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1. BEVEZETES

A méhek nagy gazdasagi jelentdséggel bird, koloniat alkotd izeltlabtiak, melyek mar
évszazadok ota az ember szolgéalatdban élnek. A méhek virdgport és nektart gylijtenek, mézet
allitanak el0 €s ezzel egy j6 mindségii és egészséges taplalékforrast biztositanak az emberiség
szdmara. A méz nem csak ¢lelmiszer alapanyag (édesitdszer), hanem a virdgporral egyiitt
kiemelt gyogyhatassal is bir. Szdmos antivirdlis, antimikrobidlis anyag mellett a sejtek
miikddését hasznosan tadmogaté komponensek is megtalalhatoak benne. A viragpor
fehérjékben, aminosavakban, mikro- és makroelemekben is gazdag és hasznos ¢élelmiszer. A
méhek egyéb termékeit is hasznositjuk, igy példaul a propoliszt a szépségipar és a méhmérget
a gyogyszeripar.

A méhek a gyljtémunkajuk sordn a latogatott virdgokban elvégzik a beporzast,
pollinéciot. Egyes vélemények szerint az ember altal termesztett ndvények nagy része a méhek
¢s a vadon ¢él06, virdgokat latogatd izeltlabtiak eltiinésével kieshetnek az agrariumbodl, ami
komoly élelmezési valsagot idézne elo.

A méhekben nem is olyan régen még csak néhany bakteridlis, gombak ¢és parazitak
okozta megbetegedés volt csak ismert (Koltai 1985). Ahogy a tudomany fejlodott, egyre
finomabb és magasabb szintli, érzékenyebb vizsgdldé mddszerek jelentek meg. Ez magaval
vonta Gjabb korokozok megismerését és felfedezését. Igy a korabban ismeretlen oktant
korképek ma mar részben vagy teljes egészében ismerté valtak.

Ma maér tudjuk, hogy hazédnkban egyes virusos megbetegedések a méhekben is jelen
vannak, de arra vonatkozoan kevés adat all rendelkezésre, hogy ezek milyen mértékben
terjedtek el a hazai méhészetekben.

A munkdm sorén célul tliztem ki, hogy az orszag tobb pontjan miikodd, kisebb-nagyobb
méhészetekben mintat gytijtsek és egyes méhvirusokra iranyul6 sziirévizsgalatot lefolytassak.
Célom volt vélaszt keresni arra, hogy az orszagban az egyes virusok milyen mértékben terjedtek

el, és hogy azok csak egy-egy tiszta virusfertdzést vagy esetleg kevert fertozéseket okoznak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A méhek fert6z6 betegségei

A hézi méhek betegségeivel foglalkozé szakkonyvek, igy Koltai (1985) szakkonyve, a
A méhbetegségek megeldzése és gyogyitasa” az alabbi korokozokat emliti a fiasitas és a
kifejlett méhek érintettségét alapul vevd csoportositasban. Igy a felnétt méhekben a szerzd az
alabbiakat emliti:
- amObabetegség
- méhek feketekorja
- nosemabetegség

- varroa atka fert0zés
- 1égcsdatkakor

A fiasitasban kart okozo betegségek koziil az elébb emlitett szerz6 az alabbiakat mutatja be:

- nyulos koltésrothadas

- europai koltésrothadas
- koltésmeszesedés

- koltéskovesedés

- tomlos koltésrothadas

A méhekben a Malpigi-edényekben egy amdbafaj, a Malpighamoeba mellificae okozza
a kivalasztasban is szerepet jatszo szerv karosodasat. A fert6zott méhek a kaptarban iiritik
béltartalmukat, sokszor mozgas, igy ropképtelenek lesznek (Koltai 1985). Békeési (2012) irja,

hogy az amdbafertdzéshez a késObbiekben targyalt nosema is tarsulhat.

A méhek feketekorja egy, az 1980-as években még nem teljesen ismert virus altal
okozott, bénulasokkal jaro korkép (Koltai 1985). A betegség elnevezése onnan ered, hogy az
érintett csaladokban a méhek kezdeti j6 ropképességiik mellett elkezdik elvesziteni a szérzetet

a potrohon. Ez azt eredményezi, hogy a kitin barnasfekete szine lesz karakteres.

A nosemabetegséget, amelyet a Nosema apis egysejtii gomba okoz, gyomorvészként is
emlegeti a szakirodalom (Koltai 1985). A tlinetek nem korjelzéek, Békési (2012) szerint
sokszor alig vannak klinikai tiinetek. A méheknél tavasszal a kaptar beszallonyilasa eldtt tobb,
repiilni nem képes, nehezen mozg6d dolgozot lathat a méhész. Békési (2012) irja, hogy a

fert6zott méhek élettartama jelentdsen csokkenhet. Vidal-Naquet (2018) ir arrdl, hogy a parazita
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a kirdlyné petefészkét karosithatja és akar annak a medddségét is okozhatja, nagyban
hozzajarulva ezzel a koldnia Osszeomldsdhoz. A fert6zott kolonidban az egyedek, igy a

dolgozok élettartama is rovidiilhet.

Igen jol ismert és folyamatos kiizdelmet jelent a méhészek szamara a Varroa jacobsoni,
amely a méh testnedveit szivogatva okozza f6 kéarositd hatasat (Koltai 1985). Ezek a parazitak
gazdarodl gazdara vandorolva vihetnek at egyéb korokozokat a kaptarban a koldnian beliil. Here
fiasitdsok megjelenésekor az atkdk eldszeretettel keresik fel ezeket (Békési 2012). A méhekre
szertedgazd hatast gyakorol a parazita. Vidal-Naquet (2018) irja, hogy a fert6zés roviditi a
kolénia egyedeinek ¢lettartamat, csokken a méhek testtomege, a szadrnyon és potrohon
torzulasok lehetnek és viselkedésbeli anomalidk is kialakulhatnak. A szerzé az egyéb

betegségek iranti fogékonysagot is emliti munkéjaban.

A masik régrol ismert parazitds betegsége a kifejlett méheknek az Acarapis woodi altal
okozott légcsOatkakor. Ezek a méhek trachea rendszerében €16skddnek, és a gazda testnedveit
szivogatjak (Koltai 1985). Békési (2012) irja, hogy a babbol kikelt méh o6rakkal a sejt elhagyasa
utan mar fert6zodhet is. A tiinetek jellegtelenek, Vidal-Naquet szerint tobb lehet az elpusztult

méh egyed a kaptar koriil a megszokottndl, az évszakot figyelembe véve.

Az ektoparazitak koziil egy atka a Tropilaelaps clareae a fiasitast timadhatja meg, mert

csak az alca lagy, vékony kitinpanceéljat tudja atsztrni (Békési 2012).

A fiasitas betegségei koziil a nyulos koltésrothadas egy baktérium, a Paenobacillus
larvae 1dézi eld (Békési 2012). A korképben a fedett fiasitasokban alakul ki a veszteség. A
fertdzott larva teste elszinezddik, krémszinti, majd barna lesz (Vidal-Naquet 2018), eldre
haladva elfolyosodik, mint egy nyulos fonalként huzhatd ki egy gyufaszéllal a fiasitasbol
(Koltai1985). A fiasitasban hézagossag figyelheté meg (Békési 2012). A koldnia népessége
visszaesik, a csalad jelentdsen gyengiil és a hordas sem zajlik az elvarhaté mértékben (Vidal-

Naquet 2018).

Az eurodpai koltésrothadas a Melissococcus pluton baktérium okozza, és a fiatalabb
larvakban, igy a fedetlen fiasitasokban lehet megfigyelni (Koltai 1985). Békési (2012) is irja,
hogy a fiatal, 4-5 napos alcak karosodnak a korokozotol. A fertézott egyedek a megszokott
testtartastol eltérden fekszenek a sejtekben. A szinezet is megvaltozik, el6bb sargas, majd

krémszin jelenik meg (Vidal-Naquet 2018).

Koltai (1985) irasa szerint az Ascosphaera apis, mintegy gomba okozta fert6zés idézi

eld a koltésmeszesedést. Az alcék elpusztulva sziirkésfehér, mamiaszerii képletekként lehetnek
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jelen a sejtekben. Békési (2012) szerint hajlamosito tényezok fokozzak a veszteségeket. Ilyenek
lehetnek a fiasitds megfazasa és/vagy egyes virusok jelenléte a kolonidban. A kaptar aljan vagy

a kijaro nyilasban sziirkésfehér méh mumiak figyelhetéek meg (Vidal-Naquet 2018).

A koltéskovesedés, amit szintén gomba (Aspergillus flavus) okoz a fiasitast tamadja meg
(Koltai 1985). Az érintett larvak mumifikalédnak, beszaradnak, de nem sziirkések, hanem
ebben az esetben zdldesek lesznek. Békési (2012) emliti még az Aspergillus fumigatus kortani

szerepét a betegségben.

A tomlés koltésrothadas altalaban a babképzddés eldtti alcak pusztulasat idézi eld,

melynek hatterében Koltai (1985) virusfertdzést irt.

2.2 A méhek virusok okozta megbetegedései

A tudomany fejlédése, az 01j diagnosztikai modszerek, igy a PCR megjelenése utan
szamos eddig ismeretlen vagy nem tisztazott oktanu betegség hatterében a tudosok megtalaltak
a koroki hatteret. Igy szamos j virusos kérkép keriilt megallapitasra és publikalasra. Itt roviden

attekinthetjiik a fontosabb virusok okozta méhmegbetegedéseket.

2.2.1 Méhek bénulassal jaro virusos megbetegedései

A méhek mozgaszavaraival jar6 megbetegedések nagy jelentdséggel birnak, hisz a
tiineteket mutatod egyed el sem tudja hagyni a kaptart vagy ha ez megtorténik, akkor sokszor

nem tud oda visszatérni. A beteg egyedek a kaptar el6tt gylilnek {6l és pusztulnak el.

A méhek bénulassal jaro korképei Viriisleri (2010) szerint az acute bee paralysis virus,
az Israeli acute paralysis virus, a Kashmir virus és a chronic bee paralysis virus, mely
korokozok, a legutolso kivételével azonos csaladba tartoznak. Ezen kérokozok mindegyike a
méhekben mozgaskordinacids problémakat idéznek eld. A fellépd mozgasproblémak a méhek
altal végzett feladatok mindségi romldsat és gyakorisagi csokkenését idézhetik elé kaptaron
beliil és kiviil. Ezek a karosoddsok megjelenhetnek a nevelésben, a larvak és alcak

gondozésaban, a hordéasban €s a tisztogatasi hajlam csokkenésben vagy akar elmaradasaban is.



A méhekben az egyik mozgasszervi zavarokat, bénulasokat okozo koérkép az idilt
méhbénulas virus (chronic bee paralysis virus,CBPV), mely vildgszerte el6fordul a kisebb-
nagyobb méhészetekben (Vidal-Naquet 2018). Magyarorszagi eléforduldsa is ismert a
betegségnek (Rusvai et al. 2008). Ennek az RNS virusnak (Békési & Rusvai 1998) két klinikai
tiinetegylittese ismert a méhekben. Az 1. tipus a klasszikus bénuldsos alak, aminek az
angolszasz teriileteken az ,.erdei betegség” nevet (,,sikness of the forrest™) is adjak. Ennek oka
az, hogy gyakran az erdei nektar gylijté helyekre telepitett csaladokban alakul ki a korkép
(Vidal-Naquet 2018). A masik forma esetében az érintett dolgozok potroha kisebb ¢és
megrovidiilt. Vidal-Naquet (2018) az irja, hogy inkabb a tavaszi, koranyari id6szakokban

szokott ez eléfordulni.

Ez a betegség olykor tlinetmentesen jelen lehet a csaladokban. A neurotropizmussal bird
virus a fiatal egyedeket fertdzi meg és az idegrendszerben okoz karosodast (Csaki 2015). Ennek
lesz eredménye a klasszikus alakban lathato klinikai tlinetek kialakulasa, ugymint a gyengeség,
részleges ropképtelenség, korbe-korbe repkedés, az elhibazott landolas a kaptarak bejaratainal

(Vidal-Naquet 2018).

Békeési (2012) is azt irja munkdjdban, hogy az idiilt méhbénulas virus fertézés egyik
gyanut keltd tlinete a kaptar eldtt csoportosulo, repiilési zavart mutatdé méhek csoportja. A
szerzd beszamol még duzzadt potroht egyedek megjelenésérdl is a mozgaszavar mellett. A
kezdeti stadiumban a méhek elveszithetik potroh szdrzetiiket is, aminek kovetkeztében csillogd
feketés sziniik lesz (Chen et al. 2011). Ugyanezt irja Békési (2012) is, és emliti, hogy ezen tiinet
volt az elsO leirdsban a betegség névadodja (,.feketekor™) is, habar akkor még nem tudtik a
pontos okat megnevezni. Vidal-Naquet (2018) irja munkdjaban, hogy az 1. tipust tlinet egylittes
fellépésében fontos szerepe lehet a nem megfeleld nektar hozamnak a hordas alatt, ami
csapadékszegény idészakokban gyakori lehet. A méhek ezt mintegy stresszként élik meg a
csalad szintjén is. Chen et al. (2011) irja, hogy a varroa atka is fel tud szaporodni ilyen
csaladokban. Toplak et al. (2013) érdekes kisérletében kimutatta, hogy a CBPV virus fertdzés
€s a virus szaporodas sokkal kifejezettebb Nosema fertézés egyiittes jelenlétekor a téli dolgozo

populacidkban.

A betegség klinikai tiineteit alapvetden a kaptar dolgozd népességében lehet
megfigyelni, de Amiri et al. (2014) beszdmol munkéjdban az anya érintettségérol,
megbetegedéseirdl is. Celle et al. (2008) irja, hogy a virus genetikai anyagat két hangya fajban
(Camponotus vagus €s Formica rufa) is megtalaltadk a méheken kiviil, ami tovabbi érdekes

kérdéseket is felvethet.



Vidal-Naquet (2018) irja, hogy mar egy vagy két tiinet megléte felkelti a gyantt a
korképre. A pontos diagndzishoz azonban laboratériumi vizsgélat sziikséges. Ehhez méheket
kell gytjteni, lehetdleg a kijaro elétt maszkalo, ropképtelen egyedekre fokuszalva. Ezek PCR

alapu vizsgalataval ki lehet mutatni a kérokozot.

Az idiilt méhbénulés virus mellett ismert a heveny méhbénulas virus (acute bee paralysis
virus,ABPV) fertézés is, ami szintén az RNS virusok (Békési & Rusvai 1998) csoportjaba
tartozd, mozgasszervi zavarokat okozo kérokozdja a méhcsalddoknak. Vidal-Naquet (2018) azt
irja, hogy az USA mellett nyugat-europai méhészetekben, igy Franciaorszagban ¢&s
Németorszagban fordul eld. Moharrami & Modirrousta (2013) Irdnban is igazolta a betegség
jelenlétét, mig Simeunovic et al. (2014) szerbiai eléfordulasat is igazolta. Antunez et al (2005)
Uruguayban mutatta ki a CBPV és az ABPV koérokozokat méhészetekben. Békési (2012)

nyaron eléforduld korképnek emliti ezt a megbetegedést.

A kor terjedésében kulcsszerepe van a varroa atkdknak, melyek a méhek testnedveinek
szivogatasa soran viszik at a virust egyik egyedr6l a masikra (Mira et al. 2010; Békési 2012).
Magyarorszagon Bakonyi et al. (2002) ir vizsgalatai nyomdn a varroa atka fert6zés
kulcsszerepérdl a virusfertzés terjedésében. A larvak egy része és a babok jelentds hanyada a
fertdz¢és nyoman elpusztul. A taléld alcak tiinetmentes hordozok lehetnek, de sok esetben szarny
asszimmetria, ropképtelenség alakul ki benniik. Hou & Chejanovsky (2014) beszamol
tajékozodasi zavarrdl is a dolgozokban. Osszességében a népesség csdkken a kaptarban. A
tisztogatd méhek aktivitasa is csokken, ami miatt a kaptar tisztitasi folyamatai alul maradnak
az ép csalddokéhoz képest (Csaki 2015). Vidal-Naquet (2018) azt irja, hogy a nagyfokl varroa
atka fert6z¢€s, az elobb emlitett alca és bab pusztulas miatt, az érintett csaladok 6sszeomlasaval,
az ugy nevezett kaptar elnéptelenedéssel jarhat. Hou & Chejanovsky (2014) irja, hogy a fertézés

utan a babok 48-96 éraval elpusztulnak.

A betegség diagnosztizaldsdhoz alcak, babok és ropképtelen méhek sziikségesek,
melyek testének homogenizalasa utdn PCR vizsgalattal lehet kimutatni a virusok

orokitéanyagat.

A méhek egy masik mozgéaszavarokat okoz6 korkép korokozdja a slow bee paralysis
virus, mely angliai el6forduldsa utan keriilt a kutatok latoterébe. A virus a méhekben a kdzponti
idegrendszerhez mutat nagy affinitést, azaz G1igy nevezett neurotrop virus (Vidal-Naquet 2018).
Ez a korokozdé RNS virusok kozé tartozik (Békési & Rusvai 1998). A korokozo vektoranak,
ahogy tobb betegségnél is sz6 esett mar rola a varroa atkakat tekintik (Vidal-Naquet 2018;
Békeési 2012).



A klinikai tlinetek jellegzetesek, az els6 par labak mitkodészavara, bénuldsa figyelhetd

meg, igy az érintett méhek mozgaszavarai lathatok (Vidal-Naquet 2018).

A fert6zés kimutatisahoz klinikai tiineteket mutatd6 méhekbdl érdemes gytjteni.
Tilinetmentes csaladok fert6zottségének értékeléséhez atkakat és babokat lehet laboratoriumi

vizsgalatra kiildeni, ahol PCR teszt elvégzése vezethet eredményre (Vidal-Naquet 2018).

Nem rég fedezték fel az israeli acute paralysis virus (IAPV) jelenlétét a méhekben. A
virus vektoranak a varroa atkat tartjak (Vidal-Naquet 2018), de Amiri et al. (2019) irja, hogy a
fert6zott dolgozo és az anya kozvetlen kapcsolata is problémas lehet. A méhek elveszitik potroh
szOrzetiiket, ami sOtét barnas szint kolesonoz nekik. Vidal-Naquet (2018) bénulésos tiineteket
emlit a fert6zott egyedekben. Cséaki (2015) a kaptarelhagyas jelenség hatterében megemliti ezt
a virust is, ami irdsa szerint nagyon hasonlé az ABPV-hoz. Hou et al. (2014) is szerepet
tulajdonit az Ggynevezett colony collapse disorder (CCD) hatterében az IAPV-nek, ahogy ez
Sabath et al. (2009) munkajaban is leirasra kertil.

2.2.2. Méhek testrészeinek torzuldasat okozo virusos megbetegedések

A méhek deformalt szarny betegsége (deformed swing syndrome) vilagszerte torténd
elterjedésében Vidal-Naquet (2018) szintén a varroa atkak szerepét feltételezi. Eszak-Afrikaban
¢s a kozel keleten is jelen van a betegség, amit Haddad et al. (2015) igazolt munkéjaban.
Magyarorszagi eldforduldsar6l Rusvai et al. (2008) ad szdmot egy felmérés kapcsan. Ez a
korkép a szezont tekintve inkdbb a hordési iddszak lezajldsa utan, nyar végén, 6sz elején
alakulhat ki. Az RNS virus (Békési & Rusvai 1998) az anya petefészkében is jelen lehet, igy
akar vertikalisan, akar horizontalisan is terjedhet. Ugyanakkor a varroa atkdknak kiemelt
szerepet tulajdonitanak a koérokozé terjedésében (Miranda & Genersch 2010, Vidal-Naquet
2018, Posada-Florez et al. 2019, Piou et al. 2022). Szamos olyan tényezd, ami kedvez az

crer

a csaladban, de akar a csaladok kozott is.

A fert6zésen atesett és a babbdl kikelt méhek potroha megrovidiilt, a szarnyak jelentds
aszimmetridja mellett egyéb alaki eltérések is nehezitik, vagy akéar gatoljak a repiilésiiket
(Vidal-Naquet 2018). Az alcak pusztuldsa és a hordésra képtelen dolgozok miatt 1ényegesen
gyengiilhet a csalad, de az érintett kaptarak akéar teljesen el is néptelenedhetnek. Csaki (2015)

irja, hogy az egyedek szintjén is zavart szenved az immunvédekezés, mert az immunvélasz
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crer

ez egyfajta immunszuppressziv korokozonak is tekinthetd végeredményben. A méhek
immunrendszere jelentdsen befolydsolt az altaluk fogyasztott taplalék zsirtartalma altal
(Alshukri & Al-Esawy 2021), ami a virus szaporodasara és a csalddban torténd elterjedésére is

hatassal van.

A korkép alapvetden a dolgozokban manifesztalodik, azaz jelenik meg klinikai
tiinetekkel, de Williams et al. (2009) beszdmol olyan esetrdl is, amikor az anyan lehetett

megfigyelni klinikai tiinetekben megnyilvanul6 DWV fert6zést.

A betegség diagnosztizalasa magéaban a klinikai tiinetek alapjan nem lehetséges, hisz itt
csak a gyanu meriil fel. Vidal-Naquet (2018) javasolja a 1épekbdl alcak és babok, illetve varroa
atkak laboratoriumba kiildését is, ahol a PCR vizsgalatok segitségével a korokozo 6rokitd

anyaga kimutathato.

Erdekesség, hogy a DWV a méheken kiviil igen sok més izeltlabu fajban megtalalhato.
Igy igazoltak jelenlétét egy maganosan é16 és hét szocialis darazsfajban is (Martin & Brettell
2019). Yang et al. (2020) munkdajaban szintén beszamol tobb darazsfaj fertézottségérol is,
melyek méhpredatorként is ismertek. Rodriguez-Flores et al. (2023) is utal az egyes méhvirusok
megjelenésére darazsakban, melyek méheket zsdkmanyolnak. Kiilondsen az invaziv

darazsfajokra hivja fel a tanulmény a figyelmet.

A cloudy wing virus (CWV) egy nem rég felfedezett, nagy patogenitdsi RNS virus
(Békési & Rusvai 1998), ami a méhek szarnyanak az elhomalyosodasat okozza (Vidal-Naquet
2018). A korokozo csokkenti a dolgozok hasznos élettartamat, és ezzel negativan hat a csalad

¢letképessegére.

2.2.3. Méhek reprodukcidjara hato virusos megbetegedések

A Sacbrood virus (SBV) vagy ahogy magyar néven illetik, koltés-tomldsddés virus egy
RNS virus. ami méhek fiasitasdban okoz megbetegedést, (Békési & Rusvai 1998). Vidal-
Naquet (2018) azt irja, hogy a betegség az Apis mellifera esetén kevésbé jelentds, a dolgozok a
beteg fiasitast ki hordjdk a kaptarbol. Ezzel szemben az Apis cerena esetén akar a csalad
Osszeomlésat is okozhatja a virus. Gong et al. (2016) felveti, hogy a két fajban az SBV virus

eltér6 szerotipusai fordulnak eld.



Szamos orszadgban ismert a fertdzes, igy tobbek kozott hazédnkban is. Brazilidban
Freiberg et al. (2012) igazolta a kérokozdt Apis mellifera csaladokban. Vung et al. (2020)

Koreaban is irt a virus jelenlétérdl Apis cerena csaladokban.

A larva két napos kordban a legérzékenyebb a virusfertdzésre. Ryabov et al. (2016)
szerint a larvak fertdzodése esetén magas virus koncentraciot lehet benniik igazolni. Stainton
(2020) irja, hogy az alcakat a nevelést végzo, virussal tiinetmentesen fertdzott dolgozok fertdzik
meg. A larvak fejlddésiik soran nem képesek vedleni (Vidal-Naquet 2018). A larva vedlési
zavara miatt, konkrétan a régi ¢és az uj kutikula ko6zott felhalmoz6do folyadék kovetkeztében
lesz zsékszerl a larva (Békési 2012). A fert6zott alca teste kissé ragacsos lesz, €és a kutikulaja
barnas arnyalativa valik. A virust a kijaré dolgozok és a kaptarban a larvakat nevelé méhek is
hordozzak. A larvak taplalasara szolgald pempdben jelen levod virusok keriilnek az alcakba, de

a raktarozott mézben és pollenben is jelen lehet a virus (Vidal-Naquet 2018).

Vidal-Naquet (2018) munk4jabol az is kideriil, hogy a korkép stulyosabban 1ép fel, ha a
csalddot zavar6 hatéds éri, igymint hordasra alkalmas novények hianya, szarazsagbol eredo
nektar ellatasi zavar, subletalis mérgezés hibas agrotechnologiai munkak nyoman. Csaki (2015)
munkéjdban ezt a koérképet tavasszal, koranyaron jelentkezé betegségnek emliti, ami nyar
végére, Oszre meg is sziinhet a méhesben. Li et al. (2019) utal a virusos betegség

fellangolasaban szerepet jatszo hideg stressz hatasra, ami a larva pusztulds mértékét fokozhatja.

A diagnézishoz sokszor a klinikai kép is elegendd, de a PCR vizsgalatok 100%-os
biztonsaggal adnak valaszt az adott csalad fertdzottségére. Mintanak fiasitas mellett a kaptarbol
érdemes dolgozokat is gylijteni. Grabensteiner et al. (2001) volt, aki elséként emlitette a SBV
virus diagnosztikdban a PCR szerepét. Ennek eldtte elektronmikroszkopos vizsgalatok, illetve

enzyme-linked immunoabsorbent assay (ELISA) volt hasznalatos a kimutatésra.

Erdekességként emlitendd, hogy az eddig méhekben ismert SBV egy olaszorszagi
vizsgalatban a Megachile sculpturalis fajban is kimutatasra keriilt (Cilia et al. 2022).

Aruna et al. (2016) India déli részén, az Apis cerena indica csaladokban ir le az RNS
virusok ko6zé sorolt (Békési & Rusvai 1998) Thai sacbrood virus (TSBV) fert6zést.
Vizsgalatukban megallapitottdk, hogy a teriileten a TSBV fertdzés prevalenciaja szeptembertdl

emelkedett novemberi csticcsal, amikor esds, paras, hiivos iddjaras volt megfigyelhetd.

A black queen cell virus (BQCV) vilagszerte elterjedt RNS virus (Békési & Rusvai 1998), amit
Kubaa et al. (2018) Sziriaban is leirt. Meg talaltak a virust Apis mellifera-ban Mexikoban
(Guzman-Novoa et al. 2013) ¢és Spanyolorszagban (Higes et. al. 2007) wvalamint
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Torokorszagban (Muz &Muz 2017) is. A kirdlyné petefészkében jelen lehet. Naggar & Paxton
(2020) a fertdzés két fo utjat, a szajon at torténd felvételt és a vektorokaltali, haemolimpha-
szivogatas utjan valo terjedést emliti munkdajaban. A petézésbdl kelt alcdk nem tudnak
atalakulni babba. A fert6zott alcak sargasak, zsakszertiek. Késobb az anyaneveld bolcsok
sziirkésfekete szintiek lesznek (Békési 2012). Vidal-Naquet (2018) emliti, hogy a gondozast

végz0 dolgozok is atadhatjak a kiradlynd alcaknak a virust a pempdvel.

A diagnozishoz fertézés gyanus alcadk laboratoriumi, PCR vizsgélata sziikséges. A
BQCYV virusfertézést mar leirtak azsiai lodarazsban (Vespa velutina) is (Mazzei et al. 2019)
olaszorszagi mintakbol. Ezt a virust Bombus terrestris fajban is leirtdk (Choi et al. 2015).
Erdekes adatot koz61 Milicevic et al. (2018), miszerint a BQCV a mézbdl is kimutathatéo PCR

vizsgalattal.

2.2.4. Méhek bizonytalan klinikai tiineteket okozo virusfertozései

A Kashmir bee virus (KBV) az Apis cerena fajban vilagszerte elterjedt RNS virus
(Békési & Rusvai 1998), de Vidal-Naquet (2018) irja, hogy kisérletesen az Apis mellifera is
sikeresen fertézhetd. Bailey et al. (1975) Ausztralidban igazolta a KBV virus jelenlétét. Ward
et al. (2007) els6ként irta le a KBV jelenlétét Anglidban, mig olaszorszagi el6fordulasarol
Cersini et al. (2013) ir. A korokozd sokszor tiinetmentes formaban van jelen a populacioban.
Vidal-Naquet (2018) megemliti, hogy a Varroa destructor fertézés aktivizalja, virulensebbé
teszi a virust, de ennek ellenére jellegzetes tlinetek nélkiil csokken a népesség. Ezt a korokozot
is Osszefliggésbe hozza a szakirodalom a kaptarelhagyas (CCD) szindroma jelenlétével. Chen
et al. (2004) szintén a V. destructor szerepét hangsilyozza a betegség terjedésében, mig Hung

& Shimanuki (1999) a Varroa jacobsoni szerepérdl szamol be.

A KBV jelenlétét Mazzei et al. (2019) igazolta olaszorszagi vizsgélataiban azsiai
lodardzsban (Vespa velutina) is. A Vespa germanica fertézottségérdl Eroglu (2023) szamolt be.

Meeus et al. (2014), illetve Nanetti et al. (2021) poszméhek fertdzottségét is kimutatta.

Abee X virus (BXV) egy az amdbafertdzéssel gyakran egylitt észlelhetd, jelentds RNS
virus (Békési & Rusvai 1998), amit a méhek szajon 4t vehetnek fel. A virus 30 Celsius fok alatti
kaptarhdmérsékleten valik patogénné, ami miatt Vidal-Naquet (2018) az ugynevezett téli

mortalitds syndroma hatterében tartja jelentosnek.
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Abee Y virus (BYV) szintén egysejtiiekkel, jelen esetben a nosema fellépésével egytitt
okozhat gondot a kaptarban. Vidal-Naquet (2018) szerint ez a virus is 30 Celsius fok alatti
kaptar-h6fokon aktivizalodik, amibdl kovetkezden a tavaszi csaldd-gyengiilés syndroma

okozoja lehet.
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A vizsgélatainkhoz a mintdkat 2024 tavaszan gyljtottik az orszag egész teriiletén
miikodé méhészetekben. A mintdk szdrmazési helyét az 1. tablazatban Osszegeztiik és az 1.
térképen szemléltetjiik. E mellett a vizsgéalatba bevontunk egy Al Ainbol (Egyesiilt Arab
Emiratusok) és két Olaszorszagbdl (egy Cinque Terre-Manarola és egy Pisa) szarmazo, szabad

gyljtésbol szarmazd méhmintat is.

3. ANYAG ES MODSZER

1. tablazat: A vizsgalatba vont méhek szarmazasi helyei

Sorszam | Gyiijtés helye Gyiijtés tipusa Csaldadszam
1. Kisrdkos szabadgyiijtés -

2. Bagovar méhészet 40
3. Keszthely méhészet 80
4. Tura méhészet 119
5. Tura méhészet 75
6. Godollé méhészet 39
7. Debrecen — Nagycsere méhészet 40
8. Kozard méhészet 60
9. ulls méhészet 14
10. Démsod méhészet 300
11. Pdszto — Kévesmal méhészet 260
12. Pdsztéo — Muzsla méhészet 100
13. Asvdnyrdré méhészet 187
14. Lipot méhészet 152
15. Kisbodak méhészet 150
16. Ercsi méhészet 30
17. Ercsi méhészet 200
18. Rdckeresztur méhészet 50
19. Beremend méhészet 143
20. Dunakeszi méhészet 10
21, Nograd szabadgyiijtés -
22. Vonyarcvashegy méhészet 110
23. Keszthely méhészet 45
24. Zalavar méhészet 150
25. Dunaharaszti szabadgyiijtés -
26. Budapest-szemét égetd mellett szabadgyiijtés -
27. Olaszorszag-Cinque Terre-Manola szabadgyiijtés -
28. Olaszorszag-Pisa szabadgytijtés -
29. Al Ain-Egyesiilt Arab Emirdtusok szabadgyiijtés -
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1. térkép: A vizsgalatba vont méhek szarmazasanak térképi abrazolasa

A mintakat a begy(ijtés utan azonositdé szammal ellatott kémcsovekbe helyeztiik és az
Allatorvostudomanyi Egyetem, Patologia Tanszékére szallitottuk, ahol elvégeztik a

meéhvirusok kimutatasara iranyulé PCR vizsgélatokat.

A feldolgozas elsd lépéseként a méheket dorzsmozsarban, kvarchomok +500 ul PBS
puffer hozza addsaval homogenizaltuk legalabb 2-3 percig, de minimum addig, mig a testek fel
nem darabolddtak (1. dbra). Ezt kdvetden a nyert homogenizatumot steril Eppendorf csébe

gyljtottiik, amin az eredeti mintaszam is szerepeltetve lett (2. dbra).

A kovetkezd 1épésben 3000 rpm, 5 perc centrifugalas kovetkezett (3.4bra), amire
Thermo Scientific Pico 17 centrifugat hasznaltunk fel. A miivelet végén a kitin térmelék az
eppendorf csovek aljara iilt. Nekiink a tovabbiakban a feliil 1sz6 szuszpenzidra volt sziikségiink.
Az izolalast (4. &bra) MagCore r Plus 11 izolalo gép (RBC Bioscience, Taiwan), MagCorer Viral
Nucleic Acid Extraction Kit (202) gyarté utasitasai alapjan végeztiik el a leirds szerinti

formuléaban.

A kovetkezdben a real time PCR (RT-PCR) kovetkezett QTAGEN OneStep RT-PCR Kit-
tel. Ennek a programja az alabbiak szerint alakult. 50 °C 30 perc, majd 95°C 15 perc kezelés,
utana 40-szer 95°C 30 masodperc, 47°C 30 masodperc, 72°C 30 mésodperc, majd 72°C 5 perc

kovetkezett. A folyamat végeztével a mintakat 10°C allandd hdmérsékleten tartottuk.
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1. abra: A méh testek homogenizaldsa (Fotd: Schonhardt Kitti)

2. abra: A homogenizadtumok atpipettazasa (Fot6: Schonhardt Kitti)
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4. abra: Az izolalas lefolytatasa (Foto: Schonhardt Kitti)

A vizsgélathoz a 2. tablazatban szerepeltetett primereket hasznaltuk fel.
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2. tablazat: A vizsgalathoz felhasznalt primerek

Primer Virus Lenght
A 5 TTTGCAAGATGCTGTATGTGG 3' L
DWV (deformed wing virus)
A2 5'GTC GTGCAGCTCGATAGGAT 3 395 bp
B 5' GGATGAAAGGAAATTACCAG 3 SBV (sac brood virus)
B2 5' CCACTAGGTGATCCACACT 3 426 bp

C |5 AGTTGTCATGGTTAACAGGATACGAG 3'

CBPV (chronic bee paralysis virus)

C2| 5 TCTAATCTTAGCACGAAAGCCGAG 3' 455 bp
D > TGAGAACACCTGTAATGTCG 3 ABPV (acute bee paralysis virus)

D2| 5 ACCAGAGGGTTGACTGTGTG 3' baraly 452 bp
E| 5 GGACGAAAGGAAGCCTAAAC 3'

BQCV (black Il vi
E2| 5 ACTAGGAAGAGACTTGCACC 3' QCV (black queen cell virus) |\
F| 5 GATGAACGTCGACCTATTGA 3
KBV (Kashmir bee vi
F2| 5 TGTGGGTTGGCTATGAGTCA 3 (Kashmirbee virus) | 414 by

G |5 AGATTTGTCTGTCTCCCAGTGCACAT 3'

G2

IAPV (Israeli acute paralysis virus
5 AGACACCAATCACGGACCTAC 3 (Israeli acute paralysis virus) o\

A kovetkezd 1épésben a gélelektroforézis kovetkezett, melynek 1épései roviden az aldbbiak

voltak:

TopVision Agarose (Thermo Scientific) 1,8 gramm + TAE buffer 1x higitasban 100
ml— 1,8%-o0s gél ontése

Invitrogen SYBR™ Safe DNA Gel Stain (Thermo Fisher) gélfesték hozzaadasa

120 V fesziiltségen, 30 percig futtatas

RNS fragmentumok detektalasa Cleaver Scientific
DuoVIEW Transilluminator géldokumentacios rendszerrel

g¢élbdl valo visszaizolalas: QIAGEN QIAquick Gel Extraction Kit gyartd protokollja
szerint

A kapott termékek szekvenalasa kapillaris elektroforézissel egy kereskedelmi

szolgaltatonal (Eurofins BIOMI Kft., Godolld, Magyarorszdg) tortént. A munka soran

figyelembe vettiik Tapaszti (2010) tapasztalatait egy korabbi, hasonld vizsgalataban.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 28 kiilonboz6 mintavételi helyrdl szarmazo hazi méh (Apis mellifera) testébol

szarmazo6 mintakbol lefuttatott PCR vizsgalat eredményeit az alabbi, 3. tdblazat tartalmazza:

3. tablazat: A lefolytatott PCR vizsgélatok eredménye
(fehér: negativ, a zoldszini cellak pozitiv vizsgalati egyeredményt mutatnak, sotétzold: erésen
fertdzott, kozépzold: kdzepesen fertdzott, vilagoszold: gyengén fertdzott)

C virus D virus E virus G virus

A virus B virus CBP\( ABPV BQCV F virus IAPV_

2024.0322|  PWV SBV (chronic | cutebee | (black KBV 1 (lsraeli

(deformed | (sacbrood bee ; (Kashmir acute
wing virus) virus) paralysis paralyS's queen bee virus) | paralysis

virus) virus) cell virus) virus)
1 + + - - gyenge + -
2 + - A - - gyenge + -
3 - + i - gyenge + -
4 - - A - - gyenge + -
s N g | - : | gpenger | -
6 + gyenge + - + - + -
7 + - - - gyenge + -
8 + - + - - + -
9 A gyenge + A - - gyenge + -
10 + - + - - gyenge + -
11 A iz - - - gyenge + -
12 + - - - gyenge + -
13 + + - - gyenge + -
14 + - - - - gyenge + -
15 + - - - - gyenge + -
16 - - - - - gyenge + -
17 - - - - - gyenge + -
18 - - - + - gyenge + -
19 - - - - - - -
20 - - - - - - -
21 - - - - - gyenge + -
22 - - - - - - -
23 - - - + - - -
24 - - - - - - -
25 - - - - - - -
26 - - - - - - -
27 gyenge + - - - - - -
28 - - - i - - -
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A vilagszerte elterjedt (Vidal-Naquet 2018; Haddad et al. 2015) deformed wing virus
(DWYV) eléfordulasat hazankban vizsgalt mintakban 54%-os gyakorisadggal sikertilt igazolni.
Ezt a virust a Dunantili, Duna-Tisza kozi és Tiszantuli méhészetekben is ki lehetett mutatni (2.

térkép).

2. térkép: A DWV pozitiv mintdk orszagos eloszlasa

Tapaszti (2010) felmérésében 72%-o0s gyakorisaggal ezt a virust talalta meg a legtdbb
mintaban, igy 2004 eldtt a leggyakoribb virusfertdzésnek taldlta. Késdbb megismételt
vizsgalataikban ez 48,6%-ra esett vissza. Esetiinkben, a kozel 20 év elteltével megismételt
felmérésben azt mondhatjuk, hogy az 54%-os gyakorisdggal a virus stagndl az orszag

méhészeteiben.

Vidal-Naquet (2018) szerint az Apis mellifera fajban kevésbé jelentds korképet okozo
sacbrood virust (SBV) a vizsgalt méhmintak 23%-ban lehetett igazolni a PCR vizsgalat
alkalmaval. A virust szintén tobb régioban, igy Nyugat-Magyarorszagon ¢és Kozép-

Magyarorszagon is sikeriilt kimutatni (3. térkép).
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3. térkép: Az SBV pozitiv mintdk orszagos megoszlasa

Tapaszti (2010) 2004 elott csak 2%-o0s fert6zottséget figyelt meg, ami 3 évre ra 62%-ra
nétt. Mi a 20 évre ra végzett ismétld vizsgalatunkban azt talaltuk, hogy a mintdk 23%-ban volt
jelen a virus. Ez a 2007-es cstcsrol ugy néz ki, hogy jelentés mérséklddést mutatott. Ezt a
megfigyelést talan magyarazza Vidal-Naquet (2018) megallapitasa, miszerint az Apis mellifera
fajban kevésbé patogénaz SBV, szemben Gong et al. (2016) szerint irtakkal, ahol az Apis cerena

esetében a csalad kipusztulasaval is jarhat a fert6zés.

A vilagszerte (Vidal-Naquet 2018) és a hazankban (Rusvai et al.2008) is el6forduld
chronic bee paralysis virust (CBPV) 38%-o0s pozitivitassal tudtuk igazolni hazai méheseinkben.

A vizsgalatban az orszag tobb pontjan is sikeriilt azonositani a korokozot (4. térkép).

A mi vizsgalatainkban a koérokozd gyakoribbnak szamitott, mint Tapaszti (2010)
felmérésében, ahol 2004 eldtt nem tudta kimutatni, 2007 utan pedig enyhén emelkedden, 5,5%-
os gyakorisadggal igazolta. A betegség elsé hazai el6fordulasdnak felismerését igy neki és
késObb egy masik kdzleményben Rusvai et al. (2008) munkéjanak koszonhetjiik. Azt talaltuk,

hogy az eltelt, kozel 20 év alatt a virus jelentdsen elterjedt a hazai méhészetekben.
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4. térkép: A CBPV fertdzottség orszagos megoszlasa

A Vidal-Naquet (2018) szerint vilagszerte eléforduld acut bee paralysis virust (ABPV)

5. térkép: Az ABPV fert6zott mintdk orszagos megoszlasa
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Tapaszti (2010) az ABPV virust 37%-o0s gyakorisaggal, mig 2007 utdn emelkedd,

70,8%-0s prevalencidval talalta meg mintaiban. Mi esetiinkben ez jelentOsen visszaesett.

A legnagyobb aranyban, a vizsgalt mintdk 73%-ban a Kashmire bee virus (KBV)

crer

méhmintat (6. térkép).

6. térkép: A KBV virus altal fert6zott mintak orszagos megoszlasa

Tapaszti (2010) nem tudta kimutatni a Kashmir bee virus jelenlétét akkori kutatdsaiban
az orszag teriiletén. Ezzel szemben mi a leggyakoribb virusfertézésnek talaltuk a vizsgalt méh
mintainkban. A vizsgalt és a PCR vizsgalatban pozitivnak bizonyult méhekben nem lehetett
klinikai tiinetet latni, ahogy azt Cersini et al. (2013) is megallapitja. Szerinte is sokszor
tlinetmentes a fertdzés. Ugyanakkor masok (Vidal-Naquet 2018) a kaptarelhagys hatterében

szerepet tulajdonitanak a KBV fertézésnek.

Két virus, a black queen cell virus (BQCV) és az Israeli acute paralysis virus (IAPV)
genetikai anyagat a PCR vizsgalatok soran egyik mintaban sem lehetett igazolni. Habar mi nem
talaltuk meg a BQCV-t a mintainkban, Tapaszti (2010) kozlésében a korokozot 2004 elétt 54%-

ban, mig 2007-t6] csokkend tendenciat mutatva mar csak 40%-ban igazolta. Ennek hatterében
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a méhanya nevelésre forditott magas figyelem lehet az ok, hisz a fertézést igen konnyl

észrevenni a klinikai tlinetek alapjan (Békési 2012; Vidal-Naquet 2018).

Megnéztiik a Tapaszti (2010) altal publikalt fert6zottségi értékeket 2004 elétt és 2007

utan, amit dsszevetettiink eredményeinkkel, amit 2024-ben kaptunk (1. diagram).

Azt figyeltik meg, hogy egyes virusok prevalencidja csokkend tendenciat mutatott
(ABPYV, SBV), mig masoké emelkedett (CBPV). Néhany virus pedig szinte eltiint, igy a BQCV.
Ahogy Tapaszti (2010) sem taldlta meg az IBPV kérokozoét, igy a mi mintdink is negativnak
bizonyultak erre nézve. Viszont Tapaszti (2010) még nem tudta kimutatni a KBV-t sem 2004
elott, sem 2007 utan. Mi viszont kozel két évtizeddel késObb igazolni tudtuk hazai el6fordulésat

a vizsgalt mintdinkban.

DWV BQCV ABPV SBV CBPV KBV IAPV

2004 el6tt 2007 utan 2024-ben
1. diagram: Az egyes méhvirusok prevalencidjanak valtozasi dinamikaja Tapaszti (2010) és

sajat vizsgalataim alapjan

A hazai méhészetekben ¢és a gytijtott méhekben 31%-ban nem lehetett virust kimutatni
az elvégzett PCR vizsgélattal (2. diagramm). A mintdk 23-23%-ban harom, illetve négy virus

volt igazolhat6. A felmérésben a mintak 15%-ban kettd, mig 8%-ban csak egy virus volt jelen.
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2. diagram: A hazai méhmintakban talalt virusok megoszlasa

Erdekes eredményt fedezhetiink fel, ha Gsszevetjilk Tapaszi (2010) és az altalunk
megfigyelteket a szimultan virusfertdzések alakuldsa tekintetében (3. diagramm). Els6ként azt
latjuk, hogy nalunk joval magasabb, 31% a virusmentes mintak ardnya. Az egy, ketté és harom
virus okozta tarsfertdzések aranyai csokkentek 2007-hez képest, viszont a négy virus okozta
szimultan fert6zés kozel megduplazodott. Mi 6t virus egyidejii jelenlétét nem tudtuk kimutatni,
mig Tapaszti (2010) 1,4%-o0s gyakorisaggal ot virust is ki tudott mutatni egyidejlileg a
mintaiban.

Az olaszorszagi mintaban, a Pisaban gyiijtott anyagban az acut bee paralysis virus
(ABPV) genetikai anyagat tudtuk kimutatni a PCR vizsgalattal. A befogott méhek klinikailag
egészségesnek bizonyultak. A Chinque Terra-i gylijtésben, ahol szintén klinikailag egészséges,

virdgokat latogatd méheket fogtunk be, a PCR vizsgalattal a deformed wing virus (DWV)
orokitéanyagat igazoltuk, ahogy az Arab Emiratusokban, Al Ain, melldl fogott méhekben is.
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3. diagram: A virus tarsfertdzések alakuldsa a mintdkban Tapaszti (2010) és a sajat

vizsgalatunk eredményeinek a tiikrében
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5. OSSZEFOGLALAS

Hazankban utoljara majdnem két évtizede, 2004 elétt és 2007-2010 kozott végeztek a
méhészetekben atfogo, egyes virusfertézések (DWV, BQCV, ABPV, SBV, CBPV, KBV, IAPV)
kimutatasara irdanyulé sziirévizsgalatot. Igy 2024 tavaszan 26 hazai és 3 kiilfoldi méhészetben
¢s/vagy szabadgyljtési méhmintaban lefolytattuk a fenti virusok kimutatasat célzo

szlrOvizsgalatokat.
A minték vizsgélatandl Tapaszi (2010) munkdjanak modszertani leirasat vettiik alapul.

A DWYV esetében a mintak 54%-a, a CBPV setén ezek 38%-a, az ABPV-nal 19%-a és a
KBV esetében pedig 73%-a bizonyult pozitivnak. A 2024-ben talalt pozitivitas részben eltérést
mutatott a korabban lefolytatott vizsgalatok eredményeivel. Esetiinkben a BQC, az ABPV és a
SBV fertézottség csokkenést mutatott. A CBPV esetében jelentdsen emelkedett a fertdzottség
mértéke a korabbiakhoz képest.

Az orszagban, a 2024-ben végzett felméréskor a BQCV és a IAPV virusokat nem
lehetett kimutatni, mig a korabbi (Tapaszti 2010) KBV negativitds megsziint. 2024-ben a KBV

fertdzottség igen magas, 73% volt.

Ahogy korabban is, mi is jelentdsnek talaltuk a mintakban a kett§ vagy tobb virus
jelenlétét. Mig kordbban (Tapaszti 2010) 6,9% volt a virusmentes mintak mértéke, addig 2024-

ben ez jelentésen magasabb volt, 31%.

Osszességében lathatd, hogy egyes virusok (DWV) stagnaléan, de jelen vannak a
méhészetekben, mig masok (ABPV, SBV) csokkend mértékben mutathatoak ki. Vannak,

melyek (BQCV) szinte eltiintek és masok (KBV) ujonnan jelentek meg.
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6. SUMMARY

The last screening test for certain viral infections (DWYV, BQCV, ABPV, SBV, CBPV,
KBV, IAPV) was carried out in Hungarian apiaries almost two decades ago, before 2024 and
between 2007 and 2010. Thus, in the spring of 2024, screening test aimed at detecting the above
viruses were carried out in 26 domestic and 3 foreign apiaries and /or free-collection bee

samples.

When examining the samples, the methodological description of Tapasti’s (2010) work

was used.

54% of samples tested positive for DWV, 38% for CBPV, 19% for ABPV and 73% for
KBV. The positivity found in 2024 was partially different from the results of previous studies.
In our case, BQC, ABPC and SBV infection rates showed a decrease. CBPV has seen a

significant increase in infection rates compared tot he past.

In the country, when surveyed in 2024, BQCV and IAPV viruses could not be detected,
while earlier (Tapasti 2010) the amount of virus-free samples was 6,9%, in 2024 it was

significantly higher, at 31%.

Overall, it can be seen that some viruses (DWV) are present stagnantly but in apiaries,
while others (ABPV, SBV) can be detected to a decreasing extent. Some (BQCV) have almost
disappeared and others (KBV) have newly appeared.
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