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1. BEVEZETES

,, Minden a természet benséségesebb megismerése felé tett lépéssel, ujabb labirintusok
bejaratahoz ériink.”

/Alexander von Humboldt/

A beporz6 rovarok a természetes €s mesterséges 0koszisztémak létfontossagl részei. A
poszméhek kulcsfontossagu szerepet jatszanak a novények szaporodasaban, €s az dkologiai
rendszerek fenntartdsadban.

A vadon ¢16 méh-populaciok szama kiemelt fontossagu a gazdasag €s a biodiverzitas
szempontjabol egyarant.

Szamos antropogénhatas veszélyezteti a méhek egészségét, az intenziv foldhasznalattol
a peszticidekig, melyek kombinaltan, fokozott veszélyt jelentenek a méhekre.

A méhek altal beporzott novények olyan elénydkkel jarhatnak, mint pl. nagyobb
termésmennyiség, jobb termésmindség, eltarthatdosag €és termésstabilitds, ezaltal magasabb
kereskedelmi érték érhetd el szdmos ndvény kultaranal (Klatt et al., 2014).

Egyre tobb kutato figyelmeztet arra, hogy a mezdgazdasagnak a beporzok szdmanak és
diverzitasanak csokkenése esetén szembe kell néznie az esetlege termés-veszteséggel, ami
az elégtelen beporzas kovetkezménye (Klein et al., 2007). A poszméhek 28%-at tekintik
veszélyeztetettnek Eszak-Amerikaban (Hatfield et al., 2015), Mezoamerikaban 41%-uk
(IUCN, 2018), Eurépaban pedig 23,5%-uk tekinthetd veszélyeztetettnek (Nieto et al., 2014).

A beporzasi szolgaltatasoktol valo altalanos gazdasagi fiiggést egy képlet segitségével is
elemezték. Az Europai Unid egyes orszdgai altal realizalt beporzasi szolgaltatasbol
szarmazO pénzbeli nyereséget (azaz a rovarporzas gazdasagi értékét, EVIP)
szamszerusitették (Gallai et al., 2009). E szerint Eurdpa-szerte a rovarok altali beporzas

értéke éves szinten 14,6 [+3,3] milliard eurdt tett ki (EVIP).



Szakdolgozatom témaja ezen csdkkenés egyik lehetséges, emberi tényezdkon kiviil esd
okanak kutatasa, egy poszméhekben ¢é16sk6d6 parazita fonalféreg faj, a Sphaerularia bombi
Dufour 1837 hazai el6fordulasdnak vizsgalata.

A vadon ¢l6 méhek fonalféreg parazitaltsagat aktivan kutatjdk szamos kiilfoldi
egyetemen (Colgan, et al., 2020); (Kadoya, Ishii, 2015); (Chauhan et al., 2021).

Magyarorszagrol egyetlen kordbbi tanulmanyt, megfigyelést vagy feljegyzést sem
talaltam a parazita hazai el6fordulasaval, jelenlétével kapcsolatban!

Szakdolgozatom célja tehat, hogy ennek a poszméh anyakban €l6sk6dd, entomopatogén

parazita fonalféreg fajnak a jelenlétét kimutassam és dokumentéljam hazankban.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A fonalférgek altalanos jellemzése

A borostyanba zart fosszilis leletek alapjan, a rovarpatogén fonalférgek megjelenése, a
korai kréta korra tehetd. A fonalférgek megprobaltak kiszabadulni a gyantdba rekedt gazda
testébdl, igy maradhatott rank a fosszilis leletek nagy része (Poinar, 2015).

Mermithid fonalférgek és gazdaik a kozépso kréta korbol, kachini borostyanbol
(kb. 99 millio évvel ezelott)
(Foto: NIGPAS)

A fonalféreg fajok, globalis elterjedésti, valtozatos kiilsejii faj- és fomagazdag
szervezetek. A fonalférgek altalanos bemutatdsdhoz Andrassy Istvdn professzor mara
klasszikussa valt, de fobb megallapitdsaiban ma is érvényes leirdsat vettem alapul.

(Andrassy, 1958).



Altaldnos jellemzésiik a kovetkezd: Testiik megnylt, felsziniik csupasz, a testfal harom
rétegbol all, kiviil a kutikula, alatta a subkutikula, legbeliil pedig a bdrizomtomlo. A
szabadon €10 fajok kutikuldja altaldban teljesen 4tlatszo. A fejvég kozepén termindlisan
foglal helyet a szajszerviik, melyek csucsan apré tapintdoszemolcsok (papilldk) taldlhatok. A
szajnyilas kozvetleniil a nyeldcsébe vezet. Kiilonallé gyomruk nincs, a kozEépbél egyenletes
vastagsagu, elejével az emésztdmirigyek allnak kapcsolatban. A végbél fala kitinizalt, a
himek végbélnyilasa az ivarnyilas (kloaka) is egyben. Kiilonallé 1égzdszerveik nincsenek az
oxigénfelvétel a testfalon keresztiil torténik. A kivalasztorendszer a test két oldalan
elhelyezkedd paros cs0, falat egy-egy sejt alkotja. A fonalférgekre jellemz0 a sejtkonstancia,
azaz, hogy a szervezetik mindig meghatarozott 4allandé6 szamu sejtbdl épil fel.
Erzékszerveik kezdetlegesek, idegrendszeriik kozponti része a garatideggytirii, mely a
nyelécsd koriil helyezkedik el. Sajatos érzékszerveik az un. oldal-szervek (amphidium),
melyek a kémiai ingerek felfogdsara szolgalnak. A fonalférgek nagyrésze valtivaru, egyes
fajok szliznemzéssel szaporodnak. A ndi ivarszerv a petefészekbdl (ovarium) és az
anyaméhbdl (uterus), valamint a hiivelybdl 4all. A himek testében- kitin szerli
képzédmények, parzéhorgok (spiculum) talalhatok. A szaporodas altaldban petével torténik,
a fejlédésiik kozvetlen vagy atalakulassal torténik. Az utédok szama jelentés mennyiségii.

Larva alakok féleg a parazitdknal talalhatok.

2.2 A S. bombi felfedezésének torténete

A fonalférgek altal parazitalt rovarokrol szol6 feljegyzések —t6bb mint 200 éves multra
tekintenek vissza, mégis a legtobb beszdmolot az elmult 20 évben publikaltak. A
fonalférgek kozott nagyon sok parazita fajt taldlunk melyek kozott novényi és allati
¢loskoddk is lehetnek, ¢és gyakorlatilag mindeniitt megtalalhatok a foldon. Az
entomopatogén fajok megolik, sterilizaljak, vagy mas modon legyengitik a rovarokat,
példaul szunyogok, legyek, szocskék, molyok, hangyak millioit, méheket és sok mas
gerinctelen allatot (Nickl, 1972).

A parazitdk minden életk6zdsségben eldfordulhatna, egyes becslések szerint az dsszes
¢l6lény tobb mint 50%-a parazita (Price, 1980).

A S. bombi-t a vilagon elészor 1742-ben dokumentaltak Franciaorszagban. Els6
¢észlelése René Antoine Ferchault de Réaumur nevéhez flizédik (Réaumur, 1742), Réaumur

francia fizikus-kémikus, természettudos volt, a tudomanyok szamos agaval foglalkozott,



munkdssaga révén az etoldgia megalapitojaként tartjadk szamon. Kiilonféle rovarparazitakat
fedezett fel, tanulmanyozta, megfigyelte, boncolta a vadon ¢l6 méhek belsé szerveit.
Réaumur volt az elsd aki leirta egy idegen eredetli fonalféreg jelenlétét a poszméhekben.

Kozel 100 év elteltével Leon Jean Marie Dufour, (francia orvos, természettudos) ezt a
parazitat a férgek egyik fajaként ismerte fel és ezt az "entozooires" miivében le is irja
(Dufour, 1837).

Von Siebold (1838) sorolja eldszor a S. bombi-t a fonalférgek kozé.

Lubbock (1861, 1864) a fonalféreg méhét a teljes nésténynek tekintette, a hozzatapadt
testet pedig egy him fonalféregnek, amely folyamatos kapcsolatban van vele.

Egyikiikk sem jott ra, hogy a parazitdlt méhek hasiiregében talalt nagyméretli szerv
csupan a ndstény kiforditott méhe.

Shneider (1866) volt aki kimutatta, és bebizonyitotta ezen szervek valodi funkcidjat és
helyzetét.

Leuckart (1887) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az anyak a hibernacios id6 alatt
fertdz6dnek meg a féreggel az atteleld-helyiikon.

Pouvreau (1963) jelezte, hogy a Psithyrus fajok, melyek Sphaerularia-val fertézottek,

vektorként miikodtek, mivel a fonalférgeket a talajba szallitottak.

2.3 A S. bombi rendszertani besorolasa

A besorolast Siddigi, Tylenchida Parasites of Plants and Insects, leirasa alapjan

készitettem.

Torzs: Nematoda
Osztaly:  Secernenta
Rend: Tylenchida
Criconematoidea subfamily
Criconematidae family
Tylenchulidae

Tylenchoidea subfamily
Anguinidae family
Belonolaimidae
Dolichodoridae
Ecphadophoridae
Hoplolaimidae
Heteroderidae



Pratylenchidae
Tylenchidae

Sphaerularioidea subfamily
Allantoematidae family
Fergusobiidae
lotonchiidae
Parasitylenchidae
Sphaerulariidae Lubbock, 1861.
Prothallonema Christie, 1938
Sphaerularia
Sphaerularia bombi Dufour, 1837
Sphaerularia vespae Kanzaki, Kosaka,
Sayama, Takahashi, Makino, 2007
Tripius Chitwood, 1935

Sphaerularia bombi Dufour, 1837
Gazda szervezetek:

Hymenoptera: Bombus, Psythirus, Vespa
Fajok:
Sphaerularia bombi Dufour, 1837.
Syn. Tylenchus bombi (Dufour, 1837)
Cobb, 1890.
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2. abra

A Sphaerulaideae csalad evollcids eredete

(Abra: Siddiqi, 1986)

2.3 A S. bombi bemutatasa

A parazitizmus egy specialis esete a S. bombi, mivel a gazdaszervezetben az uterus €s a
hozza kapcsolodd szaporodasi strukturak a szeméremtesten keresztiil kifordulnak. Ez a
"prolapsed uterus" nevii allapot. Az uterus sejtjei nagymértékben kitdgulnak, és egy
hatalmas uterus-toml6t alkotnak, amely tartalmazza a petefészket, a petevezetéket, a
spermiumokat, és amely mellett eltdrpiil maganak a ndstény fonalféregnek a teste is. A
petesejtek normalisan fejlédnek a méhzsdkban, majd a gazdaszervezet testliregébe keriilnek,
ahol larvakori atalakulasokon mennek keresztiil, és ennek soran harmadik stadiumu larvava
fejlédnek (Poinar & Laan, 1972).

Stiles-, (1895), (citation: Poinar & Laan, 1972), becslése szerint az uterus az eredeti

méretének 15 000-20 000-szeresére no.



3. abra
Elektronmikroszkopos felvétel a fonalféregrél, (A, B) a féreg uterusa, (C) a test hatulso
szakasza, (D) szaj nyilasa
(Fot6: Mohammad Rafiq Siddiqi)

crer

Mint 4ltalaban a fonalférgek, ez a faj is valtivard. A himek és a ndstények hengeres
alakuak, kissé elkeskenyedett eliils6 és hatuls6 résszel. Az ivari dimorfizmus mérsékelten
jellemzd. A ndstény mérete (atlagos testhossz: 1,20 mm) valamivel nagyobb, mint a himeké
(1,05 mm). Mindkét nemnél a szdjat Osszendtt ajkak veszik korill. Az ivarnyildsok
elhelyezkedése: a him nemi szerv a végbél végzddésébe nyilik (cloaca), mig a néi nemi
szervek nyildsa a végbélnyilas el6tt nyilik és fliggetlen az emésztérendszertdl. A himeknek
két kitinszerli kampodja van, a spiculumok, melyek a végbél falanak kitiiremkedései, és a
ndstény szeméremtestének nyitva-tartdsara szolgalnak, valamint az amdboid tipusu
spermiumok célba juttatasdban is szerepet jatszanak. A himekben egyetlen here van,
amelybdl egy csatorna vezet mely ondohdlyagga tagul, ahol a spermiumok 0sszegytlilnek. A

csatorna egy masik szakasza pedig lehetdvé teszi a spermiumok kiiiritését. A ndstényeknek

9
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4. abra
S. bombi
(A) a harmadik stadiumu larva eliils6 szakasza (B) farki vége (C) a him testének hatso
szakasza (D) ndstény testének hatso szakasza (E) fert6z6 stadiumu ndstény eliilso része

(abra: G. Poinar & V. D. Laan)

csak egy petefészke van, egyfajta csOszerti zsadk, amelyben petesejtjeik fejlodnek. A
tobbi néi ivarszervet (petevezeték, méh, hiively) nem lehet megkiilonboztetni.
Megtermékenyités utdn a gazdaszervezetben a parazita uterusa oridsi méretbeli névekedésen
megy keresztiil. Végiil kitiiremkedve, az anya testén kiviil folytatja a novekedését, mivel a

hipertrofias ivarmirigy oridsi térfogatot ér el.

10
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5. abra
S. bombi fonalférgek és peték
(Fot6: Malkolm Storey)

2.4 Gazda-parazita kapcsolat

Hibernacids szakasz (XI.-11.):

A beparzott poszméh anyédk elfoglaljak téli szallashelyiiket. A mar szintén péarosodott S.
bombi ndstényeknek aktivan be kell jutni a gadaszervezetbe (6. abra), a fert6zési kapuk a
kovetkezok lehetnek (Madel, 1973):

-szajnyilas

-végbélnyilas

-interszegmentalis membranok

-1égzoényilasok

11



6. abra
A S. bombi behatolasi lehet6ségei a gazdaszervezetbe, a poszméh-anya hibernacidja
alatt

(a4bra: Az Septian nyoman)

Miutan bekeriiltek a gazdaba, a ndstény fonalférgek elkezdik ivarszerviik sajatos
fejlesztését (Madel, 1973).

Leuckart (1887) szerint eldszor a hiively keriil kiviilre, utana az uterus, és a petefészek.
Végiil a teljes ivarszerv traktus a férgen kiviil helyezkedik el (7. abra), (extubacio). A
korabbi hiivelyi sejtek taplalék felvevd hdmma alakulnak. A bélcsatorna egy része a
Sphaerularia tomlébe nd és zsirtestként raktarozasi funkciot vesz at. Tehat a tomléhoz

csatlakozo féregtestnek mar nincs jelentdsége, ez késobb elpusztul.

12



7. abra

A S. bombi uterusanak kifejlédése (a) féreg teste (b) a féreg ivarszerve
(Leuckart, 1887 nyoméan)

A hibernacid végétdl, a gazdatest elhagyasaig tartd idészak (ITI1.-1V.):

A poszméh anyak a hibernaci6 alatt kifejlodott Sphaerularia tomlét hordozzak tavasszal
a hasiiregiikben. Ekozben szamtalan pete érik be a csében. A larvak 4-7 nappal késdbb
kelnek ki a petébdl, a még ,,éretlen” larvak nem vandorolnak, a hasliregben maradnak. A
larvak azonban képesek helyiiket valtoztatni, ennek keretében a hati ereken keresztiil a torba
¢és a fejbe eljutni, illetve gyakran behatolnak a gazda izmaiba és a sirsejtjeibe, tovabba
eljuthatnak az agyba, valoszinlileg a 1égcsovon keresztiil. A larvak a testfelsziniikon
keresztiil ozmotikusan taplalkoznak a gazdaszervezet haemolimfajabdl, €s a tdpanyagokat a

bélsejtjeikben taroljak (Madel, 1966).

13



8. abra

S. bombi peték a gazda (B. terrestris) hastiregében

(Foto: Malcolm Storey)

A 4-8 sejtes allapotti embriok kilokédnek a Sphaerularia tomlébél, majd 4-7 nap alatt
larvakka fejlodnek és a petehéjat feltorik. A kozépbél sejtjeikben taroljak a tapanyagokat
(zsir és glikogén) ekkor kb. 0,7 mm hosszuak. 8-10 nap alatt 0,8 mm-re nének, mar nem
vedlenek. Az igy kialakult ,érett” larvdak mar képesek elhagyni a gazdat. A fej és a tor
felkeresése zsakutca, kivéve ha vissza tudnak térni a hasiiregbe. A hasiiregbdl
intercellularisan a bélfalon keresztiil a bél lumenébe (bélcsbe) jutnak, itt tigmotaktikus
viselkedést mutatnak, majd eljutnak a végbélnyilashoz, és itt tdvoznak aktiv vagy passziv
modon. Ezt kovetden hullamzé mozgassal ,,fonatszerli” szerkezetbe tekerednek. Egy résziik
ugyanazon a helyen marad, ha nincs vektor elpusztulnak. A masik résziilk néhany o6ra
elteltével, a talajba kuszik, 0k aktivan keresik a nekik megfeleld él6helyet, altalaban 10-15

cm mélyen, ahol a poszméh anyak is hibernalnak (Madel, 1973).

A gazdaszervezet elhagyasat kovetd ivarérettség, parosodas szakasza (IV.-X1.):

Az ivarszervek kialakulasa a bélben tarolt tdpanyagok részleges felhasznalasa révén
torténik. A parzads megtorténtekor a ndi ivarszervek még viszonylag fejletlen allapotban
vannak (koriogdmia), azaz a petefészek, a méh ¢€s a hiively kevés sejtbol all (Wiilker, 1923 ;

Wachek, 1955), (citation: Madel 1973.)

14



9. dbra
S. bombi pete, és a fonalféreg egy része

(Fot6: Malcolm Storey)

2.5 Valtozasok a Sphaerularia-val fert6zott anyak viselkedésében és
szervezetében:

Madel (1973) megfigyelése szerint, a parazitalt anyak lassa, talaj kozeli repiilése
jellemzod, valamint az, hogy a labukkal assak a talajt, -és a nektart nem szivjak fel, a
viraglatogatas - pedig rovid. Ez a viselkedés a nemi szervek degeneracidja miatt lehet.

Palm (1948), és Hattigen (1956), (citation: Madel 1973), kimutattak, hogy az
ivarmirigyek degeneraldédnak, visszafejlédnek.

Palm (1948), (citation: Madel 1973) megallapitotta, hogy a ,,corpora allatat” a parazita
anyagcseretermékei karositjak, emiatt elmarad a petefészek fejlodésiik.

A peték hormonja aktivalja a zsirtestekben tarolt fehérjéket, és ezaltal szallithato
aminosavakka bontja azokat. A bomlastermékek a haemolimfan keresztiil a petefészekbe

jutnak, és itt szik fehérjévé szintetizalodnak (Engels, 1965), (citation: Madel 1973).
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2.6 A poszméhek életciklusa

A poszméh anyadk életciklusa egy éves: a megtermékenyitett anya télen hibernal.
Tavasszal nektarral és fOleg virdgporral taplalkozik, majd fészkelShelyet keres ahol 1j
koloniat alapit. Az 0j fészekben viaszbol egy nektartarold edényt készit, valamint pollent
halmoz fel, amelyre a petéket rakja. A petékbdl elészor dolgozok kelnek ki, majd a szezon
elérehaladtaval himek, késébb pedig 0j, leendé anyak fejlédnek (Sladen, 1912; Alford,
1969).

10. abra
Egészséges poszméhek életciklusa

(Abra: David Wysotski/Allure illusztracio)
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taplalékfelvétel
zekkeresés

hibernéacio alatt
megfert6z6dik az anya

-

2]

anya elpusztul viraglatogatas
gazdatestben petgk
fejlédnek

anya zavart vise
a 3. stadiumui larvak ejlédnek az anya nem

elhagyjék a gazdatestet keres fészkeld helyet

11. 4bra
Sphaerularia altal parazitalt poszméhek életciklusa

(Poinar&Van Der Laan 1972 nyomadn)
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2.7 A'S. bombi elterjedése

12. abra
A S. bombi elterjedése a vilag kiilonb6z6 részein

(&4bra: Petr Dlouhy nyoméan)

ARGENTINA: (http1)

Gazda: B. atratus

Tertilet: La Plata, San Carlos de Bariloche

AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK: (http2); (http3)

Gazda: B. vosnesenskii, B. occidentalis, B. americanorum, B.edwardsii

Teriilet: San Francisco, (San Bruno), Ohio (Columbus), Washington (Falls Church),
Oregon (Willamette-Valley)

ANGLIA: (http4)
Gazda: B. terrestris, B. hypnorum, B. pratirum, B. pascuorum, B. lucorum, B. jonellus
Teriilet: Royal Holloway, Great Park, Kew, The Royal Botanical Garden,

Surrey, Hertfordshire
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BELGIUM: (http5)
Gazda: B. terrestris, B. pascuorum

Tertilet: Ghent

HOLLANDIA: (http6)

Gazda: B. terrestris, B. hypnorum, B. lucorum, B. hortorum, B. lapidarius, Psithyrus sp.

Teriilet: Wageningen

INDIA: (http7)
Gazda: B. haemorrhoidalis

Teriilet: Himachal, Pradesh

IRORSZAG: (http8)
Gazda: B. terrestris

Tertilet: Dublin, Merrion Square Park

JAPAN : (http9)
Gazda: B. terrestris

Tertilet: Hokkaido
KANADA: (http10); (httpl11)
Gazda: B. terricola, B. ternarius

Teriilet: Saskatoon, Saskatchewan

MAGYARORSZAG: (Sarospataki, Nagy, Palotai, 2024)

Gazda: B. terrestris, B. haematurus, B. pascuorum

Tertilet: Borzsony, Godolld, Szarvas, Budapest

OLASZORSZAG: (http12)
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Gazda: B. terrestris, Megabombus pascuorum Scop., Pyrobombus sicheli Rad., Psythyrus
vestalis Geoffr.

Teriilet: Policoro, Lago di Occhito, Cisternio, Putignano ,,bosco comunale Palazzi”,
Martina Franca, Foggia ,,bosco San Cristoforo”, Minervino Murge ,,Acquatetta”,
Carpino, Castel del Monte, Pietra Montecorvino

SVEDORSZAG: (http13)

Gazda: B. alpinus, B. balteatus, B. hypnorum, B. jonellus, B. pratorum, B. lapponicus, B.
pascuorum

Teriilet: Abisko (kdzép-alpesi 6v)

URUGUAY:: (http14)
Gazda: B. atratus, B. bellicosus

Tertilet: Montevideo

UJ-SKOCIA: (http15)

Gazda: B. borealis, B. fervidus, B. perplexus, B. rufocintus, B. ternarius, B. terricola, B.
vagans, Psithyrus insularis, P. ashtoni, P. cintrinus

Teriilet: Cape Breton, Sydney
UJ-ZELAND: (http16)

Gazda: B. terrestris, B. hortorum

Teriilet: Christchurch (Lincoln Canterbury, Belfast)
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3. ANYAG ES MODSZER

Az adatgyiijtés két szezonban tortént. Az els6é évben csak egy teriileten (Borzsony, Kiralyrét
¢és Soskut kornyéke) torténtek a poszméh anya befogasok.

A fiatal, telelésbol eldjott anyakat lepkehald segitségével fogtam el, majd befogasuk
utan egyesével, datummal ellatott tivegcsébe helyeztem, 70%-0s etil-alkoholba. Az els6
éves gyljtési id6szak 2023. marcius elejétdl aprilis 6-ig tartott.

A masodik gytijtési szezon soran (2024. februar-marcius) mar az orszag tobb teriiletérol
is gyljtottiink poszméh anyékat.

A borzsonyi teriileteken kiviill Godollén és Szarvas kornyékén is sikeriilt egy-egy
jelentésebb befogast végezni, illetve Budapest II. keriiletébdl egy B. terrestris-t és két B.
haematurus példanyt gytjtottiink be.

Az els6 gyiijtés utan a boncolasra 2024. januar 25-¢én keriilt sor, Dr. Sarospataki Miklos
és Dr. Nagy Péter Istvan segitségével, a MATE VTI Allattani és Okologiai Tanszékének
laboratoriuméaban.

A boncolast sztereo mikroszkdppal végeztiik, illetve mikroszkoép kamera segitségével
felvételeket készitettiink a boncolasrol, és ezeket dokumentaltuk.

A gylijtés soran az alabbi Bombus fajokat fogtuk be:

B. terrestris, B. pascuorum, B. lapidarius, B. haematurus, B. hypnorum, B. hortorum, B.
humilis.

A gyljtések pontos helyszinei:

Borzsony- hegység: Kiralyrét, Nogradi foldut
Go6dollé: MATE, Kiserdd

Szarvas: komp kornyéke

Véc: Duna- part

Budapest: II. ker. Hivosvolgyi tt.
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4. EREDMENYEK

Az elsé éves gylijtés soran négy poszméh faj (Bombus terrestris, Bombus hypnorum,
Bombus hortorum, és Bombus lapidarius) osszesen 24 példanyat sikeriilt megfognunk és
felboncolnunk.

A -masodik évben elvégzett gyiijtés sordn (2024. februar-marcius) 6t poszméh faj
(Bombus terrestris, Bombus haematurus, Bombus pascuorum, Bombus lapidarius, Bombus
humilis) 6sszesen 58 példanyat boncoltuk (2024. 04. 18-an).

A kutatds pozitiv eredménnyel zarult, amennyiben mar az els6 boncolds sordn
megtalaltuk, és azonositottuk a keresett S. bombi fonalféreg tiinetét, a Duna-lpoly Nemzeti
Park teriiletén, egy 2023. 04. 16-an befogott B. terrestris anyaban!

A masodik boncolés soran jelentés szamu fonalférget talaltunk a Godolloi mintakban, a
Szarvasi gyiijtésbol pedig két fert6zott példany volt, és a Budapestrél hozott B. terrestris is
fonalférges volt.

A 2024-es borzsonyi gyiijtésbol szarmazo poszméhek fertzésmentesek voltak.

2023. 2024.

Borzsony | Borzsony | Szarvas | Godolls | Vac | Budapest
B. terrestris 10,1 (+) 13 8,2(+) 1 1(#)
B. haematurus 5 2,15(+) | 1 2
B. pascuorum 3 2 (+)
B. lapidarius 4 3
Xylocopa 1
B. hypnorum 5
B. hortorum 4
B. humilis 1
Osszesen 24 26 10 19 2 3

13.abra

A fert6zott egyedek szama (+)

(tablazat: sajat szerkesztés)
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14. abra
S. bombi, jelenlétének tiinete a B. terrestris hasiiregében (2024. januar 25.)

(Foto: Sarospataki, Nagy, Palotai)

15. abra

S. bombi uterusa

(Foto: Sarospataki, Nagy, Palotai)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1 Kereskedelmi tenyésztésbol szarmazo koloniak ellendrzése

Egy 2023-ban kiadott tanulmany (httpl7), felvet egy problémat a poszméhek
kereskedelmi forgalmazasaval kapcsolatban, melyben emlitésre keriil a S. bombi is, mint
egy mar azonositott parazita faj a forgalomba hozott poszméh koldnidkban. A szerzok
hangsulyozzak, hogy ezzel a kereskedok megsértik a WTO (Kereskedelmi Vilagszervezet)
egyes nemzetkozi egészségiigyi eldirdsait.

Az alabbiakban erre a tanulmanyra hivatkozom:

A rovarbeporzéstol fliggd novény-kultirdk miivelési teriilete globéalisan novekszik, ezen
megnovekedett beporzasi igények kielégitésére a megoldast tobbek kozott vilagszerte a
poszméh-kolonidk mesterséges tenyésztésében latjdk. Ez egy hatalmas kereskedelmi iizleti
tevékenység, melyet harom meghatdrozé vallalat irdnyit. A tenyésztés zart rendszerben
torténik, azonban az anyak taplalasahoz, és a kolonidk utnak inditasahoz viragport kell
biztositani, amit kilsé forrasbol szereznek be. Ennek kovetkeztében fennall a kiilonb6zo
betegségekkel valo fert6zés veszélye (Nosema bombi, Crithidia bombi, Apicystys bombi, S.
bombi). A tanulmany szerint, az egyik vallalat mar gamma-Sugarzast alkalmaz a
virdgporban talalhato korokozok csokkentésére, azonban teljes védettséget ezzel sem tudnak
elérni. Chile feltételt szabott a kereskeddknek, hogy minden poszméh szallitmanynak
rendelkeznie kell egy tanusitvannyal, amely jelzi a kdvetkezd korokozoktol valo
mentességet: Melittobia acasta, S. bombi, Locustacarus buchneri, Apicystis bombi.

Egyéb tanulményok is foglalkoznak a betegségektdl fertézott, nemzetkodzi
kereskedelembe vont poszméh kolonidk veszélyeivel. Példaként emlitek néhéanyat:

Egy 2013-as tanulmanyban (httpl8) megallapitjak, hogy harom poszméhtenyésztd
vallalattél szarmazd tenyészet 77%-a mikrobialis parazitakat hordozott, a doboz
kaptarakban 1év0, a szallitas alatt téplalékul szolgalé pollenben. Tovabba azt is
megallapitottak, hogy a tenyésztett poszméhek altal hordozott parazitdk koziil legaldbb négy
fert6z6 volt a mézeld méhekre.

Egy 2001-ben kozzétett beszamoldban kozlik (httpl9), hogy a Japanba telepitett,

tenyésztett poszméh allomanyokban Locustacarus buchneri 1égcs6atkat talaltak.
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Egy 2013-ban megjelent tanulmanyban (http20), 68db tenyésztett B .terrestris koloniat
vizsgaltak, ezekben 61,8%-0s Nosema bombi fertézést és 35,3% Crithidia ssp. fertézést
regisztraltak.

Egy 2008-ban végzett amerikai vizsgalatban (http21), a C. bombi jelenlétét vizsgaltak az
iiveghazak kozelében, és modellezték, hogy a tenyésztett méhek altal behurcolt korokozok
milyen mértékben fertézik meg a természetes méh populacidkat.

Magyarorszagon is hasznalnak tenyésztett poszméheket, igy célra vezetd lehet, a
betegségek terjedésének megakadalyozasa érdekében, egy sajat ellendrzési rendszer
bevezetése, amely a kilfoldrél importalt kolonidk iiriilékének, pollentartalékanak

mintavételével, vagy karanténnal, esetleg boncolassal ellendrzi a behozott koloniakat.

5.2 Szezonalis mintavétel

Figyelembe véve a fert6zés kovetkezményeinek sulyossagat (gazdasagi €és okologiai
szempontbdl egyarant), eredményes lehetne, egy orszagos ¢évenkénti tavaszi
teriiletegységenkénti mintavételi program bevezetése (pl. Nemzeti- Parkok teriiletén) -a
begylijtott egyedek boncolasos vizsgdlataval egybekotve. Ennek az orszdgos parazita
elterjedtségi-felmérésnek a kivitelezése soran azonban nagy gondot kellene forditani arra,
hogy a begylijtott ndstény egyedek szama reprezentativ legyen, ugyanakkor semmiképp ne
érjen el olyan kritikus mértéket, ami mar negativan befolyasolhatnd az adott teriileten ¢l
poszméh populacidk szaporodéasat, fennmaradasat.

Az igy nyert adatokbol kovetkeztetni lehet a fert0zés orszagos elterjedtségére esetleg a
kovetkezd évre varhato fertdzottség mértékére, és nem utolsd sorban,- magat a fonalférget is
tanulmanyozni lehet szdmos szempontbdl.

A fajrol ugyanis annak 1792-es felfedezése ota, még mindig viszonylag kevés
informéacid all rendelkezésre. Kiillondsen arra vonatkozoan, ami a legfontosabb kérdés vele
kapcsolatban, hogy mekkora visszaesést képes okozni egy populacid szaporodasa terén,
tehat, hogy milyen mértékli kockazatot jelent ezeknek a kiemelkedéen fontos beporzo

szervezeteknek a fennmaradésa szempontjabol!
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban egy poszméh anyakat sterilizald6 entomopatogén fonalféreg parazita
faj jelenlétét vizsgaltam, két szezonban, a Borzsony-hegység, G6dolld, Szarvas, Budapest és
Vic kornyékérdl begytijtott poszméh anyakban.

A poszméhek boncolédsa sordn, Dr. Sarospataki Miklos €s Dr. Nagy Péter segitségével
azonositottuk és dokumentaltuk Magyarorszagon eldszor, ezt a specialis poszméh anyakban
¢16sk6dd entomopatogén parazita fonalférget, a Sphaerularia bombi Dufour-t.

A boncolasok eredményei alapjan megallapithato, hogy Go6dollén jelentds parazita
fert6zottség van jelen, Szarvas kornyékén is jelen van a fonalféreg, a Borzsony egyes
teriiletein viszont egészséges az allomany, bar a faj jelenlétét ott is kimutattuk.

A tobbi gylijtési helyrdl a mintak szama nem reprezentativ, de a faj jelenléte észlelhetd.

A kiilonb6z6 forrasokbol Osszegylijtott tanulméanyok alapjan, melyek bizonyitékokat
szolgaltatnak a poszméhtenyészté vallalatok altal forgalomba hozott koloniakban
azonositott betegségekrol, azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy érdemes vizsgalni az olyan
iiveghazak, foliasatrak kornyékén fellelhetd poszméh allomanyt, ahol kiilf6ldrél behozott
kolonidkat alkalmaznak beporzas céljabol. Tekintettel arra, hogy a fertdzés milyen
kovetkezményekkel jar, egy orszagos felmérés lebonyolitdsa is fontos lenne a fert6zés

elterjedtségének és sulyossaganak megallapitasa érdekében.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani, Dr. Sarospataki Miklosnak és Dr. Nagy Péternek,

az értékes szakmai tandcsaikért, és az adatgytijtésben nyujtott segitsé¢giikért!
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