegytiletek az
agrarerdészeti kornyezetre jellemzdek, fliggetleniil a méz forrasaul szolgald f6 ndvényfajtol:

e [-elemén (mindkét méztipus 70%-aban)

e a-izoforon (mindkét méztipus 50%-aban)

e 3-metil-pentansav (agrarerdészeti repcemézek 70%-aban, agrarerdészeti akdcmézek:
50%-aban)

e hexansav-etil-észter  (agrarerdészeti akdcmézek 70%-aban, agrarerdészeti
repcemézek 50%-aban)

e L-a-terpineol (agrarerdészeti akdcmézek 70%-aban, agrarerdészeti repcemézek
50%-aban)

Az alabbi vegyiiletek kizarolag vagy tulnyomorészt a vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrdl
szarmazd repcemézekben fordultak eld, ami repcevetésekhez tarsuld agrarerdészeti
teriileteken jelenlévd novények specifikus kémiai profiljara utalhat:

e benzil alkohol: a mintak 70%-aban
e citronellsav: a mintak 50%-aban
e benzaldehid: a mintak 50%-aban
e 2-metil-vajsav: a mintdk 50%-aban

Az aldbbi vegyiiletek talnyomoérészt a vizsgdlt agrarerdészeti teriiletekrél szarmazo
akdcmézekben fordultak eld, ami az agrarerdészeti teriileteken eléforduld ndvények egyedi
kémiai profiljara utalhat:

e p-cimén: a mintak 70%-aban

e [-pacsulén: a mintak 70%-aban

e 8-hidroxi-p-cimén: a mintdk 50%-aban
e 10-epi-y-eudesmol: a mintak 50%-aban

Az agréarerdészeti rendszerekbdl szarmazé mézek illékony szerves vegyiileteinek
(VOC) profilja arra utal, hogy ezek a rendszerek gazdagabb és diverzebb ndvényfaj-
Osszetétellel rendelkeznek, mint a konvenciondlis mezdgazdasagi teriiletek. Ez a ndvényi
diverzitds hozzajarulhat a mézek Osszetettebb kémiai profiljahoz, amely potencialisan
befolydsolhatja azok élettani, esetlegesen egészségre gyakorolt hatdsait is. Szamos
azonositott VOC vegyiilet — példaul a citronellsav és a 10-epi-y-eudesmol — ismerten
rendelkezik antimikrobialis, illetve antioxiddns tulajdonsadgokkal, amely tulajdonsagaik
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révén funkciondlis komponensekként is értelmezhetdk (ELMOSALLAMY ET AL., 2021;
NORIEGA ET AL., 2020).

Ezek az eredmények Osszhangban allnak az agrarerdészet alapvetd célkitiizésével, amely
okologiailag gazdagabb, strukturaltabb ¢és fenntarthatobb mezdégazdasagi rendszerek
kialakitasara torekszik. Az agrarerdészeti mézekben azonositott, kizardlagosan jelenlévd
vagy nagyobb gyakorisagi VOC vegyiiletek — mint példaul a B-pacsulén, a citronellsav és a
10-epi-y-eudesmol — potencialis kémiai biomarkerekként szolgalhatnak az ilyen eredetii
mézek hitelesitésére ¢és megkiilonboztetésére a konvenciondlis termelésbdl szarmazo
mézektol. Ez kiilondsen jelentds lehet az élelmiszer-eredetigazolds és mindségbiztositas
szempontjabol.

Tovabba, az egyedi VOC-profil hozzdjarulhat az agrarerdészeti mézek gazdagabb
illat- és izkarakteréhez, ami a fogyasztdi érzékszervi megitélés szempontjabol szintén
értekndveld tulajdonsag lehet. Az egyes vegyiiletek eléfordulasi gyakorisaganak kiilonbsége
az akac- és repcemézek kozott arra utal, hogy a méhek altal gylijtott nektar és virdgpor
forrdsai eltérdek lehetnek, még ugyanazon agrarerdészeti kornyezetben is. Ez a
fajtaspecifikus kémiai mintazat tovabbi lehetdséget kinal az agrarerdészeti eredetli mézek
pontosabb tipusazonositasara.

4.2.2 A vizsgalt agrarerdészeti terilletekrol szarmazo akac- és repceméz mintak
értékelése a pollenanalizis alapjan

Ebben az alfejezetben azt vizsgaljuk, hogy a 4.2.1. pontban bemutatott eredmények
alapjan a mézmintdk pollendsszetétele alkalmas-e az agrarerdészeti eredetli és a
kontrollteriiletekrdl szarmazé mintak elkiilonitésére.

A PCA eljaras elsé 1épéseként, az eltéré6 mértékegységekkel és variancidval
rendelkezd valtozok esetleges torzitd hatasanak kikiiszobolése, valamint az
Osszehasonlithatdsag biztositdsa céljabol a 4.2.1 alfejezetben ismertetett, eredeti adatokat
standardizaltuk.

Ezt kdvetden meghataroztuk a standardizalt valtozok kozotti linedris kapcesolatok erdsségét
¢s iranyat tiikr6z6 kovariancia matrixot. Ebbdl a matrixbol kiindulva elvégeztiik a sajatérték-
felbontast, amelynek eredményeként megkaptuk a sajatértékeket és a hozzajuk tartozo
ortogonalis sajatvektorokat. A sajatvektorok jeldlik ki az 1j, korrelalatlan valtozok, azaz a
fékomponensek irdnyait a tobbdimenzios térben, mig a sajatértékek nagysaga aranyos az
egyes fokomponensek altal megmagyarazott varianciaval, azaz az adathalmazban hordozott
informécié mennyiségével. A fékomponenseket a hozzajuk tartozo sajatértékek nagysaga
alapjan csokkend sorrendbe rendeztiik. A dimenzidcsokkenés érdekében kivalasztottuk az
elsd néhany legnagyobb sajatértékkel rendelkezd fokomponenst, amelyek egyiittesen az
eredeti adatok variancidjanak jelentds részét reprezentaljak, mig a kisebb sajatértéki, és igy
csekélyebb informacioval rendelkez6 fokomponenseket elhagytuk.

Végiil az eredeti, standardizalt adatokat a kivalasztott fédkomponensek altal meghatarozott
uj, alacsonyabb dimenziészamli koordinata rendszerbe vetitettik. Az igy kapott Uj
adathalmaz kevesebb dimenzioval rendelkezik, de megdrzi az eredeti adatokban jelen 1évo
legfontosabb mintazatokat és 0sszefiiggéseket, lehetdvé téve a hatékonyabb adatelemzést és
interpretaciot.

A PCA-t a referencia repceméz- ¢s akacméz-mintdkbol, valamint az agrarerdészeti
teriiletekrél szdrmazo, e kétfajtdhoz tartozd mézmintdkbol 4llo teljes adathalmazra
alkalmaztuk, elsédlegesen a két méztipus kozotti differencidlodas vizsgéalatdra (17.
melléklet).

A fékomponensek kivalasztasdhoz hasznalt hegyomlas-gorbe ("screen plot") alapjan
megallapithatd volt, hogy mar az elsé két fokomponens (PC1 és PC2) egyiittesen a teljes
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variancia tobb mint 90%-4t magyarazta, ami azt jelzi, hogy az adatokban rejlé informécio
jelentds része hatékonyan reprezentalhato egy kétdimenzids rendszerben (16. abra).
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16. abra: A mikroszkopos pollenanalizis eredményei alapjan vegzett fokomponens-analizishez
(PCA) alkalmazott hegyomlas-gorbe, amely a fokomponensek szamanak meghatarozasahoz
szolgalt

A fékomponensek altal meghatarozott kétdimenzids térben (score plot) a mintak
eloszlasa vizudlisan egyértelmii tendencidkat mutatott (17. dbra). A repceméz mintdk a
pollendsszetételiik alapjan egy viszonylag sziik, jol definialt klasztert alkottak, ami e
méztipuson beliili nagyobb homogenitasra utal. Ezzel szemben az akdcméz mintdk nagyobb
szorodast mutattak a kétdimenzids térben, jelezve ezen méztipuson beliili heterogénebb
pollenprofilokat. Mindazonaltal a két méztipus csoportja — az akacmézek és a repcemézek —
Osszességében vilagosan elkiiloniiltek egymastol. Ez a megallapitds alatdmasztja azt a
hipotézisiinket, hogy az akéc- ¢és repcemézek pollenanalitikai adatok alapjan
megkiilonboztethetok.

A foékomponens-analizis altal feltart, a repce- és akacmézek pollenprofiljaban
megfigyelhetd eltéré homogenitasi és variabilitdsi mintdzatok, valamint a két méztipus
vizualis elkiiloniilése (17. abra), komplex novényokologiai és méhészeti tényezdkkel
magyarazhatoak.

A repcemézek altaldban magasabb pollenhomogenitast mutatnak, ami tobb okra
vezethetd vissza. Elsédlegesen a repce (Brassica napus L.) mint névény, kiemelked6 nektar-
¢és rendkiviil béséges pollenforrds. A repcevirdgok magas pollensiiriisége 6nmagaban is
determinalja a méz pollenspektrumat, gyakran elnyomva vagy csokkentve mas, egyidejiileg
virdgzo6 novények pollenjeinek aranyat, ezaltal homogenizéalva a pollenképet (HARRISET AL.,
2024).

Tovabba, a repce a méhek szdmara extenziv taplalékforrast kinal, kiilonosen a
modern mezdgazdasdgi gyakorlatban elterjedt nagyméretii, monokultirds tablakon torténd
tomeges viragzasa idején. Ez a ,,florélis bdség” kevésbé 6sztonzi a méhcsalddokat arra, hogy
a repcéhez képest kisebb mennyiségben ¢és foltokban jelenlévd egyéb viragokat is intenziven
latogassak. Nagy kiterjedésti repcetablak kornyezetében a kiséro flora diverzitasa is gyakran
alacsonyabb (KHAN ES GHRAMH, 2021; DEVIET AL., 2023).
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17. abra: A fokomponens-analizis (PCA) eredményei alapjan a repce-, akac- és agrarerdészeti
eredetii mezek pollenprofiljaban megfigyelheté eltéro homogenitasi és variabilitasi mintazatok. A
Fuzzy klaszteranalizis segitségevel azonositott méztipus-csoportosulasok jol elkiiloniilnek: az
akacmezek (kék), a repcemézek (piros), valamint az agrarerdészeti mézek (zold) klaszterei
egyértelmiien megfigyelhetok (modositva az eredeti besoroldst)

A repcével ellentétben az akac alulreprezentalt pollenszimmal rendelkezik,
ugyanakkor rengeteg nektart termel, ami vonzza a méheket. Ez azt jelenti, hogy a méhek
els6sorban a nektargytijtésre koncentralnak az akac virdgzasakor, a mézbe igy kevesebb
akacpollen keriil. Az akac viragzasi periddusdban a méhek gyakran szamos maés ndvényi
forrast is intenziven latogatnak, kiilondsen a csalad pollenigényének kielégitése és a fiasitas
taplalasa érdekében. Ennek kovetkeztében az akdcmézben a kisérd pollenek fajtaszama és
Osszetételét és a méhek aktudlis pollenforras-preferencidit, ami az akdcméz pollenprofiljanak
nagyobb diverzitasat eredményezi (PAN ET AL., 2012; GIOVANETTI ES ARONNE, 2013). Bar
az akdc virdgzasa is intenziv, a kdrnyezd természetes vagy féltermészetes flora diverzitasa
gyakran gazdagabb, mint a tipikus repcetermesztd teriileteké (GAMRAT ET AL., 2022).

A virdgzasi iddszakok hossza és a méhészeti sajatossdgok szintén hozzéjarulnak e
kiilonbségekhez. Mig a repce virdgzasa akar 3-4 hétig is elhuzodhat (LESA, 2021), lehetové
téve dominancidjanak tartds érvényesiilését, addig az akacvirdgzas jellemzden rovidebb,
kortilbeliil 10-14 nap alatt lezajlik [URL16]. A révidebb virdgzasi id6 alatt a méheknek
kevesebb idejlik van specifikusan akdc nektart és pollent gytijteni. Egy intenziv, de rovid
virdgzéas esetén, kiillondsen, ha a dominans ndvény pollenkindlata nem fedezi teljes
mértékben a csalad sziikségleteit, a méhek kevésbé specializalddnak egyetlen pollenforrasra
(COLLISON, 2018). Ezzel szemben a repce hosszabb virdgzasi periddusa alatt a dominans és
bdséges pollenforras jelenléte fokozottabban érvényesiil. Annak ellenére, hogy a haziméhek
alapvetden opportunista gylijtogetok, a rendkiviil béséges és kdnnyen elérhetd forrds, mint
amilyen a viragzo repcetabla, akar monodietalis vagy oligolektikus gytijtési magatartasra is
0sztonodzheti 6ket (KHAN ES GHRAMH, 2021).
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A korabban bemutatott, konvencionalis termesztésbdl szarmazé akac- és repcemézek
pollenanalitikai elkiiloniilését kdvetden, vizsgalatainkat kiterjesztettiik az agrarerdészeti
rendszerekbdl szdrmazdé mézmintdkra is, hogy felmérjiilk ezen alternativ gazdalkodasi
formak hatasat a mézek pollenodsszetételére. Az altalunk vizsgalt agrarerdészeti teriileteken
dokumentéltan jelen van az akac (Robinia pseudoacacia L.), és e rendszerek jellemzden
konvenciondlis mezdgazdasagi miivelés alatt allo parcellakkal hatarosak. Fontos tovabba,
hogy minden bevont agrarerdészeti rendszer esetében a méhek gyiijtési radiuszan beliil, a
vizsgalt id0szakban legalabb egy, repcével (Brassica napus L.) hasznositott mezdgazdasagi
tabla is elérhetd volt. Az agrarerdészeti mézmintdk gyiijtése minden esetben a feltételezett
foviragzasi periodusokban tortént.

Ezen agrarerdészeti mézmintdk pollenanalizisének eredményeit ugyanazon
fékomponens-analitikai (PCA) keretrendszerben értékelve megallapitottuk, hogy bar az e
rendszerekbdl szarmazo, feltételezhetéen akac- vagy repcedominanciaji mézek bizonyos
mértékig elkiiloniilnek a konvencionalis monofloralis csoportoktol, legfobb jellemzdjiik a
rendkiviil jelentds belsd heterogenités (17. abra). A PCA score plot vizualis elemzése alapjan
az agrarerdészeti mézmintdk — a konvenciondlis repce- ¢és akdcméz csoportokkal
Osszehasonlitva, mintegy harmadik kategoriaként kezelve Oket — mutattdk a legnagyobb
mértékll szorodast; az egyes mintakat reprezentald pontok a komponens-térben egymastol
jelentds tavolsagra helyezkedtek el.

Tovabbi megfigyelésként kiemelendd, hogy ez a heterogén agrarerdészeti
mézcsoport Osszességében kozelebb helyezkedett el a referencia repcemézek alkotta
klaszterhez, s6t, a csoport egyes tagjai esetenként atfedést is mutattak a konvencionalis
repcemézek altal definialt teriilettel. Ez arra utalhat, hogy az agrarerdészeti kornyezetben, a
rendelkezésre 4ll6 vegyesebb flora ellenére, a repce pollenjének erds jelenléte €s befolyasa
gyakran érvényesiil e mézek Gsszetételében.

A fékomponens-analizis (PCA) altal feltart vizudlis mintdzatok statisztikai
megerdsitése és az adathalmazban rejlé optimalis csoportszam objektiv meghatarozasa
érdekében az adatokat Fuzzy (FCM) klaszteranalizisnek vetettiik ald. Ez a mddszer lehetévé
teszi a mintdk tobb csoporthoz valo, tagsagi fokokkal jellemzett hozzarendelését, igy
finomabb képet adva a csoportstrukturarol. Az elemzés soran kritériumként hataroztuk meg,
hogy minden képzddd klaszternek legalabb harom mintat kell tartalmaznia, mivel a PCA
score plot alapjan egyes, vizudlisan tavol elhelyezkedé mintapontok potencidlisan kis
elemszamu vagy outlier csoportokat sejtettek.

Az optimalis klaszterszam meghatarozasdhoz a Bezdek-féle particids egyiitthatot
(Fuzzy Partition Coefficient, FPC) hasznaltuk, ahol a klaszterszamot novelve az FPC
értekének elsé lokalis maximuma jelolte ki a legvaldsziniibb ¢és legstabilabb
csoportfelosztast. A pollenanalitikai adataink esetében az FPC els6 lokalis maximuma harom
klaszternél (k=3) jelentkezett. A négyes klaszterszamra (k=4) vonatkozé megoldast
elvetettiik, mivel az egyik eredményiil kapott klaszter nem elégitette ki az elére definialt,
minimalisan hdrom elembdl all6 csoportméret kritériumat.

A Fuzzy analizis k=3 klaszterre vonatkoz6é eredményei (18. melléklet) tovabb
finomitottdk a PCA alapjén tett megfigyeléseinket. A referencia repcemézek és a referencia
akdcmézek tovabbra is két, egymastol jol elkiiloniild, atfedés mentes klaszterbe rendezddtek,
megerdsitve e két méztipus alapvetd pollenanalitikai megkiilonbdztethetéségét. Az
agrarerdészeti rendszerekbdl szarmazé mézmintak differencidltan oszlottak meg. Hét
agrarerdészeti minta egy harmadik, mindkét referencia monofloralis tipustol (azaz a tiszta
akac- és tiszta repceméz klaszterektdl) elkiiloniilé klasztert alkotott. Ez a csoport
képviselheti azokat az agrarerdészeti mézeket, amelyek egyedi, a konvencionalis tipusoktol
eltéré pollenprofillal rendelkeznek. Tizenegy agrarerdészeti minta a referencia repceméz
klaszterhez mutatott erds affinitdst, és az FCM analizis alapjan ebbe a csoportba keriilt
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besorolasra, alatamasztva a PCA soran ¢észlelt tendenciat, miszerint ezen mintak
pollendsszetétele jelentds mértékben hasonlit a repcemézekéhez (17. dbra).

Ezek az eredmények statisztikailag is alatdmasztjak, hogy mig a konvenciondlis
akac- és repcemézek pollenprofiluk alapjan jol elkiilonithetdk, addig az agrarerdészeti
mézek heterogén csoportot alkotnak, melynek egyes tagjai 6nallo klasztert képeznek, masok
pedig a repcemézekéhez hasonld pollendsszetételt mutatnak.

A Fuzzy analizis alapjan minden vizsgdlt fajtaméz (akac és repce) a sajat
repceméz kategdriaba és 7 alkot 6nallé csoportot. Repcének sorolja a 17. abran 1., 3., 4., 5.,
7.,10., 11.,12., 13, 15., 18. szdmokkal jelzett mézmintakat (17. dbra, 18. melléklet).

4.2.3 A vizsgalt agrarerdészeti teriiletekrol szarmazo akac- és repceméz mintak
értékelése a VOC vegyiiletek alapjan

A mézek atfogo jellemzése és botanikai eredetének pontos meghatdrozasa gyakran
tobb, egymast kiegészitd analitikai modszer egylittes alkalmazasat teszi sziikségessé. Mig a
melisszopalinoldgia a mézben jelenlévd pollenmorfologiai bélyegek alapjan biztosit
kozvetlen informéciot a méhek altal 1atogatott novényekrdl, addig az ill6 szerves vegytiletek
(VOC — Volatile Organic Compounds) analizise a méz aromaprofiljaért felelds, nektar
eredetli vagy a méz érése soran képz0do kémiai markerekre fokuszal.

A pollenanalizis VOC-vizsgalatokkal torténd kiegészitése kiilondsen indokolt lehet
olyan esetekben, ahol a pollenkoncentracié alacsony (mint pl. az akdcméz esetében), a méz
erdsen sziirt, vagy ahol a pollenadatok 6nmagukban nem tesznek lehetdvé egyértelmii
differencidlast. A két modszer kombinalasa igy egy robusztusabb, tobbdimenzios értékelési
rendszert kindl a mézek autentikussaganak, eredetének ¢és mindségének komplex
vizsgalatahoz.

Ezen megfontolasok alapjan, valamint a korabbi, pollenanalizisen alapuld
eredményeink kiegészitése ¢és megerdsitése céljabol, a 4.2.1 alfejezetben részletesen
jellemzett (konvencionalis és agrarerdészeti) repce- €s akdcmézmintakat — a mikroszkopos
pollendsszetétel-vizsgalatot kovetden — ill6 szerves vegyiilet (VOC) analizisnek is
alavetettilk. E kiegészitd vizsgalat f6 kérdése az volt, hogy az illdkomponens-profilok
alapjan a mézmintdk kozott hasonld vagy komplementer elkiiloniilési és csoportosuldsi
mintdzatok figyelhetdk-e meg, mint amelyeket a pollenadatok elemzése sordn
azonositottunk. Az SPME-GC-MS analizis soran két akdcméz minta (51s és a 68s) kizarasra
keriilt erjedés miatt. Igy Osszesen 20 repceméz, 18 akacméz és 18 agrarerdészeti méz
vizsgalatat hajtottuk végre.

Az illo szerves vegyiiletek (VOC) profiljanak meghatarozdsa sordn az egyes
komponensek azonositasat ¢és megerdsitését minden esetben a tomegspektrumokban
detektalt karakterisztikus molekula- és bazisionok egyiittes, igazolt jelenléte alapjan
végeztiikk, Osszhangban az alkalmazott automatizalt kvalitativ analitikai szoftver altal
szolgaltatott mindségi paraméterekkel és konyvtari egyezésekkel.
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18. abra: A VOC analizis eredményei alapjan végzett fokomponens-elemzés (PCA) alkalmazott
hegyomlas-gorbe, amely a fékomponensek szamdanak meghatarozasdahoz szolgalt

Az ill6 szerves vegyiiletek (VOC) adatsoranak fékomponens-analizise (PCA) soran
a hegyomlés-abra (screen plot) értékelése alapjan az elsé négy fokomponens (PC) bizonyult
relevansnak a tovabbi elemzések szempontjabol (18. abra). Ez a négy fOkomponens
egyiittesen az eredeti VOC-adatokban rejlé teljes variancia 52%-at magyarazta (19.
melléklet). A fékomponens-térben (score plot) abrazolt mintdk vizualis értékelése alapjan az
agrarerdészeti rendszerekbdl szarmazé mézek mutattdk a legnagyobb mértékii
heterogenitast, azaz a legszélesebb korli szorddast, szemben a konvencionalis akdc- és
repcemézekkel.

A mintakban azonositott Osszes VOC-t tartalmaz6 adatidlloméanyra épitve a
fokomponens-analizist (PCA) egy valtozoszelekcids stratégia keretében, tobb 1épcsdben
hajtottuk végre a mézmintak kozotti potencialis kiillonbségek feltdrasara és a diszkriminativ
illéanyag-profilok azonositasara. Els6¢ Iépésként az 0Osszes (138 darab) azonositott
illokomponenst, mint valtozot, bevontuk a PCA modellbe. Ezt kovetden, a modell
robusztussdganak novelése, a zaj csokkentése és a relevans, csoportképzésért felelds
valtozok kiemelése céljabol a valtozok szamat fokozatosan redukaltuk, eldszor egy 61
valtoz6t tartalmazd alcsoportra. Végiil egy tovabbi, 53 gondosan kivalasztott
illokomponenst tartalmaz6 adatmatrixon is elvégeztiik a PCA-t.

A kiilonb6z6 valtozoészamokkal futtatott PCA modellek dsszehasonlitasa alapjan a
leginformativabb ¢és legtisztabb csoportosuldsi mintazatot az 53 valtozora optimalizalt
modell szolgéltatta. Ezt a kovetkeztetést mind a fékomponens-térben (score plot)
megfigyelheté mintaeloszlas vizualis értékelése — beleértve a csoportok elkiiloniilésének
mértékét és a klasztereken beliili homogenitast (19. abra) —, mind pedig a fékomponensek
altal magyarazott variancia aranyat és a relevans komponensek szamat jelz6 hegyomlas-abra
(screen plot) (18. abra) alapos elemzése egyiittesen tamasztotta ald. Ez az 53 illékony szerves
vegyiiletbdl allo csokkentett valtozokészlet képviselte tehat a tovabbi értékelések alapjat
képezd optimalis illoanyag-profilt.
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19. abra: A fokomponens-analizis (PCA) eredményei alapjan a repce-, akac- és agrarerdészeti
eredetii mezek VOC profiljaban megfigyelhetd eltéré homogenitasi és variabilitasi mintazatok. A
Fuzzy klaszteranalizis segitségevel azonositott méztipus-csoportosulasok jol elkiiloniilnek: az
akacmezek (kék), a repcemézek (piros), valamint az agrarerdészeti mézek (zold) klaszterei
egyértelmiien megfigyelhetok (modositva az eredeti besoroldst)

A mézmintak ill6 szerves vegyiilet (VOC) tartalmanak fékomponens-analizise
(PCA) alapjan megallapithaté, hogy a vizsgalt repce- és akacmézek, hasonléan a
pollenanalitikai eredményekhez, elkiiloniilnek egymastél. Erdekes modon azonban, ahogy a
19. abran is jol latszik a VOC-profilok alapjan kirajzol6dd csoportosulasi mintazat a két
méztipus belsé homogenitasat tekintve ellentétes képet mutatott a pollenalapt PCA
eredményeihez képest. Az akacmézek illoanyag-Osszetétele alapjan joval nagyobb
homogenitast, mig a repcemézek illdanyag-profilja szamottevéen nagyobb szorddast
(heterogenitast) mutatott.

Ez az eredmény az akdcmézek esetében azzal magyardzhatd, hogy az akécvirag
(Robinia pseudoacacia L.) kiemelkedden gazdag és vonz6 nektarforras, amelyre a méhek a
viragzasi periddusban jellemzdéen erésen Osszpontositanak. Mivel az akacvirag
pollenkinélata és ennek kovetkeztében a méz pollensiirisége is relative alacsony, az
akdcméz illdanyag-profiljat elsésorban az akéc nektarjabol szdrmazo, karakterisztikus VOC
komponensek dominaljak. Bar az akacnektar Osszetétele bizonyos mértékben valtozhat a
kiilonboz6 termohelyi adottsagok és az évjarati (iddjarasi) hatasok fiiggvényében, az akac,
mint domindns nektarforras konzisztens jelenléte viszonylag egységes, jol felismerhetd
VOC profilt eredményez a kiilonb6z6 teriiletekrdl szarmazo tiszta akdcmézekben.

A PCA altal sugallt csoportosulasi tendencidk statisztikai megerdsitésére és a mintak
objektivebb klasszifikaciojara Fuzzy (FCM) klaszteranalizist alkalmaztunk a VOC adatokra.
A Fuzzy analizis k=3 klaszterre vonatkoz6 eredményei (20. melléklet) megerdsitették, hogy
a referencia akacmézek VOC-profiljuk alapjan egy jol elkiiloniilt, homogén klasztert
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alkotnak. A referencia repcemézek esetében az FCM érdekes mintazatot tart fel: mig a
mintak tobbsége egy kiilonallé repceméz-klaszterbe tomoriilt, 6t eredetileg repcemézként
deklaralt minta illoanyag-0sszetétele alapjan az akacméz klaszterbe keriilt besorolasra. Ez
arra utal, hogy ezen specifikus repcemézmintdk VOC-profilja jelentds hasonlosagot mutatott
az akacmézekével. Az agrarerdészeti mézmintdk illéanyag-profil alapjan torténd
klasszifikacidja sordn két agrarerdészeti minta (7., 13.) a f6ként referencia repcemézek altal
dominalt klaszterhez mutatott erds affinitast, hat agrarerdészeti minta (1., 2., 8., 9., 1., 18.)
az akacmézek klaszterébe keriilt besorolasra, jelezve, hogy VOC-profiljuk az
akdcmézekéhez allt kozelebb, mig tiz agrarerdészeti minta (3., 4., 5., 6., 10., 11., 14., 15,
16., 17.) egy 6nallo, mindkét f6 monofloralis tipustol (akéac és repce) elkiiloniild, harmadik
klasztert formalt, amely igy az agrarerdészeti eredettel specifikusan asszocialhatd illéanyag-
jellemzoket tiikrozheti (19. abra, 20. melléklet).

Az agrarerdészeti (AE) teriiletekrél szarmaz6é mézmintdk botanikai eredet szerinti
besorolasa tovabbi eltéréseket mutatott a két modszer kozott. A pollenanalizis ezeket az
agrarerdészeti mintakat kizarolag a repce és az 6nalld agrarerdészeti kategoridkba sorolta.
Ezzel szemben a VOC-analizis eredményei alapjan ugyanezen agrar-erdészeti mintdk
mindharom lehetséges kategoridban (akac, repce, valamint AE) megjelentek, jelezve a VOC-
profilok komplexebb mintazatat ezen mintatipus esetében.

Az agrarerdészeti teriiletekrdl gylijtott mézek nagy szorast mutatnak a két mérési
modszer alapjan az egyes mézkategoriak (akac, repce, AE) kozott. Mig a pollenanalizis
alapjan csak repce és agrarerdészet csoportokba keriiltek a vizsgélt mintak, addig a VOC
analizis eredményei altal mindharom csoportban megmutatkoztak. Atfedés mutatkozott a
két vizsgalati modszerben, mivel mindkét esetben a repce kategoridba keriilt a 7. (Harka,
2023.05.22) és 13. (Bajna, repce, 2023.) minta. Illetve mindkettd esetében az 0nalld
agrarerdészeti csoportba keriilt a 6. (Harka, 2023. 04. 20.), 14. (SOE, 2022.04.), 16. (SOE
2022. 06.), 17. (SOE, 2020.06.17.) mézminta. Tehat a négy vizsgalt Soproni Egyetem
Botanikus kertjébdl szarmaz6é mézminta 6nallo agrarerdészeti csoportot alkot.
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4.3. Akac-, repce- és vegyesméz mintak fiziko-kémiai és pollenanalizis alapjan torténo
osszehasonlito vizsgalata

A mézrdl sz616 2001/110/EK tandcsi irdnyelv (amelyet a tagallamok a nemzeti jogba
iiltettek at) kimondja, hogy a méznek természetes terméknek kell lennie, és annak
tulajdonsdgai nem valtozhatnak a pollen eltavolitisa vagy hozzdadasa révén. A
pollenanalizis tehat a méz természetességének egyik bizonyitéka. A mikroszkopos
pollenanalizis tovabba biztositja a méz eredetét és a tipusat, segit betartani az EU élelmiszer-
cimkézési és mindségvédelmi szabdlyait, valamint fontos eszkoz a fogyasztok védelmében
a hamisitott termékek elkeriilése ellen.

A modszer eldonye, hogy a mézben taldlhatdo pollenspektrum a méz ,botanikai
ujjlenyomata”. A nektart nagyon nehéz azonositani, emiatt a pollen jelenléte megbizhatobb
¢és gyakorlatiasabb indikatornak tekinthet6. Mivel a pollenanalizis egy viszonylag gyors,
olcs6 modszer, emiatt valt szabvanyos gyakorlattd, igy a gyakorlatban a fent emlitett
jogszabaly alapjan kiilonboztetjiik meg az egyes méztipusokat.

A célkitizésekben megfogalmazott pollendsszetétel alapjan torténd méz
beazonositas értékeléséhez a kdvetkezd vizsgalati eredményeket hasznaltam fel. Osszesen
149 azévi repce- és akdcméz mintat vizsgaltunk 2021. janius és augusztus kozott, melyek 67
magyar méhészetbdl szarmaztak. Az 2001/110/EK iranyelv alapjan a melisszopalinoldgiai
elemzés alkalmazéasaval 44 mintat repceméznek, 68 mintat akdcméznek, 37 mintat pedig
vegyes méznek mindsitettiink. Erzékszervi vizsgalatok alapjan a vegyes mézmintak fizikai
jellemzdi — mint a szin, illat, iz és folyékonysag — az akdcmézhez hasonlitottak, amelyet a
pergetés idépontja is alatdmasztott. Azonban az akécpollen ardnya nem minden esetben érte
el a 2001/110/EK iranyelv eldirasai szerinti 15%-os alsé hatarértéket a mintdban, a
repcepollen ardny pedig dominanciat mutatott, illetve a mintak abszolut pollenszama nem
teljesitette a fajtamézre vonatkozo, alulreprezentalt kategoriaba sorolas feltételeit.

M¢ézminték fizikai-kémiai és elemi analizise

Az altalunk vizsgalt mézek koziil a monofloralis eredeti mintak (repce- és akac)
eredményeit szakirodalmi adatokkal vetettilk 0ssze. Az Osszehasonlitdst a Grubbs-teszt
(GRUBBS, 1969) segitségével végeztiik el, amely informacioval szolgdl a szakirodalmi
értékek és a mi adataink megfelel6ségérol.
A mézmintdk 11 legfontosabb és leggyakrabban hasznalt fizikai-kémiai paramétereinek
(viztartalom, Brix %, savfok, pH, elektromos vezetéképesség, szacharoz, fruktoz, glikodz,
Fruktoz/gliikéz arany, diasztaz aktivitdas, HMF tartalom), valamint az elemi Osszetétel
vizsgalatok eredményei a vonatkoz6 szakirodalmi adatokkal egyiitt a 12. és a 13.
tablazatokban lathatok. Az erre vonatkozd statisztikai adatok a 21. mellékletben keriilnek
bemutatasra. Az Osszes valtozo atlagértéke megfelel a jelenlegi EU-s hatarértékeknek
(Europai Bizottsag Tandcsi Iranyelve 2001/110/EK).
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Altalanossagban elmondhato, hogy az altalunk vizsgalt akacméz mintak esetében a
fizikai-kémiai tulajdonsagokat tekintve a viztartalom, a szacharo6z, a fruktéz, a gliikéz és az
F/G arany megegyezik a szakirodalmi adatokkal. A pH, a vezet6képesség és a HMF-tartalom
pedig minimalis eltéréseket mutat (12. tablazat). Az akdcmézben mért alacsonyabb diasztaz
aktivitds a bdséges nektartermeléssel hozhatd Osszefliggésbe. Mivel a méhek az akac
virdgzéasa sordn nagy mennyiségli, hig nektart gyljtenek, majd ezt a mézgyomrukban
enzimekkel (pl. diasztdzzal) keverik, igy egy egységnyi mézre kevesebb enzim jut, amely az
elkésziilt mézben is alacsonyabb diasztdzaktivitast okoz.

Az akacmézekkel ellentétben a repcemézek esetében kiilonbségeket figyeltiink meg a
szachardz-, gliikoz- és a HMF tartalom vonatkozasaban. Ugyanakkor a tobbi vizsgalati
eredmény megegyezik a mar kozolt szakirodalmi atlagokkal. Tovabba fontos megjegyezni,
hogy szignifikans kiilonbségek nem mutatkoztak az eredményeink mas publikaciokkal valo
Osszevetése soran.

A refraktométerrel meghatarozott Brix%-ra (Osszes cukortartalom) ¢és a savfokra
vonatkozoan nem talaltunk szakirodalmi adatokat.

A 12. és 13. tablazatban az altalunk mért értékek és a szakirodalmi adatok Grubbs-teszttel
torténd osszehasonlitasakor a kiugré értékeket sziirke hattérrel jeloltiik.

A kiilonb6zd mézfajtak nagyon eltérd dsvanyianyag-koncentraciokat tartalmaznak,
amelyeket a botanikai- és foldrajzi eredet, valamint a talaj, a viz ¢és a kdzetek Osszetétele
befolyasol (PISANI ET AL., 2008; SAJTOS ET AL., 2022). Az elemanalizis sordn a
akdcmézek esetében a mért értékek jellemzden a kimutatdsi hatdr felett voltak, ezzel
szemben a repcemézek esetén tobb esetben kimutatasi hatar alatti értékeket kaptunk.

Az akacmézek mért értékeinek (B, K, Mg, Mn, Na, Zn, Al, Cu, Ca, Fe, Ni, Pb) és a
szakirodalmi adatok Grubbs-teszttel torténd 0sszehasonlitasakor kiugro értékeket (sziirke
hattérrel jelolve) talaltunk a Mn-, Zn- és Ca-tartalom esetében egy-egy alkalommal (13.
tablazat). A repcemézek esetében az elemtartalom eredmények (B, K, Mg, Mn, Na, Zn)
kozott a sajat adatainkkal Osszehasonlitva kiugré értékeket figyeltiink meg a Mn-
tartalomban.

t-préba (normal eloszlés)

A mézvaltozok atlagainak Osszehasonlitdsdhoz kétmintas t-probat alkalmaztunk.
Csak azokat a mézmintékat vontuk be a tovabbi értékelésekbe, amelyeknél minden vizsgélt
valtozora volt mért érték, igy a 44 repceméz koziil 28-at, a 68 akdcméz koziil pedig 29-et
valasztottunk ki (21. melléklet és 22. melléklet). Fontos kiemelni, hogy néhany mézminta
kihagyasa a teljes halmazbol statisztikai értelemben nem okozott szignifikédns valtozasokat
a valtozok atlagaiban.

A t-proba elvégzéséhez sziikséges az adatok normalitdsdnak vizsgélata, ezért a
kiugroérték-analizis utdn ellendriztik az adathalmazok valtozdinak eloszlasat a
StatsKingdom alkalmazas segitségével [URL17]. A vizsgalt mézjellemzokként megjeldlt, a
normal eloszlastol eltérd valtozok a 21. és 22. mellékletben szerepelnek. Bar a t-proba
valoszinliségi valtozdjanak értékei a 14. tablazatban talalhatdo Osszes adat harom
kombinacids parjara kiszdmithatok, nem normal eloszlds esetén a t-proba eredményei
torzitottak, ezért statisztikai kovetkeztetések nem vonhatok le beloliik.
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A 14. tablazatban a vizsgalt méztipusok paronkénti dsszehasonlitasa talalhatd. Az
azonos oszlopban 1évd kiillonbozd betiik szignifikdns kiillonbséget jelentenek P < 0,05
szinten. A Shapiro-Wilk normalitasvizsgélat altal a valtozoeloszlasok normal jellegét ki nem
zard eseteket sziirke hattér jeldli.

Az akac- és repceméz mintakban a 14 mért valtozé koziil kettd (K és pH) nem mutat
szignifikans kiilonbséget, mig a tobbi 12 valtozd atlaga szignifikdnsan eltér egymastol.
Mivel a diasztaz aktivitas, a savassag ¢s a HMF adatai nem normal eloszlast mutatnak, a t-
proba  valoszinliségi  valtozdjanak  kiszamitdsa ezekben az  esetekben torz
osszehasonlitdsokhoz vezethet.

A normdl eloszlasi mézvaltozok (B, K, Mg, viztartalom, pH, elektromos
vezetoképesség, fruktdz, glikéz, F/G arany) kiillonbozd t-értékeket adnak (21. és 22.
melléklet). Mivel a t-valtozo képlete a vizsgalt valtozok atlagértékeinek kiillonbségét
tartalmazza, az akac- és repcemézek megkiilonboztetési képessége a t-értékek csokkend
sorrendjébdl allapithatdé meg. Ez a sorrend a kovetkez6é: F/G arany > Glikoz > Mg >
Elektromos vezetdképesség > B > Fruktdz > Viztartalom. Minél nagyobb a Student t-valtozo
értéke, annal nagyobb a valoszinlisége a vizsgalt dtlagok kozotti szignifikans kiilonbségnek.
Akéc- és vegyesméz mintak esetében a 14 vizsgalt paraméter koziil 8 nem mutat szignifikans
eltérést, a tobbi azonban szignifikdnsan megkiilonboztethetd egymastol. A repce- és a
vegyesméz mintak dsszehasonlitasakor a 14 vizsgalt valtozo koziil 4 nem mutat szignifikans
kiilonbséget, a tobbi 10 valtozé azonban szignifikansan eltér egymastol.

A kétmintas t-proba alapjan megallapithato, hogy a vegyesméz csoport kevesebb
szignifikdns eltérést mutat a valtozokban az akacméz mintdkhoz képest, mint a
repcemézekhez viszonyitva.

Egyetlen paros 0sszehasonlitasban sem taldltunk szignifikdns kiilonbségeket a pH-
értekekben, mig az F/G arany, a Mg és a savfok minden paros 0Osszehasonlitasban
szignifikans kiilonbségeket mutatott.

Az eloszlasvizsgalat feltarta a HMF-tartalom ¢és a diasztdz aktivitds nem normal
eloszlasat. Ennek magyarazata lehet, hogy mindkét valtozot a méz eldkezelési folyamatai
befolyasoljak (PASIAS ET AL., 2022).

Az akdcméz szachardztartalmanak nem normal eloszldsa azzal magyarazhato, hogy
az akac {6 virdgzasi idoszaka rovid (7-10 nap), igy a helyi id6jarasi viszonyok jelentdsen
befolydsolhatjadk a mézgyiijtés hatékonysagat. Az akéacvirdgok jellemzden bdséges és
komplex cukrokat tartalmaznak a nektarjukban és kedvezd iddjarasi koriilmények kozott a
méhek jelentds mennyiségli nektart gylijthetnek. Azonban a kdrnyezeti feltételek hatasara a
komplex cukrok lebontasdhoz sziikséges enzimek aktivitdsa nem feltétleniil elegendd, ami a
mézmintdk savassdganak nem normal eloszlasa is.

Az akéc- és repce fajtamézek paros t-probdinak eredményei (23. melléklet) azt
mutatjak, hogy a két méztipus kozott a legjelentdsebb eltérés a szénhidratok tekintetében
van (glikéz, tap = 24,115 és twias) = 1,9847232; a F/G ardny, tap = 29,793 és tiitaB) =
1,9866745). Tovabbi jelentds kiillonbségek figyelhetok meg a savassag (tap = 9,0844, tuiyap)
=1,9934636) ¢és a vezetOképesség (tAB =9,7641, wiva) = 1,9921022) értékeiben is.

Hasonlo értékeket figyeltiink meg a repce- és vegyesmézek paros t-probdjanal is,
ahol a legnagyobb mértékii kiilonbség szintén a szénhidratok tekintetében jelentkezik
(glikoz, tAB = 26,532, tkrit(AB) = 1,9965644; az F/G arény, tAB = 21,853, tkrit(AB) =
1,9989715; a szachardz esetében, tAB = 7,014, tkrit(AB) = 2,0032407).
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Korreldcidanalizis

A méhek enzimrendszere altal katalizalt, parhuzamosan lezajlo biokémiai reakciok
hatarozzak meg az adott méz végsd Osszetételét. Egy-egy ndvény esetében — évrdl évre,
termoOteriiletrél termdteriiletre, illetve a kornyezeti feltételek valtozdsdval — a nektar
Osszetételben kisebb eltérések tapasztalhatok, amelyek azonban nem befolyasoljak a méhek
altal termelt enzimek 6sszetételét. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy egyes Osszetevok és a
méz tulajdonsagai kozott korrelacids Osszefiiggések allnak fenn az egyes mézfajtak
esetében. Ennek a hipotézisnek az ellendrzésére Pearson-féle korrelaciés matrixokat
hatéroztunk meg az akéc- és repcemézre vonatkozoan.

A korrelacios analizishez a 21. és 22. mellékletekben szereplé mintak koziil 24 db
teljes adatbazisu akdcméz és 28 db repceméz mintat valasztottunk ki (a mellékletekben
vilagoskék hattérrel jeloltiik ezeket a mézmintdkat). A korrelacids analizis bemeneti
matrixaiba a kovetkezd valtozokat hasznaltuk fel: B, K, Mg, Viztartalom, Brix%, Savfok,
pH, Elektromos vezetdképesség, Szachardz, Fruktdz, Gliikkodz, F/G arany, Diasztaz aktivitas,
HMEF tartalom, Akéacpollen szazalék és Repcepollen szazalék. Az akéc- és repceméz mintadk
egyesitett korrelaciés matrixa a 15. tablazatban lathatd. A téblazat felsé haromszoge az
akdcméz valtozoparok kozotti Pearson R értékeket tartalmazza, mig az alsé haromszog
adatai a repceméz valtozoira vonatkoznak.
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A 120 lehetséges valtozopar koziil 22 esetben az akdcmézre, illetve 18 esetben a
repcemézre vonatkozdan mutatkozott statisztikailag szignifikans korrelacio (ezeket a 15.
tablazatban sziirke hattérrel jeloltiik), a Bevington-féle kritériumok szerint (BEVINGTON,
1969). Erdemes megjegyezni, hogy a tablazat felsd és alsé haromszogében megfigyelhetd
korrelaciés mintdzatok nem tiikrozik egymast, amely aldtdmasztja, hogy a két mézfajta
korrelacios szerkezete eltérd.

PCA analizis és diszkriminacio

A korrelacid analizis feltarta, hogy a mézmintdk adatdllomanyaban bizonyos
valtozok kozott osszefliggések figyelhetok meg. E korrelaciok megléte megfeleld alapot
biztosit a fokomponens-analizis (PCA) alkalmazasahoz. E mddszer gyakorlati jelentoségét
bizonyitja Khansaritoreh és munkatarsai (2021) publikacidja, amelyben a mézvaltozok
PCA-térben mutatott megjelenitése latvanyosan szemléltette az irani eredeti valodi és
hamisitott mézek kozotti elkiilonités lehetdségét (KHANSARITOREHA ET AL., 2021).

A fékomponens-analizis (PCA) soran ugyanazokat az akac- és repceméz-mintakat
hasznaltuk fel, amelyeket kordbban a korreldcidelemzéshez is kivalasztottunk (21. és 22.
mellékletekben vildgoskék szinnel jelolve). Ezekhez tovabbi 20 vegyesméz-mintat is
bevontunk az elemzésbe. Az input adatmatrixok valtozdi megegyeztek a korrelaciovizsgalat
soran alkalmazott paraméterekkel. Az adatmatrixok feltételértékének (kondicidszam)
csokkentése érdekében skalazasi eléfeldolgozast alkalmaztunk mindhdrom adathalmazon. A
valtozok skalazasi tényezdi a kdvetkezok voltak: 1 (bor), 10 (kdlium), 1 (magnézium), 1
(viztartalom), 1 (Brix), 0,1 (savtartalom), 0,1 (pH), 0,01 (elektromos vezetdképesség), 0,1
(szachar6z), 1 (frukt6z), 1 (glikoz), 0,1 (fruktoz/glikéz ardny), 1 (diasztdz aktivitas), 1
(HMF-tartalom), 1 (akacpollen), és 10 (repcepollen). E skalazasi tényezok alkalmazasaval a
szorasok értékei az egyes valtozok esetében kozel azonos nagysagrendbe estek. A harom
inputmatrix feltétel értéke — amelyet a legnagyobb ¢és legkisebb szingularis értékek
hanyadosaként szamitottunk ki — jelentdsen csokkent: 8178, 6268 és 19850-r6l1 153, 101 és
345 értékre.

A mézadatok fokomponens-analizisének (PCA) értelmezésében két f6 szempont
érvényesiilt. Az elsd cél annak vizsgalata volt, hogy az akac- és repceméz-mintdk mennyire
kiiloniilnek el a fokomponensek (PC-k) altal definialt térben, valamint, hogy a vegyesméz-
mintak hova vetiilnek ebben a korabban kialakitott PC-térben (A eset; 20. A abra). Hasonlo
feltételrendszer alkalmazasakor Wang és munkatdrsai (2014) megallapitottak, hogy az
akdcméz repcemézzel torténd hamisitdsa kiilonb6zé ardnyban (5-50 %, m/m)
megnovekedett klorogénsav-tartalomhoz ¢és jelentdsen lecsokkent ellagsav-tartalomhoz
vezetett. Ezen eredmények alapjan a klorogénsav, illetve az ellagsav potencidlis
markerekként javasolhatok az akéc- és repceméz tipusok megkiilonboztetésére.

A masodik vizsgalati szempont annak megfigyelése volt, hogy az akacpollen és a
repcepollen valtozok kizarasa a PCA bemeneti matrixaibol milyen hatast gyakorol a mintadk
csoportosuldsara (B eset; 20. B abra). E feltételezés alapjan a pollenek adatainak alkalmazésa
az akdcméz-tipusok osztalyozdsara helytelen besoroldsokhoz vezethet, amit Zielinski és
munkatarsai (2014) tanulményanak megfigyelései is alatimasztanak.

A fékomponensek szamat a Kaiser-szabaly (KAISER, 1960) alapjan hataroztuk meg,
amely 6t szignifikdns fokomponenst jelolt ki. Ugyanakkor a késébb a fokomponensek altal
meghatdrozott koordinata-rendszerbe vetitett vegyesméz-mintdk variancidjanak egy
relevans része a hatodik fokomponens tengelye mentén helyezkedett el. Ezért az akéc-,
repce- és vegyesméz-mintak fékomponens-térbeli elkiiloniilésének vizsgalatdhoz az elsd hat
fékomponenst véalasztottuk megkiilonbdztetési alapként.
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A PCA dekompozicidk pontdiagramjai a 20. dbran lathatok. Az 20. A. dbra az dsszes
valtozot tartalmazé PCA-ra vonatkozik. A 20. B. abra a mézmintakat az els6 két PC-ben
mutatja, miutdn az ,,Akéc pollen” és ,,Repce pollen” valtozok adatait eltdvolitottuk a
bemeneti matrixokbol.
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A Repcemeéz

20. abra: A mézmintak csoportosulasa az elsé két fokomponens altal alkotott sikban. A 20. A. abra
— A bemeneti matrixok tartalmazzak az ,,Akac pollen” és a ,, Repce pollen” valtozok adatait, mig a
20.B. abra esetében nem tartalmazzak.

Amintaz a 20. A. és a 20. B. abran is lathato, az akéc- és repcemézmintak tokéletesen
elkiiloniilnek egymastol. A 20. A. abran a vegyes méz mintak részleges atfedéssel jelennek
meg az akacméz csoport szélén, viszont a 20. B. abran a vegyes méz mintdk
megkiilonboztethetetlenek az akdcméz mintaitol.

A harom csoportpar kozotti elkiilontilés mértékének kvantifikalasdhoz kiszamitottuk
a Wilks-lambda értékeit a fékomponens-terek kiilonbozd, két fékomponensbdl allo
dimenzidiban, valamint a bemeneti matrixokra vonatkozdan, pollenadatokkal és azok nélkiil.
A Wilks-lambda a csoportokon beliili variancia és a csoportok teljes variancidjanak
hanyadosat fejezi ki. Ertéke 0 és 1 kozott mozog, ahol a nulla azt jelenti, hogy a két csoport
teljesen elkiiloniil egymastol, mig az egyes érték azt jelzi, hogy a két csoport atfed, és nem
kiilonithetd el.

A Wilks-lambda analizis eredményeit a 16. tablazat foglalja 6ssze.

16. tablazat: A Wilks-lambda értékek a harom kiilonboz6 mézcsoport diszkrimindciojara

. PCA pollen % adatokkal PCA pollen % adatok nélkiil
Fékomponensek
ti:ty ti:ts ti:ty ti:ts
Akacméz Repceméz 0.169 0.313 0.32 0.471
Akacméz Vegyes méz 0.855 0.818 0.989 0.873
Repceméz Vegyes méz 0.196 0.361 0.298 0.463
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A Wilks-lambda értékek mind az akédc—repce, mind a repce—vegyesméz csoportparok
Osszehasonlitasanal kelléen kozel allnak a nulldhoz. Ez azt jelzi, hogy a repceméz-mintak
elkiiloniilnek mind az akac-, mind a vegyesméz mintaktdl. Ezzel szemben az akac- és
vegyesméz csoportok Wilks-lambda értékei magasak, ami a fokomponens-koordinata-
rendszerben atfedd vagy részben atfedd csoportpoziciokat tiikroz, illetve feltételez.

A fenti vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy az akdcméz fajtamintak
besorolasa a jelenlegi unids irdnyelv alapjan til szigorunak tekinthetd és a repce- illetve
akdcméz megkiilonboztetését érdemes kiterjeszteni mas jellegzetes indikatorokra is, mint
példaul a Student-féle t-értékekre, amelyek a fruktoz/gliikéz aranyhoz, gliikdztartalomhoz,
vezetOképességhez, savfokhoz és magnéziumtartalomhoz kapcsolodik.
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4.4. A kormendi agrarerdészeti teriiletekrol szarmazo akacméz pollenosszetételének
hosszutavu vizsgalata

A 4.2 és a 4.3 fejezetben bemutatott egyéb fiziko-kémiai vizsgélatok, illetve az
illékony szerves vegyiiletek beazonositisa csak friss mintdkbol lehetséges. fgy ezek a
szobahOmérsékleten tarolt mézmintadk nem nytjtanak megbizhatd eredményeket, mivel a
paramétereik jelentdsen valtoznak az 1d6 elérehaladtaval, tehdt nem szolgalndnak
reprezentativ képpel az akdcmézek profiljarol.

Azonban a mézben talalhat6 pollen (mikroszkopikus ndvényi struktura), amely kémiailag és
fizikailag stabil, nem bomlik le még hosszabb tarolds alatt sem, igy a melisszopalinoldgiai
vizsgalatok megbizhat6 eredményeket adhat szamunkra még tobbéves mintdk esetében is.

Vizsgalatainkhoz kapcsoléddan lehetdségiink nyilt Kormend térségébdl egy tobb,
mint 100 méhcsaladbdl all6 méhészetbél 2000 és 2022. kdzott pergetett akdcmézek
pollendsszetételének vizsgalatara. A mézmintdkat szobahémérsékleten (20-21 °C), sotét
helyen taroltdk a méhészetben. A mintakat 2023 aprilisaban kaptuk meg a termeldtdl, és a
pollenanalizist a beérkezést kovetd egy honapon beliil elvégeztiik.

Osszesen 19 akdcméz minta pollendsszetételét vizsgiltuk meg bizva abban, hogy a
monitorozas révén betekintést nyeriink a méhészet 3-5 km-es sugaru korzetében talalhato
ndvényzet fajgazdagsagaba, illetve az évek soran a biodiverzitasban bekovetkezett esetleges
valtozasok kimutatasara.

A 4.2.1 alfejezetben ismertetett vizsgalati eredmények ramutatnak az akdcmézek
heterogenitasanak problematikdjara. A vizsgalatba bevont mézmintak ugyanazon évjaratbol
szarmaztak, igy jogosan felmeriil a kérdés, hogy ugyanazon teriilet esetében az eltérd
években az akdcméz pollendsszetétele hogyan valtozik. A méhész szakmai kdrokben
elfogadott tény, hogy az akac virdgzasa a méhek szamara egyértelmiien prioritast jelent, igy
az akaccal egy idében viragzo egyéb novénykultirak kevésbé befolyasoljak a gytijtott nektar
eredetét.

A 17. tdblazatban az akacmézek pollendsszetételének jellemzdi és fobb képviseldi,
mig a 18. tablazatban az egyéb kategoéridba sorolt, az adott mézmintdkban 3% alatt
meghatarozott ndvényfajok szazalékos értékei talalhatok.
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17. tablazat: A 2000 és 2022 kozott pergetett, ugyanazon termel6tol és teriiletrol szarmazo 19
akacmeéz pollenprofilja (az abszolut pollenszam és a botanikai eredet) jellemzéi mézmintanként

Gyiiies | Abszol Robinia | Trifolium |  Brassica ni%ﬁéé nekféiyné:ms
LS | pollen-szim | pseudoacacia | incanatum | napus pollen | CSC) | ReKEEmen
PG/10z | pollen(%) | pollen (%) %) o o
2000 3246 27 58 0 12 3
2003 1960 32 9 1 44 4
2004 919 73 8 7 1 1
2005 13108 14 5 78 2 1
2006 2573 26 11 23 34 6
2007 2695 30 20 36 1 3
2008 1225 31 0 12 50 7
2009 3524 25 0 25 44 6
2010 1470 49 0 21 25 5
2011 1103 36 0 45 17 2
2012 3507 14 2 16 19 49
2013 2328 27 0 12 41 20
2014 2144 20 0 26 43 1
2015 1960 28 0 21 44 7
2016 1838 44 0 14 36 6
2017 2205 15 0 23 51 1
2018 1228 40 0 20 19 21
2020 1899 24 0 25 44 7
2022 2511 34 0 22 39 5
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18. tablazat: Az egyes gytijtési években, a mézmintakban beazonositott egyéb kategoriaba sorolt
novényfajok részletes bemutatdsa

Gyljtés Egy¢éb nektart ado novények Egyéb nektarmentes
éve ndvények
2000 Cornus sanguinea, Matricaria recutita, | Pinus Spp., Corylus

Leucanthemum vulgare avellana

Rosaceae gyiimolcsok (alma, szeder), Salicaceae | Pinus spp. Papaver spp.
2003 | fajok, Urtica dioica, Cornus sanguinea, Lamiaceae

fajok,

Cornus sanguinea, Rosaceae gylimolesok (alma, | Pinus spp., Papaver spp.
2004 cseresznye, korte), Urtica dioica, Frangula alnus,

Taraxacum officinale
2005 Tilia cordata, Taraxacum officinale, Leucanthemum | Pinus spp., Chelidonium

vulgare, Frangula alnus majus

Knautia arvensis, Achillea millefolium, Rosaceae | Rumex spp., Pinus spp.,
2006 gytimolcsok (alma, szeder cseresznye), | Papaver spp.  (Papaver

Leucanthemum vulgare, Lamium album, Frangula | orientalis, Chelidonium

alnus majus)

Lamiaceae fajok (Teucrium chamaedrys, Lamium | Pinus spp., Papaver spp.,
2007 album), Wisteria sinensis, Rosaceae gyumolcsok | Juniperus communis

(alma, cseresznye), Clematis vitalba, Taraxacum

officinale, Cornus sanguinea

Rosaceae gytimolcsok (szilva, alma, cseresznye) | Pinus spp., Taxus baccata

Melilotus officinalis, Vitaceae fajok, Clematis vitalba,
2008 Achillea millefolium, Matricaria recutita, Taraxacum

officinale, Frangula alnus, Mercurialis perennis,

Juglans regia

Vitaceae fajok, Rosaceae gytimolcsok (szeder, | Rumex spp., Papaver spp.,

malna), Wisteria sinensis, Scrophulariaceae fajok, | Pinus spp., Alopecurus
2009 Knautia arvensis, Clematis vitalba, Reseda lutea, | pratensis

Cornus sanguinea, Convolvulaceae fajok, Anthriscus

cerefolium, Salicaceae, Sambucus nigra, Frangula

alnus

Vitaceae fajok, Salicaceae fajok, Sambucus nigra, | Pinus spp., Papaver spp.,
2010 Wisteria sinensis, Rosaceae gylimolcsok (alma, | Alopecurus pratensis,

cseresznye), Juglans regia, Frangula alnus,

Leucanthemum vulgare

Vitaceae, Loranthus europaeus, Lamium album, | Papaver spp., Poaceae
2011 Frangula alnus, Taraxacum officinale, Anthriscus | fajok, Pinus spp., Rumex

cerefolium spp.

Vitaceae fajok, Rosaceae gyimolcsok (cseresznye, | Alopecurus pratensis, Pinus

galagonya), Frangula alnus, Geraniaceae fajok, | spp., Papaver spp,
2012 Convolvulaceae  fajok,  Melilotus  officinalis,

Taraxacum  officinale, Juglans regia, Cornus

sanguinea

Cornus sanguinea, Rosaceae gyimolcsok | Ranunculaceae fajok,

(galagonya, cseresznye), Scrophulariaceae fajok, | Rumex spp, Pinus spp.,
2013 Lamiaceae fajok, Trifolium repens, Knautia arvensis,

Geraniaceae fajok, Melilotus officinalis, Taraxacum

officinale

Rosaceae gyiimolcsok (szilva, barack, cseresznye, | Papaver spp., Rumex spp.,
2014 galagonya), Cornus sanguinea, Lamium album, | Pinus spp., Plantaginaceae

Juglans regia, Melilotus officinalis, Salicaceae fajok, | fajok
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Frangula alnus, Viola arvensis, Vitaceae fajok,

Taraxacum officinale

Melilotus officinalis, Achillea millefolium, Vitaceae | Pinus spp., Papaver spp.,

fajok, Cornus sanguinea, Salicaceae fajok, Clematis | Ranunculaceae fajok
2015 ; . . .

vitalba, Lamiaceae fajok, Taraxacum officinale,

Juglans regia

Viola arvensis, Persicaria spp., Rosaceae gyimolcsok | Rumex spp., Pinus spp.,
2016 (alma, szilva), Frangula alnus, Matricaria recutita, | Juniperus communis

Clematis vitalba, Daucus carota, Anthriscus

cerefolium

Pisum sativum (32%), Frangula alnus, Rosaceae | Chelidonium majus, Pinus
2017 gyiimolcsék  (cseresznye,  alma,  galagonya), | spp., Rumex spp., Papaver

Taraxacum officinale, Juglans regia rhoeas

Campanula spp., Leucanthemum vulgare, Rosaceae | Chelidonium majus, Pinus
2018 gylimolcsok (cseresznye, szeder), Pisum sativum | spp., Rumex spp.,

(11%), Taraxacum officinale, Cornus sanguinea, | Plantaginaceae fajok

Matricaria recutita, Anthriscus cerefolium

Malva sylvestris, Trifolium repens., Salicaceae fajok, | Rumex spp., Pinus spp.,

Tilia cordata, Matricaria recutita, Achillea | Cupressaceae fajok
2020 millefolium, Amorpha fruticosa, Persicaria spp.,

Capsella bursa-pastoris, Viola arvensis, Rosaceae

gyiimélcesok (szeder), Leucanthemum vulgare,

Loranthus europaeus

Daucus carota, Capsella bursa-pastoris, Amorpha | Papaver rhoeas, Papaver

fruticosa, Wisteria sinensis, Vicia spp., Frangula | orientalis,  Pinus  spp.,
2022 alnus, Persicaria spp., Tilia cordata, Rosaceae | Plantaginaceae fajok

gylimolcsok (malna, galagonya), Campanula spp.,

Leucanthemum vulgare, Vitaceae fajok

A 17. ¢és 18. tablazatban és a 24. mellékletben feltiintetett adatok alapjan
megallapithatd, hogy a vizsgalt 19 db mézminta kiilonféle fak, cserjék, gyiimolcsfik,
gyomok, szant6foldi novények, disznovények ¢és mezdgazdasagi kultirdk pollenjeit
tartalmazza. Ugyanakkor az egyes évek kozott jelentds eltéréseket tapasztalhaté mind az
aranyok, mind az Gsszetétel tekintetében. A vizsgalt mézmintadkban dsszesen 51 novényfajt
azonositottunk, melyek koziil 40 faj nektart vagy nektart és pollent is szolgaltat a méhek
szamara, mig 11 faj kizardlag pollent biztosit nekik.

A kizardlag pollent ado, rovarmegporzasu novények kozé tartozik tobbek kozott a
valamint a boglarkafélék (Ranunculaceae). A szélmegporzasu, nektart nem termeld
novények koziil minden mintaban jelen volt a feny6félék (Pinus spp.) pollenje. Tovabba
szamos mézminta esetében kimutathatéak voltak még a soska (Rumex spp.), a réti ecsetpazsit
(Alopecurus pratensis), valamint szorvanyosan a boroka (Juniperus communis), a mogyoro
(Corylus avellana) és a ciprusfélék (Cupressaceae) pollenjei is.

Emellett a vizsgalt években az akdcméz mintdkban jelen voltak a mézharmat-eredetii
elemek nyomai is (gombaspordk, hifdk, algdk, viaszrészecskék). Ezen elemek
valdsziniisithetéen a kaptarak kornyékén elhelyezkedd, védelmet nyujtd fenydfélékbol
szarmaznak, amelyek ovjak a méhcsaladokat a kedvezdtlen id6jarasi hatdsoktol (pl. nyari
héhullamok, téli fagy, erds sz€l). A gombas struktirdk és novényi szovetelemek természetes
ndvényi eredetli komponensei a mézeknek. Ugyanakkor a nektarhoz viszonyitva egyik minta
sem mutatott jelentds mézharmat jelenlétet, azaz a HDE/PG arany 0,05 volt (Min=0,01,
Max=0,4), igy ez a szam a tovabbi értékelés szempontjabol elhanyagolhato.
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A 2014-es évbol szdrmazo, a tobbihez képest szembetlinben sététebb mézmintdban
(25. melléklet) volt kimutathatdé kis mennyiségli mézharmat (HDE/PG=0,4), ami a
kedvezdtlen iddjarasi koriilményekkel magyarazhatd, amelyek lerdvidithették az akac
virdgzasi idészakat és igy a méhek nektargytjtési lehetdségét (LOUVEAUX ET AL., 1978).

A 2000 és 2009 kozotti idészakbol szarmazd mintdk mikroszkopos képein osztddod
¢lesztosejtek figyelhetok meg, csoportosan, telepszerii elrendezddésben, amely arra utal,
hogy ezen mintak erjedésnek indulhattak. Csak két akdcméz mintaban (2003 és 2005)
fordultak el azonositatlan, citoplazma nélkiili, apré pollenszemcsék. A 2000 és 2007 kdzotti
évek mintai kiemelkeddéen magas, atlagosan 18,5%-os (Min=5%, Max=58%) biborhere
(Trifolium incarnatum) pollentartalommal rendelkeztek, amely valdsziniisithetden a
terlileten termesztett kultirdkbol szarmazik. A 2005-6s évjarattol kezdédden a Brassicaceae
fajok pollenjének jelenléte jelentdssé valt a mintdkban. A keresztesvirdguak pollenje
tulreprezentaltsdgra hajlamos, amely torzithatja a botanikai Osszetétel értékelését. A
biborheréhez hasonldan ezek a ndvények is nagy vizigénytiek, kiilondsen dsszel és tavasszal.
A vizsgalt teriilet egyik sajatossaga, hogy a repce viragzasi idészakaban sziikséges magasabb
relativ paratartalmat a Raba volgyének mikroklimaja biztositja.

2008-t01 kezdédden a sz6l6 pollenje is kimutathatd volt a mézmintdkban, bar nem
jelentds mennyiségben; az atlagos ardny 3% volt (Min=0%, Max=6%).

A legtobb mintdban szerves tormelékként mas rovarfajok testdarabjai is eléfordultak.
Az asvényi eredetli anyagok koziil leggyakrabban széntartalmu részecskéket, kiilondsen
koromszemcséket talaltunk. Pozitivumként emlitendd, hogy egyetlen mintdban sem volt
kimutathaté miianyag szalas szennyezés.

A 2017-es és 2018-as évjarati mézekben pedig kiugréan magas koncentracioban (32% és
11%) talaltunk takarméanyborsé (Pisum sativum) polleneket.

Az akidcméz-mintdk pollenanalizise j6 betekintést nyujt a mézgyljtési teriilet
ndvényosszetételébe, lehetdveé téve azoknak a nektart ado fajoknak az azonositasat, amelyek
a méz botanikai eredetét meghatarozzak. A pollenanalizis sordn — amint arra Salonen ¢és
munkatarsai (2009) is ramutattak — szinte valamennyi olyan virdgzé névény kimutathato,
amelynek pollenje a mézbe keriilhet.

Az eredmények arra utalnak, hogy a mezdgazdasagi teriileteken termesztett, nagy
vonzerdt gyakorld kultirnovények — mint példaul a kaposztarepce (Brassicaceae) vagy
egyes pillangosviraguak (Fabaceae), Ggymint a biborhere (77ifolium incarnatum) és a
takarmanyborso (Pisum sativum) — virdagzasukkal elvonhatjak a méheket az akacrol (Robinia
pseudoacacia). Ez a jelenség kompetitiven hathat az akdcméz termelésére, kiillondsen, ha e
novények viragzasi periddusa egybeesik az akac 6 nektartermd idészakaval, befolyasolva
ezzel az akacméz pollenspektrumat és esetenként annak mennyiségi hozamat is. A médszer
emellett j0l nyomon kdvethetdvé teszi a szant6foldi kultardk gyors valtozasat a tajban.

Fontos azonban figyelembe venni a médszer korlatait is. Az adatok elsdsorban az
akdc viragzasi idejére vonatkozo, pillanatnyi allapotot tiikkroznek, igy a nektartermeld
novények természetesen feliilreprezentaltak a pollenspektrumban. Maga az akéacpollen
aranya is valtozhat, hiszen azt befolyasolja, hogy az adott év tavaszan milyen intenzitast
volt a faj mézelése. A jellegzetes, nedvességigényesebb vegetacidelemek, mint amilyenek
példaul a Raba-volgyben is megtalalhatok (Cornus sanguinea, Frangula alnus, Vitis fajok,
Salicaceae, Sambucus nigra, Alopecurus pratensis), tobbnyire az ,egyéb”
pollenkategoridban jelennek meg, tovabb arnyalva a gyiijtési teriiletrél kapott képet.
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5. Osszefoglalds, tézisek

Az agrarerdészeti rendszerek jelentOsége globélisan né a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodas és az Okoszisztéma-szolgaltatdsok fenntartdsa szempontjabol. Az ilyen
rendszerek lényege, hogy fas szari nodvényeket mezégazdasagi kultarakkal vagy
allattartassal integralnak, ami fokozza a szerkezeti és mikroéléhelyi diverzitdst. Ez a
heterogenitds magasabb biodiverzitdst eredményez, ami kulcsszerepet jatszik az 6kologiai
rendszerek klima- és emberi eredetii stresszhatdsokkal szembeni reziliencidjaban.

Az agrarerdészeti kdrnyezet valtozatosabb és stabilabb taplalékforrast kinal a méhek
szamara, igy hozzdjarul a beporzok egészségéhez és a méztermelés fenntarthatosagahoz.
Kiilondsen fontos ez a klimavaltozas okozta virdgzasi zavarok és nektarhianyos idészakok
miatt, amelyek a méhcsaladokat stilyosan érintik.

A biodiverzitas monitorozasanak hatékony mddszere a méhbiomonitoring, amely a
méhek altal gyljtott kaptartermékek — elsdsorban pollen és méz — elemzésén alapul. A
haziméhek (Apis mellifera) nagy teriiletet lefedd gytijtési tevékenységiik révén megbizhatd
informaciot nyujtanak a vegetacio fajosszetételérdl, a novények viragzasi dinamikajarol, és
a kornyezet 6kologiai allapotarol.

Tanulmanyunk keretében célul tliztiik ki a méhek novényvalasztasi preferencidinak
megismerését kiilonbozd agrarerdészeti teriiletekrdl szarmazo pollencsomok és fajtamézek
esetében, mikroszkopos pollenanalizis alkalmazéasaval. Tovabbi célkitlizés volt VOC-
analizis és a pollenprofil alapjan a hazai akéc- és repcemézek standardizalésa, valamint az
akdcmézek pollendsszetételének hosszutavu vizsgélata.

Munkank soran 0Osszehasonlitottuk két agrarerdészeti méhészetbdl szadrmazd
méhészeti termékek (pollencsomd, méz) botanikai Osszetételét a mikroszkopos
pollenanalizis alkalmazéasadval. A mintdk Magyarorszag kiilonb6zd pontjairdl (Harka és
Bajna), valamint két kiilonb6z6 évbol (egy szaraz, 2022., és egy csapadékos, 2023.)
szarmaztak. Eredményeim azt mutatjak, hogy jelentds kiilonbségek mutatkoznak mind a
tertiletek, mind az évek és mind a méhészeti termékek 6sszehasonlitasanak vonatkozasaban.
A 2023-as év mas novényfajok dominanciajat vagy viragzasi dinamikdjat timogatta, mint a
2022-es év, a csapadékhiany elsdsorban a lagyszaruakra gyakorolt hatast. A tavaszi és az
6szi idészakban jellemzden alacsonyabb a pollent adé novények fajgazdagsaga, mig a nyari
iddszak magas fajgazdagsagot ¢és valtozatos pollengytijtési preferencidkat eredményez. A
méhek nektargyiijtési preferenciai eltértek a pollenforrasokétol. A vizsgalt mézek
mindegyikében kimutathat6 volt a Brassicaceae ndvénycsalad, amely a pollencsomokhoz
viszonyitva azonos iddszakra vetitve magasabb koncentracioban volt jelen. Mig a
pollencsomodk esetében Osszességében a bajnai teriiletrdl szarmazott mintdk mutattak
magasabb biodiverzitast, addig méz esetében a harkai teriiletrél szarmazoak.

Vizsgalataink tovabba arra irdnyultak, hogy az agrarerdészeti rendszerek -
melyekben jelen van mind az akdc, mind a repce - milyen hatdssal vannak a monofloralis
mézek Osszetételére. Ennek keretében elemeztilk, hogy az agrarerdészeti kornyezet
komplexebb ndvénytarsulasai hogyan modositjak az akac- és repcemézek pollenspektrumat,
valamint illatanyag- profiljat a kontroll (konvencionalis) fajtamézekhez viszonyitva. A
pollen- és VOC-profilok (ill6 szerves vegyiiletek) Fuzzy klaszteranalizisének 6sszehasonlito
értekelése soran a kontrollcsoportokbdl szarmazd fajtamézek (akac és repce) eltérd
viselkedést mutattak a két analitikai modszer alkalmazéasaval. Mig a pollenanalizis alapjan
valamennyi kontroll mézminta konzisztensen a sajat botanikai eredetének megfeleld
kategoriaba (akac vagy repce) kertiilt besorolasra, addig a VOC-analizis eredményei alapjan
az akacmézek szintén az akac kategoriaba keriiltek, azonban — eltérésként — 6t repceméz
minta is az akdcmézek klaszterébe kertilt.

A VOC adatbazis Fuzzy klaszteranalizise egy komplex csoportstruktarat tart fel,
megerdsitve az akdcmézek 0nallé illoanyag-profiljat, ugyanakkor raviladgitva a
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repcemézeken beliili bizonyos foki VOC-atfedésre az akacmézekkel. Valamint az
agrarerdészeti eredetli mézek kémiai heterogenitasa egyrészt lehetévé teszi, hogy bizonyos
komponenseik révén részleges hasonlosdgot mutassanak a domindans monofloralis
méztipusok  illdanyag-profiljaival, masrészt pedig Onallo, egyedi illékony
vegyiiletmintazattal is rendelkezhetnek.

Az akicméz mintdk pollendsszetételének heterogenitdsa kulcsfontossagti a
mézmindség jelenleg érvényes jogszabalyok szerinti meghatarozasa miatt.

A 2001/110/EK irdnyelv alapjan akac-, repce- és vegyes méz kategoridkba sorolt,
149 kora tavaszi mézminta fizikai-kémiai paramétereit, mikroelem tartalmat ¢és
pollendsszetételét vizsgaltam. A paros t-proba eredményei 14 kémiai valtozé (indikétor)
esetében a repce- és akdcmézek kozott szignifikans kiilonbségeket mutattak, kivéve két
paramétert (kdliumtartalom és pH). Emellett a vegyes méz és az akacméz kozott 6
valtozdban, a vegyes méz és a repceméz kozott pedig 11 paraméter esetében tapasztaltunk
szignifikans eltéréseket. Az akédc- és repceméz kozotti legjelentdsebb kiilonbség a
cukordsszetételben (gliikdztartalom ¢és fruktoz/gliikoz arany) volt megfigyelhetd. A
fékomponens-analizis soran hat fokomponenst azonositottunk, amelyek fékomponens-
terében az akac- és repceméz mintdk jol elkiiloniiltek egymastol, mig a vegyes méz mintadk
csoportja részben atfedésben volt az akdcméz mintdival. Amennyiben a pollenelemzési
adatokat kizartuk a PCA-bdl, az akac- és vegyes méz csoportok egyértelmii elkiilonitése nem
volt lehetséges. Osszefoglalva f6 kovetkeztetésiinket: az akacméz fajtamintak besoroldsa a
jelenlegi unids iranyelv alapjan til szigorunak tekintheté és a repce- illetve akacméz
megkiilonboztetését érdemes kiterjeszteni mas jellegzetes indikatorokra is, mint példaul a
Student-féle t-értékekre, amelyek a fruktoz/glikéz aranyhoz, gliikoztartalomhoz,
vezetOképességhez, savtartalomhoz ¢s magnéziumtartalomhoz kapcsolddnak.

A méz pollendsszetétele a tarolds sordn nem valtozik, ezért alkalmas lehet egy adott
teriilet biodiverzitdsanak hosszabb tdvi monitorozasara. Egy kormendi méhészet elmult
husz évbol szdrmazd akdcmézmintdk pollendsszetétele alapjan megéllapithatd, hogy nem
figyelhetd meg pollenbomlés, tovabba a pollenben hozzajaruld fajok szdmanak fokozatos
novekedését mutatjdk a 2000 és 2022 kozotti mézmintdk esetében. A mezdgazdasagi
teriileteken termesztett Fabaceae fajok, mint a biborhere és a takarmanybors6 a méhek
szamara vonzd pollenforrast jelentenek.
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A kutatasi eredmények alapjan a kovetkezo téziseket allapitottam meg:

1.  Arepce- és akdcmézek esetében az agrarerdészeti teriiletek nagyobb biodiverzitasat
a ,.ritka pollen” gyakorisagi osztdly magasabb értékei mutatjadk. Az agrarerdészeti
akdcméz mintakban 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% (4tlagosan 2,75%) aranyaval.

2. Az agréarerdészeti eredeti mézek illékony szerves vegyiilet (VOC) profilja
szignifikdnsan nagyobb kémiai diverzitdst mutat, mint a konvencionalis
mezOgazdasagi teriiletekrdl szarmazo fajtamézeké. Az 50%-os el6fordulasi
kiiszobérték alapjan az agrarerdészeti rendszerekbdl gyiijtott akacmézek esetében
33, mig a konvenciondlis akéc fajtamézeknél minddssze 13 VOC-komponens volt
kimutathat6. Hasonlé tendencia figyelheté meg a repcemézek esetében is: az
agrarerdészeti eredeti mintdk 34, mig a konvenciondlis repcemézek 22
komponenssel jellemezhetdk.

3. Az agrarerdészeti rendszerekbdl szarmazo, repce- és akacvirdgzast kovetden
pergetett mézek eredetének azonositasara az illékony szerves komponenseken
(VOC) alapulé SPME-GC-MS analitikai vizsgalat alkalmas modszernek bizonyul,
amely eredményességében Osszevethetd a hagyomanyos referenciaként hasznalt
pollenanalizissel. A vizsgélt 18 agrarerdészeti mézminta eredményeinek
sokvaltozos adatértékeléssel (Fuzzy modszer) torténd feldolgozdsa soran a
pollenanalizis 7, mig a VOC-analizis 10 esetben kiilonitette el a mintdkat a
referenciaadatbazisként szolgald fajtamézektdl (akac és repce), ami a VOC-alapu
modszer nagyobb diszkrimindcios képességére utal.

4. Nagyszamu magyar akdcméz-mintdk vizsgalata kimutatta, hogy a kizarolag
pollenanalizisre ¢épiilé fajtaméz-besorolds nem minden esetben megbizhatd. A
pollenanalizis helyett a vizsgalt mintdk aldbbi kémiai paramétereinek—
fruktoz/glikéz  arany,  glikoztartalom,  vezetOképesség,  savfok  ¢és
magnéziumtartalom — egylittes értékelése alkalmas az akdcméz mintdk
fajtajellegének meghatarozasara.

5. A 2000 és 2022 kozott pergetett kormendi agrarerdészeti teriiletrdl szarmazod
akdcmézmintdk mikroszkdpos pollenanalizise alapjan megallapithatd, hogy a
mezdgazdasagi teriileteken termesztett egyes Fabaceae fajok — kiilondsen a
biborhere (Trifolium incarnatum) és a takarmanybors6 (Pisum sativum) — jelentOs
viragforrasként szolgalnak a hazi méhek (Apis mellifera) szamara az akacviragzas
idészakdban. E fajok attraktivitaisa érdemben befolyasolja az akacmézek
pollenspektrumat, ami hatéssal van a mézek botanikai eredet szerinti besorolésara,
valamint azok mindségi megitélésére is.
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6. Jovobeli tervek, javaslatok

A kutatds soran megfogalmazott célkitlizésekre vélaszt kaptam, ugyanakkor az
eredmények Ujabb kutatdsi iranyokat is felvetettek a kaptartermékek tovabbi vizsgéalata
tekintetében.

A jovObeni munkam sordn a pollencsomoék és mézmintak elemzését nemesak teriileti,
hanem méhcsalddonkénti bontasban is tervezem folytatni, mivel ez feltehetden pontosabb
képet ad az esetleges viselkedésbeli és preferenciabeli kiillonbségekrdl. Mindezt az
indokolja, hogy a méhtanc, mint multimodalis kommunikacids rendszer nemcsak a nektar-,
feltehetden illat-, iz- ¢és tapintasi jelek egészitik ki, igy a kolonia gyiijtéereje nagy
valdsziniiséggel az aktualisan legfontosabb forrasokra 6sszpontosul.

A pollencsomok ¢és a velik egy iddben pergetett mézek egyiittes vizsgalata
biodiverzitasban bekodvetkezd esetleges valtozasok hosszii tdvu nyomon kovetésére. E
madszer révén nemcsak a pollenforrasok, hanem a jelentds nektarforrasok feltérképezése is
megval6sithatd, ami kiilondsen értékes lehet az 6koldgiai allapotfelmérések szempontjabol.

A tovabbiakban, kiilonos tekintettel az akacmézek mindsitésére, indokolt lenne a
nektareredet meghatarozasat célzo illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) analizisének
alkalmazédsa. Ezt a modszert célszerli lenne kiegésziteni a fruktoz/glikéz arany, a
gliikoztartalom, az elektromos vezetdképesség, a savtartalom, valamint a
magnéziumtartalom vizsgéalatdval. Ezek a paraméterek olyan kiegészité informacidkat
szolgéltathatnak, amelyek révén enyhithetd lenne a jelenlegi szigort jogszabalyi besorolas.
Mindez kiilonosen fontos a klimavaltozas kdvetkeztében egyre gyakoribba valo, vegyes
viragpor- és nektareredetli akdcmézek értékelése esetében. Az Uj szemlélet alkalmazasa
elésegitheti a méhészek szamara kedvezdbb gazdasagi besorolast, amely hozzajarulhat a
mézpiac stabilizalasahoz és élénkitéséhez is.
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7. Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom témavezetdimnek, Dr. Rétfalvi Tamasnak és Dr. Kovacs
Zoltannak, akik szakmai irdnymutatasukkal, folyamatos tdmogatdsukkal és bizalmukkal
segitettétk munkamat. Kiemelten koszondm, hogy a kutatas feltételeinek biztositasaban
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elemanalitikai vizsgalatok nem valdsulhattak volna meg.
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cukorprofiljanak meghatarozdsaban nyujtott szakszerti kozremiikodéstikért.

Kiemelten szeretném megkoszonni Magyarné Farkas Boglarkanak, hogy a mérések
elokészitését és lebonyolitdsat aktivan segitette, valamint hosszu idén keresztiil nemcsak
szakmai, hanem lelki tamaszom is volt.

Koszonet illeti a Soproni Egyetem valamennyi munkatarsat, hogy hozzéjarultak a
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Mellékletek

1. melléklet: A harkai agrarerdészeti teriileten kihelyezett méhészet ropkorzetére (3 km,
5 km) jellemz6 részletes tajszerkezeti adatok az NHRL kategoriak szerint

Tipus 3km (km?) 3km (%) 5km (km?) 5km (%)
Sz616 5,432500 19,23 12,427500 21,47
Kalaszos 2,180000 7,72 9,090000 15,71
ombhullaté 4,977500 6 6,865000 36
Gyep 3,250000 11,50 4,827500 8,34
Lucerna 1,632500 5,78 4,755000 8,22
Bokor 2,712500 4,537500
GyUumolcs 2,110000 4,357500
Kapas 1,815000 6,42 4,202500 7,26
Repce 0,625000 2,21 2,597500 4,49
Orokzold 610000 0 00
Kiskert 0,677500 2,40 1,200000 2,07
Alacsony épiile 0 00 9 0 00 0
alé 0,162500 0,58 0 00 0,54
Nad 0,135000 0,48 0,232500 0,40
Heterogén vizenyds gyep 0,040000 0,14 0,085000 0,15
Vasut 0,000000 0,00 0,047500 0,08
Heterogén fas bokros gyep 0,035000 0,12 0,037500 0,06
VizenyGs 0,007500 0,03 0,025000 0,04
e 0,020000 0,0 0,007500 0,0
agas épiile 0,002500 0,0 0,002500 0,00
Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,000000 0,00
Szikes gyep 0,000000 0,00 0,000000 0,00
TOTAL 28,255000 100,00 57,872500 100,00
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2. melléklet: A bajnai agrarerdészeti teriileten kihelyezett méhészet ropkorzetére (3
km, 5 km) jellemzd6 részletes tajszerkezeti adatok az NHRL kategoridk szerint

Tipus 3km (km?) 3km (%) 5km (km?) 5km (%)
ombhullaté 4,940000 4 870000 9
Kapds 7,597500 26,87 16,987500 21,64
Kaldszos 6,542500 23,14 16,602500 21,15
Kiskert 2,692500 9,52 4,505000 5,74
Gyep 1,135000 4,01 2,930000 3,73
Repce 1,132500 4,00 2,732500 3,48

Lucerna 0,897500 3,17 1,872500 2,39

Ordkzold 0,385000 1,627500

GyUmolcs 0,205000 0,860000

Uthélézat 0,405000 0,782500

Alacsony épllet 0,380000 0,642500

Nad 0,062500 0,22 0,197500 0,25

Sz616 0,017500 0,06 0,040000 0,05

e 0,012500 0,04 0,037500 0,0

VizenyGs 0,010000 0,04 0,032500 0,04

Heterogén fas bokros gyep 0,005000 0,02 0,015000 0,02

Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,000000 0,00

Heterogén vizenyds gyep 0,000000 0,00 0,000000 0,00

Szikes gyep 0,000000 0,00 0,000000 0,00
a 0,000000 0,00 0,000000 0,00

TOTAL 28,277500 100,00 78,505000 100,00
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3. melléklet: A Soproni Egyetem Botanikus Kertjében telepitett agrarerdészeti
méhészet ropkorzetére (3 km, 5 km) jellemzd részletes tajszerkezeti adatok az
NHRL kategoridk szerint

SOPRON
| Tpis | 3km(km?) | 3km(%) | Skm(m) | Skm(%) |
Lombhullaté 6,165000 21,79 19,277500 24,56
Bokor 2,165000 7,65 8,937500 11,39
5,260000 8,647500
1,187500 5,307500

Orokzold 1,432500 5,217500
Kaldszos 0,560000 1,98 4,525000 5,77
Kapds 0,652500 2,31 4,520000 5,76
Alacsony épiile 65000 89 4,140000

alo 0000 8 82500 4,56
Sz616 0,245000 0,87 2,715000 3,46
Lucerna 0,407500 1,44 2,285000 2,91

O 0,300000 06 07500 9
gas éplile 0,860000 04 0,952500
a 0,397500 4 0,592500 0

Nad 0,082500 0,29 0,342500 0,44
Heterogén vizenyds gyep 0,135000 0,48 0,322500 0,41
Repce 0,002500 0,01 0,225000 0,29
Heterogén fas bokros gyep 0,085000 0,30 0,127500 0,16
VizenyGs 0,020000 0,07 0,055000 0,07

e 0,007500 0,0 0,025000 0,0
Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,000000 0,00
Szikes gyep 0,000000 0,00 0,000000 0,00
TOTAL 28,290000 100,00 78,490000 100,00
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4. melléklet: A kormendi agrarerdészeti terlileten telepitett méhészet ropkorzetére (3
km, 5 km) jellemzd6 részletes tajszerkezeti adatok az NHRL kategoridk szerint

3km (km?) 3km (%) 5km (km?) 5km (%)
8,310000 29,44 21,772500 27,73
Lombhullaté 2,452500 8,69 12,897500 16,42

6250000 11,685000

Bokor 1,322500 4,68 4,822500 6,14

Repce 2,585000 4,632500
Kiskert 2,002500 4,412500

Orokzéld 1,255000 4,45 3,860000 4,92

0,687500 2407500

Gyep

Heterogén vizenyds gyep

Uthélézat 0,560000 1,550000
Alacsony épiilet 0,617500 1,537500
Gyumolcs 0,152500 1,102500
Vizek 0,002500 0,557500

Vizeny&s 0,087500 0,31 0,552500 0,70
Nad 0,060000 0,21 0,310000 0,39
a 0,062500 0 0,190000 0,24
agas épiile 0,042500 0 0,162500 0
Sz616 0,002500 0,01 0,042500 0,05
Heterogén fas bokros gyep 0,000000 0,00 0,012500 0,02
Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,000000 0,00
Szikes gyep 0,000000 0,00 0,000000 0,00
TOTAL 28,230000 100,00 78,525000 100,00
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5. melléklet: A nagycenki agrarerdészeti teriileten telepitett méhészet ropkorzetére (3
km, 5 km) jellemzd6 részletes tajszerkezeti adatok az NHRL kategoridk szerint

Tipus 3km (km?) 3km (%) 5km (km?) 5km (%)
Kaldszos 8,130000 28,75 17,240000 21,95
Kapds 5,832500 20,63 13,297500 16,93
ombhullaté 0000 9,58 8,847500 6
Nad 0,030000 0,11 8,425000 10,73
Repce 1,422500 5,03 5,615000 7,15
Sz616 0,865000 3,06 4,805000 6,12

Boko 0000 4 4,027500

Lucerna 1,127500 3,99 3,362500 4,28
Kiskert 2,210000 7,82 3,282500 4,18
Gyep 1,242500 4,39 2,575000 3,28
alo 0,875000 09 452500 8

6 0,430000 00 4
Alacsony épiile 0,697500 4 0,970000 4
Heterogén vizenyds gyep 0,045000 0,16 0,860000 1,09

Vizeny6s
Vasut
Orokzold

Magas éplilet
Vizek

0,002500
0,145000
0,167500
0,025000
0,012500

0,362500
0,300000
0,270000
0,035000
0,025000

Heterogén fas bokros gyep 0,012500 0,04 0,020000 0,03
Szikes gyep 0,000000 0,00 0,005000 0,01
Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,000000 0,00
TOTAL 28,277500 100,00 78,542500 100,00
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6. melléklet: A barbacsi agrarerdészeti teriileten telepitett méhészet ropkorzetére (3
km, 5 km) jellemzd6 részletes tajszerkezeti adatok az NHRL kategoridk szerint

BARBACS

Tipus 3km (km?) 3km (%) 5km (km?) 5km (%)
Kapas 7,250000 25,64 23,332500 29,72
Kaldszos 5,415000 19,15 17,497500 22,28
Lombhullaté 4,115000 14,55 7,100000 9,04
Lucerna 2,582500 9,13 6,887500 8,77
Heterogén vizenyds gyep 3,090000 10,93 6,430000 8,19
Kiskert 0,717500 2,54 3,575000 4,55
Boko 90000 4,56 00 4
Nad 1,295000 4,58 2,400000 3,06
alo 0,385000 6 0000 9
Alacsony épiile 0 00 0,84 465000 8
Gyep 0,522500 1,85 1,445000 1,84
Repce 0,367500 1,30 0,967500 1,23
Vizeny6s 0,377500 1,34 0,727500 0,93

e 0,042500 0 0,192500 0
a 0,042500 0 0,185000 0,24
O 0,010000 0,04 0,140000 0,18
Orokzold 0,045000 0,16 0,110000 0,14
gas éplile 0,002500 0,0 0,107500 0,14
Heterogén fas bokros gyep 0,067500 0,24 0,067500 0,09
Szikes gyep 0,012500 0,04 0,025000 0,03
Csupasz talaj 0,000000 0,00 0,002500 0,00
Sz616 0,000000 0,00 0,000000 0,00
TOTAL 28,275000 100,00 78,517500 100,00
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7. melléklet: A Goethe-féle diasztazaktivitas meghatarozasa a tablazatban eldirt oldatok
(mézoldat, 0,02 mol/l ecetsav, 0,1 mol/l NaCl, keményitdoldat, desztillalt viz) eltérd
cm?-ben kifejezett mennyiségének adagolasaval torténik 16 cm? jelzéssel ellatott

kémcesovekbe

Ecetsav NaCl L -
Kémesd Mézoldat 0,02 moll 0,1 mol/l Ke":jg::w' De“ji‘z'“"“ Diasztdz
szama cm oldat oldat 3 3 szam
cm em® cm em
1 1 10,0 0,5 0,5 1,0 4,0 1,0
2 10,0 0,5 0,5 2 2, 2,5
3 10,0 0,5 0,5 5,0 0,0 5,0
4 7,3 0,5 0,5 5,0 2,3 6,5
S 6,0 0,5 0,5 5,0 4,0 8,3
6 4.6 05 0,5 5,0 sS4 10.9
7 3,6 0.5 0,5 5,0 6,4 13,9
8 2,8 0,5 0,5 5,0 7,2 17,9
9 2.1 0,5 0,5 5,0 1,9 23,8
10 1,7 0,5 0,5 5,0 8,3 29,4
11 1,3 0,5 0,5 5,0 8,7 38,5
12 1.0 0,5 0,5 5,0 9.0 50.0

8. melléklet: A fuzzy eljaras alkalmazasahoz a Borosy és munkatarsai (2001) altal
kozolt algoritmus Scilab 6.0 szoftverben kodolva:

0;
K: bl
f: 9
xy=[- -
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0.023416943
0.25853979
-0.31214336
-0.427029298
-0.53718478
-0.705233529
-0.778975402
-0.735385269
-0.717482091
-0.715359621
-0.810383058
-0.635867879
-0.648581909
-0.493120711
-0.551199086
-0.596464543
-0.587191813
-0.431259257
-0.614045146
-0.58005561
-0.641659078
0.054185105
-0.082785645
0.985429036
0.778491899
1.152531987
1.536098196
-0.13017917
-0.775489285
0.264717924
0.843846692
1.356563904
-0.029685133
0.368357852
0.561837241
1.010221271
2.231763273
1.00549403

-0.672606364
-0.426140692
0.062953096
0.297103676
0.235163014
0.227126918
0.178703606
0.214848112
0.205699775
0.239071687
0.12316994
0.269052957
0.228666076
0.33835569
0.278172755
0.222757184
0.309325923
0.335348971
0.252078423
0.244514124
0.247712756
0.481839839
0.356367067
0.597140579
0.381436073
0.747757249
-0.453685541
-0.239718063
0.156104759
0.252398697
0.713244994
0.347560236
0.237496736
-0.058450836
0.424458123
0.868560193
0.775572812
0.313902291

-0.292107025 -0.054981578];

/IXy=xy'";

rectv=[0.9*min(xy(:,1)) 0.9*min(xy(:,2)) |.1*max(xy(;,1)) |.1*¥max(xy(,2))];
plot2d(xy(:,1),xy(:,2),rect=rectv, style=-2)

Il

nm=size(xy); n=nm(1,!); m=nm(1,2);

Il

magp = ones(K,m); magp=magp/2; magp=magp-rand(K, m, uniform'); // Magpontok
//magp=[0.2887 0.4998; -0.2561 0.1697];

Il ul - Fuzzy stlytényezdk halmaza

10.13147/SOE.2026.05
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//

xyatlag = mean(xy,);
xyszoras = stdev(xy,'1');
//
/ Kezdeti magpontok
fork=1'K
magp(k,:) = magp(k,:).*xyszoras*2;
magp(k,:) = magp(k,’) + xyatlag;
end
//

function [d]=tva(magp, K)
/I Pontok magpontoktol vald tavplsagai és uj sulyértéket
fork=1"K
fori=1'n
s=0);
for j=I'm
s=sH(xy(i,)) - magp(k.,j))"2;
end
d(i,k)=sqrt(s); // xy mtrix elemeinek magpontokt[1 val] Eukldeszi tClvols[gai
if d(i,k)>0 then u0(i,k) = 1/d(i,k); else u0(i,k)=1E+16; end
end
end
endfunction
//
function [u0]=fu0(d)
fori=In
fork=1'K
u0(i,k)=1/d(i,k);
end
end
u0l=sum(u0,'c");
fork=1'K
u0(:,k)=u0(:,k)./u01(:); /I u0 - (fh) életlenségi gyakorisagok relativizalasa
end
endfunction
//
//
function [ul]=fu(d);
/ u érttékek szamitasa
fori=ln
fork=1'K
s=0);
for c=1:K
s =s + (d(i,k)/d(,e))N2/(f-1));
end
if d(i,k) > 0 then ul(i,k)=1/s; else ; for j=1:K; ul(i,j)=0;end; ul(ik)=1;end
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end
end
endfunction
/1
function [magpnew|=mgpnew(ul)
/] Uj magpontok szamitésa
for k=1'K

uf0=ul(:, k)*f;

for j=I'm

ufl=xy(:,j).*uf0;
sumufO=sum(uf0,'r);
sumufl=sum(ufl,r");
magpnew(k,j)=sumufl/sumuf0;
end
end
endfunction
/1
/I Régi és 1j magpontok tavolsaga
/1
eps=1;
/1
plot2d(xy(:,1),xy(:,2),rect=rectv, style=-2)
plot2d(magp(:,!), magp(:,2), rect=rectv, style=-4)
/1
1=0;
d=tva(magp, K);
u0=fu0(d);
while eps > 0.000001
d=tva(magp, K);
ul=fu(d);
magpnew=mgpnew(ul);
dmagp = magp - magpnew;
magp=magpnew;
dulO=ul-u0;
u0=ul;
eps=max(abs(dul0));
plot2d(magp(:,1), magp(:,2), rect=rectv, style=-6);
I=1+1;
end
/1
/I Szeparalddasi, Bezdek-féle felosztasi egytitthatok és feloszasi entropia
/1
Szeparal=0;
Felentrop=0);
fori=1n
for k=1'K
Szeparal=Szeparal+ul(i,k)"2;
Felentrop=Felentrop+ul(i,k)*log(ul(i,k));
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end
end

Szeparal=sum(ul.*ul);
Felentrop=-Felentrop./n;
Felentrop=Felentrop/(1-K/n);
Bezdek=Szeparal/n;
Bezdek=(K*Bezdek-1)/(K-1);
disp(Bezdek)
disp(Felentrop)
disp(Szeparal)

end
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9. melléklet: A 4.1.1 alfejezetben bemutatott bajnai agrarerdészeti teriileten kihelyezett
méhcsaladoktol — gylijtétt  pollencsomok  mikroszkopos — pollenanalizisének
eredményei a 2022-es és a 2023-as évben. A tablazatban athuzassal jeloltiik azokat a
hénapokat, amelyekben nem tudtunk pollenmintat venni a méhcsaladoktol.

Vizsgélati hénapok
Novénycsalidok Vizsgilati év
Marcius Aprilis Mijus Junius Jalius Augusztus | Szeptember [ Oktober
2022 0 13 19 0 0 0
Brassicaceae
2023 14 28 0 8 0 0 o
2022 21 32 4] 0 0 7
Rosaceae
2023 26 28 8 0 0 0 o
) 2022 47| 18 0 0 0 0
Salicaceae
2023 28 0 0 0 0 0 o
) 2022 0 5 5 0 6 0
Lamiaceae
2023 5 1 0 7 4 0 4
2022 4 5 0 7 7 6
Asteraceae |
2023 4 3 0 9 17 14 o
- 2022 0 0 3 0 0 0
Vitaceae
2023 0 0 3 0 0 0 o
2022 0 0 0 3 0 0
Cornaceae
2023 0 0 0 5 0 0 o
rabacesel 2022 0 14 12 6 0 0
2023 0 0 84 57 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Papaveraceae
2023 0 0 3 0 0 0 o
) 2022 3 0 0 0 0 0
Fagaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
) 2022 0 0 0 0 0 0
Apiaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 74) 59|
Asteraceae?
2023 0 0 0 0 0 33 9
2022 0 0 0 0 0 1
Asteraceae 3
2023 0 0 0 0 0 19 16
Com 2022 0 0 0 0 0 3
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Ranunculaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Boraginaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
rabacons 2 2022 0 0 9 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Bignoniaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 22| 5 0
Asteraceaed
2023 0 0 0 4 14 0 o
2022 0 0 0 3 3 0
Poaceae
2023 0 0 0 0 5 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Oleaceae
2023 0 25 0 0 0 0 o
) 2022 0 0 0 0 0 0
Araliaceae
2023 0 0 0 0 0 21 70
2022 0 0 0 0 0 0
Serophulariaceae
2023 0 0 0 0 0 8 o
) 2022 0 0 0 0 0 14
Urticaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
Adoxaceae 222 4 o o 4 o 9
2023 0 0 0 0 0 0 o
) 2022 0 0 0 0 0 0
Caprifoliaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 4 0 0 0 0 0
Betulaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
) 2022 0 9 0 0 0 0
Sapindaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
) 2022 0 0 0 0 0 0
Violaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 22 34 0 0
Simaroubaceae
2023 0 0 0 9 0 0 o
) 2022 0 0 3 3 0 0
Tiliaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Pinaceac, Piceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
Mahvaceae 22 4 : o 4 o g
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Geraniaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Polygonaceae
2023 0 0 0 0 3 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Resedaceae
2023 0 0 0 0 6 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Rutaceae
2023 0 0 0 0 43| 0 o
Lythraceae 2022 0 0 g 0 0 g
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Ulmaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Campanulaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Ericaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Rhamnaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Eleagnaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Onagraceae
i 2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 0 0 0 0 0 0
Hypericaceae
2023 0 0 0 0 0 0 o
2022 1 2 3 2 5 2
avéb fajok (<3%
Lgyeb fajok (<3%) 2023 3 5 2 1 B 5| 1
Gyiiit6t nivé 2022 5 7 3 7 5 6
Y 2023 5 5 4 7 7 5 4
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10. melléklet: A 4.1.1 alfejezetben bemutatott harkai agrarerdészeti teriileten kihelyezett
méhcsaladoktol  gylijtétt  pollencsomok  mikroszkoépos — pollenanalizisének
eredményei a 2022-es és a 2023-as évben. A tablazatban athuzassal jeloltiik azokat a
hénapokat, amelyekben nem tudtunk pollenmintat venni a méhcsaladoktol.

Vizsgilati honapok
Novényesalidok Vizsgilati év
Aprilis Mijus Jinius Jilius | Augusztus | Szeptember
2022 71 58 0 36
Brassicaceae
2023 19 23 0 0 30
2022 18 11 3 3
Rosaceae
2023 26 8 4 0 0]
. 2022 9 0 0 0
Salicaceae
2023 47 0] 0 0 0f
2022 0 s 0 0
Lamiaceae
2023 0 0 G 0 0
2022 0 0 3 9
Asteraceae |
2023 6 3 10 16 16
- 2022 0 16 [ 0
Vitaceae
2023 0 21 5 0 0f
2022 0 0 0 0
Cornaceae
2023 0 0 0 0 0
Fabaceael 2 g el 2 &
2023 0 3 s 3 0
2022 0 0 0 0
Papaveraceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 74 0
Fagaceae
2023 0 0 53 0 0]
) 2022 0 0 13 0
Apiaceae
2023 0 0 0 0 0
Asteraceae? o w il w .
2023 0 0 0 39 9
Asteraceae3 2022 0 g 0 8
2023 0 0 0 33 11
. 2022 0 0] 0 0
Comvohulaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Ranunculaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Boraginaceae
2023 0 36 9 0 0]
Fabaceae? 202 g g g g
2023 0 0 0 0 0
) 2022 0 0 0 0
Plantaginaceae
2023 0 0 5 0 0
2022 0 0 0 0
Bignoniaceae
2023 0 0 0 0 0]
Asteraceacd A u g 0 o
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Poaceae
2023 0 0 0 0 0
Oleaceae 2022 0 g 0 g
2023 0 0 0 0 0]
2022 0 0 0 0
Araliaceae
2023 0 0 0 0 23
) 2022 0 0 0 0
Scrophulariaceae
2023 0 0 0 0 0
) 2022 0 0 0 0
Urticaceae
2023 0 0 0 0 0]
Adoxaceae B u u 0 o
2023 0 0 0 0 0
Caprifoliaceae e u . - -
2023 0 0 0 0 0
Betulaceae 2022 0 g 0 o
2023] 0 0 0 0 0
— 2022 0 0 0 0
Sapindaceae
2023 0 0 0 0 0
- 2022 0 0 0 0
Violaceae
2023 0 0 0 0 0
) 2022 0 0 0 0
Simaroubaceae
2023 0 0 0 0 0
n 2022 0 0 0 0
Tiliaceae
2023 0 0 0 0 0
Pinaceae, Piceae 2022 9 u w g
2023 0 0 0 0 0
Malvaceae 2022 0 g 0 g
2023] 0 0 0 0 0
o 2022 0 0 0 0
Geraniaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Polygonaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Resedaceae
2023] 0 0 0 0 3
2022 0 0 0 0
Rutaceae
2023 0 0 0 0 0
Lythraceae 2022 @ @ @ @
2023 0 0 0 0 0
Magnoliaceae 2022 d g 0 o
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Ulnaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Campanulaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Ericaceae
2023] 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Rhamnaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Eleagnaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
Onagraceae
2023] 0 0 0 0 0
) 2022 0 0 0 0
Hypericaceae
2023 0 0 0 0 0
2022 2 5 4 1
Eayéb ( <3%,
Feveb (<3%) 2023 2 5 3 5 5
PR 2022 3 5 5 3
Giijtatt 2023] 4 6 s 4 o
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. melléklet: A 4.1.1 alfejezetben bemutatott bajnai agrarerdészeti teriilet méhészetébdl
pergetett mézmintdk (repce, akac, napraforgd) mikroszkdpos pollenanalizisének
eredményei a 2022-es ¢és a 2023-as évben.

Novénycsaladok Vizsgalat év = Pergetett ,fa‘l ti}mezek =
Repceméz Akacméz Napraforgéméz
. 2022 86 48 19
Brassicaceae
2023 88 71 14
2022 0 0 0
Rosaceae
2023 3 3 0
. 2022 0 0 0
Lamiaceae
2023 0 3 0
Sapindaceae 2e2e L L L
2023 0 5 0
Asteraceael 2022 g v 9
2023 0 0 12
Fabaceael A L g i
2023 0 0 6
Fabaceae2 et v & L
2023 0 11 0
Asteraceae4 2028 L L e
2023 0 0 49
. 2022 0 0 0
Apiaceae
2023 0 0 4
2022 0 4 0
Cornaceae
2023 0 0 0
Vitaceae A L 9 4
2023 0 0 0
. 2022 0 0 4
Boraginaceae
2023 0 0 0
2022 6 0 0
Fagaceae
2023 0 0 0
Egyeéb novénycsaladok 2022 8 9 19
(<3%) 2023 9 7 15
Abszolut pollenszam 2022 88700 18292 14679
(PG/10g) 2023 102325 19346 17822
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12. melléklet: A 4.1.1 alfejezetben bemutatott harkai agrarerdészeti teriilet méhészetébol
pergetett mézmintak (repce, akac, hars-gesztenye) mikroszkdpos pollenanalizisének

eredményei a 2022-es ¢és a 2023-as évben.

Pergetett fajtamézek
Novénycsaladok Vizsgalati év - g — J z -
Repceméz Akacméz Hars-gesztenye
. 2022 67 49 5
Brassicaceae
2023 79 40 22
2022 9 15 0
Rosaceae
2023 7 18 3
. 2022 0 6 4
Lamiaceae
2023 3 0 0
Sapindaceae 2022 0 0 0
2023 0 0 0
Asteraceael etize d g v
2023 0 3 3
Fabaceael 2022 L 2 L
2023 0 0 0
Fabaceae? etz2 g 2 L
2023 0 20 0
Asteraceaed 2022 0 0 0
2023 0 0 0
. 2022 0 0 0
Apiaceae
2023 0 0 0
2022 9 0 0
Cornaceae
2023 3 0 0
. 2022 0 3 0
Vitaceae
2023 0 7 0
. 2022 0 0 0
Boraginaceae
2023 0 0 3
2022 0 3 68
Fagaceae
2023 0 7 48
Scrophulariaceae 2022 0 0 9
2023 0 0 0
Tiliaceae 2022 0 0 6
2023 0 0 9
Adoxaceae A L g J
2023 0 0 3
Egyéb novényfajok 2022 9 3 8
(<3%) 2023 8 5 9
Abszolit pollenszam 2022 98704 23607 28355
(PG/10g) 2023 115809 18307 20164
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13. melléklet: A 4.2 alfejezetben bemutatott kontroll repce fajtaméz mintak jellemzd
mikroszkdpos pollenprofilja (400x nagyitassal)

14. melléklet: A 4.2 alfejezetben bemutatott kontroll akac fajtaméz mintak jellemzd
mikroszkdpos pollenprofilja (400x nagyitassal)
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18. melléklet: A 4.2.2 alfejezetben bemutatott akac- és repce mézmintdk mikroszkopos
pollenanalizisének Fuzzy modszer éltali kiértékelése a k=3 klaszterre vonatkozd
eredményei

K=3 f=1,2
. , e Bezdek Felentrop Szeparal
Fajtaméz Mézmintik kédja 0,9815856]  0,0234448|  57,287978
k=1 k=2 k=3

84s 2,489D-12 1,460D-09 1
92s 1,355D-12 3,727D-10 1]
34s 8,317D-11 9,073D-09 1
35s 6,126D-08 0,0000046 0,9999953
36s 5,680D-14 1,888D-11 1
37s 0,0000009 0,0006895 0,9993096|
38s 0,0000009 0,0051394 0,9948597

41s 3,045D-10 0,0000001 0,
42s 5,754D-08 0,00017 0,99983
Akécméz 45s 0,0000005 0,0000514 0,9999482

46s 7,334D-10 0,0000001 0
48s 1,901D-09 0,0000003 0,9999997|
52s 2,162D-08 0,0000018 0,9999982
55s 1,045D-08 0,0000054 0,9999946|
56s 1,883D-10 4,407D-08 1]
58s 2,686D-08 0,0000018 0,9999982
59s 4,169D-11 1,122D-08 1
64s 0,000001 0,0002174 0,9997816|
S1s 1,706D-12 2,332D-10 1
68s 1,925D-08 0,0000038 0,9999962
GG1 0,9976665 0,0023316 0,0000019)
GG2 0,9999999 7,919D-08 2,144D-09
GG3 0,9999999 6,931D-08 1,830D-09
GG4 1 1,232D-09 2,311D-11
GG5 1 2,906D-08 7,015D-10
GG6 1 6,575D-12 9,051D-14
GG7 1 2,245D-10 3,675D-12
r1 1 9,849D-12 1,492D-13
r2 1 3,190D-08 2,409D-10
r3 1 4,578D-10 8,475D-12

Repceméz

r4 1 5,837D-09 8,061D-11
r5 1 1,520D-10 3,142D-12
ré 1 4,129D-08 2,231D-10
8 0,9999999 7,919D-08 2,144D-09
9 0,9999999 7,919D-08 2,144D-09
r10 0,9999994 0,0000006 1,850D-08
r12 0,9999999 6,682D-08 1,748D-09
ri3 0,9999994 0,0000006 1,850D-08
ri4 1 4,540D-09 9,435D-11
r15 1 7,033D-12 9,819D-14]
Bajna, repce 2022 1 3,730D-09 1,910D-11
Bajna, akac 2022 0,0027561 0,9862976 0,0109463
Harka, 2021.05.04 0,9802752 0,0197157 0,0000091
Harka, 2022.05.15.K 0,9762012 0,0237681 0,0000307|
Harka, 2022.05.15.N 0,9905863 0,0093946 0,0000191
Harka, 2023.04.20 0,0004836 0,9644775 0,0350389)
Harka, 2023.05.22 0,9999991 0,0000009 2,781D-09
Harka, 2023.06.22 0,0000064 0,9978289 0,0021647|
Agrarerdészeti Harka, 2024.04.28 0,0015917 0,9984008 0,0000075|
mézek Nagycenk, 2022.akac 0,6006432 0,3989379 0,0004189)
Nagycenk, 2022.repce 1 5,854D-12 7,534D-14]
Bajna, 2023. akac 0,9985338 0,0014591 0,0000071
Bajna, 2023.repce 1 9,859D-13 1,127D-14
SOE, 2022.04 5,174D-08 0,9999999 1,304D-08|
SOE, 2022.05 0,9976036 0,002394 0,0000024
SOE, 2022.06.01 0,0000168 0,9999826 0,0000006
SOE, 2020.06.17 0,0000019 0,9999715 0,0000267
Barbacs, 2023. 05 1 5,854D-12 7,534D-14
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20. melléklet: A 4.2.3 alfejezetben bemutatott akéc- és repce mézmintdk VOC

analizisének Fuzzy modszer altali kiértékelése a k=3 klaszterre vonatkozo

eredményei
K=3 f=1,2

Fajtaméz| Mézmintik kédja Bezdek Felentrop Szeparal

0,9595554 0,0534916 54,490068
k=1 k=2 k=3
84s 2,520D-09 1 4,944D-11
92s 2,418D-11 1 2,727D-13
34s 8,679D-08 0,9999999 1,011D-09
35s 0,0000008 0,9999992 7,576D-09
36s 0,0000002 0,9999998 2,466D-09
37s 0,0000001 0,9999999 1,243D-09
38s 0,0000001 0,9999999 1,674D-09
41s 0,0000025 0,9999975 1,756D-08
Akdcméz 42s 1,225D-08 1 1,814D-10
45s 9,375D-09 1 1,058D-10
46s 9,219D-09 1 2,363D-10
48s 7,500D-10 1 1,178D-11
52s 5,434D-10 1 5,699D-12
55s 8,870D-09 1 1,737D-10
56s 1,554D-08 1 4,176D-10
58s 3,213D-09 1 4,198D-11
59s 4,698D-10 1 5,748D-12
64s 9,637D-09 1 1,235D-10
GG1 0,9845989 0,0153992 0,0000019
GG2 0,1442329 0,8557636 0,0000036
GG3 0,0098577 0,9901413 0,0000009
GG4 0,0536716 0,9463262 0,0000022
GG5 0,0004108 0,9995891 8,438D-08
GG6 0,995393 0,0020578 0,0025492
GG7 0,9954653 0,0010868 0,0034479
rl 1 1,432D-08 5,143D-10
r2 1 2,315D-13 4,207D-15
Ry r3 0,9998072 0,0001927 8,515D-08
r4 0,9999889 0,0000111 1,191D-08
r5 0,999543 0,0004568 0,0000002
6 0,0925817 0,9074153 0,000003
r8 0,9999768 0,0000169 0,0000063
r9 0,9999973 0,0000027 1,204D-08
r10 0,9996756 0,0003224 0,000002
ri2 0,9999709 0,0000291 2,382D-08
ri3 1 2,394D-08 1,674D-10
ri4 0,9999999 7,501D-08 4,206D-09
r15 0,0000007 0,9999993 1,287D-09
Bajna, repce 2022 0,0044118 0,9916195 0,0039687
Bajna, akac 2022 0,0003846 0,9995772 0,0000382
Harka, 2021.05.04 2,180D-09 1,170D-09 1
Harka, 2022.05.15.K 0,000013 0,0000043 0,9999827
Harka, 2022.05.15.N 1,510D-08 9,514D-09 1
Harka, 2023.04.20 0,0435671 0,0006091 0,9558239
Harka, 2023.05.22 0,8262927 0,1736999 0,0000074
3 Harka, 2023.06.22 0,0000008 0,9999992 6,614D-09
Ag'rare.rd Harka, 2024.04.28 0,2139516 0,6765027 0,1095456
észeti a

mézek Nagycenk, 2022.akac 0,0000013 0,0000016 0,999997
Nagycenk, 2022.repce 1,722D-08 2,321D-09 1
Bajna, 2023. akac 0,0021524 0,9977781 0,0000695
Bajna, 2023.repce 0,9821085 0,0117725 0,0061191
SOE, 2022.04 0,0018641 0,0020102 0,9961257
SOE, 2022.05 0,0000008 0,000001 0,9999982
SOE, 2022.06.01 0,0004139 0,0001276 0,9994584
SOE, 2020.06.17 1,934D-08 2,744D-09 1
Barbacs, 2023. 05 0,0001293 0,9998707 5,431D-08
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21. melléklet: A 4.3 fejezethez felhasznalt akac, repce és vegyes mézmintdk fiziko-
kémiai paramétereinek nyers adatai, a normalitas vizsgalat eredményei, a t-értékek,
a korrelacidanalizishez és a PCA analizishez felhasznalt mintak (vildgoskék szinnel
jelolve). A sarga hattérrel jelolt adatok kiugro értékek, a StatsKingdom Shapiro—
Wilk tesztje alapjan.

. Elektromos . « " " 5
Mintaazonosité (Akicmézek) Viztartalom | g o) | saviok pH  |vezetokepes | ST | piie () | Glakoz (o) |TUKICH/ON| Diasztdz | e bolien | RePCC
(%) . (%) koézarany | aktivitds pollen
ség(mS)
A 15,5 83 1 1,56 42,95 26,38 1,63 83 16,52 16 2
Al 158 82,5 0,85 3,67 0,14 0.82 4143 26,53 1,56 83 0,043 23 0
A3 154 83 0,95 3,75 0,153 0,36 41,9 29.47 1.42 83 0,12 15 5
A4 19 79, 1 3.61 0,159 0,07 4435 29.83 1,49 6.5 0,14 24 12]
A5 152 83,1 0.9 38 0,137 0.29 42,18 26,54 1,59 6.5 0,09 29 0|
A6 175 31 125 3.82 0,174 0,13 41,13 292 141 8.3 0.1 19 0
A7 175 30,6 0,95 3,72 0,151 0,12 42,02 28,59 147 83 0,08 16 7]
A8 14,9 83,5 1,3 3,62 0,168 0,7 43,19 28,18 1,53 83 0,15 18 4
A9 14 84,5 0,85 3.81 0,137 0,65 43,76 27.3 1,6 6,5 0,11 15 0
Al0 14,9 83,5 0.9 3.88 0,128 1,04 4343 29.58 1.47 83 0.2 18 10
All 14 84,5 0.8 3,73 0,138 0.36 43.79 273 1,6 83 0.81 21 3
Al2 16 82,5 0.8 3,54 0,155 0.71 44,06 28,07 1,57 8.3 0,07, 34 11
Al3 14,5 842 0,75 3.1 0,137 0.26 45,12 31,11 145 83 0,13 22 0|
Al4 14,25 34 13 3,76 0,131 0.7 40,32 32,17 125 8.3 2.1 20 7]
Al5 15 83,5 0.8 37 0,146 0,78 41,11 31,87 129 6.5 295 19 3|
Al6 14,5 84 0,9 3,78 0,179 0,2 41,31 28,76 1,44 6,5 37 16 8]
Al17 575 19 12]
Al8 14,5 84 0,85 3.8 0,146 0,77 41.87 30.54 1,37 83 4.5 25 7]
Al19 14,5 84,2 0.9 3.79 0,141 0,29 39.82 2991 1,33 83 4.68 20 8]
A20 15 835 0,95 3,87 0,151 1,06 41,76 30,5 137 6.5 2,64 16 13|
A21 17.15 31,15 0,75 3,72 0,111 16,76 31,54 209 1,51 2.5 1.6 21 0
A22 155 82,9 0.7 37 0,114 15,74 29,65 19.9 1.49 25 2,75 15 3|
A23 16,25 36,89 2545 145 27 9|
A24 12,15 3697 24,09 1,53 19 15|
A25 11,58 36,26 232 1,56 16 12
A26 712 38,07 27,78 1,37 22 13
A27 3.46 41,12 28,68 1.43 26 14
A28 14.9 83.6 0.8 3.68 0,14 0,19 42,23 27,11 1,56 83 4.06 16 3
A29 14.25 84,1 0.8 336 0212 0,22 41,67 27,11 1,54 83 3.86 16,5 20
A30 175 80,65 0.9 3,79 0,122 4,64 38,85 26,88 145 83 0.7 31 3|
A3l 1425 842 0.6 3.86 0,118 0,67 43,19 26,7 1,62 8.3 1,65 19 24]
A32 15,5 83 0,8 3,86 0,137 0,78 40,14 25,78 1,56 6,5 3,45 17 9]
A33 1525 83,25 0,9 3.86 0,137 0,63 40,14 2599 1,54 83 4,35 20 7]
A34 14,5 84 0,8 3,96 0,113 041 40,22 2398 1,68 10,9 1,49 24 11
A35 14,5 83.75 0.6 3.9 0,098 0,33 38.66 22,62 1,71 83 1,62 19 15
A36 16,5 82,5 0,75 3.83 0,111 0,16 3894 2392 1,63 83 2,34 21 5
A37 14.7 83,75 0,65 3,99 0,107 0,27 38,57 22,64 1.7 6.5 3,67 18 17]
A38 155 83,25 0,65 3,96 0,102 0.21 36,46 21,73 1,68 83 1,63 17 12]
A39 16.8 81,5 1 3,62 0,135 12 38,49 236 1,63 8.3 1.64. 23 4
Ad 16,5 81,75 135 3,75 0,139 037 39,17 2448 1.6 8.3 523 17 3|
A4 13,25 85,1 0,95 3,99 0,169 0,09 39,57 23,85 1,66 10,9 5.8 21 13
A4 0,15 37,18 25,05 1,48 27 9)
A4 0.21 38.36 24.31 1,58 18 13
Ad4 15,5 82,75 0.3 39.43 24.74 1,59 22 13
A45 15 83,5 0,46 38,22 24,59 1,55 23 10|
Ad6 13 85,75 148 37,94 24,82 1,53 19 12|
Ad7 14] 84,5 0,95 387 0,143 0,25 46,7 2435 192 6.5 17.8 17 24]
A48 021 4381 28,57 1,53 17 13]
A49 24 14}
A50 18,8 26 11
A51 0,13 44,05 27,02 1,63 19 9]
A52 0,55 43,64 26,97 1,62 16 4
A53 0,95 3,76 0,125 1.26 43,65 27.1 161 6.5 5.83 17 3|
A54 0.9 3,69 0,128 191 436 27.87 1,56 5 4,52 20 10|
A55 0.9 3,78 0,129 0,62 4387 2831 1,55 83 5.46 23 12]
A56 145 34 0.9 3,74 0,145 0,16 3931 234 1,68 10,9 46 17 33
A57 14 84,5 0,85 3.8 0,13 0,45 39.85 23,87 1,67 10,9 3,63 18 34
A58 15,5 82,75 1,25 3,77 0,174 0,11 39.31 26,33 1,49 17,9 8,17 21 11
A59 16,75 81,75 0.9 3.79 0,142 0.3 40,33 24,65 1,64 109 2,42 19 0
A60 13,5 85 1,25 3,77 0,193 0,21 422 28,59 1.48 10,9 10,5 17 29
A61 14 84,5 1 3.67 0,159 0.8 4484 27,15 1,65 8.3 4,96 20 9|
A62 0.15 4432 27,42 1,62 18 11
A63 14] 84,5 0,85 3.86 0,131 0,87 4355 26,95 1.62 6.5 428 35 13)
A64 145 34 0.9 3,74 0,139 0,18 44,67 27,06 1,65 10,9, 7.05 15 7]
A65 17 7
A66 0,23 44,98 2743 1,64/ 16 8]
A67 4.6 17 1
A68 10,12 36,95 23,58 1,57 19 12|
Shapiro-Wilk-féle normalitasvizsgalat HO HO H1 HO HO H1 HO HO HO H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlastak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkiil.
N Elektromos . S P
Vizartalom g 0h) Saviok PH  vezetoképess SN O7 b (%) Glikoz (v TTOZO DISZEZ e e pollen RSP
(%) ’ (%) Kozariny  aktivitas pollen
ég (mS)
n: 43 44 37 45 44 54 61 63 61 44 45 64 63|
Atlag 14,91279 83,49545 0,875676 3,781333 0,1379318 0,507222 41,1782 26,48175 1,548033 8,188636 2,846289 19,35156 8,52381
St.dev: 0,946428 1,042739 0,103212 0,019231 2,596699 2,639217 0,097122
CV (St.dev/atlag) 0,063464 0,012489 0,027295 0,1394242 0,06306 0,099662 0,062739
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21. melléklet folytatasa

Viztartalom Elektromos | o, harss Froktdz | i
Mintaazonosité (Repcemézek) ) Brix (%) Savfok pH vezetdképes %) Fruktéz (%)| Gliikéz (%) |  Gliikéz aktivitis HMF | Akic pollen |Repce pollen
ség (mS) arany
Rl 14 84,5 1,05 3,74 0,19 0,67 38,49 36,51 1,05 8.3 3,07 0 82
R2 13,5 84,5 1,1 3,71 0,28 0,1 36,69 37,08 0,99 8.3 3,08 4 78|
R3 17 81 1 3,66 0,17 0,59 38,23 39,56, 0,97 5 1,95 0 78]
R4 15 83,5 0,9 3,89 0,171 0,23 39,84 37,76 1,06 139 0,3 0 84
RS 14,5 84 1 3.92 0,176 0,28 40,34 39,61 1,02 17,9 03 1 87
R6 14,5 84 1,25 3,83 0,201 0,16 38,23 37.83 1,01 13,9 3 0 86
R7 16 82 0.85 3.86 0,133 0,13 39.5 39.1 1,01 83 1 0 93]
RS 15 83 1,05 3,97 0,237 0,11 35,87 41,97 0,85 109 0,8 0 78]
R9 15,5 83 1,05 3.73 0,151 0,06 37,33 36,93 1,01 5 5 0 30|
RI10 15 83,5 1.1 361 0,208 0,11 38,27 39.7 0,96 17,9 25 2 89|
RI11 16,5 82 1,2 3,76 0,213 0,15 38,53 38,53 1 10,9 0,003 0 66
RI12 18 80,5 1,05 3,71 0,17 0,12 37.87 38,27 0,99 109 0 87|
RI13 17 82 115 3,58 0,196 0,05 404 42,09 0,96 83 0 74
RI14 17,5 80,5 1.4 3.81 0,185 0,14 40,72 41,98 0,97 10,7 0,16 0 67,
RI5 14,5 84,5 1,05 3,76 0,267 0,57, 40,9 39,96 1,02 13,9 3 1,5 73
R16 16 82,5 1,2 3,74 0,199 0,19 39,35 38,01 1,04 17,9 0,52 2 61
R17 16 82,5 115 3,72 0,173 0,08 39,01 38,01 1,03 139 1,84 0.5 81
RI18 16,5 82 1,3 3,66 0,216 0,05 40 40,42 0,99 179 5 71
RI19 15 83,5 1.3 3,69 0,161 0 36,38 41,26 0,88 13,9 0,42 1 96|
R20 15 83,5 1,1 3,67 0,167 0 37,75 38,93 0,97 17,9 1,08 0 85
R21 14,5 84 1 3,97 0,174 0,32 37.99 37.01 1,03 83 0.6 0 74
R22 17 82,5 1,5 381 0,268 0,1 38,72 35,81 1,08 109 9.57 1 89)
R23 16,5 82,5 1,05 3,79 0,204 0,59 38,9 37.49 1,04 13,9 235 B 77
R24 17 81 1,05 3,65 0,199 0.1 39,01 39,58 0,99 8.3 0,91 1 84
R25 17,75 80,5 1,45 343 0,206 S 1,58 0 81
R26 17,75 80,5 1.4 347 0,192 S 1,02 1 79)
R27 16,5 82 223 0 82
R28 16,25 82,25 427 0 85|
R29 17,25 81 1,18 2 77
R30 16,25 82 1 0,25 40,57 37,12 1,09 83 1,25 3 79
R31 17,5 81 0,18 39.28 38,35 1,02 139 0,16 1 82|
R32 16 82,5 0,16 40,31 3745 1,08 139 2,82 3 80)
R33 1.1 0,06 40,57 35,34 1,15 8.3 3,15 0 79|
R34 16,5 82 125 3,59 0,148 0,46 33,09 41,08 0,86 10,9 0,05 0 96|
R35 15,5 83 1 3,79 0,15 0,05 37,03 40,92 0,9 83 0,1 0 36)
R36 16 82,5 1,2 39 0,172 0,93 33,59 334 1,01 83 1,13 0 65|
R37 15,5 82,5 1,1 391 0,201 0,08 37,6 37,99 0,99 8.3 0,72 1 91
R38 17 81,5 1 3,76 0,175 1,58 38,21 413 0,93 8.3 0,63 0 87,
R39 17,5 80,75 1,75 3,56 0,178 0,69 33,36 43,33 0,77 8.3 0,72 0 92
R40 16 82,5 1,45 3,64 0,176 0,09 3539 4247 0.83 6,5 0.83 0 93|
R41 17 81,5 1,05 3,68 0,202 0,2 38,25 39,53 0,97 83 2,66 1 58]
R42 16 82,2 1,05 3,72 0,194 032 41,64 38,36) 1,09 8.3 7,61 1 9|
R43 12,01 4 78
R44 15,5 83 13 3,86 0214 1,35 36,66 359 1,02 10,9 4.1 0 77,
Shapiro-Wilk-féle normalitasvizsg HO H1 H1 HO HO HO HO HO HO H1 H1 H1 HO
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlasuak
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlasuak.
Az atlagok, a szérasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkil.
Viztartalom Elektromos | o, haréz Froktdz i
Brix (%) Savfok pH vezetbképes Fruktéz (%) Glikéz(%)  Glikéz - HMF  Akdcpollen Repce pollen
(%) oD (%) " aktivitas
ség (mS) arany
n: 42 42 37 36 33 29 35 46 33 40 38 38 42
Allag 16,065476  82,37381 1,1405405 3,7375 0,184909 0,1334483 38,680857 38,840526 1,0051515 10,695 1,5916579 0,4473684 81,904762
St.dev: 1,1140176 0,1286052  0,022937 0,0855769 1,5243173 2,1970003 0,0493154 7,6853028|
CV (St.dev/atlag) 0,0693423 0,0344094  0,124042 0,6412736 0,0394075 0,0565646 0,0490626 0,0938322]
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21. melléklet folytatasa

Viztartalom Elektromos Szacharéz Fruktoz/ Diasztaz Repce
Mintaazonosité (Vegyes méz) Brix (%) Savfok pH vezetéképes Frukt6z (%) | Glilkéz (%) | Gliikéz o HMF Akac pollen
(%) . (%) . aktivitas pollen
ség (mS) arany
RAI 16,5 82 0.75 3.81 0,109 0,65 4118 28,58 1,44 10,9 2,04 14 37.5
RA2 14,75 83,6 0,55 3,93 0,102 0,41 42,8 27,56 1,55 8,3 2.8 15 27,
RA3 14,2 84,1 115 3,64 0,151 0,56 39,47 27,18 145 10,9 5,86 15 23
RA4 15,25 83 1,15 3,66 0,164 0,34 41,05 25,71 1,6 13,9 2,17 13 5|
RAS 16,5 82 115 3,67 0,149 0,36 39,9 26,74 1,49 10,9 2,18 15 27
RA6 13.8 84,6 11 3,76 0,154 1,93 39,88 25.86 1,54 10,9 2,49 15 18
RA7 14,5 84 1,15 3,77 0,166 0,93 35,87 23,61 1,52 6.5 3,15 14,5 18
RA8 14,7 83,5 1,05 3,79 0,135 0.6 37,7 244 1,54 10,9 2,495 14 12
RA9 14,2 84,5 1,05 3.81 0.16 0,68 38,22 27,04 141 10,9 4,85 14 35
RAI10 14 84,5 1,1 3,7 0,161 0,74 39,16 25,46 1,54 10,9 2,78 15 18
RAIL 14,5 84 0,65 3,86 0,116 0,63 38,83 24,05 1,61 6.5 1,9 15 19
RA12 14 84,5 0.85 3,77 0,133 1,57 38,99 2371 1,64 10,9 3.16 14 30
RAI13 14 84,5 0,95 3,81 0,128 1,74 39,15 23.73 1,65 8.3 2,49 15 24
RA14 0,52 38,86 25,15 1,55 15 23
RAIS 742 29.93 2332 1,28 13 27
RAL6 0,28 37,51 27,28 1,38 12 25
RA17 1,39, 37,08 24,86 1,49 13 24
RA18 0,17 36,45 25,92 1,41 14 28
RAI9 0.5 3675 25.46 1,44 12 27
RA20 0,18 40,02 24.91 1,61 15 32
RA21 16,75 81,5 14 26|
RA22 16 30
RA23 16,6 13 26
RA24 14 28]
RA25 0,17 43,76 28.39 1,54 15 29
RA26 0,95 3,69 0,14 0,29 41,57 29,93 1,39 5 6,83 13 26
RA27 0.8 3,73 0,111 0,17 41,17 33,12 1,24 8.3 5,47 14 25|
RA28 15,25 83 0,85 3,79 0,113 0.3 40,52 24,63 1,65 8.3 3.5 14 24
RA29 15.5 83 1.45 3,79 0,141 0,15 35,19 26,54 1,33 10,9 6 14,5 12]
RA30 15,75 82,75 0.9 3,91 0,115 121 35,44 26,16 1,35 8.3 3.5 15 31
RA31 13,5 85 0,95 37 0,138 0,63 44,53 26,87 1,66 8.3 4,19 15 42
RA32 14 84 1 3,77 0,168 0,54 41,73 26,24 1,59 10,9 2,9 14 26,
RA33 13,5 84,75 11 3,76 0,172 0.6 4,27 26,77 1,58 10,9 4,55 14 29
RA34 15
RA35 13 85,5 1,25 3,66 0,172 2,5 38,15 27,93 1,37 13,9 2,22 15 26,
RA36 0,18 44,77 26,56 1,69 14 27,
RA37 3,97 14 25
Shapiro-Wilk-féle normalitasvizs; ~ HO HO HO HO HO HO HO HO HO H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhet6, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1 Feltételezhet6, hogy az adatok nem normal eloszlasuak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkiil.
. Elektromos . Fruktéz/ . . .
Vistartalo b %) Saviok PH  veretkepess ML pktor (%) Gliikéz (%) Glikez D42 pyp Akic Repce
m (%) (%) . aktivitas pollen pollen
ég (mS) arany
n: 22 21 22 22 22 24 30 30 31 22 23 35 30
Atlag 14,76136 83,72857 0,995455 3,762727 0,1408182 0,440833 39,599 26,01833 1,500968 9,795455 3,543261 14,34286 25,6)
St.dev: 1,105821 1,069062 0,204654 0,077839 0,0225803 0,219939 2,568736 1,61986 0,118838
CV (St.dev/itlag) 0,074913  0,012768 0,205588 0,020687 0,1603508 0,064869 0,062258 0,079174
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22. melléklet: A 4.3 fejezethez felhasznalt akac, repce és vegyes mézmintak
elemtartalom vizsgdlatanak nyers adatai, a normalitas vizsgalat eredményei, a t-
értékek, a korrelacidanalizishez és a PCA analizishez felhasznalt mintak (vilagoskék
szinnel jelolve). A sarga hattérrel jelolt adatok kiugrd értékek, a StatsKingdom
Shapiro—Wilk tesztje alapjan.

Mint it6 (Akacmézek) Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe

Al 12,78 6,37 0,37 0,03 30 0,01 0,01 0,13 0,44 4,67

A2 7,59 4,17 0,52 0,01 7 0,01 0,01 0,18 0,47 7,01

A3 13,04 6,58 0,28 0,01 18 0,01 0,01 0,30 0,46 10,66,

A4 18,42 8,11 0,27 0,01 66 0,01 0,01 0,01 1,82 16,62,

A5 6,05 4,97 0,55 2,31 63 0,01 0,17 1,73 1,57 6,82]

A6 3,11 4,65 0,39 0,01 13 0,01 0,01 0,09 0,12 6,50)

A7 6,69 5,16 2,05 0,01 54 0,01 0,01 0,29 0,77 10,03

A8 2,83 525 0,33 0,01 41 0,01 0,01 0,38 1,07 7,06

A9 3,56 4,66 0,18 0,01 31 0,01 0,01 0,01 0,01 1,98

Al10 4,85 4,80 0,17 0,11 8 0,01 0,01 0,17 0,12 3,78

All 7.58 6,06 1,27 0,01 29 0,01 0,01 0,02 0,55 17,04

Al2 4,10 7,53 0,18 0,01 178 0,01 0,01 0,05 0,01 9,44

Al3 5,98 7,96 0,61 0,01 35 0,01 0,01 0,19 0,28 5,75

Al4 2,26 532 0,74 0,01 34 0,01 0,01 0,04 0,44 8,37

Al5 9,59 5,30 2,82 0,01 32 0,01 0,01 0,20 0,01 21,64

Al6 6,09 6,64 0,42 0,01 36 0,01 0,01 0,06 0,54 5,01

Al17 0,79 8,02 0,01 0,06 65 0,01 0,01 0,01 0,08 1,03

Al8 0,01 391 0,01 0,46 16 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01

Al19 0,01 3,90 0,01 0,03 79 0,01 0,01 0,04 0,23 1,98

A20 0,01 4,43 0,01 0,01 9 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01

A21 8,64 2,32 0,15 0,05 13 0,01 0,01 0,01 0,05 4,53

A22 0,01 2,61 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,39

A23 0,01 138 0,01 0,01 3 0,01 0,01 0,01 0,19 0,01

A24 1,50 1,70 0,01 0,11 15 0,01 0,01 0,09 0,52 2,68

A25 45,13 1,75 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 4,62 35,24

A26 37,30 2,66 0,00 0,01 28 0,01 0,01 0,01 5,36 30,71

A27 21,59 3,21 0,01 0,01 7 0,01 0,01 0,01 3,16 18,64

A28 0,01 3,29 0,01 0,03 3 0,01 0,01 0,12 4,68 2,58

A29 4,09 6,90 0,01 0,04 4 0,01 0,01 0,01 2,44 4,12]

A30 4,26 538 0,01 0,04 20 0,01 0,01 0,06 3,51 5,30

A3l 0,01 3,03 0,01 0,01 17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,53

A32 0,01 3,57 0,49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A33 0,01 345 0,01 0,10 9 0,01 0,01 0,01 0,22 0,01

A34 0,01 4,03 0,01 0,01 13 0,01 0,01 0,12 0,01 0,27

A35 0,01 4,01 0,01 0,01 56 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A36 0,14 248 0,01 0,01 9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A37 2,80 7,32 0,52 0,01 0,01 0,25 0,38 0,72 0,01 3,34

A38 2,96 5,90 0,28 0,01 0,01 0,03 0,01 0,06 0,01 2,30]

A39 11,19 5,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,20 0,23 9,71

A40 3,68 5,57 0,51 0,01 0,01 0,03 0,01 0,29 0,06 3,78

Ad1 1,86 6,72 0,19 0,01 0,01 0,03 0,14 0,01 0,23 0,52]

A42 2,29 5,84 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,30 0,61 4,62|

A43 2,18 5,03 0,43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 23,53

Ad44 2,12 5,12 0,58 0,01 0,01 0,02 0,09 0,01 0,01 2,71

A45 0,28 3,88 0,28 0,01 0,01 0,02 0,06 0,02 0,01 2,62

A46 0,01 4,39 0,25 0,01 35,42 0,02 0,19 0,05 0,01 0,32]

A47 0,01 6,23 0,01 0,01 0,01 0,03 0,34 0,01 0,11 0,07|

A48 2,98 6,68 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,96

A49 1,51 4,61 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,04

A50 1,53 8,53 0,68 0,01 34,01 0,01 0,01 0,05 0,20 0,62]

AS51 0,01 5,16 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,46

AS52 1,78 3,34 0,21 0,01 29,92 0,01 0,01 0,19 0,01 0,05}

A53 2,75 3.49 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,21 0,01 1,45

A54 1,31 2,82 0,01 0,01 35,39 0,01 0,11 0,01 0,01 0,15]

AS5 0,82 4,13 0,01 0,01 71,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

AS6 0,01 345 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01

AS57 0,46 2,36 0,01 0,01 2,08 0,01 0,06 0,01 0,01 0,62]

A58 0,54 2,58 0,01 0,01 45,90 0,01 0,09 0,01 0,01 0,01

A59 0,01 1,87 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,01 0,01 0,01

A60 0,01 542 0,01 0,01 8,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A6l 0,01 3.83 0,01 0,01 171,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A62 0,01 3,74 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,10 0,01

A63 0,85 3,04 0,01 0,01 4,21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,26

A64 6,65 2,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,30 5,08

A65 0,97 3,36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16 0,01

A66 0,70 5,69 0,01 6,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A67 0,01 12,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

A68 0,84 0,01 0,01 3,89 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
Shapiro-Wilk-féle normalitasvizsgalat H1 HO H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1

HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1  Feltételezhet6, hogy az adatok nem normal eloszlastak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugré értékek nélkil.

Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe

n: 62 67 65 51 65 56 55 36 30 61

Atlag 2317 4,59 0,15 0,01 16 0,01 0,01 0,01 0,01 2,48

St.dev: 1,818074
CV (St.dev/atlag) 0,396382

147



10.13147/SOE.2026.05

22. melléklet folytatasa

Mi it6 (Akdcmézek) K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se sr n
Al 239 12,28 0,20 0,01 42 0,09 0,12 0,01 0,16 0,72
A2 150 9,06 0,16 0.01 24 0,18 0,12 0,01 0,09 0,01
A3 259 11,25 0,43 0,01 78 037 4,44 0,32 0,11 3,69
A4 210 12,92 0,32 0,01 72 0,14 0,61 0,01 0,20 6,15]
AS 200 6,66 0,23 0,01 42 0,70 0,85 1,62 0,17 2,73
A6 312 548 0,48 0,01 39 0,16 0,05 2,60 0,03 0,84
A7 211 14,63 0,36 0,01 71 0,20 0,06 0,11 0,29 2,18
A8 241 13,67 0,42 0,01 35 0,84 3,86 0,01 0,19 0,01
A9 195 5,50 0,19 0,01 42 0,11 0,01 0,01 0,10 0,01
A10 174 443 0.15 0,01 36 0,13 0,06 0,17 0,05 0,01
All 207 323 0,27 0,01 41 0,16 2,03 0,36 0,02 0,98
Al2 192 8,39 0,24 0,01 13 0,17 0,03 0,01 1,28 3.85]
Al13 201 13,62 0,27 0,01 63 0,19 0,05 0,42 0,15 0,17|
Al4 195 9.93 0,20 0,01 30 0,17 0,58 0,27 0,16 0,01
AlS5 229 522 035 0,01 91 0,13 0,31 0,01 0,17 0,01
Al6 281 12,24 033 0,01 38 0,17 0,15 0,01 0,08 0,01
Al17 360 22,83 023 0,01 43 0,32 1,93 0,01 0,18 0,65
Al8 226 6,37 0,13 0,01 4 0,17 0,71 0,10 0,09 2,59
Al19 215 7,65 035 0.01 4 0,10 0,16 0,12 0,41 1,97
A20 228 7,39 0,10 0,01 3 0,28 0,01 0,05 0,02 031
A21 143 6,74 0,26 0,01 27 0,15 0,08 0,01 0,12 0,28
A22 128 3,23 0,08 0,01 8 0,07 0,58 0,01 0,01 0,01
A23 155 4,65 0,08 0,01 12 0,46, 0,17 0,02 0,03 1,55
A24 140 572 0,12 0,01 4 1,57 0,32 0,07 0,07 3.83
A25 161 10,18 il 0,01 4 047 0,01 0,03 0,05 1,33
A26 115 22,09 0,95 0,01 0,01 0,24 0,01 0,01 0,12 0,01
A27 136 8,95 0,66 0,01 0,01 0,08 0,01 0,01 0,09 0,01
A28 221 391 0,27 0,01 0,01 0,70 0,01 0,01 0,07 0,39]
A29 219 5,83 021 0,01 2 0,06 0,01 0,01 0,03 0,01
A30 174 54,52 0,20 0,01 32 1,93 0,01 0,01 0,44 0,01
A31 212 8,14 0,10 0,01 12 0,16 0,42 0,01 0,10 1,51
A32 220 3.85 0,09 0,01 0,01 0,10 0,63 0,01 0,01 0,01
A33 230 7.26 0,10 0,01 16 0,09 0,68 0,09 0,03 0,12
A34 201 3,28 0,08 0,01 0,01 0,11 0,58 0,01 0,01 0,01
A35 209 0,63 0,13 0,01 3 0,01 1,04 0,01 0,25 1,21
A36 171 0,88 0,01 0,01 12 0,01 1,55 0,01 0.01 0,71
A37 182 10,02 0,62 0,61 17,60 0,42 0,01 0,07 0,26 0,01
A38 195 3,92 0,10 0,12 27,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A39 214 4,75 0,24 0,06 29,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A40 233 6,67 0,19 0,03 23,41 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
Ad1 361 6,38 0,30 0,05 18,15 0,02 0,01 0,01 0,01 0,20
A42 254 18,27 0,26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,21
A43 229 10,98 0,26 0,04 1,34 0,01 0,01 0,01 0,01 2,30
Ad44 210 8,26 0,37 0,09 2321 0,03 0,14 0,01 0,01 0,97
Ad45 210 742 0,11 0,05 3.89 0,01 0,03 0,03 0.01 2,44
A46 281 9,85 0,16 0,03 3.82 0,05 0,11 0,01 0,15 0,98
A47 273 5,66 0,26 0,05 2,71 0,52 0,01 0,03 0,01 0,01
A48 291 6,87 0,29 0,04 32,52 0,06 0,01 0,01 0,01 1,33
A49 355 10,11 0,12 0,08 34,16 0,12 0,01 0,01 0,01 0,53
AS50 270 3,64 0,13 0,05 20,93 0,08 0,01 0,12 0,14 7,97
AS1 236 583 0,14 0,03 40,87 0,05 0,01 0,01 0,01 0,56
AS52 219 2,90 0,08 0,06 8,76 0,05 0,01 0,01 0,16 1,40]
AS53 254 6,84 0.15 0,69 44,42 0,05 0,10 0,01 0,01 0,01
A54 246 0,59 0,08 0,02 2043 0,11 0,04 0,01 0.15 0,01
AS5 260 7,09 0,13 0,01 2535 0,13 0,24 0,01 0,34 1,16
A56 251 3,13 0,18 0,05 1,97 0,01 0,01 0,01 0,01 1,59,
AS57 253 3,24 0,17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,92
A58 310 19,18 021 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,11 2,18
AS59 303 4,56 0,48 0,01 4,35 0,01 0,10 0,01 0,01 4,76
A60 354 10,17 0,18 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 441
A61 249 43,93 0,12 0,01 7,88 0,01 0,01 0,01 0,98 9,99
A62 225 3.61 0,18 0,02 3.16 0,01 0,29 0,01 0.01 3,29
A63 230 9,39 0,16 0,01 15,04 0,01 0,24 0,01 0,01 3.,60]
A64 212 1,31 0,10 0,01 0,0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,08
A65 219 9,52 0,07 0,01 27,2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A66 240 6,37 0,01 0,01 3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A67 203 341 0,01 0,01 8,6 0,34 0,01 0,01 0,01 0,61
A68 144 11,88 0,01 0,01 6.3 0,01 0,01 0,01 0,01 1,14
Shapiro—Wilk-féle normalitasvizsgalat HO HO H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normél eloszlastak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkiil.
K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se Sr Zn
n: 62 62 64 48 66 59 29 48 62 58
Atlag 220 6,90 0,19 0,01 19 0,10 0,01 0,01 0,07 0,71
St.dev: 41,10221 3,431222
CV (St.dev/atlag) 0,186683 0,497588
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22. melléklet folytatasa:

Mintaazonosité (Repcemézek) Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe
R1 0,30 6,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,18 0,01
R2 1,49 8,94 0,07 71,03 0,01 0,01 0,01 0,01 241
R3 2,173 14,02 0,01 77,92 0,01 0,01 0,01 0,24 2,06
R4 1,98 16,77 0,01 16,27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RS 0,01 10,51 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R6 0,44 6,76 0,01 12,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R7 0,67 7.85 0,01 24,62 0,01 0,01 0,01 0,01 3,07
R8 0,01 3,38 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R9 0,01 5,17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R10 0,01 9,55 0,01 18,64 0,01 0,01 0,01 0,01 14,04
R11 0,12 9.15 0,01 17,56 0,01 0,01 0,01 0,23 0,01
R12 0,01 925 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R13 0,01 6,69 0,01 29,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R14 4,73 5,71 0,01 56,81 0,01 0,01 0,01 0,40 2,05
R15 0,01 5,90 126 6,39 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R16 0,01 4,95 1,56 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R17 0,01 14,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R18 0,01 941 0,01 74,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R19 0,01 10,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01
R20 0,01 17,79 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R21 0,49 12,64 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,01
R22 0,01 6,90 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R23 0,01 9,58 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R24 0,01 9,43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R25 0,01 315 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,48 0,01
R26 0,01 5,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R27 0,01 4,59 7,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 0,01
R28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R29 0,01 8,11 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R30 0,01 7,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 3,74
R31 0,01 10,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R32 0,01 6,33 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 2,41
R33 0,01 8,40 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R34 1,69 16,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R35 1,92 14,07 30,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,17 0,01
R36 0,01 6,49 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R37 0,01 7,97 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
R38 0,01 3,60 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 7,58)
R39 26 15 0,13 0,01 43 0,01 0,01 0,06 0,01 15
R40 0,01 4,58 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R41 0,01 7,89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
R42 0,01 6,39 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
R43 0,01 6,69 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,32 0,01
R44 0,01 585 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Shapiro—Wilk-féle normalitasvizsgalat H1 HO H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlasuak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlasuak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugré értékek nélkiil.
Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe
n: 32 36 37 7 37 44 44 43 33 35
Atlag 0,01 7,71 0,01 0,01” 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
St.dev: 1,93
CV (St.dev/atlag) 0,249811
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22. melléklet folytatasa:

Mintaa ito (Rep ézek) K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se Sr Zn
R1 221 14,51 0,08 0,01 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
R2 425 22,83 0,26 0,01 8,5 0,05 0,01 0,01 0,03 4,65
R3 195 19,19 0,09 0,01 57,6 0,30 0,01 0,01 0,18 2,31
R4 259 23,16 0,24 0,01 25,5 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
RS 274 22,58 0,01 0,01 14,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R6 307 31,27 0,30 0,01 24,6 0,02 0,01 0,01 0,07 0,01
R7 179 22,44 0,04 0,01 43,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,37,
R8 321 29,46 0,01 0,01 574 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
R9 190 14,86 0,01 0,01 34,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R10 285 19,78 0,12 0,01 4,0 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01
RI11 236 17,14 0,01 0,01 16,4 0,01 0,01 0,01 0,16 0,01
R12 205 17,97 0,01 0,01 28,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R13 237 22,40 0,01 0,01 76,8 0,01 0,01 0,01 0,16 0,18
R14 286 30,79 0,08 0,01 47,6 0,01 12,21 0,01 0,43 1,48
RIS 198 20,89 0,01 0,01 153,7 0,01 0,01 0,01 0,14 1,69)
R16 291 24,94 0,04 0,01 96,6 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
R17 264 19,24 0,05 0,01 40,1 0,06 0,01 0,01 0,01 0,18
R18 285 23,58 0,05 0,01 13,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,57,
R19 188 17,88 0,06 0,01 0,1 0,05 0,01 0,01 0,01 1,66
R20 203 19,13 0,01 0,01 22,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,87,
R21 242 13,77 0,01 0,01 18,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R22 436 16,37 0,14 0,01 92 0,01 0,01 0,01 0,01 1,88
R23 248 15,97 0,01 0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R24 239 18,58 0,02 0,01 6,9 0,05 0,01 0,01 0,01 0,96
R25 209 12,73 0,03 0,01 0,0 0,54 0,01 0,01 0,01 0,90)
R26 187 9,51 0,00 0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R27 185 13,57 0,01 0,01 0,0 0,03 0,01 0,01 0,01 0,83
R28 282 14,87 0,01 0,01 1.8 0,30 0,01 0,08 0,01 0,53
R29 103 6,11 0,01 0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R30 223 21,76 0,05 0,01 1,2 0,05 0,01 0,01 0,01 0,22
R31 218 13,08 0,01 0,01 11,6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19]
R32 215 16,65 0,02 0,01 0,0 0,01 0,01 0,05 0,01 2,01
R33 264 17,24 0,11 0,01 25 0,01 321 0,01 0,01 0,17
R34 142 10,69 0,01 0,01 44,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,18
R35 137 14,28 0,01 0,01 14,4 0,45 0,01 0,01 0,01 0,01
R36 202 10,94 0,01 0,01 56,5 0,01 0,01 0,01 0,01 2,28
R37 266 12,39 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,85
R38 191 11,88 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14
R39 124 20 0,70 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01
R40 163 11,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,67
R41 256 14,56 0,01 0,01 11,90 0,01 0,01 0,01 0,01 1,18
R42 230 12,97 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,63
R43 225 8,69 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 1,40]
R44 331 17,07 0,05 0,01 0,01 0,15 0,01 0,01 0,07 1,39
Shapiro—Wilk-féle normalitasvizs HO HO H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhet, hogy az adatok normal eloszlasnak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlastak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkiil.
K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se Sr Zn
n: 42 44 38 44 41 29 43 43 30 41
Atlag 226 17,48 0,03 0,01 15,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,52
St.dev: 52,255433  5,683543
CV (St.dev/atlag) 0,2309422  0,32511
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22. melléklet folytatasa:

Mintaazonosit6 (Vegyes méz) Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe
RA1 1,80 4,61 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12 0,01 1,33
RA2 0,44 8,97 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,54
RA3 0,43 5,92 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10 0,01 1,31
RA4 1,64 11,03 0,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 1,94
RAS 1,88 4,86 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,31 0,01 0,67,
RA6 3,23 4,88 0,01 0,01 591 0,01 0,01 0,19 0,22 4,14
RA7 0,84 4,48 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19 0,09 1,88]
RAS 1,80 4,70 0,01 0,01 6,78 0,01 0,01 0,01 0,17 2,96)
RA9 343 8,22 0,12 0,01 32,81 0,01 0,01 0,34 1,22 4,80
RA10 0,28 325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12 0,29 1,59
RAI1L 1,38 2,26 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,57 4,61
RA12 0,74 3,44 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 0,23 121
RA13 16,22 2,97 0,08 0,01 0,84 0,01 0,01 0,16 0,27 21,26
RA14 3,93 1,96 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,35 3,87
RAI1S 2,45 4,08 0,06 0,01 13,83 0,01 0,01 0,01 0,23 2,81
RAI6 1,69 7,75 0,21 0,01 67,90 0,01 0,01 0,24 0,25 3,11
RA17 0,65 6,17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,23 0,01 1,38]
RAIS 1,77 5,72 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,22 1,17
RAI19 2,40 3,60 0,09 0,01 26,75 0,01 0,01 0,01 0,26 3,38
RA20 1,26 5,78 2,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,19 2,17
RA21 0,89 6,35 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,21 0,93
RA22 0,96 3,61 0,92 0,01 18,32 0,01 0,01 0,01 0,21 1,53
RA23 2,65 7,74 0,08 0,01 8,96 0,01 0,01 0,01 0,18 4,10
RA24 0,41 4,17 0,01 0,01 30,44 0,01 0,01 0,01 0,01 2,48
RA25 0,08 4,26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0II
RA26 0,94 2,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,78
RA27 0,64 3,06 3,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,61
RA28 0,66 2,92 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,17
RA29 1,95 4,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19 1,15
RA30 0,54 3,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,10 2,70|
RA31 1,48 4,42 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19
RA32 2,09 5,70 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 5,15
RA33 2,64 3,56 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,59
RA34 0,64 3,43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,72]
RA35 2,30 2,74 0,01 0,01 18,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,70
RA36 0,01 5,20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 0,23
RA37 0,49 3,49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Shapiro—Wilk-féle normalitasvizsg ~ H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlastak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugré értékek nélkiil.
Al B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe
n: 36 36 23 37 26 36 36 22 35 35
Atlag 1,43 4,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12 1,86
St.dev:
CV (St.dev/atlag)
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Mintaazonosité (Vegyes méz) K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se Sr n
RA1 177 7,81 0,05 0,01 7,72 0,02 0,08 0,01 0,05 2,54
RA2 191 2,50 0,05 0,01 3,73 0,01 0,02 0,10 0,01 0,01
RA3 238 5,53 0,16 0,01 5,72 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
RA4 311 3,87 0,41 0,01 13,33 0,01 0,29 0,02 0,01 2,47
RAS 272 2,62 0,09 0,01 24,79 0,01 0,01 0,01 0,01 1,75
RA6 315 3,11 0,28 0,01 24,60 0,03 0,05 0,01 0,01 0,01
RA7 307 451 0,57 0,01 2,92 0,02 0,05 0,01 0,01 0,15
RAS 275 6,52 0,35 0,01 4,90 0,06 0,27 0,01 0,01 3,991
RA9 291 5,88 0,38 0,01 2,80 0,01 0,14 0,01 0,09 0,01
RA10 308 4,01 0,41 0,01 2,84 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RAI11 212 2,39 0,19 0,01 11,97 0,01 0,36 0,01 0,01 0,02
RA12 224 1,63 0,09 0,01 4,87 0,01 0,01 0,01 0,01 0,69]
RA13 227 7,62 0,30 0,01 14,99 0,01 0,03 0,01 0,01 1,05]
RA14 415 7,72 0,14 0,01 1,46 0,01 0,01 0,04 0,01 0,29]
RA1S 99 10,79 0,02 0,01 19,85 0,15 0,54 0,05 0,03 3,02
RA16 423 48,02 0,17 0,01 25,43 0,12 1,97 0,01 0,08 2,85
RA17 196 4,98 0,01 0,01 12,31 0,19 0,09 0,01 0,01 0,38
RA18 264 6,12 0,06 0,01 50,64 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01
RA19 215 13,52 0,23 0,01 21,05 0,01 0,06 0,01 0,04 0,21
RA20 277 7,95 0,07 0,01 18,47 0,01 0,45 0,16 0,01 0,01
RA21 184 4,01 0,18 0,31 9,78 0,01 0,03 0,01 0,07 0,01
RA22 307 8,67 0,41 0,01 3,45 0,01 0,16 0,05 0,07 2,61
RA23 276 6,83 0,22 0,01 12,41 0,01 0,08 0,01 0,05 3,34
RA24 247 825 0,17 0,01 6,82 0,01 0,01 0,01 0,05 4,36
RA25 271 1,94 0,23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01
RA26 183 6,71 0,04 0,01 0,92 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RA27 158 4,57 0,05 0,01 2,48 0,01 2,99 0,05 0,01 0,14
RA28 215 0,62 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,01 0,30}
RA29 283 8,17 0,45 0,01 21,92 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
RA30 155 3,46 0,04 0,01 21,49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RA31 238 0,84 0,15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RA32 293 583 0,13 0,01 2,29 0,01 0,09 0,01 0,01 1,74
RA33 286 0,84 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,39]
RA34 262 2,18 0,08 0,01 0,71 0,01 0,01 0,01 0,01 0,40}
RA35 231 13,95 0,02 0,01 16,21 0,01 0,01 0,01 0,05 0,46}
RA36 288 4,27 0,05 0,01 5,14 0,01 12,40 0,01 0,01 0,01
RA37 269 0,01 0,08 0,01 1,64 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Shapiro—Wilk-féle normalitasvizsgdl ~ H1 HO H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
HO Feltételezhetd, hogy az adatok normal eloszlastak.
H1 Feltételezhetd, hogy az adatok nem normal eloszlastiak.
Az atlagok, a szorasok (St.dev) és a variacios egyiitthatok (CV) a kiugro értékek nélkiil.
K Mg Mn Mo Na Ni Pb Se Sr Zn
n: 34 36 36 36 36 30 23 28 26 26
Atlag 248,496 5,284119 0,164446 0,01 9,278967 0,01 0,020952 0,009868 0,01 0,137747
St.dev: 3,364545
CV (St.dev/atlag) 0,636728
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24. melléklet: A 4.4 alfejezetben bemutatott 2000-2022 kozott pergetett 19 kiillonbozo
¢vbol szarmaz6 akacméz mintadkban eléforduld pollenek mikroszképos képe

Tilia platyphyllos |Malva sylvestris erdei| Melilotus officinalis

Pisum sativum Sambucus nigra
nagylevelii hars malyva orvosi somkord takarméanyborso fekete bodza
31-35 um 84-123 um 22-28 ym 32-48 um 17-20 um

"

-

Wisteria sinensis | Lamium purpureum |Anthriscus cerefolium

Salix spp. Alopecurus pratensis
lilaakéac piros arvacsalan zamatos turbolya fiiz fajok réti ecsetpazsit
30 um 26-34 pm 21-25 pm 17-23 pm 26-31 pm
Plantago lanceolata Viola arvensis Prunus cerasus var. | Knautia arvensis Rubus spp.
landzas utifii mezei arvéacska meggy mezei varfi szeder fajok
21-28 pm 51-100 um 36-40 pm 95-110 pm 28-37 pm

%

Trifolium incarnatum | Taraxacum officinale| Campanula spp.

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

~

l :

%

iy

Trifolium pratense | Cornus sanguinea Pinus nigra Picea abies Papaver somniferum
réti here veresgylirii som fekete fenyd lucfenyd kerti mak
35-42 ym 58 um 55-77 pm >100 pm 28-32 pm
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25. melléklet: A 4.4 alfejezetben bemutatott 2000-2022 koz6tt pergetett 19 kiilonb6zo
¢vbol szarmazo akdcméz minta (sajat kep)
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