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KIVONAT

A méhek a legfontosabb beporzd szervezetek kozé tartoznak. A sokat emlegetett
,,beporzo valsag” egyre inkabb felhivja a figyelmet a méhekre, kiilonosen a haziméhre (Apis
mellifera). A haziméh biologiajarél mar meglehetésen sokat tudunk, ugyanakkor a méhekkel
egylittéld kiilonbozo szervezetekrdl (nagy jelentdségiik ellenére) mar 1ényegesen kevesebbet.
fgy a testfelsziniikhoz kot6dé gombakrél is kimondottan kevés informacionk van. Pedig a
méhek és a gombak kapcsolata, akar mutualista, akar parazita jellegii, nagyon fontos lehet az
egyedek ¢€s a kolonidk talélése szempontjabol is. Ahhoz, hogy a méhek testfelszinéhez kdtodo
gombdkat, illetve a méhekkel valdo kapcsolatuk mibenlétét és jelentdségét megismerjiik,
mindenekel6tt a méhek gombaflorajanak osszetételét sziikséges feltérképezni. Dolgozatomban
a méhek testfelszini gombaflordjanak Osszetételét vizsgaltam, abbol kiindulva, hogy a
koriilményeknek (pl. stabil és vandoroltatott) és kornak (fiatal és id6s) meghatarozo szerepe
lehet a testfelszini gombaflora &sszetételére vonatkozoéan. Osszesen 239 gombatelep
tenyésztettiink ki az egyedek testfelszinér6l, melybél 47 taxont tudtunk elkiiloniteni. A
legnagyobb szamban az Alternaria, Aspergillus és Rhizopus nemzetségek voltak. Elemzéseink
alapjan a gombatelepek mennyiségét sem a méhek kora, sem a tartdsmodja, sem e kettd
interakcidja nem befolyasolta. A gombakozdsségek diverzitdsa hasonld volt a kortdl és a
tartasmodtol fliggetleniil. Egyes gombataxonok ugyanakkor csak bizonyos tartasi rendszerre
vagy korkategoriara voltak jellemzdéek. Ez utdbbiban, feltehetden, a korfiiggd

munkamegosztasnak is szerepe lehetett.



I. BEVEZETO

1. Haziméhek (Apis mellifera) altalanos jellemzése

A haziméhek (Apis mellifera Linnaeus, 1758) szocialis rovarok, melyek fontos
szerepet jatszanak a beporzasban. Az izeltlabuak (Arthropoda) torzsébe, a rovarok (Insecta)
osztalyaba, a hartyasszarnytak (Hymenoptera) rendjébe, a méhfélék (Apidae) csaladjaba és az
Apis genuszba tartoznak. A 28 alfajbol (Engel, 1999) dolgozatomban az Apis mellifera carnica
(Pollman, 1879) alfajt vizsgaltam.

A méhcsaladok allapotatol fliggéen nyaron 20 000-90 000 méh taldlhaté a
kaptarokban, télire ez a szam lecsokken akar 10 000-re. Euszocialis viselkedést mutatnak, a
csaladon beliil harom kasztot kiilonitiink el: dolgozd, kiralynd és here. Egy csaladon beliil a
legnagyobb szamban a dolgozok talalhatok, amelyek biztositjdk a kolonia ellatasat,
tisztantartasat és védelmét. Az 1-3 napos felnétt egyedek feladata a testapolas és a viasz sejtek
tisztogatasa, a 4-10 napos egyedek szerepe a kiralyn6 dajkalasa, a larvak taplalasa, a taplalék
kezelése a kaptarban. A 11-18 napos egyedek feladata a viaszépitmények (Iépek) készitése, a
19-21 napos méhek foként Orszolgalatot teljesitenek a kaptar bejaratanal, illetve a reptilést és
tajekozodast gyakoroljak. A 22—-30 napos méhek pedig a nektar, viragpor begylijtdi, illetve a
viz behordast és méhlegeldk felderitését is 6k végzik (Splirgin, 2013). Minden kaptarban a
kiralynd rakja a petéket, igy a csalad léte nagyban fiigg az egyetlen (nagyon ritka esetben 2—3
kiralynd is el6fordulhat parhuzamosan) kiradlyné petézoképességétol is (Gabor, 2018). A tavaszi
nemzedékvaltast kovetden, a lendiiletes fejlodés soran megjelennek a herék, azaz a himek.
Osszel, a télre valé késziilés soran, a dolgozok kiszoritjak a kaptarbél a heréket, igy a telelés
nélkiiliik zajlik.

Ennek, a tobb ezer éve héaziasitott méhfajnak természetvédelmi szempontbol is fontos
szerepe van. Egyike a legfontosabb megporzo szervezeteknek, melyek napjainkban rengeteg
negativ hatdsnak vannak kitéve. Kiillonb6z6 betegségek, jarvanyok, parazitdk miatt, illetve sok
mas — igazolt és még azonositatlan — negativ tényez0 miatt, egyre nagyobb szamban pusztulnak
(Myerscough és mtsai., 2016). A szamos beporzé mellett ez a faj vad- és kulturndvények
megporzasat is végzi. Viraghiiségiiknek koszonhetden a biztos pollenatvitelben elengedhetetlen
szerepiilk van. Tehat egy olyan haszondllat, mely Okoldgiai és gazdasagi szempontbol is
jelentds. A kiilonb6zé méhtermékeket az élelmiszeripar, a gyogyszeripar, st a butoripar is

felhasznalhatja (Burlando és mtsa., 2013, Gallai és mtsai., 2009).
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2. Haziméhek kapcsolata mas élélényekkel

A héaziméhek szdmos mas ¢€l6lénnyel vannak kapcsolatban. Ezek a kapcsolatok
kiilonboz6 eldjeliiek lehetnek. Léteznek olyan kapcsolatok, amelyek az egyik fél szamara
elényosek, a masik fél szamara kozombdsek (kommenzalizmus). Ilyen kapcsolat van a méhek
¢és kiilonbozo levéltetvek, kéregtetvek kozott. A méhek a tetvek trtilékét gyhjtik be, melyet
taplalékként hasznéalnak, de cserébe nem biztositanak védelmet a levéltetveknek, ellentétben a
hangyakkal (Magyar és mtsai., 2016).

Mutualista, azaz kolcsondsen eldnyds, kapcsolat van a méhek és kiilonb6z6 novények
kozott (Gerlach és mtsai., 2011). A méhek, mint pollindtorok kiilonb6zd névények beporzasat
végzik, mikdzben nektart és virdgport gylijtenek a beporzott ndvényekrol.

Ragadoz6 és parazita kapcsolat is megfigyelhetd a méhek mas fajokkal valo
egyiittélésében. Ilyen kiilonos kapcsolat példaul az, amikor Kisebb darazsak (pl. Paravespula
germanica, Polistes gallicus) rendszeresen bejarnak a méhkaptarba, ahonnan a méhek
taplalékat lopkodjak. Ez a legtobb esetben harccal ér véget €s az egyik fél elpusztul (Pusceddu
¢s mtsai., 2017). A halalfejes szender (Acherontia atropos) és a méhek kozotti kapcsolat is igen
sajatos. Ez a lepke édes nedvekkel taplalkozik, mely a kaptarbdl egy alkalommal akéar 50 g
mézet is ki tud lopni (Spiirgin, 2013). Ezek a lepkék sem jarnak mindig sikerrel, hiszen gyakran
a méhek megolik szurasukkal a betolakodot. Rendszerint cickanyok, egerek figyelhetdek meg
a kaptarok kozelében, van olyan eset, hogy a kaptarba is bekoltoznek (Marton, 2006). Ezek az
¢lélények hasznosak is lehetnek, hiszen elfogyasztjak az elpusztult egyedeket, de sok esetben
az €10, legyengiilt, id6s egyedeket is elfogyasztjdk, emellett télen a csalad pusztuldsat is
eldidézhetik.

A méhek és a karolopokok (Thomisidae) kozott is zsakmany-ragadozo viszony van. A
karolopokok jol alcazzak jelenlétiiket, és a nektargyiijté méhet levadasszak és elfogyasztjak
(Welti és mtsai., 2016). A méhfarkas (Philanthus triangulum) és a lédarazs (Vespa crabro)
utodaikat a levadaszott méhekkel (is) taplaljak (Forzan és mtsai., 2017). Emellett a
méhészmadar, avagy mas néven gyurgyalag (Merops apiaster) is rendszeresen vadassza a
haziméheket (Omran és mtsai., 2018).

A fent emlitett ¢l6lényeken kiviil mas fajokkal is kapcsolatban allnak a méhek, melyek
foként a méhek szamara karosak. Pl. a zold kiillé (Picus viridis) és a nagy fakopancs
(Dendrocopos major), mint ragadoz6 madarak is veszélyt jelenthetnek a méhekre (Yadav és
mtsa., 2017). Féként télen, amikor ¢lelemkeresés céljabol kaptarokba lyukat vésnek, igy a

méhcsaladokat zajkeltéssel felbolygatjak. A niiniikefélék/holyaghuzofélék (Meloidae) larvai a
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viragokra szallo6 méhekre kapaszkodnak, és igy bekeriilve a kaptarba a méhek készleteit
fogyasztjak. A nagy viaszmoly (Galleria mellonella) és a kis viaszmoly (Achroia grisella) a
méhviasszal taplalkozik (Mandal és mtsa., 2016). Emellett a méhtetii (Braula coeca) (Alfallah
¢és mtsai., 2018), a kis kaptarbogar (Aethina tumida) (Roth és mitsai., 2019), kiilonb6z6
1égyfajok (pl. Senotainia tricuspis) is negativan befolyasolhatjdk a méheket. Tovabba a
kaptarban kiilonb6z6 hangyafajok (Formicidae), alskorpiok (pl. Chelifer cancroides),
kozonséges szalonnabogarak (Dermestes lardarius) is eléfordulhatnak (Chmielewski, 2002).
Thapa és mtsai. (2013) az Apis cerana és Ellingsenius indicus ragadozo kapcsolatat
tanulmanyoztak és igazoltak.

A méhészek korében a legismertebb negativ kdlcsonhatas az €16skodé vagy parazita
kapcsolat. A méhkaptarban szdmos haszonélvezd ¢€s tarsbérld is jelen van. A méhek
legismertebb parazitai, a régen egy fajként szamontartott Varroa jacobsonim és V. destructor
(4zsiai méhatka). Utobbit 2000-ben irtak le (Anderson és mtsa., 2000). Emellett ismert
méhéléskodok: a 1égeso atka (Acarapis woodi), a tropusi méhtetii-atka (Tropilaelaps clareae)
(Singh ¢és mtsai, 2019), a Nosema apis és Nosema cerane (Huanga és mtsai, 2007), melyek
egysejtiiek, és ujabban a gombakhoz soroljak 6ket (Dosselli és mtsai., 2016). Virusokkal (pl.
Acute Paralysis Virus - APV, Chronic Paralysis Virus - CPV, Black Queen Cell Virus - BQCV,
Deformed Wing Virus DWV, Sackbrood Virus — SBV, Kashmir Bee Virus — KBV)
baktériumokkal (pl. Paenibacillus larvae, Melissococcus pluton) és amdobakkal
(Malpighamoeba mellificae) is kapcsolatban allnak, melyek szintén a méhek parazitai (Ueno és
mtsai., 2018, Monteiro és mtsai., 2019, Seitz és mtsai., 2019).

A méhek kiilonbozé gombakkal is kapcsolatban allnak. Legismertebb parazita
gombaik az Ascosphaera apis, Aspergillus flavus és Aspergillus fumigatus gombafajok. Ezek a
gombak komoly betegségeket okoznak a méheknek. Az Ascosphaera apis a koltésmeszesedést
idézi eld, az Aspergillus flavus és Aspergillus fumigatus pedig koltéskovesedést. Amennyiben
a fent emlitett gombak altal okozott betegségek megjelennek, és a méhészek nem a
méhegeészségiigyl szabdlyok szerint jarnak el, a gombdk tilsagosan elszaporodhatnak és
jarvanyszeriien 1éphetnek fel, a megfert6zott csaladok pusztulasahoz vezetve (Erler és mtsa.,

2016, Tauber és mtsai. 2019, 2020)



3. Gombak altalanos jellemzése és kapcsolataik kiilonboz6 élolényekkel

Megkozelitéleg 120 000 gombafaj ismert eddig, de rengeteg fajt még nem irtak le, a
becslések szerint akar 2,2-3,8 millio faj is létezhet (Hawksworth ¢és mitsai., 2017).
Taxondémiajuk még nem teljesen tisztazott, folyamatosan irnak le 0j fajokat, emellett pedig a
mar leirt fajok rendszerezése is folyamatosan valtozik.

A gombak egysejtii vagy tObbsejtli szervezetek, melyeknek harom f6 tipusu
szervezOdése lehetséges: amoboid, egysejtli szervezddés, tobbsejtli szervezddés.
Novekedésiikhoz szerves anyagra van sziikséglik, heterotrofok. Szaporodéasukat tekintve ivaros
¢s ivartalan szaporodds egyarant jellemzi Oket. Abiotikus és biotikus kornyezeti tényezok
befolyasoljak a gombak életképességét, csirazasi aranyat, életciklusat, patogenicitasat stb. A f6
abiotikus tényezOk a homérséklet (Gillespie és Moorhouse, 1989), paratartalom, csapadék, a
talaj tipusa, UV-sugarzas (Gul és mtsai, 2014), emellett mez6gazdasagi vegyszerek (McCoy és
mtsai, 1992). Mindemellett a talaj pH-ja és az adott kdrnyezetben 1évé kémiai szerek tartalma
is befolyasolja a gombak életképességét (Szigethi, 2016). A 6 biotikus faktorok pedig az egyéb
mikroorganizmusok jelenléte vagy hianya, a talaj Osszetétele, a novények gyokerei altal
kivalasztott termékek.

A gombdék szamos kapcsolatot 1étesitenek mas €¢l61ényekkel. Erre az él61énycsoportra
jellemzé leginkabb a szimbiozis (egyiittélés), melynek tobb tipusa is 1étezik (Jakucs, 2009). A
gombak esetében a két leggyakoribb egyiittélési forma a kommenzalizmus €s a parazitizmus.

Novény és gomba kapcsolat figyelhetd meg a Rhizophydiales rendbe tartozé gombak
és algdk, illetve hinarfélék kozott (Jakucs, 2009). Ismert ndvényi patogének a rozsdagombak és
iiszo6g gombak (Teliomycetes, Ustomycetes) (Jakucs, 2009). A Mycosphaerella ascophylli
gomba a Pelvetia canaliculata, illetve az Ascophyllum nodosum algakkal hoz 1étre telepeket
(Jakucs, 2009, 172. oldal).

Gomba és gomba kapcsolatok is léteznek, mint az él6sdigomba (Asterophora
parasitica) és a szenes galambgomba (Russula nigricans) kozott, az elébbi az utobbi
termétestén €l (Jakucs, 2009). Hiperparazita faj az Ampelomyces quisqualis, amely a
lisztharmatgombakon é16skodik (Jakucs, 2009).

Gomba és gerinces allat kozotti kapcsolat is megfigyelhetd. Példaul a hering (Clupea
harengus) halfaj ismert gombaparazitija az Ichthyophonus hoferi (Kocan, 2019). Az
emberekben a sporotrichdzis betegséget idézi el6 a Sporothrix schenckii gombafaj (Martinez-

Alvarez és mtsai, 2017).



Gerinctelen allatoknal is gyakori a gombakkal valo kapcsolat. A Beauveria bassiana
a selyemlepke (Bombyx mori) hernyojat karositja (Seema és mtsai., 2019). Lagenidium
giganteum gombafaj szunyoglarvak fakultativ parazitaja (Scholte és mtsai; 2004). A soféregbe
(Artemia salina) 16vi sporait a Metschnikowia bicuspidata gombafaj (Codreanu és mtsa, 1981).
A Myrmica genusszal egylitt ¢l a Rickia wasmannii gombafaj, mely a hangyak ektoparazitaja
(Csata és mtsai., 2017).

4. Gombak és rovarok kozotti kolecsonhatasok

Gombék és rovarok kozott kiillonbozé kolcsonhatasok 1éteznek. Kommenzalista és
szimbionta kolcsonhatas, melyre az jellemzd, hogy a gomba egyiitt €l a rovarral és nem okoz
megbetegedést. Fontos bioldgia szerepet tolthet be a rovar életében, életciklusaban. Létezik
parazita-gazda kapcsolat, melyben a parazitak lecsokkentik ¢és legyengitik a rovargazda
aktivitasat (pl. mozgas, taplalkozas), de ez nem okoz gyors lefolyasu pusztulast, mint pl. a
Laboulbeniales gombafajok. A patogén gombafajok kihasznaljak a rovart, elfogyasztjak a
tapanyagjait, felhasznaljak szoveteit, és toxinokat is termelhetnek, igy a gazdaszervezet gyors
pusztulasat idézik el6. Ilyenek példaul az Entomophthorales, Beauveria sp., Metarhizium sp.
gombafajok. A fakultativ patogénck kevésbé feltiindek, mas gombakkal vagy mikrobakkal
egylitt fordulnak eld. Mivel gyenge patogenitas jellemzi Oket, ezért legyengiilt, sériilt vagy idds
egyedeket tamadnak meg, pl.: Conidiobolus, Entomophthorales fajok. A sebkoérokozo gombak
a rovar pusztulasat okozzak, ha atjutnak a sejtek kozotti térbe, de altalaban nem jutnak at a
kutikulan, pl.: Pythium, Mucor, Trichothecium. Szaprofag gombak elpusztult rovarokon élnek,
felemésztve a tetemet. Ezek olyan fajok, foként penészgombék, melyeknek nincs (vagy nagyon

kevés) szerepiik a rovar pusztulasaban, pl.: Penicillium, Cladosporium és Mucorales.

5. Méhek és gombak kapcsolata

Habar szamos kolcsonhatas ismert a rovarok és gombak kozott (pl. Scholte és mtsai;
2004; Csata és mtsai., 2017; Seema ¢és mitsai., 2019) viszonylag kevés informacioval

rendelkeziink azonban a méhek és gombak kapcsolatardl. Haszonallat jellegiikb6l fakadoan



leginkabb csak azokkal a
kolcsonhatasokkal foglalkoztak, amelyek
a méhekre nézve negativ hatastiak (Nie és
mtsai. 2019). Ilyen kapcsolatokrdl mar az
1800-as ¢évek végén, magyar nyelvi
méhészkonyvben is kiilon fejezetet irtak

Az alsobbrendii gombafélek a méhek

vildgaban™ cimen (Sotér, 1 895)1_ 2. abra. [llusztracio (Készitette: Horvath Timea és Szdcs

Boroka)
Létezhetnek olyan kolcsonhatasok is, melyek a méhek szamara kedvezéek. Ahhoz,

hogy ezeket a kolcsonhatasokat is tanulméanyozni tudjuk, eldszor sziikséges feltérképezni, hogy
milyen gombfajokat hordozhatnak a méhek.

A gombak altal okozott betegségekkoziil harom kozismert és gyakori, amelyek ha
jarvanyszeriien 1épnek fel, oriasi karokat okozhatnak a méhészetekben. Ez a koltésmeszesedés,

a koltéskovesedés és a Noszéma-betegség.

5.1. Koltésmeszesedés (ascosphaerosis)

Koroko6zd: Ascosphaera apis (Ascomycota torzs, Eurotiomycetes osztaly, Onygenales
rend, Ascosphaeraceae csalad, Ascosphaera nemzetség).

A koltésmeszesedés soran a méhek fiasitidsanak meszesedése figyelhetd meg.
Terjedésében vadon €16 haziméhek és maganyos méhek is szerepet jatszhatnak. Ennél a fajnal
(Ascosphaera apis) a sporaképzés csak akkor jon 1étre, ha kiilonb6z6 nemii miceliumok nének
0ssze, ezért nevezik heterothallikus tipusi gombanak. Az oogoniumok novekedésnek indulnak
a megtermékenyitést kovetden, igy kb. 60 pm-es termétestté fejlddnek, melyek sziirkés szintiek.
Ezekben szdmos sporatok helyezkedik el, melyben kb. 3,2 x 1,8 pm-es sporak talalhatoak
(Békési, 2012, 55. old). Ezek a sporak tobb (akar 15) éven at megorizhetik csirdzoképességiiket
¢s egy elhalt larva avagy alca tobb ezer, akar 1 milli6 sporat is tartalmazhat. A spordkat a larva
a taplalékkal egyiitt nyeli le, melyek a bélcsatornajukban kicsiraznak. Az Ascosphaera apis-
nak kedveznek a kovetkez6 koriilmények: az alca elhalasa, a fiasitas megfazasa, 30-35°C koriili
atlaghdmérséklet a kaptarban, rajzas megel6zésére végzett beavatkozasok, egyes kaptartipusok

szell6zetlensége.

t Az 1. fiiggelékben olvashatoé néhany idézet arrdl, hogy miként vélekedtek errdl a
kapcsolatrdl abban az idében



5.2. Koltéskovesedés (aspergillosis)

Koérokozo: Aspergillus flavus (Ascomycota torzs, Eurotiomycetes osztaly, Eurotiales
rend, Trichocomaceae csalad, Aspergillus nemzetség).

Az eddigi ismeretek alapjan az Aspergillus flavus gombafaj mellett ezt a betegséget
nagyon ritkan az A. fumigatus gombafaj is okozhatja. A bélcsatornaban csiraznak a sporak és
2-3 nap utan keriilnek a méh testfelszinére, ezeken pedig megjelennek a termétestek. Ezek a
termdtestek, melyek csak mikroszkdpos vizsgalatok alatt figyelhetéek meg, kefeszerii és bunko
alakzatuak.

Az Aspergillus flavus gombafajnak foként a paras és hiivos idéjaras kedvez. A gombafaj
megtalalhaté talajban, novényeken, illetve gerincesek (foként emberek és madarak)
1égzdszerveiben is lehet koérokozd. Emiatt ajanlott a méhészeknek, hogy kesztyliben és
szdjmaszkban dolgozzanak, ha a kovetkezd tiineteket észlelik a méheiken: az alcak eldszor
fehéresek és barsonyosak, késdbb vilagos barnava, zoldessargava valnak, majd legvégiil
megkeményednek.

A méhészeknek azért is jelent ez a betegség nagy problémat, mert jelenleg nincs
haté¢kony modszer a kezelésére, illetve egyesek szerint a gomba toxint is termel, és a felnott

dolgozokon mérgezési tlinetek figyelhetéek meg.

5.3. Noszéma-betegség (n0semosis apium)

Korokozo: Nosema apis, illetve 2005-ben sikeriilt bebizonyitani kinai kutatoknak, hogy
méhekben is megtalalhato az 1996-ban leirt Nosema ceranae (Fries és mtsai., 1996) ami szintén
okozhatja a betegséget (Huang €s mtsai., 2007). Mindkét faj a Nosema nemzetségbe tartozik
(Microsporidia torzs, Dihaplophasea osztaly, Dissociodihaplophasida rend, Nosematidae
csalad).

A fent emlitett két fajt, a Nosema apis-t és a N. ceranae-t sporas egysejtiiként tartottak
szamon, de (jabban a gombakhoz soroljak 6ket. A feln6tt méhegyedek leggyakoribb betegsége
a nosemozis. Az egysejtii korokozo sporai a méhek tiriilékében két év utan is életképesek. A
Nosema ceranae fajt virulensebbnek tartjak altalaban (Higes €s mtsai., 2006). Mindkét faj
¢16skddo életmodot folytat a méhek kozépbél-hamsejtjeiben, itt fejlddnek ki a sporak is. A
dolgozdé méhekben gyakori, legtobbszor a tisztogatd munkat végzd méhek nyelik le a sporakat.
A kiralyndkben és a herékben is megfigyelték mar a korokozot (Holt és mtsai., 2018), de ez
ritkabb jelenség, viszont az alcakat egyaltalan nem fertézi meg. Bar korabban ezekkel a
sporakkal mas rovarfajt nem tudtak megfertdzni, de Gijabban mar kimutattak azt is, hogy mas

rovarfajt is képesek megfertézni (Porrini és mtsai., 2017). A méhek rosszabbul viselik a
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Nosema fertdzést egy hosszu, hideg telelés utan. Tovabba az is gyengiti 0ket, ha rossz mindségu
téli tartalék (méz helyett cukros szirup) marad a kaptarban. Az emlitett két Nosema fajnak
kedvezd tényezd az is, ha a méhek sokaig flirtben maradnak.

M¢éhtermékekben is szdmos gomba taldlhato. Kiilonb6zd kutatasok sziilettek, amelyekben
elemezték a kiillonb6z0 mézmintakban, méhkenyerekben a szaprofita gombak és élesztéfajok
szaporitosejtjeinek eléfordulasat (Yoder és mtsai., 2013; Grabowski és Klein 2017).

Ami a kaptarban a gombdkat illeti, szamukra egy negativ tényezd lehet a propolisz,
mivel annak antimikotikus (gombasodas elleni) hatasa is van (Gucwa és mtsai., 2018, Hosseini
¢s mtsai., 2020). Ez a gombaellenes hatas a propolisz flavonoid-tartalmatol fiigg. Mas kutatok
a propolisz OsszetevOinek gombadld hatasat egyszert csiktechnikaval, sorozathigitas altal
mutattak ki, két novénykorokozo gombafajon is: Fusarium oxysporum, Septoria lycopersici.

Emellett a méhek és gombak kapcsolataba az ember is beavatkozik. Feltehetden abban
a méhészetben, ahol a méhész betartja a méhészeti higiénids elvarasokat (pl. rendszeresen
kiégeti a kaptart) ott kevesebb szamban fordulnak el6 a gombak (Cséaki, 2015). Emellett a
gombadld szerek (pl. Spritz-Cupral, DNRB permetezd, DNRB porozo, Natriumarzenat)
hasznalatanak gyakorisaga is befolydsolja a gombak mennyiségét (Faluba, 1959).

Par éve rovarpatogén gombdk gyakorlati alkalmazasat tesztelték a méhek atkdinak
irtasara. A haziméhek egyik legstlyosabb betegsége a varroozis, melyet a Varroa genusz fajai
idéznek ¢ld, és oriasi karokat okoznak a méhészetekben. Kanga és mtsai. (2003, 2006), illetve
Hamiduzzaman és mtsai. is (2012) tanulméanyozték laboratdriumi koriilmények kozott, hogy
M. anisopliae, B. bassiana és Clonostachys rosea gombafajok hogyan hatnak a Varroa atkakra.
A laboratoriumi kisérletek pozitiv eredményt mutattak, Sinia és Guzman-Novoa (2018)
tesztelték természetes koriilmények kozott is a M. anisopliae UAMH 9198 és B. bassiana GHA
gombafajt a Varroa atkakon. Rosenkranz ¢s mtsai. (2010) pedig tesztelték, hogy miként hatnak
ezek a gombdk, ha peszticiddel is keverik. A kisérleti eredményekbdl kideriilt, hogy a
kontrollhoz képest nagyobb mortalitdst mutattak a gombak altal fertdzott atkdk, mint azok,
amelyek nem voltak fertézve. A legnagyobb mortalitast pedig azok az atkak mutattak, melyek
a gombak mellet timollal is kezelve voltak (Sinia és Guzman-Novoa, 2018).

A fentiekbdl latszik, hogy a gomba-méh kapcsolatok koziil elsdsorban a patogén
gombékrél vannak részletes ismereteink (Nie és mtsai. 2019). Am léteznek mas kolcsénhatésok
is (pl. mutualista, komenzalista stb.), melyekre kevesebb hangsulyt fektetiink, pedig
valdsziniileg ezek is nagyon fontosak lehetnek a méhek talélése szempontjabol. Ahhoz, hogy

ezeket a kapcsolatokat vizsgaljuk, elsdsorban a haziméhek gombaflorajat kell feltérképezniink.
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A méhek, mint nagyon fontos beporzok, napjainkban szamos fenyegetésnek vannak kitéve. A
,beporzok krizise” és a tomeges méhpusztulds is felhivja a figyelmet a haziméhre. Ahhoz
képest, hogy mennyi informacionk van a haziméhek tancarol, kommunikacidjardl, virusok és
baktériumok okozta betegségeirdl, viszonylag keveset tudunk arr6l, hogy milyen

kolcsonhatasok vannak a haziméhek és gombak kozott.
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II. CELKITUZES

Dolgozatomban a hdziméhek testfelszinéhez kotddd gombaflora Osszetételének
feltérképezését tliztem ki célul a kovetkezd kérdések felvetésével:
- Milyen gombafajok sporai talalhatdoak meg a haziméhek testfeliiletén, vagyis milyen
a fajosszetétele a testfeliilet gombaflorajanak?
- Befolyasolja-e a dolgozok kora (fiatal és idds) a gombaflora jellegét?
- Van-e hatasa a tartasi rendszernek (allando helyen tartott vs vandoroltatott) a

haziméh dolgozok testfeliiletéhez kotodd gombaflorajara?
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I1l. ANYAG ES MODSZER

1. Méhek begyiijtése

A méhek begytjtését 2018 augusztus 7-én végeztik. Két kiilonbozo teriiletrdl
gyljtottiik be a méheket, Szentgericérdl és Balabol. A Szentgericérdl (Galdateni, Maros megye)
gyljtottek voltak az allandé helyen tartott méhek, mivel az itt tartott méhcsaladokat egész
évben egy helyen, vandoroltatas nélkiil, vagyis allé6 méhészetben tartottuk. A masik csoport a
vandoroltatott méhek voltak, amelyeket az év soran vandoroltattunk. Télen ezeknek a
méhcsaladoknak is az dallandd helylik Szentgerice, de majus elején megkezdddik a
vandoroltatas, €s a valtozatos méztermelés miatt az orszag kiilonb6z6 pontjaira szallitjuk el 6ket
(pl. Gyergyotolgyes, Tepes Voda, Albeni). A mintak begytijtése idején ezek a méhek éppen
Balaban (Bdala, Maros megye) voltak.

Mindkét helyszinen 5 kiilonb6z6 koloniabol gytjtottiink méheket, tehat 6sszesen 10
kiilonallé méhcsaladbol voltak egyedeink, ezaltal csokkentve a genetikai befolyast. A terv az
volt, hogy minden koloniabol legaldbb 5 fiatal és 5 idds egyeddel tudjunk dolgozni a vizsgélat
soran. Mivel a gombak kitenyésztése Kolozsvaron tortént, ezért minden koloniabol 7-8 db fiatal
¢s 7-8 db id6s egyedet gyljtottiink, szamitva arra, hogy a szallitas soran elpusztulhatnak.

A méheket steril dobozokba gytijtottiik, figyelve a fiatal és idos egyedekre jellemzd
bélyegekre. A méhek korat a tevékenységiik, mozgasuk és morfologiajuk alapjan lehet
megallapitani: a fiatal méhek nem repiilnek ki a kaptarbol, szarnyuk a testiikh6z tapad, jol
lathatok az elkiiloniilt csikok és sziirkés, pihés a szOrzetiik, ellentétben az iddsekkel, amelyek
kinti munkat is végeznek, szarnyuk szétall, illetve a kopas miatt fényesebb lesz a testiik (Ordsi,

1991). A begytijtott méheket Kolozsvarra szallitottam, ahol a laboratoriumi munkak zajlottak.

2. A gombatelepek kitenyésztése
Arra voltunk kivancsiak, hogy az €16 egyedek milyen gombékat, gomba sporakat
hordozhatnak a testfelsziniikon, igy mi is €16 egyedekkel dolgoztunk, ezeket fagyasztottuk le.
A fagyasztas soran a méhek elpusztultak, a gombasporak viszont életképesek maradtak.
Fontos volt tudni, hogy mennyi a minimum sziikséges idOtartam arra, hogy az egyedek
elpusztuljanak, de a rajtuk 1évé gombak, gomba spordk még életképesek maradjanak. Ezért
elézetesen, még a begyijtés el6tt, kiilonb6z6 kortt méheken teszteltem, hogy -20°C-on pontosan

hany perc alatt pusztulnak el.

14



Az els6 5 egyedet 5 percig tartottam a fagyasztoban, majd a kovetkezd egyedeket 10,
illetve 15 percig, melyek mindig életjelet mutattak. Ertelemszeriien minél tobbet tartottam a
méheket a fagyasztoban, anndl kevesebb volt az életjel és annal lassabban éledtek fel. A
kovetkezd 1épésnél 5 egyedet 20 percre tettem be, amelyek az id6 leteltével mar semmilyen
¢letjelet nem mutattak. Megbizonyosodasképpen, hogy ennél kevesebb i1d6 is elég a
pusztulashoz, egy kovetkez6 sorozatot 17 percig hagytam a fagyasztoban. Ekkor az 5 egyedbdl
2 mutatott életjelet az id0 leteltével, igy a kdvetkezd sorozatot 18 percig hagytam. 18 perc
eltelével mind az 5 egyed elpusztult, igy ezt a minimalis fagyasztasi iddtartamot valasztottam.
Tehat a végso vizsgalatkor az Gsszes egyedet 18 percig tartottam fagyasztoban, majd ezutan
kovetkezett a taptalajra helyezés.

A gombak Sabouraud taptalajon (SAB) tenyésztettiik ki: készitettiink (desztillalt viz +
SAB por (peptonbdl és agarbol all), egy vizes sterilez6, magas hémérsékleten miikodo autoklav
segitségével. A kész taptalajokat elokészitett (6-7 perccel azel6tt bekapesolt és UV-val kezelt)
elszivofiilkében toltottiik ki sterilizalt Petri-csészékbe, amelyet a kitoltés utan szintén UV
segitségével sterilizaltunk addig, amig a taptalaj megszilardult.

A megszilardult, steril tdptalajra helyeztiik a méheket. Végig steril koriilmények kozott
dolgoztunk, kesztylit és kopenyt hasznédlva, gizlang f6lott folyt a munka és a csipeszt is
folyamatosan fertétlenitettiik és égettiik, miel6tt egy ujabb egyeddel dolgoztunk volna. Miutan
egy egyedet taptalajra helyeztiik, a Petri-csészét lezartuk, majd parafilmmel rogzitettiik, igy
tettiik be a klimakamraba. Emellett egy kontroll csoport is volt: Petri-csésze, taptalajjal,
méhegyedek nélkiil.

A klimakamraban 50%-o0s paratartalom és 23°C volt stabilan. Minden egyedet 7 napig
tartottunk a klimakamraba. Egy hét utan lathatoak voltak a méheken a kitenyésztett gombak,
igy kovetkezhetett a mikroszkopos vizsgalat. Ha egy hétnél tovabb hagytuk volna a
klimakamraban az egyedeket, akkor fennallt volna annak a veszélye, hogy a gombak talndvik

egymast, és egyik faj elpusztithatja a masikat.

3. Gombak hatarozasa
A méheken megjelend gombakbol steril kornyezetben, pengével és csipesszel
mintadarabokat vettlink, melyeket targylemezre helyeztiink, fenol festékkel megfestettiik, majd
fedélemezt helyeztiink ra. Fontos volt, hogy kisméretii mintékat tegyiink a targylemezre, hiszen

csak igy voltak lathatéak a szaporitd képletek és a sporak. Ezeket a preparatumokat helyeztiik
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egy Olympus CX23 tipusi mikroszkop ald. A hasznalt objektivek x4, %10 ¢és x40-es
nagyitastiak voltak, illetve a mikroszkop rendelkezett egy Cannon fényképezdgép feltéttel is.
Minden gombardl készitettiink makroszkopikus ¢és mikroszkopikus képeket.
Makroszkopikus képek a Petri-csészékben levd gombatelepekrdl késziiltek. A mikroszkopikus
képek pedig a gombapreparatumokrdl késziiltek fényképezdgépes mikroszkoppal és
SparkoCam Virtual Webcam program hasznélataval késziiltek.
A gombdk meghatarozasa a mikroszkopikus és a makroszkopikus képek alapjan

tortént, Dr. Dobolyi Csaba (Szent Istvan Egyetem - SZIE, G6dollo) segitségével.

4. Adatok feldolgozasa

A gombak rendszerezése a Mycobank database - Fungal Databases, Nomenclature &
Species Banks és a GBIF adatbazisa alapjan tortént (Robert és mtsai. 2013, Crous ¢és mtsai.
2004, Robert és mtsai. 2005).

A testfelszini gombafajok szaméban megmutatkozo kor- és tartdsi rendszerfiiggd
eltéréseket altaldnositott linedris kevert modellel (GLMM) vizsgéltuk negativ binomialis
hibataggal, mivel az adatsor nem bizonyult normal eloszlasunak. A méhek testfelszinérdl
egyénileg kitenyésztett, kiilonbozd faji gombatelepek szama volt a kimeneti valtozd, mig
bemenetként a kor (idds, fiatal), a tartasi rendszer (4llandd, vandoroltatott) és e két faktor
interakcidja szerepelt. Az esetleges genetikai fliggést kezelendd random faktorként bevezettiik
a kolonia azonositojat. A GLMM-et a glmer.nb fliggvény segitségével az Ime4 csomaggal
futtattuk le (Bates és mtsai. 2015) R 4.0.2 statisztikai kornyezetben (R Development Core Team
2020). A faktorok és ezek interakciojanak hatasat az Anova fiiggvény segitségével a car (Fox
¢s Weisber 2019) csomag keretében végeztiik el, szintén R kdrnyezetben.

Az egyes csoportok gombakozdsségének diverzitdsat a ritkasdgra érzékenyebb
Shannon-Wiener entropia-indexxel (logz) szamoltuk ki. Kiilon kategériaként kezeltik a
fiatalokat (n = 47) és az idéseket (n = 52), illetve az allandoakat (n = 52) és a vandoroltatottakat
(n = 47). Minden esetben az alapadatsor a gombataxononkénti telepszamokbol allt 6ssze egy

adott kategoriara vonatkozdan.
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IV. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

1. A kimutatott gombataxonok

A 99 méh egyedrdl Gsszesen 239 gombatelep tenyészett ki, azaz atlagban 2,41
gombatelep volt egyedenként. Vandoroltatott méheken 2,31 mig allando helyen tartott méheken
2,5 telep volt atlagban, illetve fiatalokon 2,48 és idoseken 2,34 (1. tablazat).

A kitenyésztett 239 telep Osszesen 47 taxontdl szarmazik (2. tablazat). A kimutatott
taxonok legtobbje a tomldsgombak (Ascomycota) torzsbe tartozik, emellett a bazidiumos
gombak (Basidiomycota) és jaromsporas gombak (Zygomycota) toérzsbe tartozo taxonokat is
talaltunk. A legtobb telepet nemzetség szintig sikeriilt meghatarozni, de 11 taxont csak csalad
vagy rend szintig azonositottunk, ezek tobbsége a Moniliales csaladba tartozott. Egyeseket faj
szintig is sikeriilt meghatarozni.

A legnagyobb szamban az Alternaria, Aspergillus és Rhizopus nemzetségek voltak,
6ket kovették az Ascosphaera, Penicillium, Mucor, Acrodontium és Cladosporium

nemzetségek. A tobbi nemzetség tagjai 10-nél kevesebb telepet mutattak (2. abra).

Haplographium
Fusarium
Entomophthora
Botrytis
Anixiopsis
Sporotrichum
Filobasidiella
Septonema
Geotrichum
Aphanocladium
Blastobotrys
Actinomucor
Rhizomucor
Lewia
Mortierella
Cylindrocarpon
Acremonium
Cladosporium
Acrodontium
Mucor
Penicillium
Ascosphaera
Rhizopus
Aspergillus
Alternaria

Gomba nemzetségek

=]
(6]

10
Telepek szama

2. abra. A gomba nemzetségek a telepek szamanak fiiggvényében.

[
(9]
N
o
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1. tablazat. Gombatelepek szama és atlag telepszamok a kiilonb6zé méhkategoriakon.

1. Vizsgalt egyedek Allandé méhek Véandoroltatott méhek Osszesen
Fiatal méhek 23 24 47
1d6s méhek 29 23 52
2. Kitenyésztett telepek szima | Allandé méhekrél | Vandoroltatott méhekrsl | Osszesen
Fiatal méhekrd| 62 55 117
1d6s méhekré| 68 54 122
130 109
3. Telepszamok atlaga Allandé méheken Vandoroltatott méheken Osszesen
Fiatal méheken 2,696 2,292 2,489
1d6s méheken 2,345 2,348 2,346
2,500 2,319

2. tablazat. A kisérlet soran kitenyésztett és azonositottgombataxonok.

|[Nemzetség Orszag
k k ( ) Csalad (Family) Rend (Order) Osztaly (Class) Torzs (Phylum) |(R
1|Acremonium sp. Acremonium Hypocreaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Fungi
2|Acrodontium sp. Acrodontium Teratosphaeriaceae Capnodiales Dothideomycetes Ascomycota Fungi
3|Actinomucor sp. Actinomucor Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
4|Aleurioconidiaceae Aleurioconidiaceae Fungi
5|Alternaria alternata Alternaria Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Fungi
6|Alternaria sp. Alternaria Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Fungi
7|Anixiopsis sp. Anixiopsis Onygenaceae Onygenales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
8|Aphanocladium sp. Aphanocladium |Hypocreaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Fungi
9|Ascosphaera sp. Ascosphaera Ascosphaeraceae Onygenales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
10|Aspergillus clavatus Aspergillus Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
11|Aspergillus repens Aspergillus Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
12|Aspergillus Sect. Flavi Aspergillus Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
13|Aspergillus section Nigri Aspergillus Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
14|Blastobotrys sp. Blastobotrys Trichomonascaceae Saccharomycetales |Saccharomycetes Ascomycota Fungi
15|Botrytis sp. Botrytis Sclerotiniaceae Helotiales Leotiomycetes Ascomycota Fungi
16| Cladosporium sp. Cladosporium Davidiellaceae Capnodiales Dothideomycetes Ascomycota Fungi
17|Cylindrocarpon sp. Cylindrocarpon |Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Fungi
18| Dematiaceae Dermateaceae Helotiales Leotiomycetes Ascomycota Fungi
19|Entomophthora sp. Entomophthora |Entomophthoraceae Entomophthorales |Entomophthoromycetes |Zygomycota Fungi
20|Filobasidiella sp. Filobasidiella Tremellaceae Tremellales Tremellomycetes Basidiomycota |Fungi
21|Fusarium sp. Fusarium Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Fungi
22|Geotrichum sp. Geotrichum Dipodascaceae Saccharomycetales |Saccharomycetes Ascomycota Fungi
23|Haplographium sp. Haplographium |Hyaloscyphaceae Helotiales Leotiomycetes Ascomycota Fungi
24|Lewia sp. Lewia Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Fungi
25|Moniliales Moniliales Fungi
26|Moniliales sect. Aleuriosporae Moniliales Fungi
27|Moniliales sect. Arthrosporae Moniliales Fungi
28| Moniliales sect. Phialosporae Moniliales Fungi
29|Moniliales sect. Plastosporae Moniliales Fungi
30|Mortierella sp. Mortierella Mortierellaceae Mortierellales Mortierellomycetes Zygomycota Fungi
31|Mucor mucedo Mucor Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
32|Mucor sp. Mucor Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
33|Mucoraceae Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
34|Onygenaceae Onygenaceae Onygenales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
35| Penicillium cyclopium Penicillium Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
36| Penicillium Sec. Asymmetrica Penicillium Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
37|Penicillium Sect. Monoverticillata  |Penicillium Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
38| Penicillium sp. Penicillium Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
39| Penicillium Subsection Divaricata  |Penicillium Aspergillaceae/Trichocomaceae |Eurotiales Eurotiomycetes Ascomycota Fungi
40| Phialoconidiaceae Phialoconidiaceae Fungi?
41|Rhizomucor sp. Rhizomucor Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
42|Rhizopus nigricans Rhizopus Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
43|Rhizopus oryzae Rhizopus Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
44|Rhizopus sp. Rhizopus Mucoraceae Mucorales Zygomycetes Zygomycota Fungi
45|Septonema sp. Septonema Dothideomycetes Ascomycota Fungi
46|Sporotrichum sp. Sporotrichum Fomitopsidaceae Polyporales Agaricomycetes Basidiomycota |Fungi
47|Sympoduloconidiaceae Sympoduloconidiaceae Fungi
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1.1.Gyakori vagy figyelemre méltéo gomba nemzetségek rovid jellemzése

Alternaria génusz

Az Alternaria (pl. 3. abra, 4. abra) nemzetség a Pleosporaceae csaladba, a Pleosporales
rendbe, a Dothideomycetes osztalyba és a Ascomycota torzsbe tartozik. A kdrnyezetben szinte
mindenhol jelen vannak, legtobbjiik novények korokozojaként ismert. Sporai talajban és vizben
is megtalalhatoak. Az eddigi ismeretek alapjan 299 faj tartozik ebbe a nemzetségbe, egyes fajok
az embernél allergiat okoznak, mely asztmahoz vezethet (Yunginger és mtsai., 1976). A
bomlas, rothadas természetes folyamatanak szerves része. A mezdgazdasagi hulladék legalabb
20%-nak a lebomlasat Alternaria fajok okozzak (Nowicki és mtasai, 2012). Az Alternaria
nemzetségek koziil, az Alternaria alternata-t (4. abra) sikeriilt fajszintig meghatarozni, amely

ndvényi patogén (Igbalajobi, 2019).

Asperqillus és Penicillium génuszok

Mindkét nemzetség az Aspergillaceae/Trichocomaceae csaladba, az Eurotiales rendbe,
az Eurotiomycetes osztalyba ¢és az Ascomycota torzsbe tartozik. A két nemzetségre jellemezo,
hogy élelmiszerek, boérbol készilt targyak, papirtargyak, fatdrgyak lebontdsat végzik;
mindemellett allati, ndvényi, human patogén fajok és toxintermeld fajok is ismertek. Jelentds
antibiotikum és enzim termeld szervezetek, emiatt gyakran hasznéljak dket a gydgyszeriparban,
¢lelmiszeriparban, valamint a vegyiparban és energia iparban (de Franga Passos és mtsai. 2018,
Houbraken és mtsai, 2014).

Az Aspergillus egy elterjedt nemzetség, a vilag minden részén eléfordulnak és néhany
szaz fajt foglal magéaba vilagszerte (Cheng és mtsai., 2019). Féként az oxigénben gazdag
kornyezetet kedvelik. Ebbdl a nemzetségbdl 2 faj is kozismert, mely a méhek koltéskovesedés
betegségét okozza. A két faj az Aspergillus flavus és az Aspergillus fumigatus (Békési, 2012),
melyek az emberekre nézve is veszélyesek, borbetegséget és 1égzdszervi megbetegedéseket
okozhatnak (Hedayati és mtasia, 2007). A vizsgalat soran az Aspergillus clavatus-t (6. abra), az
Aspergillus repens-t, az Aspergillus section flavi-t (7. abra) és az Aspergillus section nigri-t (8.
abra) mutattuk ki. Az A. sect flavi fajoknak, mindamelett, hogy toxintermel6 fajokként ismertek
(Frisvad és mtsai, 2018), nagy szerepiik van a biotechnoldgiaban, az élelmiszeriparban és az
egészségiigy teriiletén (Varga és mtsai. 2011).

A Penicillium-ot (pl. 9. abra, 11. abra) leginkabban élelmiszer- és vegyiparban

alkalmazzak. Tébb mint 300 fajt tartalmaz a nemzetség (Visagie és mtsai., 2014). Néhany faj
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(pl. Penicillium chrysogenum) penicillint termel, melyeket antibiotikumként hasznalunk. A
legtobb faj mindeniitt eléfordul, talajban, levegében egyarant, hideg és mérsékelt éghajlatot
részesiti elonyben. Kirpik és mtsai (2010) is izolaltak kiilonféle Penicillium-okat méhekrél. Faj
szintig sikeriilt meghatarozni a Penicillium cyclopium-ot (10. abra), melyet szintén kimutattak
egy kutatasban, ahol a méhek emésztérendszerében megtalalhatd gombakat vizsgaltak, és az

eredményeik alapjan az egyik leggyakoribb faj volt (Gilliam és mtsa., 1977).

Ascosphaera génusz

Ez a nemzetség (12. abra) az Ascosphaeraceae csaladba, az Onygenales rendbe, az
Eurotiomycetes osztalyba és az Ascomycota torzsbe tartozik. A nemzetség tagjai a rovarok
korokozoi, Youssef, ¢s McManus 2001-ben 22 fajt mutattak ki ebbdl a nemzetségbdl, mely a
kaptarokban és a pollenben jelen volt. Legismertebb az Ascosphaera apis, mely kimondottan
arr6l ismert, hogy a haziméhek (A. mellifera) legismertebb gombabetegségét okozza, a
koltésmeszesedést (Qin, 2006). Vilagszerte el6fordul ez a betegség, és a fiasitds meszesedését
okozza. Ha fert6zott larvak vannak lépsejtekben, akkor a viaszréteggel valo lefedés utan
elpusztulnak a larvak. E18szor megduzzad a viasz sejt, amiben ezek az elpusztult larvak vannak,
azutan pedig beesik és megkeményedik. Az elhalt viaszsejteket a dolgozé méhek felnyitjak és
a megmeszesedett, elpusztult larvakat pedig kihordjak a kaptarbol, igy altalaban a tisztogatd
méhek hordjak szét a korokozot (Békési, 2012). Emellett azt is kimutattak, hogy A. apis
poszméheknél is okozhat hasonld tiineteket. (Pereira, 2019)

Ennél a nemzetségnél egyik gombat sem sikertilt faj szintig meghatarozni, tehat nem
tudhatjuk, hogy az A. apis patogén gombafaj kozottiik volt-e. Konnyen el6fordulhat, hogy az is
kozottiik volt, hiszen altaldnossagban elmondhatd, hogy ezek a spordk a csirazast kovetden akar
szaz évig is kimutathatéak (de csak 15 éven 4t Orizhetik meg csirazoképességiiket) (Békési,
2012). Az Ojrahasznositott 1épek hasznalata, a hasznalt kaptarok vasarlasa, illetve kiilonboz6
méhészeszkozok 1s hozzajarulnak ahhoz, hogy ezek a spordk szétszorddjanak, egyik

méhészetbdl a masikba atkeriiljenek.

Geotrichum génusz

A Geotrichum-ok (13. abra) a Dipodascaceae csaladba, Saccharomycetales
rendbe, Saccharomycetes osztalyba és Ascomycota torzsbe tartoznak. Talajban, vizben,

levegdben, szennyvizben, novényeken, gabonafélékben, emberi floraban megtalalhatdéak. A
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nemzetség kb. 100 fajt tartalmaz. Nemrégiben kimutattdk Kindban, hogy a nemzetség egyik
faja, a Geotrichum candidum az eper egy 0j betegségét okozza (Ma és mtsai., 2018).

Cylindocarpon génusz

A targyalt nemzetség (14. abra) a Nectriaceae csaladba, a Hypocreales rendbe, a
Sordariomycetes osztalyba, illetve az Ascomycota torzsbe tartozik. Féként novényeken
talalhat6 meg, és névényi patogénként ismert. A vilag kiillonbozo részein is tanulméanyoztak,
foként fas szarti novényekrél mutattak ki (Kamdem és mtsai., 2018) (Mora-Sala és mtsai.,
2018).

Mucor, Rhizopus, Rhizomucor génuszok

Mindharom nemzetség a Mucoraceae (15. abra, 23. abra) csaladba, a Mucorales
rendbe, a Zygomycetes (Mucoromycetes) osztalyba és a Zygomycota (Mucoromycota) térzsbe
tartozik. A Mucorales rendrdl altalanosan elmondhato, hogy az ide tartoz6 fajok allati és
novényi eredetli anyagokon gyorsan elszaporodnak, zoldségek és gyiimolesok rothadasat
okozzak. Jellemz6 rajuk, hogy savassag tiiréek és a magas ozmozist is jol viselik, alkoholosan
is erjeszthetnek (Pesti, 2001). Néhany faj é16sk6dd, és mindharom targyalt nemzetség egyes
fajai okozhatnak emberi megbetegedéseket is (Ribes és mtsai., 2000).

A Mucor (16. abra) nemzetségbdl sikeriilt fajszintig meghatarozni, a Mucor mucedo-
t (17. abra), mely novényi patogén.

A Rhizopus (19. abra) nemzetségbdl faszintig a Rhizopus nigricans-t (melyet Rhizopus
stolonifer-nek is neveznek (20. abra) és a Rhizopus oryzae-t (21. abra) sikeriilt meghatarozni.
Ebbe a nemzetségbe tartozo fajok altaldban ndvényi €s allati patogének (Gryganskyi é€s
mtsai.,2018).

A Rhizomucor-ok (18. abra) koziil egyiket sem sikeriilt faj szintig meghatarozni.
Ebbdl a nemzetségbdl a Rhizomucor pusillus ismert, mely emberre karos lehet (Iwen és mtsai.,
2005).

Entomophthora génusz

Ez a nemzetség az Entomophthoraceae csaladba, az Entomophthorales rendbe, az
Entomophthoromycetes osztalyba és a Zygomycota torzsbe tartozik. Féként kétszarnytiak

(Diptera) parazitaja (Corréa és mtsai., 2016).
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3. abra. Alternaria sp. 7. abra. Aspergillus sect. flavi

9. abra. Penicilluim sp.

6. abra. Aspeergilluc clavatus 10. abra. Penicillium cyclopium
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12. abra. Ascospharea sp. 16. abra. Mucor sp.

™

17. abra. Mucor mucedo

14. abra. Cylindocarpon sp. 18. abra. Rhizomucor sp.
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23. abra. Actinomucor sp.

21. abra. Rhizopus oryzae 25. abra. Dematicea

22. abra. Mortierella sp. 26. abra. Fusarium sp.
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2. A gombatelepek mennyisége a méhek kora és tartiasrendszere

fiiggvényében

A GLMM elemzés eredményei alapjan a gombatelepek mennyiségét sem a méhek
kora (chi? = 0.246, p = 0.6), sem tartasi rendszere (chi? = 0.369, p = 0.54), sem e kettd
interakcidja (chi? = 0.4, p = 0.52) nem befolyasolta (27. abra).

gombatelepek szama

— —_— —_— —_— —_—

T T T 1
old moved young.moved old stable young.stable

27. abra. Gombatelepek szdmanak valtozasa a méhek koranak és

¢l6helyének fiiggvényében.

A Shannon-Wiener diverzitaselemzés alapjan a gombakozosségek diverzitasa
meglepden hasonld volt mind az iddsek (4,88) és a fiatalok (4,84) kozott, mind az allanddak

(4,88) és a vandoroltatottak (4,71) 6sszevetésében (28. abra).
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H Sh (Shannon-Wiener diverzitas)
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Fiatal Id8s Vandor Allandé

28. abra. Shannon-Wiener diverzitasértékek a dolgozok kora, illetve a tartasi mod
fiiggvényében.

3. Specifikus gomba taxonok

Voltak azonban olyan taxonok, melyek csak az egyik tartasi rendszerre jelemzden,
vagy csak bizonyos korkategoriaban fordultak el (3. tablazat). Csak az allandé helyen tartott
egyedeknél voltak megfigyelhetéek a kovetkez6 nemzetségek: Entomophthora,
Haplographium, Rhizomucor, illetve 2 csaladot is csak itt figyeltiink meg: Aleurioconidiaceae
¢s Sympoduloconidiaceae. Vandoroltatott egyedeken a kovetkez6 nemzetségek voltak jelen,
melyek hidnyoztak az allando helyen tartott méheknél: Anixiopsis (24. abra), Botrytis,

Fusarium (26. abra), Sporotrichum, illetve a Phialoconidiaceae csalad.

A fiatalokat és idéseket Osszehasonlitva a kovetkezd mondhatdé el: egy olyan
nemzetség volt, mely csak a fiatal egyedeknél volt megfigyelhetd és az hidnyzott az iddseknél,
ez pedig a Filobasidiella volt. Az Anixiopsis, Entomophthora és Fusarium nemzetségek, illetve
az Aleurioconidiaceae, Phialoconidiaceae és Sympoduloconidiaceae csalad csak az idds

egyedeknél volt jelen.
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3. tablazat. Nemzetségek és csaladok, melyek csak az egyik élohelyen vagy kor fiiggvényében fordultak csak

el6 (G = nemzetség; F = csalad).

Allandé helyen tartott

hek Vandoroltatott méhek | Fiatal egyedek I1dés egyedek
Entomophthora (G) Anixiopsis (G)
Haplographium (G) Botrytis (G)
Rhizomucor (G) Fusarium (G)
Aleurioconidiaceae (F) Sporotrichum (G)

Sympoduloconidiaceae (F) | Phialoconidiaceae (F)

Azt is megfigyeltiik, hogy az Ascosphaera sp. és az Alternaria sp. a fiatal egyedeket
kedvelik jobban, mig a Dematiaceae (25. abra) az idés egyedeket. A vandoroltatott egyedeken
is szembetlinden a Dematiaceae csaladbol valo taxonok voltak gyakoriak. Az alland6 helyen
tartott méheknél egyenld szamu gyakorisaggal volt dominans az Aspergillus clavatus, Rhizopus
sp., Acrodontium sp. és Rhizomucor sp. taxonok.
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V. KOVETKEZTETESEK ES OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett kutatas altal sikertilt egy atfogdbb képet kapni arrél, hogy milyen gomba
taxonok jelenhetnek meg a méhek testfelszinén, mely fontos ahhoz, hogy a jovOben - tovabbi
kutatasok altal - megismerjilk és megértsilk a kiilobozé populacidés kolcsonhatasokat a
haziméhek és gombak kozott. 1gazoltuk, hogy a haziméhek testfelszinén nagyon sok kiilonbozo
gombataxon jelenhet meg.

A kutatds soran célom volt az is, hogy megtudjam, a méhek gombaflorajanak
Osszetétele a kor fiiggvényében valtozik-e és ha igen, akkor hogyan. Mar a kutatas elején
varhato volt, hogy a kor alapjan a két csoport koziil barmelyiknél vagy egyiknél sem lesz t6bb
gomba taxon vagy nagyobb diverzitds. Ugyanis mig az idds méhek azok, amelyek kirepiilnek
a kaptarbol; kaptaron kiviil, naponta tobb szaz virdgot meglatogatva, kiilonbozd éldlényekkel
¢rintkeznek, ezaltal a kornyezetbdl kiilonboz6é gombaspérak tapadhatnak a testfelsziniikre,
illetve ellenalloképességiik a korral csokken. Addig a fiatal egyedek folyamatosan a kaptarban
tartozkodnak, stabil klimatikus koriilmények kozott (30-35°C-ban), amivel megteremtik a
»tokéletes” kornyezetet a gombak szdmara. Ugyanakkor a fiatal méhek végzik a kaptar, a 1épek,
a tarsaik tisztogatasat is, igy a tisztogatas kdzben érintkezhetnek a kintrél hozott gombakkal is.
Tehat mindkét csoport sajatos kornyezettel van koriilvéve, mely elényds a gombak szamara.
Az eredmények azt igazoltak, hogy mindkét életkoriillménynek megvannak a sajatos kornyezeti
faktorai, melyek lehetvé teszik a gombak szaporodasat és egyenld eloszlasat a fiatal és idések
kozott. Mindemellett, mivel euszocialis rovarokrol beszéliink, melyek kozosségben élnek,

folyamatosan érintkeznek egymassal, igy konnyen atadhatjak egymasnak a kiilonb6z6 sporakat.

Szintén nem volt eltérés a fiatal és idds egyedek gombakozosségének diverzitdsaban,
viszont tobb olyan gomba taxont is kimutattuk, mely specifikusan csak egyik csoportnal fordult
eld. Specifikusan el6fordulé gombakat az id6s méheknél talaltuk (6 taxon), fiataloknal csak egy
specifikus gomba fordult el6 (1 taxon). Ennek alapjan elmondhato, hogy vannak olyan gombak,
melyek csak az idds, vagy csak a fiatal egyedeket kedvelik, vagy csak veliik érintkeznek. Az
1d6s méheknél azért fordulhat eld tobb kor specifikus gomba, mivel 0k a kiilsé kérnyezeteben
tobb mindennel érintkeznek. Elképzelhetd, hogy ha ezeket a gomba taxonokat beviszik a
kaptarba, azok nem tudnak alkalmazkodni a kaptar belsejében uralkodd koriilményekhez, és

igy nem tudnak atkertilni a fiatal méhekre.
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Arra is kivancsi voltam, hogy kiilonb6z6 méddon (4ll6 méhészet — vandoroltatas) tartott
méhek gombafloraja miként tér el. Alapfeltevésként az meriilt fel, hogy a vandoroltatott
méheken tobb gomba fordul eld, de ez nem igazolddott. Abbol indultunk ki, hogy a
vandoroltatott méhek a vandoroltatasnak koOszonhetdéen tobb helyen megfordulnak, igy
kiilonb6zé helyszineken mas-mas gombakkal, spoérakkal talalkozhatnak, tovabba a
vandoroltatas lehetdvé teszi, hogy a méhek jobban érintkezzenek més méhészetben tartott
méhekkel. Sok méhészgazdasag kis teriiletre gytilik 6ssze az adott viragzas helyén. Minél tobb
méh van egy kis terlileten, annal nagyobb az esélye annak, hogy a méhek egymassal
érintkeznek, vagy ugyanarra a viragra szallnak ra, igy a testfelsziniikon ¢l6 gombakat mas
egyedekkel is megoszthatjdk. Ez azt prediktalta szamunkra, hogy itt lesz nagyobb a
gombataxonok szama és a diverzitas is. Az eredményeink nem erdsitették ezt meg ezt a

feltevést.

Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy az allandé helyen tartott méhek azok, amelyek a
méhészek szerint a ,,gyenge csalddok”. Olyan kolénidkrol beszéliink, melyek legyengiiltek,
megbetegedtek, kis 1étszamuak, és emiatt nagymennyiségli mézgyljtésre alkalmatlanok, igy a
méhészek nem is viszik vandorolni Oket. Ez a legyengiiltség és kiilonb6zé mas betegségek
lehetévé tehetik, hogy a gombédk jobban elszaporodjanak az egyedek testfeliiletén. Igy a
vandoroltatott és allandé méhek is egyenld esélyel élhetnek egyiitt gombakkal. Hiszen mig a
vandoroltatott, de erds csaladok nagyobb esélyel vannak kitéve a gombdkkal vald
talalkozéasnak, addig az allando helyen tartott méhek, melyek jellemzden gyengébbek, nem

annyira ellenalloképesek, mint a vandoroltatott csaladok.

Ugyanakkor ez esetben is elmondhatd, hogy voltak gomba taxonok, melyek csak a
vandoroltatott (5 taxon) vagy csak az allandd helyen tartott (szintén 5 taxon) méheknél

fordultak eld, ez pedig az eltérd éléhelyeknek koszonhetd.

Mivel a sporak (kifejlédott telepek) mennyiségében jelentds kiilonbség sem a kor
szerinti megoszldsban, sem a tartdsi hely alapjan nem volt kimutathatd, ezért arra
kovetkeztethetiink, hogy a szocialis ¢letmod nagyban hozzajarul a gombdk, gombasporak
egyedek kozott valo terjesztéséhez. A méhcsaladok, kaptaron beliil - kb. 1 m3-en - 4llandé
szocialis kontaktust létesitenek, kint pedig a megporzas altal, virdgrol virdgra szalva szintén
hordozzék ¢és terjesztik a gombasporakat. Ugyanakkor fajosszetétel szempontjabol észleltiink

kiilonbségeket, ha nem is nagyon erdseket.
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Ami a kutatas egyediségét illeti elmondhatod, hogy ez a kutatas az €16 egyedek
testfelszinén €16 gombataxonok felderitését célozta meg. Azok a kutatasok, melyek hasonld
témaval foglalkoztak, leginkdbb a mézben, viragporban, méhkenyérben, 1épesmézben talalhato
gombak kimutatasara iranyultak, vagy a mar elpusztult méhegyedeket vizsgaltak
(Disayathanoowat és mtsai., 2020, Fel§6ciova és mtsai., 2013, Rodriguez-Andrade és mtsai.,
2019, Miller és mtsai., 2020, Yoder és mtsai., 2013). Olyan kutatasok, melyek céliranyosan azt
vizsgaljak, hogy az €16 egyedek testfelszinérdl milyen gombak tenyésztehtdek ki, illetve, hogy
a méhek gombaflorajanak Osszetétele hogyan valtozik a kor, illetve a tartasi koriilmények

fliggvényében, arrol szakirodalmat nem talaltunk.

Osszeségében elmondhatd, hogy a haziméhek tomeges pusztulasa, illetve az
kaptarelhagyas jelensége (Colony Collapse Disorder —,,CCD”) mai napig is Oriasi problémakat,
karokat okoz (Evans és mtsa., 2021., Flores és mtsai., 2021). A pontos okot és a megoldast €
problémara még minidg nem igazan ismerjiik, igy minden informécio, mely hozzajarul a
megoldashoz, a méhek életének megértéséhez, fontos kutatasi szempont lehet. Minél tobbet
tudunk a méhek életérdl, minél tobb informéciot gyljtiink, annal nagyobb esélyel tudjuk
megfékezni a tOmeges pusztuldsokat. E tudomanyos munka is hozzajarul ahhoz, hogy
megértsiik a gombak szerepét a méhek ¢€letében, mely szintén meghatarozo lehet a méhek
pusztulasanak vizsgélata soran. Am ez csak egy kezdeti vizsgalat, mely atfogdbb képet ad a
méhek testfelszinén €16 gombakrol. A jovében fontos lenne e kisérlet megismétlése, a gombak
molekularis modszerekkel valo meghatarozasa, vizsgalata. Majd azt kovetden fontos volna

célirdnyosan vizsgalni a kiilonb6z6 gombafajok kapcsolatat a haziméhekkel.
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FUGGELEK

,»Dr. Preusz szerint ugyanis ezek az alsobb rendii gombafélék —esetleg sporaik —
kedvezo talajra talalvan az dlczak testében, csakhamar tenyészni kezdenek és mar nehany
nap alatt rettenetesen elszaporodvan, felduljik a gyengéd szervezetet, ugy, hogy az dlczak

elhalnak és azza a biizés, nyulos peppé oszolnak fel, a melyet a rothadas dltal megtamadott

fias sejtekben taldalunk.” (Sotér, 1895, 65. oldal)

LIgy némelyek lattak, hogy a novények levelein képzédott rozsdat, az iiszokgombdk
spordit, és a féergek altal leorolt falisztet — az ugynevezett szuport — szedegették” (Sotér,

1895, 750. oldal)

A részletek kifejtése tekintetében azonban mar nem volt olv szerencsés, Dr. Preusz
ugyanis a kérdéses novénysejteket- - Hallier nyomadn haladva — a lisztharmatokkal rokon
erjeszto gombaknak, nevezetesen Ascophora elegans és Myxotrichum chartaiamnak
tartotta, a melyeknek spordival a levegé utjan inficialjak magukat a méhek; a mit oly
hihetetlennek taldlt a méhészvilag, hogy sokan épen ebbdl a tekintetbol fogadtak
bizalmatlansaggal elméletét, mert ha a levego tele volna a keltésrothadas koranyagaval,

ugy soha ki sem labolhatndanak abbol a méhek.”(Sotér, 1895, 1014. oldal)

»Alapjaban mondjuk, mert az alsobbrendii gombafélék tanulmanyozasaval foglalkozo
tudosok vizsgalatai nem emelték egészben érvényre Dr. Preusz felfedezését, de annyit
dltalaban igazoltak, hogy a rothadasnak indult hasitasban tényleg megszamlalhatatlan
mennyiségben taldltatnak bizonyos alsobb rendii gombafélék és azoknak sporai, a melyek
az eledelféelékkel is a szervezetbe juthatnak és minden esetre okai lehetnek a haldlnak is.”

(Sotér, 1895, 1014. oldal)

~Mennyiben felel meg a valosagnak az, hogy a majusi vészt is bizonyos mikroskopicus
gombafeélék okozzak,515 ahhoz nem szolhatok, mert a kézelmultban nem mutatkozott nalam
a baj ; épen nem lehetetlen azonban, hogy a méhek pusztulasat mégis alsobbrendii, de nem
penész, hanem erjeszté gombak okozzak, a melyek iszonyu mennyiségben tenyésznek az

erjedd'mézben.” (Sotér, 1895, 1027. oldal).
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