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1. Bevezetés

A fejlédd orvostudomany, a kutatdsok és az ipari fejlodés hatdsara a népesség novekedése
napjainkban a tObbszordsére gyorsult. Ez magéval hordozza a viz- és élelmiszerhiany
kérdéskorét is. Foldiink szinte minden pontjan feliiti fejét e probléma, hiszen a mezégazdasagi
termékek iranti kereslet is er6sen novekedett (XIONG et al., 2020). Az utobbi évtizedekben
tapasztalt fejlodés a novénytermesztési agazatban 20-50%-o0s termésnovekedést is eldidézett.
Ugyanakkor ez nem elég a vildg minden pontjan tapasztalhatd ellatasbéli kiilonbségek
mérséklodéséhez (ANTAL, 2008).

Az agraragazat folyamatosan torekszik a vele szemben tdmasztott igények kielégitésére, habar
ez sokszor nagy kihivasnak igérkezik, a gazdasagi, biotikus és abiotikus tényezdket tekintve.
Ugyankor az sem konnyit6 koriillmény, hogy az agrarollonak nevezett kozgazdasagi tényezo
évrol évre kedvezdtlen iranyba médosul. A mezdgazdasdgon beliil foglalkoztatottak ardnya
egyre csokken. Hazankban példdul ez minddssze 5-6% a lakossagon beliil. Ezeken feliil

megemlitheté még az egy fore jutd termoteriilet csokkenése is (ANTAL, 2008).

A mezdgazdasagi novények szempontjabdl nélkiilozhetetlen folyamat a megporzas, mig a
vadnovények 80%-a, addig a termesztett novények 75%-a rovarbeporzasu, tehat a
termésképzddéshez elengedhetetlen a beporzd rovarok jelenléte. Szamos tanulmany
hangsulyozza, hogy a beporzd rovaroknak koszonhetéen 90%-kal ndvekszik a termés.
Neélkiiliik szdmos zoldség, gylimdles hidnyozna asztalunkrol és eltlinnének egyes gazdasagi
értékkel bird ndvényfajok is. A megporzo szervezetek koz¢ tobb mint 200 000 fajt sorolunk,
amelyek koziil kiemelkedik a méhek, koziiliik pedig a hazi méh (Apis mellifera) jelentosége.
Szerepét fokozza a megporzds — mint 0koszisztéma szolgaltatds — mellett, a méhek altal

eldallitott termékek (pl. méz) iranti kereslet novekedése is.

A fent emlitett nyomos érvek miatt az utobbi két évtizedben egyre jobban foglalkoztatja a
kutatd kozosséget €s a laikusok korét is a természetes beporzok egyedszamanak és
sokféleségének csokkenése. Ennek okaiként szdmos tényez6t érdemes emliteni, tobbek kozott
az emberi tevékenységet — rovardld szerek nem elGirasszerli haszndlata — specidlis
betegségeket, korokozokat, parazitdkat, a klimavaltozasbol adodo iddjarasi viszontagsagokat,

de foként ezek egylittesen jelentkezd hatdsat.

Azonban a kémiai ndvényvédelem elengedhetetlen ilyen nagymértékii €lelmiszerigények,
ujonnan megjelend kartevok és korokozok mellett. A ndvényveédo szerek, ezeken beliil is a
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neonikotiniod tipusu rovarolé szerek egy része, melyek a méhekre jelentésebb kockézattal
birnak, igy nem csak a célszervezet, de a beporzo allatok pusztulasat is okozza. 2010-ben
modositasra keriilt az 6sszes imidakloprid, tiametoxam és klotianidin tartalmtl csavazoszer
forgalomba hozatali és felhasznalasi engedélyokirata, a méhekre vald biztonsagos felhasznalas
¢s a kornyezetvédelem szempontjait elétérbe helyezve. Az engedélyokiratok eldirjak azon
eljarasokat, amelyek a csavazoszer elsodrodasara vonatkoznak. Ilyen tipusu eljaras volt, a
vetés megtiltdsa erds szélben €s a pneumatikus vetdgépek esetében kotelezéen alkalmazandd
csOvezeték (deflektor) hasznalata. A deflektor alkalmazasaval a magvakrol ledorzs616d6 por a
talaj felszinére vagy a barazddba keriil. Az Eurdpai Unid 48512013/EU végrehajtasi
rendeletében 2013 december elsejével ideiglenesen felfiiggesztette harom neonikotinod, az
imidakloprid, a klotianidin €s a tiametoxdm hatdanyagu csavazdszerekkel kezelt vetomagvak
felhasznalasat tobbek kozott a kukorica, repce, napraforgd, szoja, mak kulturdk esetében.
Tilos tovabba a méhek szdmara vonzo ndvények virdgzast megeldzé permetezése, valamint a
neonikotinoidos talajferttlenités is. Az imidakloprid, a klotianidin és a tiametoxdm
hatéanyagot tartalmazo szereket 2018. december 19-e utdn kizardlag zart termesztd
berendezésben lehet felhasznalni. 2020-t6l tilos az Unid tagorszagaiban a tiakloprid

hatéanyagu rovarirtd szer hasznalata.



2. Célkitiizés

Dolgozatomban a névényvédelmi gyakorlatban széles korben alkalmazott két készitmény, a
méhekre nem jeloléskdteles, penkonazol hatéanyag tartalmu TOPAS 100 EC gombaold szer
¢s a méhekre nem jeloléskoteles, tau-fluvalinat hatdéanyag tartalmi MAVRIK 24 EW rovarslo
szer méhekre gyakorolt akut egyedi és egylittes méreghatasat tanulményoztam laboratériumi
koriilmények kozott. Kisérletem beéllitdsa soran igazolni szerettem volna azt, hogy a két
novényvédd szer egyedi toxicitdsdhoz képest az egylittes alkalmazas eredményeként

jelentkezd interakcids méreghatas jelentdsebb karositod hatdssal bir.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A nyugati mézelé/hazi méh (Aphis mellifera) bemutatasa,
morfologiaja

A hazi méh vagy nyugati mézelé méh (Apis mellifera), méztermelésre képes fajok egyikeként
tartjuk szamon. Rendszertani besoroldsat tekintve a mézeld méh az allatok (Animalia)
orszagan beliil az izeltlabuak (Arthropoda) torzsének, a hatlabuak (Hexapoda) altérzsébe, a
rovarok

(Insecta) osztalyaba, a hartyasszarnyuak (Hymenoptera) rendjébe, a fullinkosok (Aculeata)
alrendjébe, azon belill a méhfélék (Apidae) csaladjaba tartozik (BEKESI et. al, 2011).
Héziasitasara tett kisérlet kb. 6000 évre nyulik vissza. A méhészek vildgszerte eldszeretettel
tartjak mézéért és beporzo tevékenységéért. Hazdnk majdnem 800 vadméhfaj otthona, melyek
morfologiai megjelenésiikben nagyon kiilonbozéek. Az Apoidea oregcsaladba 11 csalad
tartozik, amelyek koziil Europaban 7 talalhatdo meg. Az 6sméhek (Colletidea), a karcsiméhek
(Halictidae), a banyaszméhek (Andrenidae) és a foldiméhek (Melittidae) csaladokat a
rovidnyelvii méhek csoportjadba soroljdk. Mig a hosszinyelvii méhekhez tartoznak a
miivészméhek (Megachilidae), bundasméhek (Anthophoridae) és a méhfélék (Apidae).
Legkozelebbi rokonaik a kaparédarazsak (Sphecidae) (SAROSPATAKI, 2005).

A méhek allamalkotd rovarok, egy csaladban akdr tobb tizezer egyed is ¢€lhet egyiitt. A
csaladokon beliil kiilonb6zd kasztok és eltérd morfologiai sajatossagt méhek élnek. A
méhanya mérete a leghosszabb (22 mm), majd a here (20 mm) végiil a dolgozo (16 mm). A
méhanya teste hosszikas alaku, a here potroha lekerekitett és nem taldlhato rajta fullink. A
rovar szine fajtatdl fiiggden lehet aranysarga, de akar fekete is, potrohuk legtobb esetben
jellegzetesen csikozott. Szérzetének szine ugyancsak sargasbarna, mely iddsebb korra elkopik,

ezzel felfedve a fényes kitinpancélt.

A kifejlett méh ndivarti egyedeinek feje egy lefelé néz6 haromszogre hasonlito alakzat. Két
oldalan helyezkedik el az Gsszetett szem, a fejteton pedig harom darab pontszem. A himek
fejének felépitése eltérd. Fejik kerekded és Osszetett szemeik a nénemi egyedeknél
lényegesen nagyobbak, fejiik tetején Ossze is érnek, pontszemeik a homlokra tolédtak
(KOLTALI 1985). A kétféle szem funkcioja eltérd, az dsszetett szemek érzékelik a polarizalt
fényt, a formakat és a szineket. Felépitésiik rendkiviil dsszetett, szamos ommatidiumbol all.

Ezek a szem feliiletén hatszogletli formékban, ugynevezett facettdkban kiiloniilnek el. Annak
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ellenére, hogy ¢éles képet nem latnak, az allat mégis jol érzékeli a mozgast és az ibolyan tali
sugarzast, de nem latja a piros szint. A pontszemek a fénymennyiség érzékelésére szolgalnak

(KOLTAI, 1985; LAMPEITL, 1995).

A rovar fejének homloki része az Osszetett szemek kozott helyezkedik el, ez alatt van a
szajpajzs. Alatta talalhatéak a szajnyilds, szajszervek €és a pofak. A méh ragokkal un.
szipokaval rendelkezik, amelynek nyalo-szivé funkcioja van. A fejben kap helyet az agy, az
emésztocsatorna kezdeti szakasza €s a nyeldcsé alatti idegdic. A fej homloki részéhez
kapcsolodnak a rovar csapjai. Ezek szerepe meghatarozd a szaglasban és érintésben. A
csapizek tiregei kozott szovethalozat van, amelyet atjarnak idegek €s 1égesdkapillarisok. Az
idegek kapcsolatot biztositanak az idegkdzponttal. A masodik csapizben talalhat6 a Johnston-
féle szerv, amelynek pontos funkciéja nem tisztazott. A méh szdjszervei csoportosan
helyezkednek el szajnyilasa koriil. Az anya és a dolgozok ragoi erésebbek, fejlettebbek a
heréknél. Szipokajuk Osszetett: allkapcsok és az ajakkaréj, all és nyelv, tovabba az
ajaktapogatokbol all. Maga a szipoka foleg taplalék, nektar felszivasara funkcional (KOLTALI
1985; LAMPEITL, 1995).

A tor a mozgés biztositdsaban jatszik szerepet. Itt talalhatok a labak, szarnyak és az izmok,
amelyek a mozgast lehetévé teszik, valamint itt van harom par 1égzényilas. A tort harom
szelvény alkotja, tovabba az elsd potrohrész is e testtaj részét képezi, ezt altorszelvénynek
nevezziik. Az elétorhoz kapcsolddik a fej és az elsd par 1ab. A kozéptorhoz az elsé par szarny
¢s a masodik par 1ab tartozik. Hati oldalanak elsé fele a pajzs, amely kitinbordaval biztositja a
szerkezeti szilardsagot a rovar repiilése soran. Az utoétorhoz kapcsolodik a masodik par hartyas

szarny és a harmadik par lab (KOLTAI, 1985; LAMPEITL, 1995).

A méhek labanak felépitése dontden megegyezik egy altalanos rovarldb konstitucioval.
Részei: csipd, tompor, comb, labszar, labfej. Labfejiik 6t izbdl all és a labszarhoz csatlakozo
sarokkal is rendelkeznek. Utolso izhez csatlakozik két karom, ezek kozott tapaddkorong van.
Labaik a mozgason kiviil a viragpor gyljtésében is hatalmas szerepet toltenek be. A sarkak
belsé felszinén siirti szorzet taldlhatd egy un. kefét alkotva, mely a hatékonyabb pollengytijtést
segiti eld. Hatso labaik kiilsé feliiletén van a kosar, ami egy gorbiilt szérszalakkal korbevett
szbrtelen rész. A kosar szolgal segitségiil a viragpor és propolisz szallitasaban (KOLTAI,

1985; LAMPEITL, 1995).



Egyes rovarok, akarcsak a méhek életében nagyon fontos szerv a szarny. Két par hartyas
szarnyuk ektodermalis eredetii. A szarnyak a masodik és harmadik torszelvény kozott
kapcsolédnak hozza a torhoz. Széarnyerezetilk megkiilonboztethetd bélyegként szolgal mas
fajoktol, akar méhcsaladok azonositasa is lehetséges. Repiilésiiket az erdteljes repilildizmainak
mozgésa biztositja. Tori izmaik mozgatasaval a kaptar melegen tartasat is elOsegithetik a
dolgoz6 méhek. Ugyanakkor szarnyuk mozgatasaval hithetik is a kaptar levegdjét.
Szarnyizmaikkal hang hatas kiadasara is képesek (BERENBAUN, 1997). Az eliilso és hatulso
szarnypar egyszerre mozog ¢és egy aprd horog kapcsolja dket egymasba. Masodpercenként
kortlbeliil 200 szarnycsapasra képesek, melyeknek sebessége eléri a 24 km/orat. Rovid tdvon
képes testtomegével megegyez0 tOmegli rakomény szallitasdra. Hosszabb tdvon sajat
tomegének kétharmadaval megegyez6 teher birasara képes (KOLTAI, 1985; LAMPEITL,
1995).

Toruk a potrohnyél segitségével kapcsolédik a potrohhoz. A potroh szelvények szama
ivaronként valtozo, ndivaruaknal 6 darab, himeknél 7 darab lathatd. A szelvényeket mas
néven potrohgylriinek nevezik, amelyek kissé¢ egymasba cstisznak, igy az adott gylirQi mindig
takarja a kovetkezd els6 hanyadat. A potrohban helyezkednek el: a szivkamrdk és a sziv,
mézholyag, kozépbél, vékonybél, vastagbél (liriilékholyag), Malpighi-edények (kivalaszto
szervek), zsirtest (tartaléktdpanyagot raktarozd szerv), viaszmirigyek, illatmirigyek, ivarnak
megfeleld ivarszervek. Ivari és kasztbéli eltérések egyes szervek esetében lathatok (az
ivarszerveket leszamitva), pl.: viaszmiriggyel csupan munkas méhek rendelkeznek és csak a

ndivaru egyedeknek van fullankja (KOLTAI, 1985; LAMPEITL, 1995).

Me¢éhfajaink tobbsége rendelkezik fullankkal, de vannak fullanktalan egyedek is, amelyek
fegyverként ragoikat hasznaljak. A dolgozé méhek fullankjan sok kicsi, visszafelé hajlo horog
van, ez a bOrbe szakad, igy a dolgozé méh elpusztul, miutan fullankjat hasznalva megszar egy
emldst, azonban, amennyiben kitinen hatol at, abban az esetben vissza tudja htzni fullankjat,
igy életben marad. A méhanya fullankjdn 3-5, a munkasméh fullankjan 21-25 visszahajlo
horog van, ezek a horgok segitik eld, hogy a fullank a megszurt egyed bdérében maradjon a
méregmirigyekkel egyiitt és kiszakadjon a méhbdl. Ezutan a méregmirigyet korbevevd
izmokat mozgatni kezdik, ezzel egyiitt bepumpaljak az aldozatul esett egyedbe a méregholyag
tartamat. A méhek fullankja egy modosult tojocsd, mely nem az eredeti funkcidjat tolti be. A
méhanya csupan rajzaskor hasznalja. A fullank behatolasaval egyiddben riasztd feromonok is

felszabadulnak, ami jelzés értékkel bir a tobbi arra repiilé méh szamara, hogy fullankjukat az



ellenségbe szrjak. Egy csipéssel 0,1 mg méreganyag keriil az ellenség testébe

(BERENBAUN, 1997).

A méhek mirigyek segitségével valasztjak ki a méhviaszt, amely a lépsejtek felépitéséhez
elengedhetetlen. Miutan a nektart lenyelik, 1égcsoviikon keresztiil ez a mézgyomorba keriil. A
mézgyomorban nem emésztik meg, de garatmirigyeik altal termelt enzimjeik segitségével
hozzalatnak a nektar atalakitdsahoz. Tobbek kozott lebontjak az Osszetett cukrokat.
Gyomrukat a mézgyomortdl egy egyiranyl csapdajtdo valasztja el, amely akaratlagosan is
mozgathatd. A mézgyomrukban 1évé nektart a dolgozo vagy hazaviszi és visszadklendezés

utan atadja egy tarsanak, vagy betolti egy sejtbe (MATTILA - SEELEY, 2007).

Az Apis mellifera olyan csaladokban él, ahol az egyedek tobbsége foként a rokonait tamogatja
szaporodasban, euszocialisak. Nyari iddszakban 40.000-80.000 rovar tartozik egy csaladba,
ahol csak a méhanya rak petéket. A petékbdl megtermékenyités utan ndstények kelnek ki,
melyek késobb lehetnek akar méhanyék is, de nagy tobbségiik nemileg inaktiv dolgoz6 lesz. A
dolgozd ndstények is rakhatnak petéket, habar erre ritkan keriil sor, ilyenkor alanyanak
nevezziik Oket. Ha a csalddban nincs méhanya, akkor az alanya altal lerakott peték nem
lesznek megtermékenyitve, igy ezekbdl himnemli méhek, vagyis herék lesznek. Ez a

parthenogenezis, mas néven sziiznemzés (MATTILA - SEELEY, 2007).

A méhek haplodiploid ivarmeghatdrozastiak, tehat a megtermékenyitett diploid petékbdl
nostények, a megtermékenyitetlen haploid petébdl himek fognak kifejlédni, vagyis him
utoddot, tehat herét az anya és a dolgozd is egyarant képes létrehozni. Az anyak 3-6 napos
koruktdl kezdenek parzani. A peterakds el6tt tobb alkalommal is kirepiilhetnek és tobb tiz
herével is parozhatnak. A parzas soran kapott spermiumokat a méhanya elraktarozza és ebbdl
termékenyiti meg a petéit a késdbbiek soran. Ha a méhanya nem tud kirepiilni két hétig, akkor
csak herepetézd lesz (MATTILA - SEELEY, 2007). Egy anya naponta tobb mint ezer petét is
rakhat, a heresejtekbe him petéket rak, az anyabdlcsébe és a dolgozosejtekbe ndstényeket. A
petékbdl harom nap mulva alakul ki az alca, melyeket az anyak méhpempdvel etetnek. A larva
nyolc nap utan bebabozodik és ra kovetkezé két hét milva kel ki a babbol. Ha egy csalad
nagysaga eléri a maximalis kapacitast akkor kirajozhat. Rajzasi hajlamot noveld tényez6 a

zsufoltsag ¢€s sejtek telitettsége (MATTILA - SEELEY, 2007).

A meéhek [épeiket viaszbol épitik, amelyekhez viaszmirigyeket véalasztanak ki. Ezt az épitd

méhek akkor is termelik, mikor mar nincs hely az épitésre. A sejtekben torténik a fiasitas, itt
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taroljak a virdgport ¢és a mézet. Utdbbi energiaforrds és ilizemanyag. A virdgpor
fehérjetartalma fontos épitdeleme a méh testének. Taplalékul is nektar és viragpor szolgal. Ezt
a dolgozdé méhek gytjtogetik. A fiatal dolgozok képesek méhpempd termelésére, amellyel az
anyat etetik. A pempd allaga tejszerii és viragporbol, illetve nektarbol készitik. A méhanya
atlagos ¢€lettartama 5 €v, néhany kutatas szerint akar 12 év, a here és dolgozo é€lettartama joval
rovidebb kb. 6 hét

(MATTILA - SEELEY, 2007). A méhek testfolyadéka gliikkozt tartalmaz a legtobb rovarral
szemben, amelyeké trehalozt. Ebbdl adodoan a méhek érzékenyebbek a hideg hémérséklettel
szemben (PETERSEN, 1912).

A méhek tijékozodasa egy kimondottan érdekes jelenség a rovarvildgban, mashogy érzékelik

afény polarizaltsagat. A Nap utjat is nyomon kovetik, igy képesek égtajak alapjan
t4jékozodni. Amikor a méh mozgasban van, Osszetett szemeinek felbontoképessége nagyobb,
mint mozdulatlan allapotban. A latott kép interpolacioval jon 1étre. Latas mellett masik fontos
érzékelésiik a szaglas, hiszen a szaganyagok fontos szerepet téltenek be a kommunikacidban.
A feromonok jelezni tudjak az anyat, illetve annak életkorat is. Az anya éaltal kibocsatott

termék leallitja a petefészekmiikodését a dolgozé méheknek.

Van a méheknek egy mozgasa, az ugynevezett kommunikacids tanc. Legismertebb ilyen
tipust tanc, a helyet jelzd tanc, ezt Karl von Frisch irta le és fedezte fel. Ilyen magatartassal
jelzik a téaplalék- és vizforrast, illetve az 1) fészkelOhelyet. Képesek nagy pontosaggal

megadni ezeket a helyeket (SEELEY et al., 2006).

A méhekkel foglalkozé tudoményos emlitések kb. 300 évre nyulnak vissza, azéta kiilon
tudomanyagga fejlodtek az ehhez kapcsolodd kutatasi tevékenységek, amelyek magukba
foglaljak a méhek viselkedését, megporzasat és méztermelését (WHITFIELD et al., 2006).

3.2. Meéhek allomanyat csokkenté tényezok bemutatasa

Sokszor nehézséget okoz a beporzd allomany csokkenését nyomon kdvetni, foként, az
adathidny, a tér és iddbeli variancia, valamint a ritka el6fordulds miatt. Mégis minden
kontinensrdl ismeriink kézzel foghatd, tudomanyosan bizonyitott adatokat a csdkkenésrol.
Habar a témaban még az ismert kutatasok is hidnyosnak bizonyulnak, az biztosra vehetd,
hogy az allomanycsokkenés jelensége érinti a héziasitott és vadon ¢€l6 pollinatorokat, igy
hatdssal van a vadndvényekre és a mezdgazdasagi termelésbe vont kultirndvényekre is

(WINFREE, 2008). Vadndvényeink kb. 80%-anak sziiksége van rovarbeporzo szervezetekre a
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terméshozam, vagy maghozam érdekében (KLEIN et al. 2007; POTTS et al., 2010). A
spezializalt beporzo ¢és novény kozotti kapesolatok ritkak, az egyetlen pollinator fajtol fiiggd
fajok esetében azonban egyedszamcsokkenést lehetett megfigyelni (POTTS et al., 2010).
Kevés a konkrét adat, de sok informacié van a vadndvényekre vonatkoztatva pl. az Egyesiilt
Kirdlysagbol vagy Hollandidbol, ahol a beporzo szervezetek eloszlasa, egyedszama ¢és
diverzitasa az utobbi évtizedekben jelentdés mértékben megvaltozott. Ezt olyan mddon lehet
érzékelni, hogy a ritka fajok ritkasdga fokozodott, mig a gyakoribb fajok szélesebb kdrben
kezdtek el terjedni (KLUSER - PEDUZZI, 2007).

3.2.1. Emberi tevékenységek hatisa a méhallomany csokkenésére

Az egyedszam-csokkenésre vonatkozo adatok dontd tobbsége a hazi méhrél (Apis mellifera
Linnaeus, 1761) all rendelkezésre (KLEIN et al., 2007; ANZIEN - HARDER, 2009). Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1947 és 2005 kozotti évtizedekben a tenyésztett méhalloma
ny szama 59%-kal csokkent (GOULSON et al., 2015). ANZIEN és HARDER (2009) FAO
(Food and Agricultural Organization) jelentése alapjan, tisztazott lett az a tény, hogy egyes
orszagokban ugyan jelentds a csokkenés a hazi méhek kapcsan, globalisan mégsem lett kisebb
az egyedszam, ez abbdl fakad, hogy a pusztulds mértékét a kaptarak szamdnak novekedése
ellenstlyozta (AIZEN - HARDER, 2009). Eurdpaban a legjelentésebb pollindtorok a méhek,
itt a vadon ¢l egyedek szdmanak csokkenése fokozottabb, mint haziasitott tarsaiké. Sok
kutatds bebizonyitotta, hogy a beporzok alloméany és sokféleség csokkenésének okozoja
foként az ¢élohely atalakitd emberi tevékenységek. Hiszen igy megvaltozik a pollinatorok
szempontjabol fontos és elsddleges fészkeld és viragos teriiletek kiterjedése, eloszlasa
(KREMEN et al., 2007). A mezdgazdasagban egy idében elterjedt monokultirak létrehozasa
kiemelten karos, hiszen az alacsony biologiai diverzitds kovetkezményeként, kevés beporzo
szervezetnek ad taplalkozo helyet. A természetes €él6helyek feldaraboldodasa egyre nagyobb
mértékeket 6lt, a monokulturalis termesztés kovetkezményeként. A t4j homogenizalodik

ezaltal csokken a beporzok diverzitasa is (HOLZSCHUH et al., 2007, KREMEN et al., 2007).

A mez6gazdasagban alkalmazott novényvédd szerek tulzott hasznalata is karost hatast tud
gyakorolni a beporz6 szervezetekre, tobb szempontbol megkdzelitve: egyrészt nem csak a
célszervezetek esnek aldozatul az inszekticideknek, hanem sokszor a hasznos pollinatorok.
Masrészt a mezOgazdasagi termelés szamdéra haszontalan viragos ndvények egyedszamat
lecsokkentik az alkalmazott herbicid készitmények. Pozitiv korrelacio allithaté a virdgos
novények sokfélesége és a beporzok sokfélesége kozott, valamint a virdgboritottsag és a
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beporzd egyedszam kozott. Tovabba, hogy az inszekticidek alkalmazasa sordn csokken ez a

diverzitas (KOVACS-HOSTYANSZKI et al., 2011; WINFREE et al., 2009).

3.2.2. Invaziv fajok hatasa a méhallomanyra

A fent emlitett okok mellett negativ hatassal van hasznos pollinator szervezetinkre az
idegenhonos fajok megjelenése is (SPIRA, 2001). Hiszen jol ismert tény. hogy az
idegenhonos fajok képesek kiszoritani természetes élohelyiikrél az dshonosakat. Az iiveghazi
termesztésben

hasznosnak bizonyult f6ldi poszméh (Bombus terrestris Linnaeus, 1758) e szempontok
tekintetében kifejezetten agressziv habitussal rendelkezik. Elfoglalja az 6shonos fajok
fészkeit, de nem feltétleniil latogatja ugyanazon névényeket, amelyeket az dshonos faj poroz
(KEARNS et. al, 1998). Az agrariumban ismert legjelentdsebb beporzo az Apis mellifera
elterjesztéséért is az ember felelds. A faj ugyan nem tekinthetd invazivnak, mégis sok
tulajdonsaga erre utal. A rendelkezésre all6 er6forrasok hasznositdsdban az 6shonos
szervezetek kompetitora (PAINI, 2004). Az amerikai kontinens teriiletén problémat jelent,
hogy a hazi méhek eurdpai alfajanak (Aphis mellifera linguistica) és afrikai alfajanak (Apis
mellifera scutellata) hibridje, az afrikanizalt méh (A.m. scutellata x A. m. lingustica) kiszoritja
az Oshonos pollinatorokat, igy végsd soron a diverzitds csokkenését eredményezheti

(KEARNS et al., 1998).

3.2.3. Méhegészségiigyi tényezok

Tovéabbi méhallomanyt csokkentd tényezd kozott szerepel a szdmos koérokozo, parazita €s
kartevé faj, amely a hazi méhre (Apis mellifera) specializalodott. Els6ként legfontosabb
megemliteni a Varroa atkat (Varroa destructor Oud.). A Varroa atka (Varroa destructor
Oud.), vagy nagy azsiai méhatka, a mézeld6 méh ecktoparazitdja. A legveszélyesebb
¢loskodonek szamit meéhek tekintetében, ugyanis a méh larvajaval, babjaval ¢és
hemolimfajaval is egyarant tiplalkozik. Komolyabb fertdzottség esetén a rovar nem tud
teljesen kifejlddni, ekkor szarnyai, labai és potroha deformalt lesz. Ebbdl adéddan ezek az
egyedek nem életképesek. Az atka kozvetett karokozasa mellett azt is fontos tudni, hogy
virusvektorként is szolgal. EVANS és ARONSTEIN (2006) szerint méhallomanyokban a

deformal6 szarny-virus (DWF) okozza a legnagyobb gazdasagi karokat.

Az utobbi évtizedekben sok akaricid kertilt forgalomba és szdmos védekezési modszer latott

napvilagot, de csupan az ¢éléskodd atkdk szamat sikeriilt csokkenteni, végleges megoldast
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egyik sem jelentett. A megporzast végzd rovarok egyedszamanak csokkenése kozvetlentil
érzékelheté gazdasagi kovetkezménnyel jar, igy nagyon fontos az atka parazitaltsaggal
kapcsolatos kérdések megvalaszolasa. A parazitdk és patogének hatdsira a tarsas rovarok
kifejlesztették az egyedi és a csoportos védekezd stratégidjukat. A tisztantartds, a fészek
higiénidja és mas ezzel kapcsolatos viselkedésforméak egyarant jellemzdek a tarsas rovarokra,
hogy csokkentsék a baktériumok, gombak és parazita atkék kartételét. JACOB ¢és mtsai (1991)
szerint erre klasszikus példa, amikor a dolgozok megtaléljak és eltavolitjak a fert6zott larvakat

az egészséges fiasitas koziil (ANDRAS et al., 2011).

A Varroa destructor ndsténye 1,1-1, 2 mm hosszu és 1,5-1, 6 mm széles, harantovalis alaku.
Hatoldala teljes egészében egy barna szinli pajzzsal boritott, ez a hasi oldalra is befordul, mely
keriiletén hatrafelé iveld serteszerti szOrdk talalhatok. A ndstény e szérképletek segitségével
passziv modon képes magat a méhek szorébe rogziteni. Testlik lapitott, labuk ambulacrumban
végzodik, amely a konnyebb kapaszkodast segiti eld, igy majdnem lehetetlenné téve a méhek
szamara azt, hogy az atkat lesodorjak magukrol. A néstények foként a méhek viaszmirigye
felett, a potrohgytiriik kdzott szeretnek tartézkodni. Fiasitason kiviili idészakban (kb. 20° C)
foként a potrohgytirtik kozott tartozkodnak, fiasitds idészakaban (kb. 34° C) a méhek testén
mashol is elhelyezkedhetnek. A néstények szajszerve a parazita életmodhoz alkalmazkodott,
azonban kismértékben ragasra is képesek vele, de elsdsorban a taplalék felszivasaért szolgal.
F6 taplalékuk a haemolympha. A V. destructor himje méreteiben kisebb a ndsténynél, 0,41-
0,50 x 0,6-0, 67 mm. A himek kiiltakarojat sziirkésfehér szinii, nem til szilard kitinvaz adja.
Szajszerviik taplalkozasra nem alkalmas, ebbdl adddoan taplalkozni nem tudnak és a ndstény

megterméekenyitése utan par nappal elpusztulnak (RITTER, 1981).

A peterakds el6tt a ndstényeknek méh larvakat kell fogyasztaniuk. Ez magyarazattal
szolgalhat arra, hogy a nyitott fiasitasban is megtaldlhat6 az atka a fert6zott csaladokban. A
fertdzottség mértéke eltérd lehet, 1-8 ndstény is megjelenhet a lefedésre vard alcan, ugyanis a
ndstények a fias sejt befedése elott kapaszkodnak az dlcéra, hogy petézésiiket megkezdhessék.
A fejlédd atkdk szine fehér. A fejlddési formak sejten kiviil sosem életképesek ezért nem
talalhatoak meg kifejlett méheken. A parzas a fedett sejtben torténik meg. A ndstények addig
¢életképesek, amig a méhek el nem hagyjak a celldkat. Az atkdk fejlddési adatait érdemes
Osszevetni a méhekével. A méhanya altal lerakott pete hdrom nap utan alcava alakul. A fedett
allapot iddtartama meghatdrozd szerepet jatszik az atka elleni védekezés lehetdségeinek

megvalasztasanal, a viaszfedél alatt. Ugyanis az atka a legtobb akariciddel szemben tokéletes
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védelmet ¢élvez. Az atkak tartdzkodasi helye csaladon beliil a csalad fejlédése szerint valtozik.
Fiasitds idején a fejlodé fiasitason talalhatok meg. Osszel és télen, tehat fiasitdson kiviili

iddszakban a kifejlett méheken tartozkodnak inkabb (GYORGY, 1983).

Az atkafert6zést kovetden az els6 par nap teljesen artalmatlannak tiinik. Az Gsszeomlas
hirtelen kovetkezik be. A méhek karosodasat az atka taplalkozasa idézi el6. A parazita a
haemolympha elvondsaval csokkenti a méh fehérjetartalékait, igy ezzel egyiitt az
¢letképességét is. Szdjszervével sebeket ejt a kifejlett méhen és a larvan is, igy fertézési kaput
nyit. Egy fiatal megtamadott méh, par oran beliil testsilyanak 50%-at is képes elveszteni a
parazitalas hatasara, foként az Oszi idészakban. Néhany atka megtelepedése még nem okoz
tiineteket, de szaporodasuk kovetkeztében a fert6zottség folyton ndvekszik. A kikelé6 méhek
nem teljes értékiek. Végtagjaik csonkak és deformaltak, potrohuk rovidebb, szarnyaik
rovidebbek vagy Osszesodrodott allapotban vannak, néhany esetben bunkdszertiek. Eldfordul
az is, hogy a fiasitds egy része elpusztul. Az atkdk nyugtalitdé hatdsa érvényesiil, ennek
kovetkezménye a fokozott élelemfogyasztds és kaptaron beliili iiritkezés, ami hatdsara

konnyen a a Nosema betegség is felléphet (GYORGY, 1983).

A Varroa atkdk természetes Oregedésiik eredményeként is elpusztulnak, ez az elhullés
leginkabb &sszel kovetkezik be, igy érdemes kaptarsopredék vizsgélatot végezni. Ma mar
tudjuk, hogy az atka ellen csak a fedett fiasitas nélkiili, illetve a legkisebb fedett fiasitasos
idészakokban védekezhetiink eredményesen, mivel a fedett fiasitdson szaporodik. Eddig még
nem sikeriilt olyan eljarast kidolgozni, amely egyetlen beavatkozéassal megszabaditand a
méheket a parazitatol. Ennek okai sokrétiiek, de hozza tartozik tobbek kozott az, hogy a
kezelésre hasznalt vegyi anyagok veszélyeztethetik a méz mindségét, a fiasitas zart fedele az
atkdknak védelmet biztosit, a rezisztencia, a biologiai védekezések nem kielégitoek, illetve
kevés azon kémiai anyagok szama, amelyek csupan az atkat pusztitja el és a méhet nem

(GYORGY, 1983).

A kifejlett méhek gyakori betegsége tovabba a gyomorvész, vagy mas néven Nosema. A
Nosema ceranae egy mikrosporas parazita, amely ismert az Apis cerana és Apis mellifera
méhek parazitalasarol (HIGES et al., 2006). A fertézés mechanizmusa egy polaris fonal
mechanikus befecskendezésén alapul. Kimutatdsa nagyon nehéz, hiszen nincsen specifikus
kiils6 jele a fertdzott méheknél. Pontos diagndzist csupan laboratéoriumban végzett
kisérletekkel lehet alatdmasztani. A betegség foként a tavaszi honapokban 1ép fel, mikor

valamilyen telelést zavard koriilmény kovetkezik be, pl. rossz mindségii élelem, legyengiilt
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egyedek. A Nosema egyik tiinete a belsé iiritkezés, vagy ha tal sok tavasszal az elhalt méh,
amelyeknek potrohan duzzanatot lehet megfigyelni (NAGY, 2007).

M¢éhegészségligyi szempontbol szintén fontosnak tekintheté korokozd a Malpighi amdba
(Malpighamoeba mellificae). A betegség a méhek kivalasztd szervrendszerének részét, a
Malpighi csoveket tamadja meg. A méhek ilyenkor az amébak ugynevezett tartds alakjaval, a
cisztak felvételével fertézédek meg. A cisztak kisméretli tokok, amelyben a korokozéd
kedvezotlen koriilmények kozott is akar tobb honapig is képes az életben maradasra. A méhek
kivalasztdszervének csoveit beliilr6l hamsejtek boritjdk, az elszaporodott amdbak ezek a
hamsejteket elpusztitjdk, ezzel alkalmatlanna téve azokat a felszivasra. Az emésztés utan
visszamaradt anyagokat, a fert6zott méhek nem tudjak eltavolitani, ennek hatasara hasmenés
kovetkezik be. A betegség tlinetei hasonldosdgot mutatnak a Nosema ceranae-val, tehat
elsdsorban tél végén a méhek elkezdenek a kaptarba {iritkezni, illetve ropképtelenné vallnak.
A korokozo kimutatdsa laboratériumi vizsgalat Gtjan torténik, amihez €16, de mar fert6zott
méhekbdl vesznek mintat. Védekezési lehetdség eddig nem sziiletett a témaban, de a

megeldzéshez hozzajarul a méhek higénikus kérnyezete (BROSS et al., 2015).

A hazi méh esetében érdemes kiemelni, hogy a gerinceseknél adott esetekben alkalmazhat6
megeldz6 vakcindzasra nincs lehetdséglink. Igy az immunizalas hijan csupan a méhcsalad

koléniaszintii higiénias tevékenységére hagyatkozhat a méhész (CSAKI, 2015).

A hazi méh fontosabb virusbetegségei:

* Heveny méhbénulas virus - Acute bee paralysis virus (ABPV)
* Izraeli heveny méhbénulas virus - Israeli acute bee paralysis virus (IAPV)

Idiilt méhbénulas virus/Feketekor (CPV)

+  Koltéstomldsodés virus - Sacbrood virus (SBV)

* A deformalt szarny virus - Deformed wing virus (DWV)

A hazi méh baktériumos betegségei:

*  M¢hek vérmérgezése (tobb baktériumfaj is okozhatja)
* Nyulos koltésrothadas/Amerikai koltésrothadas — American foulbrood (AFB)
* Eurodpai koltésrothadds/Enyhébb koltésrothadas
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A hazi méh gombas betegségei:

+ Koltésmeszesedés - Chalkbrood (Ascosphaerosis)

+ Koltéskovesedés — Stonebrood (Aspergillosis)

Tobb kutatds az tigynevezett Colony Collapse Disordert (CCD) jeldli meg, a méhpusztulas
okanak. A korkép jellegzetessége, hogy néhany kifejlett dolgozé méhet talalunk csupan, vagy
sz¢lsOséges esetben egyet sem. Annak ellenére all fenn, hogy a méhanya életben van, és
¢letképes peték, ¢l6 larvak is talalhatoak a kereteken. Ilyen esetben rendszerint dolgozd
tetemeket sem taladlunk, igy barmiféle akut mérgezésrdl, vagy egyéb rovarok tamadasarél nem
beszélhetiink. A kaptarakban taldlhaté megmaradt egyedek altaldban kiillonbozé ekto- és
endoparazitakkal fertézottek. Elébbire példa a fent leirt Varroa destructor, utobbira a
sporadikus bélrendszeri kérokozé — a Nosema ceranae. Osszességében a szindréoma az

Amerikai Egyesiilt Allamok és Eurdpa teriileteire jellemzé (NEOV, 2019).
3.3. Méhek és a mezogazdasag kapcsolata

Az Eurodpai Uni6 teljes mezdgazdasagi kibocsatasi értéke a 2022. évre nézve 537 milliard
eurd volt. A ndvénytermesztés kibocsatasi értéke 15%-kal novekedett az elmuilt évek adatait
tekintve. Legnagyobb mértékii novekedést a burgonya és gabona termékcsoport adott. Hazank

az Unio teljes mezdgazdasagi kibocsatasanak 2,2%-at szolgaltatta INTERNETL).

Foldiink élelemkészletének egyharmad része valamilyen modon fiigg a rovarok
megporzoképességétdl. Ebbdl adodoan a méhészeti dgazat fenntartdsa €s védelme prioritast
élvez (ARVANE, 2011). Kultirnévényeink 84%-4t allati pollinatorok latogatjak és porozzak.
A beporzast kb. 200 000 allatfaj végzi, melyek koziil a legtobb faj természetesen a rovarok
koziil keriil ki. Legjelentdsebb rovarcsoportokat a Diptera, a Lepidoptera és a Coleoptera
rendekbe tartoz6 egyedek adjak. A Hymenopterdk az Osszes rend koziil kiemelkeddek az
Apidae csaladjukkal, hiszen ide tartoznak a méhek is (ABROL, 2012). Ebbdl is kovetkezik,
hogy Eurdpan beliil a méhek a legfontosabb beporzo szervezetek (PALFY et al., 2009).

A mezdgazdasag agazatai kozott a méhészet ugyan jelentéktelennek tiind aranyt képvisel, de
anndl fontosabb. Az Okoszisztémédban és biodiverzitasban is fontos szerepet tolt be a
beporzason keresztiil (ORAVECZ et al., 2020a), illetve az eldéallitott méhtermékek altal, mint
a méz, méhpempd, méhviasz és a propolisz. Az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasagi
Szervezetének (FAO) kutatasa ramutatott arra, hogy a pollinator szervezetek diverzitasanak és

mennyiségének novekedése kozvetleniil pozitiv hatdst gyakorol a mezdgazdasagi
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terméshozamokra ¢és a termelékenységre. A pollinatorként ismert méhfajok szorosan
hozzajarulnak az ENSZ Aaltal kitizott fenntarthatd fejlodés 17 célkitlizése kozil 15
teljesitéséhez. A méhészet igy ilyen téren is egy nagyon fontos kulcsszerepet betoltd agazat
mind a vilag, mind pedig Eurdpa mezdgazdasdgaban. Az agazat évente 1 milliard eurdval
jarul hozza az eurdpai mezOgazdasagi termeléshez €s tovabbi 22 milliard eurdval a megporzo
tevékenységiikb6l adodo kertészeti és mezégazdasagi novények megtermékenyitésével

(PAPP, 2015). Az Eurdpai Unio a viladg legnagyobb mézimportdrei kdzott szerepel.

Oceania Africa
1.9 % / 8.6 %

Europe
21.6 % / Americas
19.5 %

Asia
485 %

@ Afiica @ Americas Asia © Europe @ Oceania

1. abra A vilag méztermelésének szazalékos megoszlasa 2022-ben (Forras: FAO)

A méz alapvetden elsddleges produktuma a méhészetnek €s szerves része a mezdgazdasagnak.
FAO adatok alapjan (1. abra) a 2022. évben a vildg méztermelése 1,77 milli6 tonna volt. A
legnagyobb méztermeld régié Azsia, ahol el6z3 évben kozel 849 ezer tonna mézet termeltek.
Ezt koveti Europa, a maga 371 ezer tonnajaval INTERNET2). Az eurdpai Unids tagorszagok
exportja teszi ki az EU export legnagyobb részét, 2019-ben ennck értéke 143,9 ezer tonna
volt. Belgium, Németorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag és Lengyelorszag a legnagyobb
mézexportorok. Hazank a 2017. és 2018. évben a legnagyobb exportér volt az EU-n beliil
(INTERNET3). Magyarorszag 2021. évi méztermelése éves szinten 14 ezer tonna volt a
legutobbi feldolgozott adatok szerint (INTERNET4). A méhészeti dgazatnak a 2018. évben a
magyar mezégazdasag bruttd termelési értékének 1,3%-at koszonhetjiik (SZABO, 2020). A
2022. évben hazankban a 5,3 millié ha-on folyt mezdgazdasagi miivelés (INTERNETS).

Napjainkban ekkora mértékii teriileten folytatott termelés elképzelhetetlen lenne kémiai
novényvédelem nélkiil. Hazdnkban a 2022-ben kozzétett adatok szerint a felhasznalt

novényvédd szer mennyiség 25 ezer tonna volt. Ennek 33%-a gyomirtd, 19%-a gombadld,
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18% rovar6lé és a fennmaradt 30% egyéb szer volt. A gombadlé szerek koziil a kén, a
tebukonazol és a protiokonazol hatdanyagot tartalmazé készitmények irant volt a legélénkebb
a kereslet. Mig rovar6ld szerek kozott a Force 1,5 G-bol tortént a legtobb értékesités
(INTERNET6). A mezbgazdasagi termelés soran felhasznalt peszticidek (foként
inszekticidek), a kezelt kultarakon és célszervezeteken tul, hatassal vannak a kornyezetre és a
non target, tehat nem cél szervezetekre, mint példaul a méhekre. A varhatdo hatasok
elorejelzése érdekében, minden engedélyezés soran kockazatbecslések elvégzése sziikséges. A
kockazatbecslések az Okotoxikologiai vizsgalatok eredményein alapulnak, amelyek
segitségével megallapithatd a peszticidek kornyezetre gyakorolt hatdsa és ez alapjan
felhasznalasuk korladtokhoz kotédik a kornyezeti terhelés csokkentése érdekében. A
kornyezetre gyakorolt kockdzatokat csoportokra osztjak, amelybdl az egyik legfontosabb a
beporzé szervezeteket képviseld méhek. Az ehhez sziikséges vizsgalatokra és az eredmények
értekelésére vonatkozo eldirdsokat, a novényvédd szerek forgalomba hozatalanak és
felhaszndlasanak engedélyezésérdl, valamint a ndvényvédd szerek csomagoldsarol,
jelolésérol, tarolasarol és szallitasardl szold 89/2004. (V. 15.) FVM rendelet, valamint a
novényvédo szerek forgalomba hozatalarol valamint a 79/117/EGK ¢és a 91/414/EGK tandacsi
iranyelvek hatalyon kiviil helyezésérdl sz6l6 Eurdpai Parlament és a Tanacs 1107/2009/EK
rendelete tartalmazza. A fent leirt jogszabalyok értelmében, minden peszticid méhekre
gyakorolt hatasat meg kell vizsgélni, kivételt képez ez aldl csupan az a tény, ha a
készitmények a felhasznalds soran nem keriilnek kontaktusba méhekkel. Utobbi eset lehet a
zart helyen torténd €lelmiszertarolas, noveényi sériilést gyogyitd készitmények, beporzast nem
igényld zart termesztd berendezések, ragesaloirtd csalétkek. Az eldirt vizsgalatokban meg kell

hatarozni a peszticid készitmény akut oralis €s kontakt kozepes, letalis dozis (LD50) értékeit.

* Az akut toxicitas ¢és a fiasitdsra gyakorolt hatdsok alapjan, ha a vizsgalt készitmény
oralis és/vagy kontakt LD50 értéke kisebb, mint 1pug/méh, és/vagy karos a fiasitasra, a
novényveédo szer ,,méhekre kifejezetten veszélyes” besorolast kap.

* Ha az LD50 értékek 1 és 100 pg/méh érték kozottiek, a készitmény besoroldsa
,méhekre mérsékelten veszélyes”.

* Amennyiben az ordlis és kontakt LD50 értékek 100 pg/méh értéknél magasabbak, a

készitmény a ,,méhekre nem jeldléskoteles” besorolast kapja.

Szamos esetben azonban a laboratoriumban elvégzett vizsgéalatokon tul, magasabb szintli
ketreces és szabadfoldi vizsgélatokra is sor keriilhet. Az ilyen jellegii vizsgalatok a készitmény
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toxicitdsa mellett, a felhasznalasanak modjat is figyelembe veszik. A laboratoriumi és a
magasabb rendii vizsgalati eredményekbdl kockazatbecslés torténik, amely alapjan ugyszintén
harom kategoriaba sorolodnak a ndvényvédo szerek:

Méhekre kifejezetten veszélyes vagy kifejezetten kockézatos novényvédo szerek kozvetlen
kontakt toxicitdsa 90-100%, €s a hatéanyagok toxikus hatasa 12 o6ranal tovabb fennall a kezelt
kultardban. Az ilyen készitmények haszndlata tilos virdgzé kultirdkban. Virdgzason kiviili
id6szakban is tilos a hasznalatuk, amennyiben a tablat vagy annak kornyékét tomegesen
viragzd mézeld novények boritjak, vagy a tablat a méhek egyéb okokbdl latogatjak. Viragzo
kultardkban vagy az elébb emlitett okok miatt méhek altal latogatott tdblakon csak méhekre
nem jeloléskoteles, vagy méhekre mérsékelten veszélyes vagy mérsékelten kockazatos

novényveédo szerek alkalmazhatoak.

Méhekre mérsékelten veszélyes vagy mérsékelten kockédzatos készitmények kontakt
toxicitasa 60-100%, hatdéanyagtartalmuk 8 o6ran beliil lebomlik. Ha a szerek engedélyokirata
lehetdveé teszi, akkor ezen készitményeket kizardlag méhkiméld technoldgia alkalmazasa
mellett lehet felhasznalni. Ilyen esetben a kezelést a hdzi méhek napi aktiv repiilésének
befejezése utan, legkorabban a csillagészati naplemente el6tt egy oraval lehet megkezdeni és
legkésObb 23 6raig be kell fejezni, annak érdekében, hogy a névényvédd szernek legyen ideje

az éjszaka folyaman lebomlani.

Méhekre nem jeloléskoteles novényvédé szerek rendeltetésszerli felhasznalasa nem
veszélyezteti méheket, igy azok virdgzo kultarakban és méhek kozelében is alkalmazhatoak.
Bizonyos esetekben azonban, a készitmények engedélyokirata tartalmazhat korlatozo

eloirasokat

A fent leirt mindkét féle besorolds megtalalhatdo, minden peszticid okiratban, de a
készitmények cimkéjén mar elegendd a kockazat alapu besorolas feltiintetése. Ugyanis ez a
tipusi besorolds gyakorlati jelentdségli a készitmény felhaszndldsa sordn, mert a
novényvédelmi tevékenységrol szold 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet szabalyozza a

kiilonb6z6 besorolast ndvényveédo szerek felhasznalasanak modjat (INTERNET?7).

3.4. Toxikoldgia attekintés

Az utobbi idOben sajnos nagyaranyt méhpusztulasok jellemzik Foldiinket, amelynek
hatterében szdmos egyiittes tényezd allhat, sok esetben mégis a méhkiméld technologiak

elmulasztasa a f6 ok. A folyamatosan kialakuld kértevé-rezisztencia kérdéskdre ujabb
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vegyszerek kisérletezését indukalja. Az 1990-es években keriiltek piacra a szintetikus
neonikotinoidok, amelyek szisztémikus hatast rovarolé idegmérgek és elnytjtott hatasuk
miatt, valogatas nélkiil mérgezik a névényi nedveket fogyasztd rovarokat (BEKESI, 2015).
Ezen tipusti inszekticidek kiemelt figyelmet Kkaptak szer-méh Kkapcsolatban. A
neonikotinoidok a nikotin szintetikus analogjai. Az ingeriileti allapotot tartjak fenn, a nikotin
receptor (nAChR) aktivaldsaval. A méhek képesek a természetes nikotinok detoxikalasra egy
ma még nem tisztazott mechanizmus segitségével. De a neonikotinoid csoporton beliil is van
szelektivitas a detoxikalast illetden, a molekula szerkezet fiiggvényében. Kétféle felosztas
1étezik a neonikotinoidok korében: 19 nitroguanidin (Klotianidin, tiametoxam, imidakloprid)
¢és cianoguanidin (acetamiprid, tiakloprid) csoportok. A nitroguanidin nikotinoidok rendkiviil
toxikusak a hazi méhekre nézve. Akut LD50 értéke 0,004-0,075 pg/méh kozott valtozik.
Sokkal kevésbé mérgezdek a cianoguadinin csoportba tartozok. Az itt tapasztalt LD50 értékek
7,1 pg/méh-tél a 14,6 pg/méh-ig valtoztak. A két csoport kozotti jelentds kiillonbség
valoszintisithetéen a gyorsabb metabolizmusbol fakad, mely a citokrom P450 enzimek
segitségével valosul meg (JOHNSON, 2015). A citokrom P450-es enzimek szamos
biotranszformécids folyamatban vesznek részt, tobbek kozott testidegen kémiai anyagok
metabolizmusanak is fontos szerepldi. Ebbdl addddan, néhany inszekticiddel szembeni
rezisztencia is a P450 enzimcsaladokra vezethetd vissza. Az Apis mellifera esetében a P450
enzimek koziil a CYP9Q alcsaladnak tulajdonitanak nagy jelentdséget bizonyos inszekticidek

¢s akarcidek metabolizmuséban (WADE et al., 2019).

Eurdpén beliil tobb kutatas és laboratoriumi, illetve szabadfoldi kisérlet zajlott, az elmult 20
évben. Franciaorszagban a kétezres évek elején, haroméves terepi felmérést végeztek a mézeld
méhek tanulmanyozasara (Apis mellifera L.). A vizsgalat célja az volt, megvizsgaljak a
méhészeti matrixokban (méz, virdgpor, méhviasz) taldlhatd inszekticid maradvanyok és a
méhcsaladok kozotti lehetséges kapcsolatot. A kutatasi eredmények alapjan az imidakloprid

¢és a 6-klor-nikotinsav maradékai voltak a leggyakoribbak. Azonban nem talaltak statisztikai
Osszefiiggést a koloniak pusztulésa, a fiasitds abundancidja és a novényvéddszer-maradvanyok

kozott (CHAUZAT et al., 2009).

A méhegészségiigyi fejezetben emlitett CCD széleskori jelentkezése nyoman, az USA-ban
mintavételi programok vették kezdetiiket szerte az orszagban. T6bb mint 800 méh-, viragpor-
¢és viaszmintaban vizsgaltak 171 peszticid jelenlétét. Ezekbdl 350 db virdgporminta 60%-aban

legalabb egy csavazoszert meg lehetett talalni, illetve az esetek kozel felében jelen voltak a
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kumafosz és a fluvalinat atkairtok és a klortalonil gombadlé hatéanyag is. Olyan
virdgporminta is begyijtésre keriilt, mely 39 kiilonb6z6 hatéanyagot tartalmazott. A dolgozo
méhek altal gyiijtott pollenben megtaldlhatoak voltak a klortalonil, a boszkalid, a kaptan és a
mikrobutanil gombadlok, a karbaril, a klorpirifosz €s az imidakloprid rovardlok, illetve a
pendimetalin gyomirtd hatéanyag. A 1épmintdk 98%-aban el6fordult a fluvalinit és a

kumafosz, illetve kisebb

mennyiségben jelen voltak amitraz bomlastermékek. A virdgpormintdk 98 hatéanyagot és
bomlésterméket tartalmaztak, més-mas eloszlasban. A legmagasabb koncentracié 214 ppm
volt, ez mar figyelemre érdemes mennyiség a fiasitds és felndtt méhek szempontjabdl is a
taplalékukban. Az elébb felsorolt hatdanyagok némelyike szubletalis hatdsaval gyengiti a
méhek szervezetét és kombinacios hatasuk eredményeképp a CCD-ben szerepet tdlthetnek be.
Ez egybevag Van Engelsdrop késébbi feltevésével, mely szerint a méhcsalad pusztulasat tobb
faktor egylittes hatasa idézi elé és nem elhanyagolhatd a peszticidek szerepe e jelenség

kialakulasa soran (FRAZIER et al., 2011).

TEETERS és mtsai (2012) egy videokdvetd rendszert hasznaltak a tau-fluvalinat és
imidakloprid szubletdlis expozicid hatasanak mérésére a mézeld méhek mozgasara,
interakcidira és a taplalékforras kozelében toltott idore, egy 24 6ras megfigyelési idoszak alatt.
A méheket vagy helyileg kezelték 0,3, 1,5 és 3 ug tau-fluvalinattal, vagy 0,05, 0,5, 5,0, 50 és
500 ppb imidaklopridnak tették ki cukor-agar kockéaban elkészitve. A tau-fluvalinat minden
dozisszintnél szignifikdns csokkenést okozott a megtett tavolsagban (p<0,05), akarcsak az 50
és 500 ppb imidakloprid (p<0,001). Az 50 és 500 ppb-nek kitett méhek szignifikdnsan tobb
1dot toltottek a taplalékforras kozelében, mint a kontroll méhek (p<0,05). A kodlcsonhatési 1d6
mindkét vegyszer esetében csokkent, ahogy nétt a taplalékzonaban toltott idé (TEETERS et
al., 2012).

JOHNSON és mtsai (2009) a Varroa destructor a mézel6 méhek (Apis mellifera L.) pusztito
kartevéjéhez haszndlt inszekticiddel kisérleteztek. A foszfat hatdéanyagi kumafoszttal és a
piretroid tau-fluvalinattal sikeriilt pozitiv eredményeket elérni az atka gyéritések kapcsan.
Mind a kumafosz, mind a tau-fluvalinat lipofil vegyiiletek, amelyek felszivodnak a kaptar
viaszkomponensébdl, ahol stabilak, és ismételt kezelések sordn felhalmozddhatnak, igy a
méhek egyszerre mindkét vegytiletnek ki lehetnek téve. Bar ezeket a vegytileteket a méhekre

gyakorolt alacsony toxicitdsuk miatt valasztottak kaptaron beliili akaricidnek, ez az alacsony
toxicitas legalabbis részben a citokrém P450 monooxigenaz enzimek (P450) altal kozvetitett
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gyors detoxikaciotol fiigg. JOHNSON és mtsai (2009) laboratériumi vizsgélataik soran a tau-
fluvalinat toxicitasanak nagymértékli novekedését figyelték meg a korabban kumafosszal
kezelt 3 napos méhek esetében, és a kumafosz toxicitdsdnak mérsékelt ndvekedését a
korabban tau - fluvalinattal kezelt méhek esetében. A megfigyelt szinergizmus a z akaricidek
kozotti, a detoxikald P450-ekhez valo hozzaférésért folytatott versengésbol eredhet. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a mézeld6 méhek pusztuldsa egyébként szubletalis dozisu
akaricidek alkalmazasakor el6fordulhat, ha a kaptarban egyidejlileg tau-fluvalinat és kumafosz
van jelen (JOHNSON et al., 2009).

A citokrom P450 altal kozvetitett méregtelenités szamos rovarban hozzéjarul a piretroid-
tolerancidhoz. A CYP3 klan kozépbél P450-eit expresszaltak, vizsgaltak, ¢s kimutattak, hogy
a CYP9QI1, CYP9Q2 és CYP9Q3 metabolizdlja a tau-fluvalinatot olyan formava, amely
alkalmas a tovabbi hasitasra a karboxilészterazok altal, amelyek szintén hozzéjarulnak a tau -
fluvalinat-toleranciahoz. Ezek az in vitro vizsgalatok azt jelezték, hogy mindharom CYP9Q
enzim detoxikalja a kumafoszt is. A molekularis modellek azt mutatjak, hogy a kumafosz és a
tau-fluvalinat ugyanabba a katalitikus zsebbe illeszkedik, ami lehetséges magyarazatot ad a
két vegyiilet kozott megfigyelt szinergizmusra. Ezeknek a P450-eknek a fliggetlen
szabalyozasa hasznos lehet a kaptarban és a mezdgazdasagi teriileteken torténd peszticid-

expozicid nyomon kdvetésében és megkiilonboztetésében (MAO et al., 2011).

JOHNSON (2015) kisérlete alatamasztja, hogy az id6sebb dolgozé méhek a kaptartol akar 10
kilométeres tavolsagra is eltdvolodnak élelemkeresés kozben. Ekkora tavolsagok megtétele
alatt természetes és szintetikus toxikus anyagokkal is kapcsolatba keriilhetnek, amelyeket
lehetdség szerint akar a kaptarba is magukkal vihetnek. A virdgpor és a nektar is
szennyezOdhet a ndvényvédd szer hasznalat soran kijuttatott kémiai anyagoktol. Ezen feliil a
novények vizet gyljtenek felszini vizforrasokbol. Ezek a folyadékforrasok akar nagy

koncentracioban is tartalmazhatnak szisztémikus és természetes inszekticideket (JOHNSON et
al., 2015).

A gombadld szerek kiilondsen alattomos stresszorok lehetnek a beporzok szdmara, mivel a
kdrnyezetben mindeniitt jelen vannak, és széles korben engedélyezték a ndvények virdgzasa
idején torténd kijuttatasukat. FISHER és munkatarsai (2022) tanulmanyaban a mandula
beporzasi szezonjanak megkozelitd iddtartamt, négyhetes expozicid soran, a mézeld
méhcsaladokra gyakorolt hatdsat vizsgaltdk egy, boszkalid és piraklostrobin hatéanyagi

fungicidnek. Nyaron a boszkalidnak ¢és piraklorostrobinnak vald expozicido koraérett
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taplalékkeresést idézett eld, és csokkentette a dolgozok élettartamat, ami kisebb kolonidkat
eredményezett. Osszel az expozicié korai taplalékszerzést indukalt, de egyébként nem volt
jelentés mért hatasa. Osszel a kifejlett egyedek és a koltépopulacié szintje, valamint a
pollenfogyasztas ¢s gytijtés sokkal alacsonyabb volt, valoszinlileg a télre valo felkésziilés
miatt (FISHER et al., 2022).

IWASA ¢s munkatarsai (2004) kisérleti eredményei aldtamasztottdk, hogy bizonyos
szterolbioszintézis gatld fungicidek (példaul a tebukonazol) jelenléte a méh szervezetében
gatolta bizonyos inszekticid (példaul az acetamiprid) hatdéanyagok metabolizmusat,

laboratoriumi koriilmények kozott.

WADE és munkatarsai (2019) in vitro vizsgaltukban gombadlé hatdéanyagokat (a szabadfoldi
tankkeverékek viszonyainak megfeleld koncentraciok) tartalmazo téplalékok méhfiasitasra
gyakorolt hatsait tanulmanyoztak. Tanulményukban aldtdmasztottak, hogy a propikonazol, az
iprodion, a boszkalid és a piraklostrobin sem okozott a kontroll csoporthoz képest szignifikans

talélésbenti eltérést a méhlarvak kozott.

Magyarorszagon, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, 2016-ban, 200 méhcsaladbol 4llo
méhészet pusztult el. A megvizsgalt méhhulldkban Unifosz (diklorfosz) szerepelt a
szermaradékok kozott. Tovabba a vizsgalat soran endoszulfan, dimetoat, ciprodinil, bupirimat
és penkonazol hatdanyagok jelenlétét is jelezte a laboratériumi teszt. A laboratdriumi
vizsgalatok soran jelzett penkonazol szermaradvany értéke 0,02 mg/kg volt. A méhtoxicitasi
vizsgalatok eredményei alapjan az LDso értek 5 pg/méh. A 0,02 mg/kg mennyiség pg/méh
mértekegységben kifejezett értéke 0,0004. A penkonazol szermaradvanyok esetében az
alacsony (<0,1 pg/méh) érték arra utal, hogy ezen hatdéanyagt szerek indirekt modon is a
méhek szervezetébe juthattak a kornyezd mezdgazdasagi kultardkat latogatva. A méhek
ropkorzetében talalhatd mezdgazdasagi teriiletek, elsdsorban gyilimolcsosok (alma, barack és

meggy) (TAKACS - OLAH, 2017).
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4. Anyag és modszertan
4.1. A vizsgalatban felhasznalt novényvédo szerek bemutatasa

Dolgozatomban a ndvényvédelmi gyakorlatban széles korben alkalmazott két készitmény, a
méhekre nem jeloléskoteles, tau-fluvalindt hatdéanyag-tartalmi MAVRIK 24 EW rovar6lé
szer és a méhekre nem jeloléskoteles, penkonazol hatéanyag-tartalmi TOPAS 100 EC

gombadlo szer keriiltek felhasznalasra.

4.1.1. MAVRIK 24 EW rovarolo szer bemutatasa

Novényvédo szer rendeltetése: rovarolé permetezészer
Novényvédo szer formulacioja: olajemulzio vizes fazisban (EW)
Hatdanyaga: ISO név: tau-fluvalinat

JUPAC név: (RS)-a-ciano-
3- fenoxibenzil-N-(2-
kléra,a,0- trifluor-p-tolil)-
D-valinat

CAS szam: 102851-06-9

részaranya 240 g/l

Hatdanyag tartalom: 23,3+ 1,4 %(m/m)

Fizikai-kémiai tulajdonsagok: Meg kell feleljen az
»EW?” formulacio FAO
kovetelményeinek

A készitmény p.0. LDsp értéke (patkanyon): >2000 mg/kg

Vizi szervezetekre valo veszélyessége: kifejezetten veszélyes

M¢éhveszélyesség: nem jeloléskateles

M¢éhvesz€lyesség toxicitas alapjan: nem jeloléskaoteles

M¢éhveszélyesség kockazatbecslés alapjan: nem jeloléskaoteles

Tlizveszélyességi besorolas: nem jeloléskoteles

Forgalmazasi kategoria: I1. és I1l. kategoria

Légi kijuttatas: repcében ¢€s napraforgoban
70-80  I/havizmennyiséggel
engedélyezett

Munkaegészségligyi varakozasi ido: Onap
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Elelmezés-egészségiigyi varakozasi ido:

kalaszosok (6szi buza, rozs, tritikalé, arpa, zab) alma 30 nap
0szi kaposztarepce, mustas, olajretek 56 nap
napraforgo 60 nap
sz616 21 nap

A tau-fluvalinat a piretroid csoportba tartozo rovardlo szer. A piretroid, a Chrysanthemum
cinerariaefolium és C. coccineum virdgai altal termelt természetes kémiai piretrinekhez
hasonld, szintetikus kémiai vegylilet. A piretroidok gyakoriak az olyan kereskedelmi
termékekben, mint a haztartasi rovarirtok és rovarriasztok. A napfény és a légkor hatdsara
altalaban egy-két nap alatt lebomlanak, és a talajviz mindségét sem befolyasoljak jelentdsen,
azonban a halakra mérgez6 hatastiak. Biokémiai hatisukkal az axonmembran Na® ateresztd
képességét befolyasoljak. Jelenlétiik hatdsara né a Na*- ion-ateresztés, a ,,natriumkapu” késve
zar, mintha a nyitott allapotot igyekeznének rogziteni, ezzel az anoxalis vezetés zavarat idézik
eld. Rendelkeznek néhany figyelemre mélto tulajdonsaggal. Viszonylag kis dézis alkalmazasa
elegendd inszekticid hatds eléréséhez. A rovarok szervezetébe konnyli bejutdsuk €s gyors
tagl6zo hatést fejtenek ki. A kdzponti és a periférids idegrendszert bénitjdk, de emldsokre nem
mérgezdek. Széles hatasspektrummal rendelkeznek (LOCH — NOSTICZIUS, 2004).

A tau-fluvalinat a fluvalinat (2R) diasztercomerjei. Szerepe van piretroid-észter rovarolo
szerként és piretroid-észter atkadl0szerként is egyarant. Az egyik legszélesebb korben hasznalt
atkaold szer a méhészetben, hatékonysaga és a méhekre gyakorolt alacsony toxicitasa miatt. E
vegylilet intenziv és ismétlédd alkalmazasa azonban olyan szelekcids nyomast eredményez,
amely - ha hosszu id6n keresztiil fennmarad - hozzajarul a rezisztens atkak megjelenéséhez a
méhcsalddokban, ami veszélyezteti az atkaold kezelések hatékonysagat

(STRAUSS et. al, 2016).
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1. tablazat A novényvédo szer felhasznalasra vonatkozo eldirasok. (Forras: INTERNETS)

Két
kezelés
A kozott Az utols6
kezelések eltelt Doézis | Permetlé | kezelés ideje
Kultura Karosito6 évenkénti | minima | (1/ha) (1/ha) (fenologiai
maximalis lis allapot
szama idGtarta szerint)
m (nap)
kalaszosok vetésfehéritd
(6szi buza, bogit, szemképzbdés
rozs, levéltetvek, 2 10 0,2 300-400 | (BBCH 70)
tritikalé, poloskak
arpa, zab)
Gszi repce-
kaposzta- fénybogar 300-400
repce repceszar- 70-80
orrmanyos, (égi) Viragzas
repcebecs- 2 14 0,2 (BBCH 67)
i orrmanyos,
mustar, repcedarazs, 300-400
olajretek mustardarazs,
levéltetvek
300-400
napraforg6 lifj;esfaef 2 14 02 70-80 Viragzas
(légi) (BBCH 67)
végsé
alma almamoly, 2 14 | 0203 | 800-1000 | gyiimélesméret
aknazoémoly,
levéltetvek (BBCH 80)
érés kezdete,
sz616 sz6l6molyok, 2 14 0,2-0,3 | 600-1000 | bogyészemkép
amerikai -z6dés (BBCH
sz6l6kaboca 80)

ElGirt ndvényvédelmi techonldgia:

Kalaszosokban: A készitmény felhaszndlasa foként a vetésfehéritd bogarak, levéltetvek és

poloskak tomeges betelepedésekor, illetve larvakelés kezdeti szakaszan indokolt.

Repcében, mustarban, olajretekben: A védekezés sziikségességérdl a repce-fénybogarak
egyedszam felmérése utan kapott adatok alapjan lehet dontést hozni. Ha ezen rovarok jelenléti
kiiszobértéke 5 darab/ ndvény, akkor javasolt a védekezés elvégzése. A tavaszi idészakban a
repce-fénybogar, repceszar-ormanyos €s repcebecd-ormanyos ellen a kartevok tablara torténd
betelepedési idészakaban, illetve az imagd 1étszam figyelemmel kisérése mellett javasolt a

védekezest elvégezni.
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crer

elkezdeni. A tabla kornyezetében elhelyezkedd, egyéb kultarakbol betelepedd, mezei

poloskak elleni védekezés sziikségességérdl ndvényvizsgalat utan lehet donteni.

Almaban: Almamoly ellen szexferomon-csapdas elérejelzési adatokbol kovetkeztetiink a
rajzascsucsra, majd tojasrakasra és a tomeges larvakelésre. A védekezés meginditasa
legutobbi esetében indokolt. Aknazomolyok ellen a védekezést a rajzascsucsot kovetd fiatal
larvak megjelenése utan kell elkezdeni. Elhuzodo rajzas esetén a kezelést 14 nap mulva

célszerti megismételni

Szé6loben: Sz6lomolyok elleni védekezést, az eldrejelzési adatokra alapozva, az imagok
tojasrakasat kovetd, tomeges larvakelés idejére célszerli iddziteni. Erds fert6zottség ¢€s
elhuzodo rajzas esetén, nemzedékenként sziikséges lehet két permetezési kor 14 napos
idokozzel. Az amerikai sz6lokaboca valamennyi fejlédési stadiuma ellen felhasznalhato, de
legcélravezetobb az L1-L3 fejlettségli larvakra alapozni a védekezést. Egy tenyészidGszak

alatt maximalisan 2 alkalommal juttathato ki a készitmény (1. tablazat; INTERNETS).

4.1.2. TOPAS 100 EC gombao6l6 szer bemutatasa

Novenyveédo szer rendeltetése: gombaolé permetezoszer
Novenyvédo szer formulacioja: emulzioképzo koncentratum (EC)
Hat6anyaga: ISO név: penkonazol

CAS szam: 66246-88-6

IUPAC név: 1-[2-(2,4-diklor-fenil)
pentil]-1H-[1,2,4] triazol

tiszta hatdanyag részaranya 100 g/l

Hatoanyag tartalom: 10 £ 0,5%(m/m)

Fizikai-kémiai tulajdonsagok: Meg kell feleljen az ,,EC”
formulacio FAO
kovetelményeinek

A készitmény p.o. LDso értéke (patkdnyon): > 2574 mgl/ttkg

Vizi szervezetekre valod veszélyessége: kozepesen veszélyes

M¢éhveszélyesség: nem jeloléskaoteles

M¢éhveszélyesség toxicitas alapjan: nem jeloléskoteles
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M¢éhveszélyesség kockéazatbecslés alapjan: nem jeloléskoteles

Tlizveszélyességi besorolas: tlizveszélyes folyadék (3.
kategoria)

Forgalmazasi kategoria: II1. kategoria

Légi kijuttatas: nem engedélyezett
Munkaegészségiigyi varakozasi ido: 0 nap

Elelmezés-egészségiigyi varakozasi ido:

alma, Kkorte, birs, naspolya 14 nap
cseresznye, meggy, szilva 7 nap
6szibarack, kajszibarack 14 nap
sz616 (bor, csemege) 35 nap
paprika, paradicsom (hajtatott) 7 nap
uborka, dinnyefélék, tokfélék 3 nap (hajtatott)
7 nap (szabadfoldi)
szamodca 3 nap
ribiszke, koszméte 21 nap
kozteriileti diszfak, diszcserjék, disznovények elbirasszert felhasznalas

esetén nem sziikséges

A penkonazol, mint hatdéanyag a triazolok csoportjaba tartozik. A triazolszdrmazék
fungicidek nagy ardnyban szisztémius hatdstak. Tobbnyire levélfungicidként és
csavazoszerként haszndlhatéak, protektiv, illetve kurativ hatdstiak. Egyarant
felhasznalhatoak gyilimolesfak, disznovények ¢és szantofoldi novények védelmére.
Ergoszterolszintézis-gatld hatasuk a sejtfal hibas és miikodésképtelen megvaltozasdhoz
vezet, ami a spordk csirazasanak, a micéliumok fejlédésének visszatartdsdban és a

sporaképzés gatlasaban nyilvanul meg (LOCH — NOSTICZIUS, 2004).
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2. tablazat A novényvédo szer felhasznalasra vonatkozo6 engedélyek (Forras: INTERNETO)

A Két kezelés Az utolso
kezelé kozott kezelés ideje
Kultara Karosito sek eltelt Dozis Permetlé (fenologiai
évenk | minimalis | (1/ha) (1/ha) allapot
énti idGtartam szerint)
maxi (nap)
malis
szama
borsé
sz616 lisztharmat 4 10 0,25-03 | 600-1000 nagysagu
bogydallapot
(BBCH 75)
almatermésii 2 héttel
ek lisztharmat, 3 10 0,5 800-1000 betakaritis
(alma, korte, varasodas elétt (BBCH
birs, naspolya) 84)
monilia, 0,5
csonthéjasok lisztharmat, 0,3 800-1000 1 héttel
(cseresznye, aplognomo-nias 4 7 0,5 betakaritas
meggy, szilva) levélfoltossag el6tt (BBCH
86)
monilia, 2 héttel
csonthéjasok lisztharmat, 0,5 betakaritis
(6szibarack, aplognomo-nias 3 7 0,3 800-1000 elétt (BBCH
kajszibarack) levélfoltossag 0,5 84)
lisztharmat,
mikoszferel-las, 1 héttel
gnomonias-, betakatitis
szamoca diplOkal‘pOﬂOS 4 8 0,5 300-1000 elott (BBCH
levélfoltossig 86)
lisztharmat,
mikoszferellas 90 %-o0s
ribiszke, levélfoltossag, 4 8 0,25 500-1000 | bogyofejlettsé
készméte rozsdabeteg- g (BBCH 79)
ségek
paprika, érés kezdete
paradicsom lisztharmat 3 8 0,5 600-1500 BBCH 80
(hajtatott)
kabakosok 400-1500 érés kezdete
(hajtatott és lisztharmat 4 14 0,35 BBCH 80
szabadfoldi)
r0zsa lisztharmat 4 8 0,5 1000-1500 nincs
korlatozas
lisztharmat,
kézteriileti apiognomo-nias,
diszfak, gnomonias-, 2 10 0,5 800-1500 nincs
diszcserjék és guignardids kotlatozas
disznévények betegség

Kiskultaras felhasznalas (1107 /2009 EK rendelet 51-es cikk szerint). A felhasznalas nincs
alatamasztva EPPO IV zo6nas biologiai hatékonysagi és novény szelektivitasi vizsgalatokkal.

kozteriileti
diszfak

lisztharmat,
aplognomo-nias,
gnomonias-,
guignardids
betegség

0,06-0,2
ml/cm
tOrzsatm
érd

nincs
korlatozas




Eloirt ndvényvédelmi technoldgia:

Szélében: Lisztharmat esetében, az elsé tiinetek megjelenésekor majd fert6zésveszélytol
fliggden tovabbi 2-3 alkalommal célszeri védekezni. A korokozoéra fogékonyabb fajtaknal a

magasabb dozis alkalmazasa javasolt.

Almaterméstiekben: Varasodas és lisztharmat ellen z6ld-, valamint pirosbimbos allapottol
kezdédden a hajtasnovekedési idoszak végéig 3 kezelés javasolt. Fokozottabb varasodas
vesz¢ély esetén érdemes kontakt hatdsu készitmények hasznélataval kiegésziteni a kezelést

(pl., ditiokarbamatok, kaptan).

Csonthéjasokban: Monilids hajtas és viragfert6zés elleni védekezést ajanlott a viragzas
kezdetére ¢és végére idOziteni. Kevésbé jarvanyveszélyes helyzetben egy kezelés végrehajtasa

is elegendd, a viragzas kezdeti szakaszaban.

Oszibarackban: Lisztharmatra fogékony fajtdknal a védekezést a hajtasnovekedés kezdetén
célszerll elvégezni. Majd a fert6zés intenzitasatol fiiggden 14 naponta ajanlatos ismételni,

maximalisan 3 alkalommal.

Kajszibarackban: Apignomonias levélfoltossag elleni kezeléseket az elérejelzési adatokra
tamaszkodva, preventiven kell elkezdeni. A permetezéseket 3 alkalommal, 7-10 naponként
célszeri megismételni. Magas fertdzési idOszakban a felszivodd szert, kontakt hatast

készitménnyel javasolt kombindlni (mankoceb, kaptan).

Szamocaban: Gombdas betegségei ellen, eldrejelzési adatokra lapozva, preventiven kell

kezelni. Sziikség esetén 8-10 napos idokdzonkénti ismétléssel.

Koszmétében és ribiszkében: Lisztharmat, illetve mas gombas betegségek ellen megel6z6
jelleggel javasolt védekezni. Viragzasi utdni bogyonovekedés idészakaban 8-12 naponként, 3-

4 alkalommal célszerll védekezni.

Hajtatott paprikaban és paradicsomban: Lisztharmat kezdeti tiineteinek megjelenésétol 8-

12 naponta, 2-3 alkalommal kell védekezni.

Kabakosokban: Lisztharmat elleni védekezéseket preventiv modon, a tiineti megjelenések
elott kell megkezdeni. Tovabbi védekezéseket 14 naponként 2-3 alkalommal lehet

megismételni.
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Rézsaban: A kezeléseket fajtanként eltérden kell kivitelezni. A lisztharmat els6 tiineteinek
megjelenésétdl 8-10 naponként, virdgzasi és hajtasndvekedési iddszakban javasolt

végrehajtani.

Kozteriileti diszfak, diszcserjék és disznovények: Gombas betegségek ellen preventiven,
legkésobb az elsd tiinetek megjelenésekor kell elkezdeni a védekezést. Ismételni 10 -14 nap
elteltével lehet. A készitmény felhasznalhato kozteriileti diszfak injektalasos kezelésére is. Az
injektalas alkalmaval a fa torzsébe, 5-20 cm magassagban a torzs keriiletén 5-15
centiméterenként 3 mm atmérdjii lyukat kell farni. Kijuttatas eldtt a készitményt, vizzel kell
kétszeresére higitani. Az igy kapott 50%-0s oldatot kell injektalni 2 mililiterenként a
furatokba. A kezelés végeztével egy sebkezeld készitménnyel kell a furatokat lezarni (2.

tablazat; INTERNET9).

4.2. A kisérlet elokészitése
Az elvégzett kisérlet soran a gyakorlatban is széles korben alkalmazott két készitmény, a

MAVRIK 24 EW inszekticid és a TOPAS 100 EC fungicid egyedi és egyiittes toxicitasanak
vizsgalata tortént. A kisérlet helyszine a Balatonfiireden talalhato TOXI-COOP Zrt. volt. A
laboratériumi kisérlet elvégzésére 2022. julius 11-13. kozott keriilt sor. A vizsgalathoz 280 db
egységes koru és egészséges mézeld méh dolgozod kertilt felhasznalasra. A készitményekkel
valo kezelést megelézden, CO2-al torténd altatast kdvetden, tizes csoportokba rendeztiik az
egyedeket. Minden csoport egy céliranyosan kialakitott ketrecbe kertiilt, amely 9 cm atmérdja
Petri-csész¢ébdl és 3,5 cm széles merev szunyoghalobol allt, utdbbi a ketrec oldalat képezte.
fgy 6sszesen 28 db tesztegység jott létre (2. abra). A ketrecek tetején talalhaté volt egy 1 cm-
es nyilas. Ide egy Onetetoként szolgald Eppendorf-csé volt behelyezve, melynek alsé vége, 2-
3 mm nagysagu nyilassal volt ellatva. Minden tesztegység — azaz ketrec — a kezelés tipusa és

az alkalmazott kisérleti anyag, illetve az ismétlések szama szerint kertiilt feliratozasra.

2. abra A MAVRIK 24 EW és a TOPAS 100 EC készitményekkel hazi méheken
elvégzett akut toxicitasi vizsgalat tesztegységei (foto: Szabo Friderika)

31



4.3. A vizsgalat anyagai

A vizsgalat soran az oralis kezelésekhez hasznalt készitmények 50 w/v % -0s cukoroldatban
keriiltek feloldasra. A kontakt kezelésekhez oldoszerként desztillalt vizet alkalmaztunk. A
kisérleti koncentraciot készitményenként a maximalis kiszordsi rata, illetve annak tizszeres

higitasa jelentette. A maximalis kiszérasi ratat (MUR) a készitmények engedélyokirataban

szereplé adatok (dozis, permetlé, kezelések évenkénti maximalis szama) alapjan hataroztuk
meg. A MUR tizszeres higitasaval 1étrejott kisérleti anyagot is alkalmaztuk a kontakt és oralis

kezelések alkalmaval is. Itt a tomény 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivoanyagot adtunk.

Koncentraciok a kezelések soran:

MAVRIK 24 EW:

*  Oralis kezelés: 8 ul / 6 ml cukor oldat

* Kontakt kezelés: 8 ul / 6 ml ioncserélt viz

*  MUR 10 x higitas oralis: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivéanyag

*  MUR 10 x higitas kontakt: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivéanyag

TOPAS 100 EC:

* Oralis kezelés: 15 ul/ 8 ml cukor oldat

» Kontakt kezelés: 15 ul / 8 ml ioncserélt viz

*  MUR 10 x higitas oralis: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivéanyag

*  MUR 10 x higitas kontakt: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivéanyag

MAVRIK 24 EW + TOPAS 100 EC

*  Oralis kezelés: 8 pl MAVRIK 24 EW +15 pl TOPAS 100 EC / 8 ml cukor oldat

» Kontakt kezelés: 8 pl MAVRIK 24 EW +15 pl TOPAS 100 EC / 8 ml ioncserélt viz
*  MUR 10 x higitas oralis: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivéanyag

«  MUR 10 x higitas kontakt: 0,5 ml MUR oldathoz 5 ml vivoanyag
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4.4. A kezelések

Az oralis kezelések alkalméaval a méhek Eppendorf-csébdl kialakitott specialis etetdjébe, kétoras
¢heztetést kovetden 200 pl / 10 méh mennyiségben keriilt a tesztanyag. Egy méhre atlagos értéket
véve 20 ul tesztanyag jutott. Ennek oka, hogy a méhek egymas kozott egyenld aranyban képesek
megosztani a rendelkezésre allo taplalékot, jelen esetben a kisérleti anyagokat. Kontakt kezelések
soran (3. abra) az elsé 1épés a méh egyedek szén-dioxiddal torténd altatdsa volt. Kdovetkezo
Iépésben a tesztanyag felvitele tortént meg egy mikropipetta segitségével, a méhek toranak
dorzalis oldalara, 1 ul/méh mennyiségben. Harmadik 1épésként, az el6z6 1épést kovetden azonnal,
cukoroldattal feltoltott onetetok kertiltek behelyezésre a méhek tesztegységeibe. A kezelések
végeztével minden tesztegység egy specialis inkubatorba kertilt.

A késziilékben a méh egyedek 23,5-24,5 °C homérsékleten, 50-59%-o0s paratartalom mellett,
sOtétben voltak tartva (4. dbra). A kisérlet az OECD guideline-ok (OECD TG 213 ¢és 214)
alapjan, de nem minden tekintetben azokkal megegyezden keriilt megvaldsitasra. A tiinetek
kiértékelése utan az Osszes tesztegység szén-dioxiddal vald tuladagoldson esett at. Ezt

kovetden fagyasztas tortént, majd veszélyes hulladék mindsitéssel elszallitasra keriiltek.

3. abra Az MAVRIK 24 EW és a TOPAS 100 EC novényvédé szerekkel hazi méheken
elvégzett kontakt akut toxicitasi vizsgalat (Foto: Szab6 Friderika)

4. abra A MAVRIK 24 EW és a TOPAS 100 EC novényvédo szerekkel hazi méheken
elvégzett akut toxicitasi vizsgalat tesztegységei inkubatorba helyezve (Foté: Szabé
Friderika)
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4.5. A tiinetek értékelése

A tlinetek kiértékelésére a kisérletet kovetd 4, 24 és 48 oraban keriilt sor. Az értékelés soran
feljegyzésre kertiltek a klinikai tiinetek. Eldbbiek, kilenc kiillonb6zo6 kategoriaba csoportositva

értelmezendoek, amelyek a kovetkezok:

A Izgatottsag F: Bukdacsolas

B: Részleges bénulas G: Hipo-, hiperérzékenység

C: Eldérehaladt bénulas D: Csokkent aktivitas

E: Remegés H: Szarnyak vagy labak abnormalis mozgasa

I: Kordinalatlan mozga

A tilineti leirasokon tul, a tapasztalt intenzitas is megfigyelésre kertilt.

* enyhe: +
» kozepes: ++
e erds: +++

4.6. Eredmények statisztikai értékelése

A vizsgélat soran kapott eredmények kozotti szignifikancia kapcsolat kiértékelésére, a Fisher
- féle egzakt probat alkalmaztam. A Fischer-féle egzakt proba alacsony mintaszam mellett is
jol alkalmazhato szignifikancia teszt, amely két dichotom valtozd kozotti kapcsolat er0sségét
méri. A teszt alkalmazdsdhoz Osszevontam a két ismétlés adatait, ebbdl kovetkezden egy
kezelés sordn 20 méhre tortént meg az értékelés. A konnyebb értelmezhetdség érdekében
osszevontam a klinikai tiineteket is. Igy a kezelések alkalmaval az keriilt vizsgalatra, hogy
jelentkezett-e barmilyen klinikai tiinet. A kezelt csoportok eredményeit ugyanabban a

megfigyelési idopontban értékelt kontroll csoporttal vetettem Ossze.
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5. Eredmények és értékelések

5.1. Kontakt kezelések eredményei

A kontakt kezelések esetében nem tortént mortalitas és klinikai tiineteket sem észleltem a

kontroll csoportban, a megfigyelési iddpontokban (3. tablazat).

3. tablazat A MAVRIK 24 EW és a TOPAS 100 EC novényvédo szerekkel végzett
akut toxicitasi vizsgalat kontakt kezelései soran megfigyelt elhalasok és klinikai

tiinetek

Kontakt kezelések

, 4 6ras 4 6ras 24 oras 24 oras 48 oras 48 oras
Kezelések ., . . . . . . .
mottalitas tunetek morttalitas tiunetek mortalitas tiunetek

Kontroll 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

M 0 0 0 9D+ 0 0

0 0 0 1B+, 9D+ 0 0

+

M 10x 0 0 0 10D 0 0

0 0 0 1G+, 9D+ 0 0

T 0 0 0 1G+ 0 0

0 0 0 1D+ 0 0

++, 9D+
T 10x 0 0 0 1D++, 9D 0 0
0 0 0 1C++, 9D+ 0 0
1C, 4B++, 2C, 3B++,
M+ T 0 SD++ 0 SD++ 0 2D+++, 8D+
0 10D+++ 0 2B+, 8D+ 0 2D+++, 8D+
0 4D+++ 0 10D+++ 0 1D+++, 9D+
M + T 10x T
b

0 0 0 SD++4 0 1D+++, 9D+

A izgatottsag; B: részleges bénulds; C: el6rehaladt bénulas; D: cs6kkent mozgasi aktivitas; F: bukdacsolas; G: hipo-,
hiperérzékenység; H: szarnyak vagy labak abnormalis mozgasa; I: kordindlatlan mozgas; enyhe: +, kézepes: ++, erés:

+++

A MAVRIK 24 EW készitmény maximalis kiszorasi ratdjaval kontakt modon kezelt csoportban

az els6 megfigyelési idOpontban, tehat 4 ora elteltével, egy méh sem mutatott klinikai tiinetet €s

nem tapasztaltam mortalitast sem. A masodik megfigyelési iddpont soran, vagyis 24 ora

elteltével, a mortalitasi adat nem valtozott, azonban az egyedek 95%-anal jelentkeztek klinikai

tiinetek (p<0,001). Elsésorban csokkent mozgasi aktivitds volt megfigyelhetd, de egy méh

esetében enyhe részleges bénulast véltem felfedezni. A harmadik, 48 6ras megfigyelési
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idépontban mar nem volt jele klinikai tiinetnek, illetve mortalitas sem volt detektalhato (3.

tablazat).

MAVRIK 24 EW tizszeres higitasaval alkalmazott kontakt kezelés a 4 6ras megfigyelési
idészakban nem mutatott sem klinikai tlinetet, sem mortalitdst. A 24 o6ras megfigyelési
idészakban az egyedek 100%-anal tapasztaltam klinikai tiineteket (p<0,001). Ezek egy eset
kivételével mind csokkent mozgasi aktivitas jeleit mutattak. Az egy eltéré eset hipo-,
hiperérzékenység tiineteit produkalta. A 48 o6ras megfigyelés alkalmaval, itt sem tapasztaltam

klinikai tlinetet és mortalitast (3. tablazat).

TOPAS 100 EC készitmény maximalis kiszorasi ratajaval kontakt modon kezelt méhek a 4
ords megfigyelési idészakban nem mutattak klinikai tiinetre utal6 jeleket és mortalitast sem
detektaltam. A 24 ora elteltével torténd megfigyelés soran 2 egyed mutatott klinikai tiinetet,
amely a csokkent mozgasi aktivitds és hipo-, hiperérzékenység voltak, haldlozds nem
jelentkezett. Ez nem jelent szignifikans kiillonbséget a kontroll csoporthoz képest (p= 0,244).
Az utolso6, tehat 48 6ras megfigyelési iddszak soran ismét nem volt detektalhatdé mortalitas €s

klinikai tlinet sem (3. tablazat).

TOPAS EC tizszeres higitdsaval alkalmazott kontakt kezelésnél, a 4 oOrads megfigyelési
id6szak alkalmaval, nem tapasztaltam elhaldst és mérgezési tiineteket a méheken. Azonban 24
ora eltelte utan, az egyedek 100%-a produkalt tiinetet (p<0,001), amelyek foként csokkent
mozgasi aktivitasban és egy egyed esetében, kdzepesen eldrehaladott bénuldsban mutatkoztak
meg. A 48 oOras vizsgalati idészak szintén nem hozott szamokban mérhetd eredményeket a

mortalitdsi és tiineti adatok tiikrében (3. tablazat).

MAVRIK 24 EW ¢és TOPAS 100 EC készitmények maximalis kiszorasi ratajaval elvégzett
egylittes kontakt kezelés eredményeként, minden megfigyelési iddszakban jelentkeztek
klinikai tiinetek a kezelt méheken, de mortalitas nem volt leirhato itt sem. A 4 6ras ellenOrzés
utan 1 egyed eldrehaladott bénulast produkalt, 4 részleges bénulast és tovabbi 15 csokkent
mozgasi aktivitast. fgy ebben a megfigyelési idészakban a kontroll csoporthoz képest a
vizsgalt egyedek 100%-a produkalta a kiilonféle tiineteket (p<0,001). 24 ora elteltével is
ugyanennyi egyednél tapasztaltam tiinetet, csupan a tiinetek eloszlasaban volt valtozas. 48 6ra
letelte utdn még mindig tapasztaltam az egyedek 100 %-anal klinikai tiineteket, de ezek mar
csak az er6s csOkkent mozgasi aktivitas voltak. A két novényveédo szer egyiittes alkalmazésa a
kontroll mintahoz képest, minden megfigyelési id6szak soran szignifikans eredményeket

mutatott (p<0,001) (3. tablazat).
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MAVRIK 24 EW ¢és TOPAS 100 EC készitmények tizszeres higitdsaval alkalmazott kontakt
kezelés, a 4 oras megfigyelési id6pontban nem mutatott szignifikans eredményt (p=0,053).
Csupan 4 egyednél tapasztaltam csokkent mozgasi aktivitast, de mortalitds nem mutatkozott.
A 24 6ras megfigyelés alkalmaval a vizsgalatba vont egyedek 100%-a produkalt klinikai
tiinetet (p<0,001). 18 egyednél kozepes csokkent mozgasi aktivitast, 2 egyednél pedig enyhe

elérehaladott bénulast detektaltam. Mortalitasi adat ebben az iddpontban sem jelentkezett. A
48 6rés vizsgalat soran szintén szignifikans adatokat kaptam, hiszen a kisérletbe vont méhek
100%-a mutatta a csokkent mozgasi aktivitas enyhe tiinetét (p<0,001). Elhalds nem volt

megfigyelhetd (3. tablazat).

5.2. Oralis kezelések eredményei

Az oralis kezelések esetében nem tortént elhalas és klinikai tiineteket sem észleltem a kontroll

csoportokban, a kiértékelés idépontjaiban (4. tablazat).

4. tablazat A MAVRIK 24 EW és a TOPAS 100 EC novényvédé szerekkel végzett akut
toxicitasi vizsgalat oralis kezelései soran megfigyelt mortalitasi és klinikai tiinetek

Oralis kezelések
, 4 6ras 4 6ras 24 oras 24 o6ras 48 oras 48 oras
Kezelések . .. ., .. - ..
mottalitas tinetek mortalitas tunetek mortalitas tinetek
0 0 0 0 0 0
Kontroll
0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 5D+ 0 0
0 1B++, 9D 0 1B+, 9D+ 0 0
0 10D+ 0 1A+, 9D+ 0 0
M0 0 10D+ 0 10D+ 0 0
T 0 0 0 10D+ 0 0
0 0 0 9D+, 1ID++ 0 0
+
T 10x 0 0 0 1D 0 0
0 0 0 0 0 0
1D+++
Q + + )
M+ T 1 9D 1 9A 1 9D+
0 1C, 9D+ 0 1C, 9A+ 0 10D+
0 0 0 2D+ 0 10D+
M+ T10
* 0 21 0 2L, 8D+ 0 10D+
A izgatottsag; B: részleges bénulas; C: el6rehaladt bénulas; D: cs6kkent mozgasi aktivitas; I': bukdacsolas; G:
hipo-, hiperérzékenység; H: szarnyak vagy labak abnormalis mozgasa; I: kordinalatlan mozgas; enyhe: +,
kézepes: ++, ers: +++
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A MAVRIK 24 EW készitmény maximalis kiszorasi ratajaval oralis modon kezelt csoportban
az els6 megfigyelési idében 4 ora elteltével, az egyedek 50%-a mutatott klinikai tiinetet
(p<0,001), amelyek a csokkent mozgasi aktivitas és egy esetben részleges bénulas voltak.
Mortalitds nem volt detektalhatd. A masodik megfigyelési idépont sordn, vagyis 24 oOra
elteltével, elhalds nem jelentkezett, azonban az egyedek 75%-anal jelentkeztek klinikai
tiinetek (p<0,001). Elsésorban csékkent mozgasi aktivitas volt megfigyelhetd, de egy méh
esetében enyhe részleges bénulas jelentkezett. A harmadik, 48 6ras megfigyelési idépontban

mar nem volt jele klinikai tiinetnek, illetve mortalitas sem volt detektalhato (4. tablazat).

MAVRIK 24 EW tizszeres higitdsdval elvégzett oralis kezelés a 4 oras megfigyelési
idészakban szignifikans adatot mutatott a kontroll mintadhoz képest (p<0,001), az egyedek
100%-a produkalta a csokkent mozgasi aktivitas tiineteit, de mortalitds nem volt észlelhetd. A
24 ¢6ras megfigyelési iddszakban szintén az egyedek 100%-anal tapasztaltam klinikai
tiineteket (p<0,001). Ezeken egy esetet/egyedet leszamitva, a csokkent mozgasi aktivitas jeleit
lehetett észlelni. Az egy eltéré eset/egyed izgatottsag jeleit mutatta. Mortalitast nem
tapasztaltam. A 48 6ras megfigyelés alkalmaval mar klinikai tiinetek nem jelentkeztek ¢és

halalozas tovabbra sem volt észlelhet6 (4. tablazat).

TOPAS 100 EC készitmény maximalis kiszorasi ratajaval oralis modon kezelt méhek csupan
a 24 oras megfigyelési id6északban mutattak klinikai tiinetet, amely a csokkent mozgasi
aktivitas, kiilonbozd fokozatu jelei voltak. Itt a vizsgalt méhek 100%-anal figyeltem meg
tiinetet (p<0,001), de mortalitasi adat nem volt leirhat6. Nem mutatott tiinetet és mortalitast, a

4 és 48 oras vizsgalati idészakban egy egyed sem (4. tablazat).

TOPAS EC tizszeres higitdsaval elvégzett oralis kezelés alkalmaval egyik megfigyelési
id6épontban sem tapasztaltam mortalitast. Klinikai tiinetet is csupan egy egyed produkalt a 24
oras ellendrzés utan, ez enyhe csokkent mozgasi aktivitds jeleit mutatta, de nem tekinthetd

szignifikansnak a kontroll mintdhoz viszonyitva (p=0,5) (4. tablazat).

MAVRIK 24 EW ¢és TOPAS 100 EC készitmények maximalis kiszorasi ratajaval elvégzett
egyiittes oralis kezelés eredményeként, minden megfigyelési iddszakban mutatkoztak klinikai
tiinetek a kontroll mintakhoz képest, és egy esetben mortalitas is detektalhatd volt. A 4 6ras
ellendrzés utan 1 egyed eldrehaladott bénulast produkalt, a tovabbi 18 pedig csokkent
mozgasi aktivitast. Mortalitast egy esetben tapasztaltam, ami nem tekinthetd szignifikdnsnak a

kontroll csoporthoz képest (p=0,5). A 24 o6ras megfigyelési idépontban Uj elhalds nem
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jelentkezett, klinikai tiinetet pedig a megmaradt 19 egyed produkalt. Ez izgatottsag jeleiben
mutatkozott meg, és egy esetben el6rehaladott bénulasban. Igy szignifikans eltérést
tapasztaltam a vizsgalt egyedek és a kontroll minta kozott (p<0,001). 48 6rds megfigyelés
alkalmaval tovabbi mortalitds mar nem volt detektdlhatd, de az €16 egyedek 100%-anal
mutatkoztak a klinikai tiinetek (p<0,001). A csokkent mozgasi aktivitas kiilonboz6 fokozatai
voltak észlelhetok (4. tdblazat).

MAVRIK 24 EW ¢és TOPAS 100 EC ndvényvédd szerek tizszeres higitdsaval alkalmazott
oralis kezelésnél, a 4 oras megfigyelési idépontban nem mutatkozott szignifikdns eredmény
(p=0,243). Csupan 2 egyednél tapasztaltam koordinalatlan mozgast, de mortalitds nem
mutatkozott. A 24 oras megfigyelés alkalmaval a vizsgalatba vont egyedek 60%-a produkalt
klinikai tiinetet (p<0,001). 10 egyednél enyhe csokkent mozgasi aktivitast, 2 egyednél pedig
koordinalatlan mozgast detektaltam. Elhalas ebben az id6pontban sem volt megfigyelhetd. A
48 orés vizsgalat soran szintén szignifikans adatokat kaptam, hiszen a kisérletbe vont méhek
100%-a mutatta a csokkent mozgasi aktivitds enyhe tiinetét (p<0,001). Mortalitds ebben a

vizsgalati idoben sem jelentkezett (4. tablazat).

6. Eredmények kovetkeztetése

A MAVRIK 24 EW méhveszélyesség szempontjabol nem jeldléskoteles rovardld készitmény.
Viragzé kultarakban nappali kijuttatds soran is alkalmazhatdé. Kontakt hatdsu (nem
felszivodo) novényveédd szer. Viszonylag kis dozis alkalmazasa elegendd az inszekticid hatés
eléréséhez. A rovarok szervezetébe kdnnyen bejutnak és gyors taglozo hatast fejtenek ki. A
kozponti és a periférids idegrendszert bénitjadk, de emldsokre nem mérgezoek és széles
hatasspektrummal rendelkeznek (LOCH — NOSTICZIUS, 2004). Mérgez6 hatasat viszonylag
gyorsan kifejtette az oralis expozicid soran, a maximalis kiszorasi ratajaval kezelt
csoportokban. 4 ora elteltével a méhek 50%-anal jelentkeztek klinikai tlinetek a maximalis
kiszorasi rataval torténd kezelés, és 100%-ban a tizszeresére higitott kezelés alkalmaval. Az
oralis kezelések utdn eldbb tapasztaltam a klinikai tiinetek megjelenését, mint a kontakt
kezelések soran. Az ordlis expozicidt kovetd 4 oras megfigyelési idOpontban tapasztalt
tiinetek szabadfoldi koriilmények kozott a méh navigacids képességét és erdnlétét olyan
modon tudjak befolyasolni, hogy a legyengiilt rovar, nem tud visszatérni a kaptarba. Emiatt a
kirepiild dolgozok megfogyatkozasa kedvezdtleniil befolyasolhatja a kolonia életképességét.

A 24 6ras megfigyelési idépontban a vizsgélt méhek 75 %-anal észleltem klinikai tiinetet a
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maximalis kiszorasi rataval torténd készitmény alkalmazésa soran és 100%-4andl a tizszeres
higitas alkalmaval. De a 48 orés ellenérzés alkalmaval, a szubletalis expoziciot kovetden a
méhek képesek voltak felgydgyulni a mérgezésbdl az inszekticid gyors metabolizmusanak

koszonhetéen mérgezési tiinet nem volt megfigyelhetd.

Az akut kontakt kezelések vizsgalata csupan a 24 oras vizsgalati idépontban mutatott klinikai
tiineteket. A maximalis kiszorasi rataval torténd kezelés alkalmaval, az egyedek 95%-a,
tizszeres higitas alkalmaval pedig a méhek 100%-a produkalt klinikai tiinetet. Mortalitds nem

volt detektalhato a kontakt és az oralis kezelések utan sem.

TEETERS és munkatarsainak (2012) videdkovetd rendszerrel végzett kisérlete alkalmaval, a
mozgasara, interakcioira és a taplalékforras kozelében toltott idore, egy 24 6ras megfigyelési
idészak sordn. A tau-fluvalinat minden doézisszintnél szignifikans csokkenést okozott a

megtett tavolsagban, tehat a méheknél mozgaskordinacids problémakat okoztak.

TOPAS 100 EC fungicid méhveszélyesség alapjan nem jeloléskoteles készitmény.
Penkonazol hatdéanyag-tartalmu, és szisztémikus hatast. Az akut kontakt toxicitasi vizsgalat
soran a méheknél csupan a 24 6rds megfigyelés alkalmdval tapasztaltam minimalis klinikai
tiineteket mind, a maximalis kiszorasi ratdval alkalmazott készitmény €és mind a tizszeres
higitasban alkalmazott készitmény hasznalata utan. Maximalis kiszorasi ratanal az egyedek
10%-a produkalt tiinetet. A tizszeres higitas alkalmazédsa utdn az egyedek 100%-a mutatott

klinikai tiinetet.

Az orélis expozicid ugyancsak a 24 6Ords ellendrzés alkalméaval hozott eredményeket. A
maximalis kiszOrasi rataval alkalmazott készitmény utan a vizsgalt egyedek 100%-anal
mutatkoztak a klinikai tiinetek, mig a tizszeres higitas alkalmaval csupan 5%-nal, amely nem
szignifikans eredmény a kontroll mintahoz képest. 48 oraval az expoziciot kdvetden a méhek
képesek felgyogyulni a mérgezésbdl a fungicid detoxikus metabolizmusanak kdszonhetden.

Mortalitasi adatot nem észleltem a fungicid alkalmazéasa soran sem.

WADE ¢s munkatarsai (2019) in vitro vizsgaltukban tanulmanyukban alatamasztottak, hogy a
propikonazol, az iprodion, a boszkalid és a piraklostrobin sem okozott a kontroll csoporthoz

képest szignifikans talélésbeni eltérést a méhlarvak kozott.

MAVRIK 24 EW inszekticid és TOPAS 100 EC fungicid egyiittes alkalmazasa soran a
maximalis kiszordsi ratadval kontakt modon kezelt csoportban, a 4 o6Ords megfigyelési
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idépontban az egyedek 100 %-a, tizszeres higitas esetén pedig 20%-a mutatta jeleit kiilonb6z6
klinikai tiineteknek. Ezek a 24 és 48 oras vizsgalati ellendrzés soran, mind a maximalis kiszorasi
rataval alkalmazott készitmény, mind a tizszeresére higitott készitménnyel vald kezelés
alkalméval 100%-0s eredményeket mutattak. A tiinetek mennyiségében nagy eltérést nem
tapasztaltam a higitdsos és a maximalis kiszordsi rataval alkalmazott készitmény soran.
Azonban azt mindenképpen érdemes megemliteni, hogy a higitott készitmény altal eléidézett

tiinetek intenzitasa enyhébb volt, mint a maximalis kiszoérasi rataval alkalmazott készitményeé.

MAVRIK 24 EW inszekticid és TOPAS 100 EC fungicid egyiittes alkalmazasa soran, a
maximalis kiszorasi rataval oralis médon kezelt csoportban az elsé megfigyelés idopontjaban,
4 ora elteltével egy mortalitds is detektalhato volt, vagyis az egyedek 5%-a elpusztult és az
¢letben maradt egyedek 100%-anal fedeztem fel klinikai tiineteket. Illetve 10%-anal
tapasztaltam klinikai tiinetet a tizszeres higitasos kezelés sordn. A tovabbi vizsgélati
idopontok alkalmaval a mortalitdsi adatok nem novekedtek. A maximalis kiszorasi rataval
torténd kezeléseknél 24 és 48 ora elteltével is mutatkoztak klinikai tiinetek, a vizsgalt egyedek
100%-4anal. A tizszeres higitasban alkalmazott készitmények 24 6ra utan az egyedek 60%-anal

idéztek elo tiineteket, amelyek a 48 oras vizsgalati id6pont végére 100%-ra novekedtek.

Osszességében elmondhatd, a MAVRIK 24 EW inszekticid és TOPAS 100 EC fungicid
egylittes alkalmazdsa sordn a maximalis kiszorasi rataval elvégzett kezelés korabban kifejtette
egyiittes méreghatasat oralis €s kontakt expozici6 soran is, amely az oralis kezelések esetében
5%-o0s mortalitasi adatot is mutatott. A tizszeres higitas a kontakt kezelések alkalmaval el6bb
idézett eld magasabb szazaléku klinikai tiinetet, mint az oralis expozicid. Azonban a 48 oras
expozicid soran mar egyforma volt a toxicitds mértéke. De mindent egybe vetve az oralis
kezelések alkalméval volt nagyobb a toxicitas, hiszen ezen készitmények a kutikulan

lassabban ¢€s kisebb mennyiségben szivodnak fel, mint a tapcsatornan keresztiil.

AKklinikai tiinetek iddbeli csokkenését figyelembe véve, javasolndm az inszekticid és a
fungicid egyiittes expozicidja esetén végbemend metabolikus folyamatok vizsgalatat. A
novényveédo szerekkel szennyezett taplalék (pl. virdgpor vagy nektér) kaptarba jutasa révén a
fiasitas is kapcsolatba keriilhet a novényvédo szerekkel, vagy azok bomléstermékeivel, igy
azok mérgezd hatasukat — a felndtt egyedek mellett — a méhlarvakra is kifejthetik. Stlyos
esetben a szennyezett taplalék a fiasitds pusztuldsat is okozhatja. Ebbdl addddan, a
novényveédo szerek kockazatelemzési gyakorlatdhoz igazodva, hasznos adatokat szolgalna az

egyiittes expozici6 fiasitasra gyakorolt hatdsainak vizsgalata.
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MAO ¢és munkatarsai (2011) vizsgalatai aldtdmasztottdk, hogy a citokrom P450 altal
kozvetitett méregtelenités szamos rovarban hozzajarul a piretroid-toleranciahoz. Kimutattak,
hogy a CYP9Q1, CYP9Q2 és CYP9Q3 metabolizalja a tau-fluvalinatot olyan formava, amely

hozzajarul a tolerancidhoz.

HAAS ¢és NAUEN (2021) a hazi méhek citokrém P450 enzimeinek vizsgalataval, az
azolszarmazékoknak a CYP9Q2/CYP9Q3 enzimekre gyakorolt inhibitor hatasait
tanulmanyozva megallapitottak, hogy az azoloknak a hazi méhek CYP9Q2/CYP9Q3
enzimjeire gyakorolt gatlé hatdsanak fontos szerepe lehet a szinergista kdvetkezményekben.
Erre a tartdlykeverékeknél gyakorlati koriilmények kozott megfigyelt kombinacios toxikus

hatasokra j6 magyarazatot adnak.

7. Osszefoglalas

Az agrartermékek szempontjabol nélkiilozhetetlen folyamat a megporzas. Mig a
vadnovények 80%-a, addig a termesztett novények 75%-a rovarbeporzasu, tehat a
termésképzddéshez elengedhetetlen a beporzd rovarok jelenléte. A megporzd szervezetek
koziil kiemelkedik a hazi méh (Apis mellifera) jelent6sége. Szerepét fokozza a megporzas —
mint 6koszisztéma szolgaltatds — mellett, a méhek altal eldallitott termékek (pl. méz) iranti
kereslet novekedése is.

A méhpusztuldsok okaira irdnyuld vizsgalatok eredményei alapjan szdmos korokozo,
parazita, az id6jaras valtozas, az intenziv mezdgazdasag, a nagymértékli névényvédd szer
felhasznalas €s a méhészeti technologia fejlodése kovetkeztében kialakuld stresszhatasok
egyiittesen allhatnak a hattérben. Nagy jelentdséget tulajdonitanak a ndvényvédd szerek
méhekre gyakorolt karos hatdsanak €s a nagymértékii novényvédo szer felhasznaldsnak. Az
eddig elvégzett vizsgalatok alatdmasztjak, hogy a ndvényvédo szerekhez kothetd pusztuldsok
hatterében a nem rendeltetésszerli felhasznalas all. Egyes vizsgélatok felhivjak a figyelmet az
méhekre nem jelolés koteles szerek egylittes alkalmazisa soran érvényesiild szinergista

méreghatésra.

Dolgozatomban a novényvédelmi gyakorlatban széles korben alkalmazott két készitmény, a
méhekre nem jeloléskoteles, penkonazol hatdanyag-tartalmit TOPAS 100 EC gombadlé szer
¢s a méhekre nem jeloléskoteles, tau-fluvalinat hatdéanyag-tartalmi MAVRIK 24 EW

rovar0lé szer méhekre gyakorolt akut egyedi és egyiittes méreghatdsat tanulményoztam
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laboratoriumi koriilmények kozott. Kisérletem bedllitdsa soran igazolni szerettem volna azt,
hogy a két novényvédd szer egyedi toxicitdsdhoz képest az egyiittes alkalmazas

eredményeként jelentkez6 interakcios méreghatas jelentésebb karositd hatassal bir.

Az akut oralis és kontakt toxicitasi vizsgalathoz 280 db egységes kort, egészséges mézeld

méh dolgozo kertilt felhasznalasra, melyeket tizesével csoportositottam tesztegységenként. A

kezelések soran felhasznalt novényvédo szernél a maximalis kiszorasi ratat és annak tizszeres
higitasat alkalmaztuk. A kontakt kezelés sordn a vizsgalati anyagok 1 pg/méh mennyiségben
kertiltek kijuttatdsra a méhek tordnak dorzélis oldalara. Az oralis kezelések alkalméval a
vizsgalati anyagokat 50 w/v %-os cukoroldatban kaptak a méhek. Minden egyes kezelés két
ismétlésben keriilt elvégzésre. A klinikai tiinetek €s a mortalitds vizsgalatara a kezelést kovetd
4., 24. és 48. oraban keriilt sor. Feljegyeztem az €16 allatokon megfigyelt mérgezési tiineteket,
ezeknek intenzitasat, valamint a mortalitasi adatokat. Az eredmények biometriai értékeléséhez

a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztam.

Az ordlis tesztek eredményei alapjan elhalas egyediil a MAVRIK 24 EW inszekticiddel és a
TOPAS 100 EC fungiciddel egyiittesen kezelt csoportban jelentkezett. 4 ora elteltével a
méhek 5%-a, pusztult el és ez az adat konstans maradt a kisérlet végéig. Az kontakt kezelések

eredményeként nem volt megallapithatd mortalitasi adat.

Kisérleti eredményeimbdl ugyan nem szamottevoen, de megallapithatd, hogy MAVRIK 24
EW inszekticid és TOPAS 100 EC fungicid esetében az oralis expozicio a kontaktnal erdsebb
méreghatast fejtett ki, melynek oka az, hogy ezen készitmények a kutikuldn lassabban és
kisebb mennyiségben szivodnak fel, mint a tdpcsatornan keresztiil. A méhtoxicitasi tesztek
eredményei arra utalnak, hogy a nem jeldléskoteles novényvédd szerekkel elvégzett
kombinacios kezelések soran jelentkezd egylittes méreghatdsok sulyosabb formaban

érvényesiilnek az egyedi méreghatdsokhoz képest laboratoriumi koriilmények kozott.

A MAVRIK 24 EW inszekticid és a TOPAS 100 EC fungicid egyiittes méreghatasanak alapos
tanulméanyozasdhoz tovabbi modelliizemi vagy szabadfoldi toxicitasi vizsgalatok elvégzése
sziikséges, amelyek jobban tudjdk modellezni a ndvényvédelmi gyakorlatban érvényesiild
expozicidés viszonyokat. A ndvényvédd szerek technoldgiai fejlddése, valamint a
koriiltekintobb ¢€s szigorubb szabdlyozasok nagy szerepet jatszottak a méhpusztulasok
mérséklése terén. Ugyanakkor — a jelen kisérletben tapasztalt klinikai tiinetek alapjan is,

tobbek kozott — nem hanyagolhatd el a kifejlett egyedekre gyakorolt szubletalis hatasok
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kérdése. Tovabba a ndovényveédo szerek a kaptarban is jelen lehetnek, foként a taplalék (nektar
¢€s virdgpor) utjan, és igy érdemesnek tartom a fiasitasra gyakorolt hatdsok feltérképezését is.
Kiemelve ez esetben is az egyiittes expozicid jelentette mérgezési veszélyeket, hiszen a
méhek egyszerre tobbféle, valoszinlsithetden kiilonb6z0 ndévényvédd szerekkel kezelt

ndvénnyel is kapcsolatba keriilhetnek egy adott idészakban.

8. Irodalomjegyzék

ABROL, D. P. (2012): Pollination Biology. Springer, New York. p. 812.

ANDRAS, Z. E. 0. J. I., & SZILVIA, K. (2011): Az alh, hr78 és nd gének expresszidjanak
valtozasa atkafert6zottség (varroa destructor oud.) Hatasara mézelé méhben (Apis mellifera
.). Allattenyesztés, takarmanyozas. pp. 60(1), 57-65.

ANTAL J., JOLANKAI M. (2008): Novénytermesztéstan 1. - A ndvénytermesztés alapjai,
gabonafélék. Mezdgazda Lap- és Konyvkiado Kft., Budapest. pp. 2-8.

ANZIEN, M. A., HARDER, L. D. (2009): The global stock of domesticated honey bees is

growing slower than agricultural demand for pollination. Current Biology 19: pp. 1-4.

ARVANE V. G. (2011): A mézpiac marketing szempontli elemzése kiilonos tekintettel a

fogyasztdi €és vasarloi magatartasra. Doktori (PhD) értekezés. Debrecen. p. 5.

BEKESI L. (2015): A mez6gazdasag és a neonikotinoidok kornyezetiink titkrében. Méhészet.
63. 6: pp. 28-29.

BEKESI L., SZALAINE M. E., HARKA L., HEGEDUS D., ALBERT A. (2011):
Comparison of Fumagillin and Nonosz against N. ceranae nosemosis of the honeybee (Apis

mellifera L.). Allattenyésztés és Takarmanyozas 60.4: pp. 363-3609.

BENDIAK 1. (2010): Egyes ndvények mérgez6 hatisa a méhekre. Méhészet. 58. 5: p. 22.
BROSS P., CSUJA L., HEGEDUS D., RADI T., SZABO G. (2015): Méhegészségiigy az

okologiai méhészetben. p. 26.

CHAUZAT, M. P., CARPENTIER, P., MARTEL, A. C., BOUGEARD, S., COUGOULE,
N., PORTA, P., FAUCON, J. P. (2009): Influence of pesticide residues on honey bee
(Hymenoptera: Apidae) colony health in France. Environmental Entomology, 38(3), pp. 514-
523.

CSAKI T. (szerk) (2015): Méhegészségiigy az Okologiai méhészetben. Okoldgiai

Mezb6gazdasagi Kutatdintézet, Budapest. pp. 8-29.
44



EVANS, J. D., ARONSTEIN, K., CHEN, Y. P., HETRU, C., IMLER, J. L., JIANG, H., ... &
HULTMARK, D. (2006). Immune pathways and defence mechanisms in honey bees Apis
mellifera. Insect molecular biology, 15(5), pp.645-656.

FISHER, I. A., GLASS, J. R., OZTURK, C., DESJARDINS, N., RAKA, Y., DEGRANDI -
HOFFMAN, G., HARRISON, J. F. (2022): Seasonal variability in physiology and behavior
affect the impact of fungicide exposure on honey bee (Apis mellifera) health. Environmental
Pollution, 311, 120010.

FRAZIER, J., MULLIN, C., FRAZIER, M., ASHCRAFT, S. (2011): Pesticides and Their

involvement in Colony Collapse Disorder. American Bee Journal, 151 (8): 779-783.

GOULSON, D., NICHOLLS, E., BOTIAS, C., ROTHERAY, E. L. (2015): Bee declines
driven by combined stress from parasites, pesticides, and lack of flower. Science 347-pp.

1435-1444

GYORGY CS. (1983): Varroa jacobsoni (Oudemans, 1904), a mézeld méh (Apis mellifera)

atkdja és a varroosis. pp.1-3.

HAAS, J., NAUEN, R. (2021): Pesticide risk assessment at the molecular level using honey
bee cytochrome P450 enzymes: A complementary approach. Environment International 147
(2021) 106372. 1-8.

HIGES, M., MARTIN, R., MEANA, A. (2006): Nosema ceranae, a new microsporidian
parasite in honeybees in Europe. J. Invertebr. Pathol. 92, pp. 81-83.

HOLZSCHUH, A., STEFFAN-DEWENTER, 1., KLEIIN, D., TSCHARNTKE, T. (2007):
Diversity of flower-visiting bees in cereal fields: effects of farming system, landscape
composition and regional context. Journal of Applied Ecology, 44(1), pp. 41-49.

IWASA, T., MOTOYAMA, N., AMBROSE, J. T., ROE, R. M. (2004): Mechanism for the
differential toxicity of neonicotinoid insecticides in the honey bee, Apis mellifera. Crop
protection, 23(5), 371-378.

JOHNSON, R. M. (2015): Honey Bee Toxicology. Annu. Rev. Entomol., 60: pp. 415-434.

45



JOHNSON, R. M., POLLOCK, H. S., BERENBAUM, M. R. (2009): Synergistic interactions
between in-hive miticides in Apis mellifera. Journal of economic entomology, 102(2), pp.
474-479.

KEARNS, C. A., INOUYE, D. W., WASER, N. M. (1998): Endangered mutualisms: the
conservation of plant-pollinator interactions. Annual review of ecology and systematics,
29(1), pp. 83-112.

KLEIN, A. M. VASSIERE, B. E. CANE, J. H. STEFFAN-DEWENTER, I,
CUNNINGHAM. S. A., KREMEN, C., TCSHARNTKE, T. (2007): Importans of pollinators
in changing landscapes for world crops-Proceedings of the Royal Society B 274: pp. 303-313.

KLUSER, S., PEDUZZI, P. (2007): Global Pollinator Decline: A Literature Review-
UNEP/GRID-Europe. UNEP, Geneva, Switzerland. pp. 3-8.

KOLTAI L. (1985): A méhbetegségek megeldzése és gydgyitasa. Mezdgazdasagi Kiado.
Budapest. pp. 1-27.

KOVACS-HOSTYANSZKI A., BATARY P., BALDI A. (2011): Local and landscape effects
on bee communities of Hungarian winter cereal fields. Agricultural and Forest Entomology,
13(1), pp. 59-66.

KREMEN, C., WILLIAMS, N. M., AIZEN, M. A., GEMMILL-HERREN, B., LEBUHN, G.,
MINCKLEY, R., RICKETTS, T. H. (2007): Pollination and other ecosystem services
produced by mobile organisms: a conceptual framework for the effects of land-use change.
Ecology letters, 10(4), pp. 299-314.

LAMPEITL F. (1995): Méhészkedés. HOGYFEDITIO BUDAPEST. Budapest. pp. 11-31,,
pp. 59-60.

LOCH, J., & NOSTICZIUS, A. (2004). Agrokémia és névényvédelmi kémia. Mezbgazda.
pp.0135-138.

MAO, W., SCHULER, M. A., BERENBAUM, M. R. (2011): CYP9Q-mediated
detoxification of acaricides in the honey bee (Apis mellifera). Proceedings of the National
Academy of Sciences, 108(31), pp. 12657-12662.

MATTILA, H. R., SEELEY, T. D. (2007): Genetic diversity in honey bee colonies enhances
productivity and fitness. Science, 317(5836), pp. 362-364.

NAGY L. (2007). A méhészeti termelés technologiai, gazdasagi, tdrsadalmi 6sszefliggéseinek

vizsgalata (Doktori disszertacio, NYME).
46



NEOV, B., GEORGIEVA, A, SHUMKOVA, R., RADOSLAVOV, G., HRISTOV, P.
(2019): Biotic and Abiotic Factors Associated with Colonies Mortalities of Managed Honey
Bee (Apis mellifera). Diversity, 11: p. 237.

ORAVECZ T., MUCHA L., ILLES B. CS. (2020): A magyar méhészeti d4gazat elmult 20 éve

— Termelési alapok. Gazdalkodas: Scientific Journal on Agricultural Economics. 2020a 64 (5)
pp. 435-451.

PAINI, D. R. (2004): Impact of the introduced honey bee (Apis mellifera) (Hymenoptera:
Apidae) on native bees: a review. Austral ecology, 29(4), pp. 399-407.

PALFY A., BALDI A., KOVACS A. (2009): Méhek fajszamanak és abundanciajanak
eloszlasa harom kiilonboz0 mezdgazdasagi kultara szegélyében. Természetvédelmi

Koézlemények, 15. pp. 269-279.

PAPP L. (szerk.) (2015): A helyi termékértékesités tapasztalatai Europaban Leader térségek
kozotti egylittmiikodési program Mecseki Mézes Kortt c. projekt keretében késziilt tananyag.

Landart Kft. pp. 24-27-

PETERSEN, H. (1912): Beitrage zur vergleichenden Physiologie der Verdauung: V. Die
Verdauung der Honigbiene. Pfliiger's Archiv fiir die gesamte Physiologie des Menschen und
der Tiere, 145(1-4), pp. 121-151.

POTTS, S.G., BIESMEIJER, J. C., KREMEN, J. C., NEUMAN, P., SCHWEIGER, O.,
KUNIN,

W. E. (2010): Global pollinator declines: trends, impacts and drivers-Trends in Ecology and
Evology 25: pp. 345-353.

RITTER, W. (1981): Varroa disease of the honey bee Apis mellifera. - Bee World, pp. 62:
141-153.

SAROSPATAKI M. (2005): A méhészet bioldgiai alapjai. Egyetemi jegyzet. Szent Istvan
Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Godolld. p. 42.

SPIRA, T. P. (2001): Plant-pollinator interactions: a threatened mutualism with implications
for the ecology and management of rare plants. Natural Areas Journal, 21(1), pp. 78-88.

STRAUSS, U., DIETEMANN, V., HUMAN, H., CREWE, R. M., PIRK, C. W. (2016):
Resistance rather than tolerance explains survival of savannah honeybees (Apis mellifera
scutellata) to infestation by the parasitic mite Varroa destructor. Parasitology, p. 143(3), 374-
387.

47



SZABO A. (2020): Infojegyzet Méhészet, mézpiac. Képviseléi Informacids Szolgilat.
Budapest. p. 29.

TAKACS M., OLAH J. (2017): Honey bee mortalities caused by direct and indirect
poisoning in Hungary. Acta Agraria Debreceniensis, (73), pp. 101-107.

TEETERS, B. S., JOHNSON, R. M., ELLIS, M. D., SIEGFRIED, B. D. (2012): Using video-
tracking to assess sublethal effects of pesticides on honey bees (Apis mellifera L.).
Environmental Toxicology and Chemistry, p. 31(6), 1349-1354.

WADE, A., LIN, C. H.,, KURKUL, C., REGAN, E. R., JOHNSON, R. M. (2019): Combined
Toxicity of Insecticides and Fungicides Applied to California Almond Orchards to Honey Bee
Larvae and Adults. Insects. p. 10(1): 20.

WHITFIELD, C. W., BEN-SHAHAR, Y., BRILLET, C., LEONCINI, I., CRAUSER, D.,
LECONTE, Y., ROBINSON, G. E. (2006): Genomic dissection of behavioral maturation in
the honey bee. Proceedings of the National Academy of Sciences, p. 03(44), 16068-16075.

WINFREE, R., (2008): Pollinator-dependent crops:an increasingly risky business- Current
Biology 18: pp. 968-969.

XIONG, J., HSWEN, Y., NASLUND, J. A. (2020): Digital surveillance for monitoring
environmental health threats: A case study capturing public opinion from twitter about the
2019 Chennai water crisis. International journal of environmental research and public health,
17(14), 5077.

Internetes forrasok:

INTERNETZ: https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/a-mezogazdasag-teljesitmenye-
mezogazdasagi-szamlarendszer-2022-masodik-becsles/index.html (2023. 09.13

INTERNET?2: https://www.fao.org/faostat/en/?#data/QCL/visualize (2023. 09.13.)

INTERNETS3: Eurostat: EU Trade Statistics. 2021. https:// trade.ec.europa.eu/access-to-
markets/ en/statistics?includeUK=true (2023.10.03.)

INTERNET4: https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0034.html (2023.10.03.)

INTERNETS: https://hungary.representation.ec.europa.eu/strategia-es-prioritasok/fontosabb-
unios-szakpolitikak/mezogazdasag_hu (2023.10.03.)

48


https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/a-mezogazdasag-teljesitmenye-mezogazdasagi-szamlarendszer-2022-masodik-becsles/index.html
https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/a-mezogazdasag-teljesitmenye-mezogazdasagi-szamlarendszer-2022-masodik-becsles/index.html
https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/a-mezogazdasag-teljesitmenye-mezogazdasagi-szamlarendszer-2022-masodik-becsles/index.html
https://www.fao.org/faostat/en/?#data/QCL/visualize
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0034.html
https://hungary.representation.ec.europa.eu/strategia-es-prioritasok/fontosabb-unios-szakpolitikak/mezogazdasag_hu
https://hungary.representation.ec.europa.eu/strategia-es-prioritasok/fontosabb-unios-szakpolitikak/mezogazdasag_hu
https://hungary.representation.ec.europa.eu/strategia-es-prioritasok/fontosabb-unios-szakpolitikak/mezogazdasag_hu

INTERNETG®6: https://www.aki.gov.hu/termek/novenyvedo-szerek-ertekesitese-2022-ev/
(2023.10.03.)

INTERNET?7:https://portal.nebih.gov.hu/-/a-novenyvedo-szerek-csoportositasa-a-kornyezeti-
kockazat-szerint (2023.09.20.)

INTERNETS:https://cdn.nufarm.com/wp-
content/uploads/sites/34/2019/06/14142826/Mavrik-24-EW-enged%C3%A9lyokirat-
20181001.pdf (2023.09.20.)

INTERNETO:https://www.syngenta.hu/sites/g/files/kgtney1461/files/media/document/2023/0
4/03/topas_100_ec_engokirat_mod_6700_900 2 2023.pdf (2023.09.20.)

49


https://www.aki.gov.hu/termek/novenyvedo-szerek-ertekesitese-2022-ev/
https://portal.nebih.gov.hu/-/a-novenyvedo-szerek-csoportositasa-a-kornyezeti-kockazat-szerint
https://portal.nebih.gov.hu/-/a-novenyvedo-szerek-csoportositasa-a-kornyezeti-kockazat-szerint
https://portal.nebih.gov.hu/-/a-novenyvedo-szerek-csoportositasa-a-kornyezeti-kockazat-szerint
https://cdn.nufarm.com/wp-content/uploads/sites/34/2019/06/14142826/Mavrik-24-EW-enged%C3%A9lyokirat-20181001.pdf
https://cdn.nufarm.com/wp-content/uploads/sites/34/2019/06/14142826/Mavrik-24-EW-enged%C3%A9lyokirat-20181001.pdf
https://cdn.nufarm.com/wp-content/uploads/sites/34/2019/06/14142826/Mavrik-24-EW-enged%C3%A9lyokirat-20181001.pdf
https://www.syngenta.hu/sites/g/files/kgtney1461/files/media/document/2023/04/03/topas_100_ec_engokirat_mod_6700_900_2_2023.pdf
https://www.syngenta.hu/sites/g/files/kgtney1461/files/media/document/2023/04/03/topas_100_ec_engokirat_mod_6700_900_2_2023.pdf

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik dolgozatom létrejottéhez hozzajarultak és
segitséget nyujtottak. Elsdsorban halasan koszondm konzulensemnek és témavezetomnek, Dr.
Budai Péter egyetemi docensnek, a szakmai tanacsokat, az irdnymutatast €és munkam
ellendrzését. Koszonettel tartozom Hernadi Dalmanak és a TOXI-COOP Zrt. munkatérsainak
a kisérlet lebonyolitasaban nyujtott elengedhetetlen segitségiikért, a helyszin és eszkdzok
biztositasaért. Tovabba ezlton is kdszondm Dr. Szabd Rita egyetemi docens és Major Laszlo
PhD hallgaté szakmai tanacsat és segitségét. Oszintén remélem, hogy az Onok segitségéhez és

munkajahoz méltd dolgozat sziiletett.

50



