SZAKDOLGOZAT

Hollo Tamas

2024



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Novénytermesztési Tudomanyok Intézet

Mezogazdasagi mérnoki alapképzési szak

Oxalsav-dihidrattal torténoé szublimacio gyakorisaganak

osszeveteése

Bels6 konzulens: Szab6 Rubina Tiinde
tudomanyos munkatars
Bels6 konzulens

tanszéke: Allattenyésztés-technolégiai és Allatjoléti
Tanszék

Készitette: Hollo Tamas

Godollé

2024



Tartalomjegyzek

1

Bevezetés €5 CEIKItHZESEK ...........ocuoiiiiiiiiiiiiiii e e 3
1.1 BEVEZELES ... e b e e s e e be e e areesreeesaree s 3
1.2 CRIKILTZES ...ttt ettt b e s b e sttt e be et e e sae e sabesatesbeebeebeenas 4

SzaKirodalmi AtteKINES .............ccooiiiiiiiiiii e e 5
2.1 Varroa destructor — azsiai méhatka..................coccoiiiiiiiiin 5
2.2 Az atkiak és a méhcsaladok fejlédési dinamikaja ..............occoooieiiiniiiiniiinie 8
2.3 Az azsiai méhatka altal okozott karok, betegség tiinetei .................ccoccoreiiiiiniiniinicnnnn. 9
2.4 Az azsiai méhatka dltal terjesztett VIrusok .............cccoceeiiiiiiniiiiiiiiniin e 10
2.5 VEédekezési MOASZETEK ...........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e 12

2.5.1 TEMYESZEES.........oeeieeiieee e 12

2.5.2 Mechanikai VEAEKEZES............ccceooiiiiiiiiiiiieieeeeete ettt st 13

253 BiolOgiai VEAEKEZES.............ooiuiiiiiiiiie et 14

254 KEmiai VEAEKEZES ...........cccoooiiiiiiiiiii e 15
2.6 Kémai védekezés szerves savakKal ...............occooiiiiiiiiinine 16
2.7  Oxalsav - dihidrat - HyC304:2H20 ...c.oooiiiiiiiee e 17

2.7.1 Az oxalsav hatdsa az emberi sZervezetre...............ccoccoouiriiiiiinieiiiniie e 17

2.7.2 Oxalsav hatdsa a Varroa atkAara...............cocooiiiiiiiiiniiiiieeeeeeeee e 18
2.8 OXAlsav SZUDIMALAS .......ccooiiiiiiiiiie e e 19
2.9 Az oxalsav szublimalas hatékonysagat befolyasolé tényezok...............ccocceevvvvinciernnennns 19

ANYAZ €S MOUSZETTAI .......c.eoiiiiiiiiieieceeeee e ne e e e s re e nes 20
3.1 Kisérlet helySZINe ............cocoiiiieiiiiiiiee e s 20
3.2 Kisérlet KOTUIMEMYEL............coovviiiiiiiiiiieiieceiee ettt et e e e st essate e sbaeesanes 20
33 Méhcsaladok allapota a Kisérlet KezZdetén................ccoccvveviiiiiiiiinieiinieenieeeee e 21
3.4 Kisérlet VEGreRajtasa ...........coccoviiiiiiiiiiiic s 22



3.5 Matematikai és statisztikai Ki€rtéKeles.............ooooovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 24

4 EredmMENYeEK.......cccoooiiiiiiiiiiieieeeee et b s st s be s b e nes 25
4.1 Kezelt és kontroll csaladok Osszehasonlitasa ................ccccooviiiiiiiiiinnee 25
4.2  Ateljes kisérlet felosztva 12 napos blokkoKra..............cccccoooiniiiiiininneee 27

5 Kovetkeztetések €s Javaslatok .............cocoooiiiiiiiiiiiiiiii e 31

6 OSSZEIOZIAIAS............ovoeeecee ettt 33

7 KOSZONEtNYIIVANILAS ......oc.ooiiiiiiiiiiii e e 34

8  IrodalomyJEGYZEK ...........cociiiiiiiiiiieee e e e 35

9 AbraK és tADIAZALOK JEZYZEKE. ...........coeveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sass s enasseene s seenen 39

10 Hallgatoi nyilatKoZat.................oooiiiiiiiiii et 40

11 Konzulensi NYIatKOZAT ............cccooiiiiiiiiie e s 41



1 Bevezetés és célkituzések

1.1 Bevezetés

Az emberiség ¢és a mézeld méhek kapcsolata az 6sidokig vezethetd vissza. Gondoljunk csak a
piramisokban megtalalt hieroglifakra. Azonban ennek a fajnak a héziasitdsa még napjainkra
sem érte el azt a szintet, ami a tobbi haziallat fajnal mar bekovetkezett. Jelenleg mesterséges
méhlakasokat készitiink a mézeld méhek (Apis mellifera) szaméra. Az istallozott allatokhoz
képest a méhek szabad életet €lnek a repiild ¢életmodjuk miatt, igy nagy teriileteket bejarva
gyljtik a virdgport, nektart és a propoliszt. A méhek altal bejart 3—5 km-es ropkorzet a méhész
szamara szinte ismeretlen. A méhek a gylijtés soran barmikor kapcsolatba keriilhetnek fertézési
forrasokkal, korokozokkal, él6skodokkel. Ezért az egészségiik megovasa érdekében mas tipusu
szemléletmodra van sziikség, mint az istallozott koriilmények kozott tartott hazidllatok
esetében. Mig az istallozott koriilmények kozott a beteg egyedek elsé latasra szembetlinnek a
gondozdjuk szamdara, addig a méhcsaladok egészségi allapota csak kaptarbontdssal
ellendrizhetd. A régi kasos méhészkedés soran a kiillonbozo betegségek, korokozok lokalizaltan
helyben maradtak, addig manapsag a mozgathatd keretes kaptarak feltaldlasaval az egyes

méhbetegségek terjedése felgyorsult.

A méhcsaladok egészségi allapotanak megOrzése esetén is a hangsuly a betegségek
megelozésén van. A megeldzésben kulcsfontdssagi szerepe van az allatgyogyaszati
készitmények mellett, a méhész szakképzettségének is. Ugyanis, ha a betegség mar feliitotte a
fejét, de a méhész azt nem ismeri fel idében, az 6hatatlantll szétterjed a méhészetben. A késon
észlelt problémat késobb mar csak kisebb eséllyel és eredménnyel lehet kezelni. A stlyosan

beteg csaladokbol csak hosszabb 1do6 eltelte utan lesz ismételten termeld csalad.

Manapsag az egész vildgon a varroa atka (Varroa destructor) jelelenti a méhek szamara a
legfobb veszélyt. A méhatkaval szemben védtelenek a méhek, a méhész beavatkozasa nélkiil a
méhcsaladok elpusztulndnak. Az elleniik vald védekezésre leginkabb szintetikus kémiai

vegyiiletek vannak hasznélatban, melyek felhasznalasa tobb okbdl is aggélyos.

- Ahosszatart6 és nem rendeltetésszerti felhasznalas miatt, néhény piretroid esetében mar
kimutattdk, hogy az atka rezisztenssé valt az adott hatéanyaggal szemben.
- A kaptarban hasznélt inszekticidek bomlastermékei kimutathatéak a méhészeti

termékekben.



A fogysztoi igények valtozdsa arra Osztonti a méhészeket, hogy a varroa atka elleni
védekezésiik soran a szintetikus kémai szerek helyett, a természetben is megtalalhato
anyagokat részesitsék elénybe. Gyakorlé6 méhészként felismertem, hogy ezek az anyagok a

méhészeti termékek mellett a méhek vitalitasat, egészségét is negativan befolyasolhatjak.

1.2 Célkitiizés

A napi munkak sordn latom és tapasztalom a varroaval kapcsolatos problémakat. Nehéz olyan
hatoanyagot talalni ami természetes, bomlasterméke nem marad vissza a mézben, viszont nagy
hatékonysaggal gyériti az atkakat. A BIO méhészek korében az egyik legelterjedtebb ilyen
hatéanyag az oxalsav-dihidrat, aminek kiilonb6z6 kaptaron beliili felhaszndlasi modjai
ismertek. Sajat méhészetemben az oxalsav szublimalassal torténd felhasznalasanak gyakorlata
terjedt el. A kiilonbdzé méhészeti szakirodalmakban leginkabb az oxalsav atkdkra gyakorolt
hatasarol lehet olvasni. Azonban kevés értekezés latott napvilagot a konkrét, terepi
koriilmények kozotti felhasznalasat illetéen. Dolgozatomban az oxalsavval torténd atkakezelés

két fontos paraméterét fogom alaposabban vizsgalni.

A kutatdsom sordn arra keresem a valaszt, hogy az oxalsav-dihidrat szublimalasa, hogyan hat
az varroa méhatka hulldsanak dinamikdjara kiilonb6z6 kezelési fordulok esetén.
A kezelési fordulokat 2, 4 és 6 napban hataroztam meg. Célom meghatarozni az optimalis
kezelések kozott eltelt napok szamat és a teljes kezelési intervallum hosszat. Ezen kisérlet
segitségével képet fogunk kapni az oxdalsav tartamhatasardl, illetve azon iddintervallumrol,
amely ideig sziikséges folytatni a kezelést ahhoz, hogy a varroa atkak kaptaron beliili szamat

elfogadhat¢ szintre csokkentsiik.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Varroa destructor — azsiai méhatka

Az azsiai méhatka altal okozott betegségek tudmanyos neve: Varroosis apium.

A mézelé méhek szamara a legjelentdsebb kartételet okoz6 parazita a varroa atka (Varroa
destructor). Ez az atka a keleti mézel6 méhfajrol (Apis cerana) a hatvanas években vandorolt
at a masik, a vildg nagyobb részén tenyésztett nyugati mézelé méhre (Apis mellifera).
Hazankban eldszor 1978-ban, Pocsaj kozsségben taldlkoztak a parazitaval. Ez az évszam a
méhészek korében vizvalasztd datumnak szamitott. Azt megel6zden ha a méhcsaladok szaméra
megfeleld méhlegeld allt a rendelkezésre, valamint a méhész birtokdban volt az alapvetd
szakmai ismereteknek, akkor a méhészet kiilonosebb gond nélkiil fennmaradt, talélte a tél
jelentette viszontagsagokat. Ezt kdvetden viszont mar csak azok a lelkiismeretes, szakmailag
felkésziilt méhészek mondhatjak magukat sikeresnek, akik megtanultak egyiitt élni ezzel a

kartevovel.

A prazita els60 megjelenésekor a tudomany ugy gondolta, hogy a megtalélt atka, azonos a

Jacobson altal Java szigetén megtalalt Varroa jacobsoni atkaval (Oudemans, 1904).

Azonban Ausztral kutatok genetikai vizsgalatokra alpozva kideritették, hogy a vilagban mar

elterjedt atka valgjaban nem is Java szigetérdl szarmazik, hanem Korea vidékérdl.
Neve a Varroa destructor lett.
A Varroa destructor taxondmiai besorolésa:

e izltlabuak torzse (Arthropoda)
o csapragos izeltlabuak alrendje (Chelicerata)
= pokszabdsuak osztalya (Arachnidea)
o atkdk rendjébe (Mesostigmata)
o madartetliatkak csladjdba (Dermanyssidea)
= Varroidae alcsalad
e Jarroa genus

A nlstény atka 1,1 — 1,2 mm hosszii és 1,5 mm széles. Mig a néstény atkak szine
gesztenyebarna, addig a himek kitinburka sargasfehér. Testiik felépitése €s €letmddja teljes

mértékben alkalmazkodott a méheken torténd €l6skddéshez. A kapaszkodast szolgalja a lapitott

test, illetve a kitinpancélon 1évé szerteszerli szorok, amelyek a méh szorkontoséhez passziv
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modon rogzitik a parazitat. A labuk végén tapadokorong talalhato (1. abra). A serteszerti szOrok
¢s a tapadokorongok teszik lehetdvé az atkdk szamara a biztos kapcsolatot a gazdaszervezettel.
A méhek esetében még nem alakult ki az evolucios vélasz, vagyis hogy képesek lennének

magukrol vagy egymasrol az atkakat lesodorni.

1. abra
Varroa destructor anatomidja

foté: httpl
A. Varroa hasi nézet; B. Varroa hati nézet; (I). Labak, (II). kitinpancél, (III). szajszervek, (IV)
sz6rok

Az €l6skodo kedvenc tar6zkodasi helye a hasi oldalon, a potrohgytiriik kdzotti teriileten van.

Itt van a legnagyobb biztonsdgban, itt képes ¢észrevétlen maradni (2. 4abra).

2. abra
Nostény atkak a potrohgytiriik védelméeben

foté: hitp2
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Taplalkozas céljabol a fej és tor, valamint a tor és a potroh kozatti tertileteket keresi fel, ugyanis
itt a legvékonyabb a kitinhartya, igy azt konnyen at tudja szirni. Eddig ugy tudtuk, hogy az
atkdk a méh vérével, a hemolimfaval taplalkozik. Azonban 2019-ben Samuel D. Ramsey ¢és
kollégai altal végzett kisérletek bebizonyitottdk, hogy wvaldjdban a varroa nem is a

hemolimféaval, hanem a méhek zsirszovetével taplalkozik (Samuel et al., 2019).

A nOstény atkak ¢élettartama 2-3 honap, mig a teleld méhcsaladokban 6-8 honapig is életképes.
A téli idészakban a méhcsaladokon beliil nincs fiasitas, de a ndstény atkak a kifejlett méheken
még igy is képesek életben maradni. Petét rakni viszont csak a fiasitasos sejtekben képesek,
miutan fogyasztottak az alcak szamara behelyezett taplalékbol. Ezért is mondhatjuk azt, hogy
az atkdk szivesebben tartozkodnak a fiasitasban, mintsem a kifejlett méheken. A kifejlett
méheken torténd tartozkodas csak 4atmeneti allapot mely az él6skodé gyorsabb

helyvaltoztatasat szolgalja (3. abra).

3. abra
Nostény atka foretikus szakaszban utazik és taplalkozik egy kifejlett méhen

foté: http3

Andstény atkak a petézést ¢életiik 4 - 13 napos koratol kezdik, €s sejtenként 1 - 5 petét helyeznek
le a sejtek faldra. Legidedlisabb szamukra a fedés eldtt allé 5 napos alcdk, mely sejtekbe
bemaszva elmeriilnek a fiasitds szamdara beadott folyékony taplalékba. Az elsd petét a fedés
utani 60. 6raban rakjak és ezt kovetden minden 30. érdban ujabb petét raknak. Az els6 petébdl
him atka fog kikelni, mig a tobbi petébdl ndstény. A teljes kifejlodéshez sziikséges 5-6 napot a
fedett sejtek védelmében fogjak eltdlteni a fejlddési alakok. Az egyes fejlédési fazisok a

fiasitasos sejteken kiviil nem életképesek, ezért fejlddési alakok a kifejlett méheken nem



figyelhetoek meg. A parzas a fedett sejten beliil megy végbe. Az id6sebb, valamint a most
parzott néstények a méh teljes kifejlodéséig a sejtekben maradnak. A kifejlett méheken az atkak
nem szaporodnak. Evkozben a méhcsalad allapota szerint valasztja meg tartozkodasi helyét.
Osszel és télen a méhek testfelilletén vészelik at a fiasitas mentes id3szakot. A fiasitas
megjelenésekor a nodstény atka megkezdi aktiv reprodukcios életszakaszat. Az atkak
szivesebben tartozkodnak a here fiasitasos sejtekben. Ennek magyarazatara tobbféle elmélet is
létezik, melyek okok egyenlére még nem tisztdzottak. Egyik elmélet szerint mivel a here
fiasitasos sejtekbdl 26 nap alatt kelnek ki a herék, szemben a munkidsméhek 21 napos
kifejlodésével, igy az atkdk a here sejtekben vannak a legtovabb biztonsagban. Masik elmélet,
hogy a heresejtek a keretek szélén talalhatdak, ahol 1-2 °C-al alacsonyabb a hdmérséklet. Ez
az alacsonyabb homérséklet pedig az atkdk szaméara kedvezébb. Harmadik elmélet pedig az,
hogy a herék tavolabb képesek repiilni a méhcsaladtol, valamint, hogy a méhek aktiv
idészakaban szivesen fogadjak az idegen heréket, igy hatékonyabb az atkdk terjedése a

méhcsaladok kozott.

Az atkak terjedése természetes és mesterséges uton is lehetséges. Természetes uton az eltdjolt
méhek képesek csaladok kozott terjeszteni a parazitat, illetve ha két méh ugyan azon virdgon
tartozkodik, akkor az atka képes az egyik méhrdl a masik méhre atvandorolni. Viszont
természetes modon a fertézés terjedése csupan par kilométer évente. Az emberi
tevékenységeknek kdszonhetden viszont az atka képes nagyobb tavolsagokat is megtenni. A
vildg szé€lsOséges iddjarasnak kitett helyeket leszamitva a parazita szinte mar mindenhol
megtalalhato a vildgon. A tenger alkotta természetes véddgat miatt Ausztralia volt az utolsé
atkamentes kontines, viszont 2022 juniusdban Newcastle kikotdjaben megtalaltdk az elsd

behurcolt példanyt (New South Wales Goverment, 2024).

2.2 Az atkak és a méhcsaladok fejlodési dinamikaja
Annak érdekében, hogy hatékony védekezési stratégiat tudjunk kialakitani, ismerniink kell

mind a méhek, mind az atkak éven beliili fejléddési dinamikajat.

A méhek esetében a téli alacsony 4-5000-es egyedszamot, egy gyors, robbandszerii tavaszi
népességfelfutas jellemzi. A méhcsalad a népességének cstcspontjat a tavasz utolsd, és a nyar
elsé honapjaiban éri el. Ekkor az egy méhcsaladon beliili egyedszam eléri a 30.000 — 35.000
rovart is. A 0sz folyamén a nappalok rovidiilésével egyre kevesebb a fiasitas a kaptarban, igy

az egyedszam is drasztikusan lecsokken az 8sz végére.



Ezzel szemben az atkak fejlodésének dinamikaja markasan eltér a méhekétél. Amennyiben a
késOd 6szi zarokezelés hatékonynak bizonyult, gy elmondhatjuk, hogy a méhcsalad egy
alacsony varroa egyedszdmmal kezdi meg a tavaszi fiasitdsos id6szakot. Nagyon fontos hogy
minél alacsonyabbra szoritsuk le az atteleld atkdk szamat, ugyanis az atkak szaporodasi
tulajdonsagaibol kovetkeztethetd, hogy kéthetente megduplazddik a kaptaron beliil a szamuk.
Vagyis fejlodési litemiik dinamikajat ha abrazoljuk (4. abra), akkor egy exponencialis gorbét
kapunk (Randy, 2006).

Varroa Population Dynamics
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4. abra
A mézelé méhek és a varroa atka fejlédési iiteme

forras: http4

Az grafikonon jol megfigyelhetd, hogy a nyar végére elérjilk azt a pontot, amikor a
méhcsalddon beliili egyedszam drasztikusan csokkenni kezd, mig az atkak szama ezzel
ellentételesen robbanasszerlien megugrik. Ez a kritikus pont az, amikor is ha nem megfelel
atkagyéritési stratégiat valasztunk, akkor az atkapopulacié oly mértékben feldusul, hogy a

csalad nem lesz képes attelelni.

2.3 Az azsiai méhatka altal okozott karok, betegség tiinetei
Az atkakor az egyik legalaktomosabb méhbetegség. Annak megallapitasa, hogy egy méh
atkaszivott-e, a gyakorlatban szinte lehetetlen. Csaladvizsgalat kozben, ha mar szabadszemmel

is latunk atkdkat a kifejlett méheken, akkor az mar erds atka fertdzésre utal.



Az atkak okozta karok lehetnek kozvetlen és kozvetett karok.

A kozvetlen kart az atkak taplalkozasa idézi eld. A parazita mikor a méh hemolimfajaval, vagy
zsirszovetével taplalkozik akkor tulajdonképpen a méh fehérjetartalékait kdzvetleniil csokkenti
amibdl egyenesen kovetkezik, hogy igy az adott méh egyed ¢letképessége is csokken. Az atkak

szaporodasanak kovetkeztében a fert6zottség fokozatosan sulyosbodik.

Az atkak okozta karok kozvetett formaja pedig abbodl adodik, hogy az atkédk a taplalkozasuk
soran virusvektorként is funkciondlnak. Szajszerviikkel mind a fejlddési alakokon, mind a
kifejlett egyedeken sebeket ejtenek, amik utat nyitnak a kiilonb6zé mikroorganizmusok
szamara. Az atka szajszervére tapadt fert6z6 anyagokkal pedig ujabb és tjabb egyedeket
betegithetnek meg. A sulyos atkafert6zésnek mar klinikai tiinetei is lehetnek, melyek jol
felismerhetéek a sejtekbdl kikeld nemzedék tagjain. Ilyen tlinetek lehetnek a csonka, sériilt
végtagok, a sodrott szarnyak és a ropképtelen kaptar elétt maszkalo egyedek. Osszel gyakori a
tobbszoros fertdzés, mivel az atkaszam ilyenkor a legnagyobb. A tobbszordsen fertdzott sejtek

¢s a nagyobb virusszint egyiittesen végiil a csaladdok elpusztulasdshoz vezethet a tél folyaman.

2.4 Az azsiai méhatka altal terjesztett virusok

Heveny méhbénulas virus - Acute bee paralysis virus — ABPV

Klinikai tiinetei: A kifejlett méhek ropképtelenné valnak, a kaptar bejaratanal maszkalnak,
illetve a virus nevének megfelelden a méhek bénulasat is okozhatja. Méasodlagos tiinet a fiasitas
csokkenése és a larvak pusztuldsa, valamint a tisztogatd hajlam is csokken, mely kedvez a
betegségek terjedésének (Bailey ef al. 1963). A heveny méhbénulds virusa a hazi méhe mellett

a poszméfajokra (Bombus spp.) is vesz€lyt jelent (Bailey, Gibbs, 1964).
Fekete anyaboleso virus - Black queen cell virus — BQCV

A virus az 4ltala okozott tiinetrél, az anyabdlcsd fekete elszinezddésérdl kapta a nevét. A
betegség a bdlcsOben 1évo alca rendellenes fejlédését, majd pusztuldsat okozza. A betegség
Osszefliggésbe hozhat6 a Nosema apis parazitaval, ugyanis azokban a méhészetekben ahol
megtalalhaté volt a fekete anyabdlcsd viros, ott minden esetben erds nozéma fertdzés is

kimutathat6 volt (Benjeddou at e/.2001).
Idiilt méhbénulas virus - Chronic bee paralysis virus — CBPV

Az Afrikai kontinenst kivéve a virus az egész vildgon megtalalhat6. A klinikai tiineteknek két

megjelenési formdja van. Egyik esetben remegés és ropképtelenség jellemzd, mig a masik
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esetben a szorkontosiiket elvesztd, fényes, fekete méhek a jellemzoek. Bailey és munkatérsai
egy kisérlet soran kimuttatak, hogy a virus terjedése a hordastalan és viragporszegény

kortilmények kozott a legerdsebb (Ribiere et al., 2002).

Deformalt szarny virus - Deformed wing virus - DWV

Elterjedt betegség, amely a vilag szamos részén megtalalhatd. Ez a virus az ami leginkabb az
azsiai méhatka kartételéhez kapcsolddik. Az dzsiai méhatka jelen esetben a virusvektor, ami
leginkabb feleldssé tehetd a betegség terjedéséért. Kutatdsok mar varroa mintakban is
kimuttatak a virus jelenlétét. Fert6zott csaladoknal podrott szarnyu (5. abra) és ropképtelen

meéhek figyelhetéek meg (Miranda & Genersch, 2010).

5. abra
A deformalt szarny virus klinikai tiinetetit mutato kifejlett méh

forras: (Genersch & Aubert, 2010)

Koltéstomlosodés virus - Sacbrood virus — SBV

A virus a legnagyobb gondott a méhek larva allapotdban okozza, azéltal, hogy zavart okoz a
larvak bebabozodasaban, melynek kovetkeztében a virusfert6zott larvak elpusztulnak. Az
elhalds folyaman eldsszOr a larvak elvesztik porcelan fehér sziniiket, sarga szinlivé valnak,
majd beszaradnak és végiil porké alakulnak at. A jo tisztogatd hajlammal rendelkezd
méhcsaladok esetében a fertdzeés jelentds problémat nem okoz, ugyanis a dolgozé6 méhek

eltavolitjak a sejtekbdl a fert6zott egyedeket.
Izraeli heveny méhbénulas virus -Israeli acute bee paralysis virus — IAPV
A virust 2007-ben fedezték fel, és 6sszefiiggésbe hoztak az Amerikai Egyesiilt Allamokban

jelenlévo kaptarelhagyasi jelenséggel. A virus az USA mellett mar Eurépdban is megtalalhato.
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2.5 Védekezési modszerek

A varroa atka ellen szamos védekezési stratégia ismert, azonban ezek egyike sem nyujt hossza
tavi megoldast a varroa okozta alloményi €s termelési veszteségek lekiizdésére. Az atkak elleni
integralt védekezés, egy olyan megkozelités amely alacsony kornyezeti terhelés mellett,
kiilonb6z6 védekezési eljarasok kombinacidjan alapul. Az integralt védekezésen beliil négy fo

iranyvonalat kiilonboztetiink meg (Jack & Ellis, 2021).

2.5.1 Tenyésztés

Az integralt védekezés elso 1épcséfoka a tenyésztés, amiben a méhek varroa-fertdzésekkel
szembeni talélésével kapcsolatos tulajdonsadgokat vizsgaljak a kutatok. A természetben
gyakoriak az ¢éldskddd-gazda kapcsolatok. Ebben a nem kolesonds viszonyban a parazita a
gazda rovésara gyarapszik. A gazdaszervezet kiilon6bz6 mechanizmusokat fejleszt ki annak
érdekében, hogy az ¢é16skodo altal okozott terhelést csokkentse. Fontos megjegyezni, hogy itt
a cél a gazda és parazita egyensulya, ugyanis az ¢l6skddonek nem célja a gazdaszervezet
elpusztuldsa. A méhek ezen képessége a tolerancia €s a rezisztencia. Mig a varroa-tolerancia
esetében a méhek elviselni képesek a parazita okozta karokat, addig a varroa-rezisztens
méhcsalad mar képes csokkenteni az akta szaporodasanak eredményességét, €s igy a fertdzés

mértéke alatta marad a populacié 6sszeomléasat okoz6 szintnek.

Az egyes kutatasok kimutattak, hogy a rezisztencidhoz kapcsol6do tulajdonsagok a méhek
vizualis, szaglasi, tanulasi képessségeivel vannak Osszefiiggésben. Szelekcids eljarasokat
kezdtek kidolgozni annak érdekében, hogy a varrodval szemben ellendlld6 méhallomanyok
kialakulhassanak. Az egyik ilyen viselkedés a Suppressed mite reproduction (SMR),
masnéven elnyomott atkaszaporodas, aminek kapcsan megtigyelték, hogy azok a csalddok akik
birtokéban vannak ezen tulajdonsagnak, azon csalddoknal a kifejlett ndstény atkdk mar a sejten
beliil elpusztultak, vagy életképesek voltak ugyan, de szaporodni mar nem voltak képesek

(Harris & Harbo, 2001).

Masik ilyen tulajdonsag a varroa-érézékeny higiénikus viselkedés (Varroa-sensitive hygiene
- VSH), amely nem csak a beteg, és sériilt fiasitast ismeri fel a lefedett sejtekben, hanem az
aktaval fert6zott larvakat is. Ezek a csaladok az atkaval fert6zott fiasitas egy részét felismerik,
¢s eltavolitjak azt a kaptarbol. Az hogy a munkdsméhek hogyan ismerik fel, hogy valamelyik

sejt atkaval fert6zott, még nem vilagos. Azt feltételezik, hogy a sejtekben megvaltozik az
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é16skodovel fertdzott fiasitas illata. Es ennek hatasara fogjak aztan a sejtet felbontani és

kitisztitani a dajka méhek (Harbo & Harris, 2009).

Melissa Oddie-nak és munkatarsainak a svéd Uppsala Egyetemen sikeriilt egy harmadik
higiénikus viselkedést is felfedezniiik. A méhek ebben az esetben is valdszintsithetden illatok
alapjan ismerik fel a fert6zott sejteket. A dolgozok ilyenkor lyukat vagnak a sejtfedélen, majd
viasszal zarjak vissza a nyilast. Ez a viselkedési forma valsziniisithetden megzavarja a sejtben

1év6 atkék szaporodasat (Oddie et al., 2018).

Ha a fenti tulajdonsagok valamelyikével rendelkezik egy méhcsalad, akkor a fedés el6tt allo
sejtbe bebljo ndstény atka szaporodasa zavart szenved, és nem lesz sikeres. Ezeket a

tulajdonsagokat egylittesen Mite non-reproduction (MNR) képességnek nevezziik

2.5.2 Mechanikai védekezés

Ebbe a védekezési kategoridba tartozik minden olyan megoldds, aminek segitségével
megtorhetjiilk az  atkdk szaporoddsi dinamikéjat, ezzel megelézve a csalddon beliili
feldusulasukat.

A higiénikus aljdeszka segitségével megakadalyozhatjuk, hogy a lesodrodott atkak a
kaptarfenékrdl visszamdasszanak a méhekre. Ezenkiviil a higénikus aljdeszka segitségével
mérni és ellendrizni tudjuk a kémiai védekezés hatékonysagat.
Bencsik Jozsef folytatott kisérleteket az atkak kaptaron beliili csapdazasat illetéen. Ennek
alapja egy feromon tartalmu csalogat6 anyag. Az anyagot illatmentes vazelin veszi kortil,

amibe aztan az illatok alapjan tjkoz6do atkdk beleragadnak (Bencsik, 2019).

Mint tudjuk, az atkdk szivesebben tartézkodnak a here fiasitdsos sejtekben, igy heresejtes
miuléppel vagy épittetd keret segitségével, osszegytjthetjiik a sejtekbe bekoltozott atkakat. Az
épitteto keret egy lépalap nélkiili keret, amibe a méhek heresejteket épitenek. A befedett
hereépitményeket kivagva mechanikai uton tudjuk gyériteni az atkdk szamat. Ez a megoldas
atkamagnesként miikodik, aminek segitségével nagy hatékonysaggal lehet megeldzni az atkak

szamanak feldusulasat az év soran.

Neumann Gyorgy méhész végzett Magyarorszagon eldszor kisérleteket a méhanyak
zarkazasaval kapcsolatban. Ezen megoldas segitségével az dsz folyaman egy mesterségesen
létrehozott fiasitds mentes allapotot lehet elérni, aminek hatisara az atkdk - fedett fiasitds
hidnyaban — mar csak kikelni tudnak, de elbjni mar nem. Vagyis 25 nap elteltével, mikor az

anya kiengedésre keriil, mar nincs fedett fiasitas a kaptarban. Igy egy jol iranyzott kezeléssel
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90% folotti hatékonysagl atkagyéritést lehet elérni, ezzel is csokkentve a inszekticidekkel

torténd kezelések okozta terhelés mértékét (Neumann, 2020).

Kisérletek folynak arra vonatkozolag, hogy a méhek hotlir6képessége jobb mint az atkdké. A
kaptar mesterséges felfiitése leallitja a varroa szaporodasat, és elpusztitja az él0skodot
anélkiil, hogy karositana a méheket, mivel az atkak 42 °C f6lott elpusztulnak (Goras et al,

2018).

Viszont ezen a hdmérsékleten a kifejlett méhek ugyan nem karosodnak, de erételjesen negativ
hatasa van a fiasitasra, és a herék termékenységére. Arne Kablau és munkatarsai ezt kutatva,
ugy talaltak hogy a 41°C-os hdmérséklet és 2 oras kezelési idétartam rendkiviil hatékony az

varroa destructor ellen (Kablau et al., 2020).

A méhész alltal készitett miirajok segitségével, amikor is egy csaladbol kettd vagy tobb
csaladot hozunk Iétre, az atkak szdma ugyan nem valtozik, de a szaporitast kovetéen az egyes
csalddokndl mar csak fele, harmada mennyiségili atka marad. Vagyis az egy csalddra juté aktak

szamat ezen modszer segitéségvel is csokkenteni tudjuk.

Végso esetben pedig az erdsen fert6zott csalad teljes felszamolasa is hatékony megoldast
jelenthet a tovabb fert6z6dés megakadalyozasara. Ebben az esetben mar a fert6zott kaptar

ropkorzetében 1évo csalddokat védjiik a vandoratkdk megjelenésétol.

2.5.3 Biologiai védekezés

Ellendrzott kisérletekben sikeresen alkalamaztak ¢€16skodé gombakra alapozott biologiai
védekezési modszereket. Ezekben a kisérletekben Metarhizium anisopliae és Hirsutella
thompsonii gomba torzsekkel végeztek sikeresek kisérleteket. Jelenleg ez a megoldas a

gyakorlati €letbe még nem kertilt atiiltetésre (Kanga, 2002).

A gombdk mellet baktérioumokkal is folynak sikeres varroa ellenes kisérletek. A Bacillus
thuringiensis baktériumml folytatott vizsgélatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a jovoben

hatékony megoldas lehet a gyakorlati alkalmazas soran (Alquisira-Ramirez et al., 2014).

A ragadozok esetében pedig a Varroa Destructor parazita ragadozojaval végeztek kisérletet. A
Stratiolaelaps scimitus ragadozo atka megtdmadta a varroa atkat és lyukakat nyitott a

kutikuldjan, valamint végtaghianyt is megfigyeltek a kisérletek soran (6. abra).
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C 1mm

6. abra
Stratiolaelaps scimitus atka

forras: (Rondeau, 2018)

A képeken a Stratiolaelaps scimitus atka lathatd, ahogy A: egy nOstény varroa atkaval, B:

méhpetével taplalkozik, C: labak hianya és hidnyos kutikula (Rangel & Ward, 2018).

2.5.4 Kémiai védekezés
A varroa elleni integralt védekezési piramis tetején a kémai védekezés helyezkedi el, melyen
beliil beszélhetiink szintetikus, ugymond , kemény” atkadld szerekrdl illetve természetes,

ugymond ,,lagy” hatéanyagok felhasznalasarol.

A szintetikus hatdanyagok kozos jellemzdje, hogy olyan piretroidok, amik az atka kdzponti
idegrendszerét probaljak blokkolni. Szintetikus hatéanyagok: flumetrin, tau-fluvalinat,

kumafosz, amitraz.

Ezek a szerek konnyen alkalamazhatoak, koltséghatékonyak, és hasznalatukhoz nem sziikséges
testméretekbdl kifolyolag az atkaval szemben hatékony adag és a méhekre mérgezd adag kozott
kicsi a kiilonbség. A kezeléseket kozvetleniil a kaptadrban alkalmazzuk, hogy hatékony
védelmet nyljtsanak az atkdval szemben. Azonban ezaltal mind a peték, a larvak és a kifejlett
méhek is a kezelések nem akaratlagos célpontjaiva valnak. A kezelések szubletdlis hatisa
csokkentik a méhek ¢életkilatasait, és negativan befolydsolhatja a méhanydk, herék
szaporodasat. Ha pedig nem az eldirasoknak megfelelden alkalamazzak ezeket az atkadld
szereket, akar jelentds mértékben is szennyezOddhet a méz és mas méhészeti termékek. Tovabbi
hatranyos tulajdonsdguk, hogy zsirban old6d6 (lipofil) anyagként elraktarozoédnak a

méhviaszba és az ismételt kezelések hatdsdra egyre nagyobb mértékben akkumlalodnak. A
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szintetikus hatdanyagok évekig torténd hasznalatuk soran a varroa mar szamos hatdanyag

esetében hatékonysag csokkenést, rezisztenciat mutat.

A ndvekvo fogyasztoi igények egyre inkabb megkdveteleik, hogy a szintetikus anyagok helyett
természetes hatéanyagokat kezdjenek el hasznilni a méhészek a varroa fertdézések
visszaszoritasara. Ezen anyagok lehetnek kiilonféle szerves savak, illetve illéolajok. A
természetes anyagok felhasznalasa mellett szol a novényvéddszer-maradvanyoktdl mentes
méhcsaladok ¢és méhészeti termékek eldallitdsdnak lehetdsége. Az illoolajok koziil
atkagyéritésre a timol, oregano és a kakukkfii haszndlatosak terepi koriilmények koziil, de
leginkabb timol alapu allatorvosi készitmények terjedtek el a mézeld méhek kezelésére. Ezen
anyagok f0 hatranya a védekezés hatékonysaganak valtozékonysaga, amely abbol adodik, hogy
ezen vegylletek eredményessége nagyban fiigg a kaptaron beliili parolgas intenzitasatol, a
kiils6 homérséklettél és a méhcsalad erdsségétol. A méhcsaladok tajékozddasaban,
kommunikéciojaban fontos szerepe van az illatoknak. Elég ha csak a méhcsaladokat Gsszetartd
méhanya termékre, a feromonra gondolunk. Egy intenziven kiparolgd timol hatéanyagu szer
felfokozott, stresszes allapotot okoz, de rosszabb esetben akar rablashoz ¢és a méhanya

elvesztéséhez is vezethet.

2.6 Kémai védekezés szerves savakkal
A illdolajok mellett az atkairtasra hasznalt természetes hatéanyagok masik nagy csoportja a

szerves savak, mely anyagok kozé tartozik a tejsav, hangyasav és az oxalsav.

Alacsony atkagyéritési hatékonysaga és koriilményes felhasznaldsa miatt a tejsavas kezelések
a gyakorlatban nem terjedtek el. Torok kutatok terepi koriilmények kozott vizsgéltak az
oxalsavval, hangyasavval és tejsavval torténd kezelések hatékonysagat. A tejsavas kezelések
hatékonysaga 50% ¢és 80% kozott valtoztak, mely eredmények tl alacsonyak ahhoz, hogy
széleskorlien beépiiljenek a gyakorlatba (Girisgin & Aydin (2010).

A hangyasav esetében fontos ismételten ravilagitani arra a tényre, hogy az atkdk életciklusa két
szakaszra oszthato. A foretikus szakaszban a ndstény atkak a kifejlett méheken tartozkodnak,
melynek célja a taplalkozas €s a helyvaltoztatas. A szaporodési szakasz pedig a lefedés elott
allo sejtbe torténd behatolaskor veszi kezdetét. A hangyasavat kivéve az atkairtd szerek
mindegyike, csak a foretikus szakaszban képes ellatni a feladatat, vagyis ezért van jelentdsége
a fiasitas mentes dallapotnak. A hangyasav gdze viszont képes a sejtfedélen keresztiil

atdiffundalni a fiasitasos sejtekbe, és ott kifejteni karos hatasat az atkakra (Engelsdorp et al.,
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2008). A hangyasav kiparolgasat nagyban befolyasolja a kiilsé homérésklet, és ebbdl kifolyolag
gbzének koncentracidja nehezen szabalyozhatdo a kaptaron beliill. A magas hangyasav
koncentracié pedig a fiasitas mellett a kifejlett méhekre is nagymértékben karos. Vagyis a
hangyasav esetében kiemelten igaz az a megallapitas, hogy az atkaval szembeni hatékony adag
¢s a méhekre mérgezé mennyiség kozott vékony hatar huzédik. A gyakorlatban a téliink
¢szakabra 1év0 orszadgok esetében terjedt el a hasznalata, ott ugyanis a hiivosebb id6jaras miatt
kevésbé kockazatos a hangyasav felhasznéldsa. Alkalmazasa hazdnkban csak a hiivés 6szi
idészakban ajanlott. A szerves savak koziil az oxalsav-dihidrat kiilonb6z6 felhasznalasi formai
terjedtek el, melyek alkalamazasaval megfeld szintii védelmet érhetiink el a Varroa destructor-

al szemben.

2.7 Oxalsav - dihidrat - H:C204-2H,0

Oxalsav, vagy hétkdznapi nevén soskasav. Fehér kristalyos szilard vegyiilet. Vizben konnyen
oldédik, mely oldat savanyu izii és savas kémhatasi. Az oxalsav erds redukaldszer, ugyanis az
oxidalo anyagok konnyen szén-dioxiddd &s vizzé oxidaljak. Az oxalsav megtalalhato a
kiilonféle soska fajokban, igymint a soskaban, spendtban és a rebarbardban. Az oxalsav a
novényi ¢és allati  szervezeteken kivil a méznek is természetes Osszetevije.
Az oxalsav anhidrid (vizmentes) és dihidrid (vizhez kotott) forméaban 1étezik. Méhészeti célra

a oxalsav-dihidrat hasznalatos, mely az alabbi paraméterekkel rendelkezik.

Olvadaspontja: 189,5 °C, Szublimaciéja 157 °C. Ezen homérséklet folott az oxalsav szén-

dioxidra, vizre, és hangyasavra bomlik. (Molar Chemicals Kft, 2010)

2.7.1 Az oxalsav hatasa az emberi szervezetre

Az oxalsav felhasznaldsa soran, az emberi szervezetbe keriilve elvonja a kalciumot. A kalcium
hidny tiinetei pedig a vesegyulladas és véralvadasi zavarok. Az oxalsav gbze belélegzéskor
izgatja a garatot, torkot mely a nyel6csd nyalkaharty4janak gyulladasat is okozhatja. Nagyfoku

expozicid esetén akar halalt is okozhat.

A karos hatdsok miatt, elengedhetetlen a munkavédelmi eszk6zok hasznalata az oxalsav
felhasznalasa sordan. Ezek koziil is a legfontosabbak a légzésvédelmi eszkozok, amelyek
segitségével megakadalyozhatéak az ordlis Uton torténd egészségkarositd hatasok. A
1égzésvédelmi eszkozok esetében a teljes élarc, illetve az ABEK2P3 sziirdbetéttel ellatott
maszk biztositja a legmegfelelobb védelmet hasznaldja szamara. Emelett fontos még a

novényvédelmi overal, illetve a vegyszerallo kesztyti is.
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7. abra
Munkaveédelmi eszkozok

forras: sajat felvétel

2.7.2 Oxalsav hatasa a Varroa atkara

Az oxalsav atkakra gyakorolt hatasmehechanizmusa még nem teljesen tisztdzott. Az
alapkoncepcio az, hogy a szublimdcidé hatdsdra a oxalsav mikrokristalyok szétteriilnek a
kaptarban, melyek a méheket is beboritjak. Ezek az apré kristalyok, illetve az oxalsav erds

savassaga (pH = 0,9) lehet a kulcsa az atkék elpusztulasanak.

Tobb elmélet is van hatasmechanizmusat illetéen. Vannak akik ugy gondoljak, hogy az oxalsav
a kutikulan keresztiil jut az atkdba, vagy esetleg a labain 4t jut a szervezetébe a sav.
Mikroszkopikus felvételek is napvilagot lattak arra vonatkozolag, hogy az oxalsav megégeti az
atkak labvégén 1évé tapaddkorongokat, szdjszervét és igy nem lesznek képesek

megkapaszkodni illetve taplalkozni a kifejlett méheken.

Az oxalsav varroara gyakorolt hatdsmechanizmusara vonatkozélag Charles Linder végzett
kisérleteket (Linder, 2018). Szerette volna megtudni, hogy az oxalsav kristalyok miként fejtik
ki hatasukat az atkdkra. A befogott atkdkat a hatukra forditva, oxalsav kristalyt adott a labaik
kozé, és figyelte hogy mi torténik. Az atkak forgattak az oxalsav kristalyt, mintha az egy
kosarlabda lenne. Tovabbd megfigyelte, hogy az atkanak ugyan nyolc ldba van, de a

tapogat6labuk, a pedipalpusuk nem érintette az oxalsav kristalyt. Az expozicids id6 letelte utan
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azt tapasztalta, hogy a kezelt atkak hat oran beliil elpusztultak, mig a kontroll atkak akar 30
oraig is ¢éltek.

Egy masik vizsgalat esetében az ugyan igy kezelt atkadkat visszahelyezte a méhekre, mert
kivéancsi volt rd, hogy az oxalsav ténylegesen hatassal van-e az atkak tapaddkorongjaira. Azt

tapasztalta, hogy az atkak nem veszitettek kapaszkodoképességiikbol. A két kisérletbol arra a

kovetkeztetésre jutott, hogy az atkak halalat a labon at torténd felszivodas okozta.

2.8 Oxalsav szublimalas
A kezelés soran a szilard halmazallapotii oxalsav kristalyokbol hokozléssel légnemi
halmazallapotu oxalsav gézt képziink. A gdz a kaptarba bejutva lehiil és ismételten kirstalyos

szerkezetet vesz fel, igy bevonva a kaptar belsejét, és a méhek testfeliiletét.

A piacon szdmos késziilék megtalalhat6 az oxalsav 157 °C f6lé torténd hevitésére. A késziilék

megvalasztasnak kritikus pontjai:

o hdfok szabalyozas: Elengedhetetlen a késziilék kazdn hdméréskletének pontos, preciz
szabalyozasa. Tul magas homérsékletre hevitve az oxalsav elbomlik és hangyasav
keletkezik beldle, ami mar a méhek szamara is karos.

e preciz adagolas: A csaladonkénti 2 g-os adagolas miatt fontos, hogy olyan késziiléket
hasznaljunk, emelynél teljesiil az ,,egy kaptar — egy dozis elv”, vagyis az késziilék

iistjében egyszerre csak egy csalad szamara elegendd oxalsavat tudjunk adagolni.

Kutatasok alapjan elmondhato, hogy az oxalsav hatékonysaga 90 szazalék folotti (Maggi et
al.,2016).

2.9 Az oxalsav szublimalas hatékonysagat befolyasolo tényezék

Egy méhcsalad esetében nehezen elképzelhetd, hogy egy teljesen atka mentes allapot alljon
el6. Nem az a célunk, hogy 100%-osan atkamentes allapotot érjiink el, hanem a kezelések soran
torekedniink kell az atkaszdm minél alacsonyabb szinten tartasara. A sikeres atkairtas célja nem
a teljes atkamentesség, hanem az egészséges méhcsalad, amit igy tudunk elérni, hogy a varroa

atkak szamat mint virusvektort alacsony szinten tartjuk az egész méhészeti év soran.

Az egyes kezelések hatékonysagara a felhasznalt szer mellett szdmos biotikus és abiotikus
tényezOk is hatnak. Kutatok kisérleteket végeztek erre vonatkozodlag, és arra az eredménye
jutottak, hogy szdmos ilyen tényezd van: nyitott €s fedett fiasitds aranya, egy nap alatt kikeld
egyedek szama, kiils6 homérseklet, hordds vagy hordéstalansag, illetve a méhcsalad mérete

(Boot et al., 1993).
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3 Anyag és modszertan

3.1 Kisérlet helyszine

A kisérlet helyszinéiil a sajait méhészetemet valasztottam, mely Borsod-Abauj-Zemplén
Véarmegyében taldlthatd Szentistvan telepiilésen. - GPS koordinatak: 47°45'54.01"E
20°3920.41"K. A méhészet a telepiilés hatardban, egy elkeritett telephelyen helyezkedik el,

melynek tdjolasa Déli iranyu.

"—14“-; e ;
ZHolls Meheszet- telephely

n

8. abra
A kisérlet helyszine

forras: Google Earth

3.2 Kisérlet koriilményei

A kisérlet 2023.08.28-an kezdddott és 2023.10.20-ig tartott. A telepiilés alfoldi jellegébdl
addédoan a kisérlet sordn mar szadmottetd viragpor és nektarforrds nem allt a méhek
rendelkezésére. A szantofoldi kulturak a nyar folyaman maér elviragoztak. A lakott teriilet
kozelsége miatt mar csak néhany disznovény (pl. Evel6 8szirdzsa — Aster dumosus ) ad gytijtési

lehetdséget a mézeld méhek szdmara a szeptember és oktober honap folyaman.

A kozségben a méhstriiség jelentdsnek mondhatd, mely méhegészségiigyi szempontbol nem

optimalis. A kisérleti helyszin 3 km-es ropkorzetében kozel 800 méhcsalad talalhato.
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A méhcsaladok egyenldlépes, 1/2 NB keretméretli (42 cm x 18 cm) rakoddkaptarban voltak

elhelyezve, mely kaptarak mindegyike higiénikus aljdeszkaval rendelkezik.

3.3 Méhcsaladok allapota a Kisérlet kezdetén
A kisérlet megkezdése el6tt felmértem a méhcsaladok allapotat, melyben 1-5 skalan értékeltem

a fiasitas kiterjedségét, a csalad népességét €s az élelem nagysagat (9. abra, 10. abra, 11. abra).

Csalad azonosito 14 33| 41
Méhanya sziil. éve és szine 2022 2022 2022
Csalad allapota
Kisérlet megkezdésekor  Fiasitds terjedelme 5 4 4 5
2023.08.22 Csaldd népessége 5 4 5 5
Elelem mennyisége 5 4 5 5|
Csalad allapota
Kisérlet utan Fiasitas terjedelme 1] 1] 1] 1]
2023.10.23 Csaldd népessége
Elelem mennyisége 4 4 4 5|
9. abra

A 2 napos kezelési forduloval kezelet csaladok kisérlet elotti mindsitése

Csalad azonosito 2 21 35| 18|
Méhanya sziil. éve és szine 2021 2022 2022

Csalad allapota
Kisérlet megkezdésekor Fiasitas terjedelme 3 3 3 4
2023.08.22 Csaldd népessége 3 3 3 5
Elelem mennyisége 3 3 4 5|

Csalad allapota
Kisérlet utan Fiasitds terjedelme 3 0 2 0
2023.10.23 Csaldd népessége 4 4 3 5
Elelem mennyisége 4 4 4 4

10. abra

A 4 napos kezelési forduloval kezelet csaladok kisérlet elotti mindsitése

Csaldd azonosité 19| 6 3 31
Méhanya sziil. éve és szine 2022 2022 2022
Csaldd dllapota
Kisérlet megkezdésekor Fiasitds terjedelme 3 4 5 5
2023.08.22 Csaldd népessége 3 4 5 5
Elelem mennyisége 3 5 5 4
Csalad dllapota
Kisérlet utan Fiasitas terjedelme 0 2 2 1
2023.10.23 Csaldd népessége 4
Elelem mennyisége 4 5 5
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11. dbra
A 6 napos kezelési forduloval kezelet csaladok kisérlet el6tti mindsitése

3.4 Kisérlet végrehajtasa

A kisérlet soran a 2-4-6 napos kezelési fordulokat alkalamaztam, mely id6tartam alatt naponta,
reggel 7:00-kor szdmoltam a 24 ora alatt lehullott méhatkdk szamat. A kezelések hatdsanak
vizsgalatara a kisérleti csaladok higiénikus aljdeszkéakat kaptak, melynek talcait kdozonséges,
boltokban is kaphat6é héztartasi napraforgo6 olajjal naponta tjra olajoztam, annak érdekében,
hogy a lepottyant, de még el nem pusztilt atkdk vissza ne tudjanak maszni, illetve a hangyak

el ne tudjék vinni az atkdkat a talcakbol (12. abra), (13. abra).

A kezelések sordn analitikai tisztasdgi (> 99,6%) oxalsavat hasznaltam, mely tisztasag

alapfeltétele a kisérlet preciz végrehajtasnak.

A kisérlet soran hasznalt oxalsav beszerzési forrasa: https://molar.hu/hu/termek/oxalsav-2-

hidrat-07930

12. abra
Higiénikus aljdeszka

forras: sajat felvétel
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13. abra
Olajozott talca

forras: sajat felvétel

A Kiseérletbe bevont 12 csaladot 3 x 4 -es csoportokra osztottam. Minden csoport esetében volt

1-1 kontroll csalad is, amik a kisérlet soran semmilyen atkagyeéritési kezelést nem kaptak (14.
abra).

napos kezelési forudld 2 napos kezelési forduld

Face s e s
- .7 Kontroll csalédd

e e i
T

14. abra
A kisérlet beallitasa

forras: sajat felvétel
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A csaladok kezelése minden esetben az adott napi szamlédlast kovetden tortént a gydari
ajanlasoknak megfeleléen, vagyis 157 °C-ra elémelegitett szublimalokésziilékben

csalddonként 2 g oxalsav dihidréat elszubliméalasa (15. &bra).

15. abra
Szublimalas

forras: sajat felvétel

3.5 Matematikai és statisztikai kiértékelés

Az atkak elhullasanak adatait papirlapon rogzitettem, ezt kdvetden vittem fel az adatsorokat
digitalizacio céljabol a Microsoft Office Excel 7.0 programmal. A statisztikai elemzéséhez R
3.2.2 programot hasznaltuk. A normal eloszlas ellendrzését Shapiro-Wilk teszttel, majd az
egyutas varianciaanalizist (one-way ANOVA) Tukey-féle utoteszttel, p<0,05 szignifikancia-

szint mellett végeztiik el.
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4 Eredmények

Az oxalsav szublimalassal csak a méheken tartozkodo atkak szamat tudjuk csokkenteni. Ezért
egy késd Oszi zardkezelés soran, ahol gyakorlatilag fiasitas mentes allapot all eld, nagyobb
hatékonysaggal tudjuk az atkdk szdmat csokkenteni, hiszen a kifejlett atkak, fedett fiasitas
hianyaban mar nem tudnak elbujni. A kisérletem elvégzése soran a csalddban még volt fiasitas,
igy a kisérlet soran az atkdk hullasa fokozatos volt. Ahogy csokkent a fiasitasos sejtek szama,
ugy szorultak ki az atkak is. Vagyis mar nem volt lehet6ségiik tjabb befedés el6tt allo fiasitdsos

sejtekbe bebujni.

Az oxalsav elnytjtott hatasarol sz6lo leirdsok alapjan a gyakorlatban a 2 - 6 naponta torténd
kezelés a legelterjedtebb(OxaVap, 2024). A kisérlet soran az elfogadhaté 0-1 kozotti
atkaszamot tobb mint 24 nap alatt sikeriilt elérni. Atlagosan 24 nap alatt fejlédnek ki a
méhcsaladon beliil a herék. Vagyis elmondhat6, hogy a szublimalas hatékonysaga nem 100%-
0s, hiszen akkor mar a 25. napon 0-1 kozotti lehullo atkaszamot kellett volna tapasztalnunk. A
teljes kisérleti idOszak alatt a 2 napos kezelési forduld esetén 17 kezelés, a 4 napos kezelési
fordul6 esetén 10 kezelés, mig a 6 napos kezelési forduld esetén minimalisan 8 kezelésre volt

sziikség ahhoz, hogy a lehullott atkak szama elérje az elfogadhato szintet.

4.1 Kezelt és kontroll csaladok osszehasonlitasa

A teljes kezelés soran elvégzett atkaszdmolasi adatok a 16. abran olvashatoak (16. abra). A
vizsgalt iddszakot figyelembe véve megallapithatd, hogy a kontroll csoport szignifikdnsan
kiilonbozott mindharom kezelt csoporthoz képest. A P érték 0.000269 és 0.003326 kozotti
értéket vett fel. fgy elmondhato, hogy a kontroll csaladok a kezelt csaladokhoz viszonyita az
elozetesen elvartak szerint viselkedtek. Ha a teljes kisérleti iddszak alatt egymashoz
viszonyitva vizsgaljuk a kezelt csaladokat, akkor megallapithatd, hogy nem volt szignifikans

eltérés (p=1) a kezelt csaladok kozott.
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Kezelt - Kontroll csaladok dssszehasonlitasa

Lehullott atkak szama
N
(83}

20

15

10

5)

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
ek {Sérleti 2napos kisérleti 4 napos e isérleti 6 napos === kontroll atlag

16. abra
A kezelt és a kontroll csaladok dsszehasonlitasa

A grafikon alapjan tovabba megallapithatd, hogy a teljes idészakot nézve az egyes kisérleti

csoportok grafikonjanak lefutasa eltérését mutat egymashoz képest.

A 6 napos fordul6 esetén jol megfigyelhetd a kezelést kovetd napon a lehullott atkdk szadma
ugrasszeriien megndtt. A kiugrasok mértéke nagy, vagyis a lehullott atkdk szdma jelentds a
kezelést megel6z6 napokhoz képest. A kiugrasoknak valoszinlileg az lehet az oka, hogy az
oxalsav tartamhatasa kevesebb mint 6 nap. Ahogy idében haladunk eldre a grafikonon gy
csokken a kilengés mértéke. A 6 napos kezelés esetében 45 napra volt sziikség, hogy az

elfogadhatd mértékii atkaszamot elérjiik.

A 4 napos kezelések grafikonjan is megfigyelhetd, hogy a szublimalast kovetden
megnovekedett a lehullott atkdk szdma. Azonban ezen csalddok esetében mar kisebb a
kilengések mértéke, illetve a kitérés gyakorisaga megndtt. Valdsziniileg itt a sejtekbdl kikelt
mar foretikus fazisban 1évo atkdkaknak nem volt lehetdségiik ujabb fiasitasos sejtekbe bebtjni.
Ezen csalddok esetében atlagosan 30 napra volt sziikség ahhoz, hogy elérjiik a kritikus szint

alatti atkaszamot.

A 2 napos fordul6 esetén pedig jol 1athatd, hogy a kezelés els6 fazisdban intenziv, szinte minden
nap magas volt a lehullott atkdk szama. Az intenziv, két naponta torténd kezelés hatdsara a

csaladok atkafert6zottsége mar a 20. nap kdrnyékén a kritikus szint ala csokkent.
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4.2 A teljes kisérlet felosztva 12 napos blokkokra

Korabban megallapitasra keriilt, hogy a teljes vizsgalati id6szakra vonatkoztatva, a kezelt
csaladok egymashoz viszonyitva nem mutatnak szignifikans eltérést  (p=1).
Erdemes azonban megvizsgalni, hogy az egyes kisérleti csoportok akkor sem mutatnanak-e
egymashoz képest eltérést, hogyha kisebb iddegységekre osztanank fel a teljes vizsgalati
idészakot. Ennek kiértékelésére 12 napos blokkokra bontottam fel a teljes vizsgalati szakaszt.
A 12 napos blokkokra azért esett a valasztasom, mert a tizenkettd a kettének, a négynek és a
hatnak is k6z0s tobbszorose, vagyis a 12., a 24. és a 36. napokon mind a harom kisérleti csoport

kezelést kapott, igy objektiven 6sszehasonlithatova valtak.

Elso 12 nap

Lehullott atkak szama
N
(8]

20
15
10
5)
0]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e L isérleti 2napos Kisérleti 4 napos e isérleti 6 napos
17. abra

A kezelés elsé 12 napja

Az eredményeimbdl kitlinik, hogy a 6 napos csaladok a 2 naposhoz viszonyitva, illetve a 6
napos a 4 naposhoz viszonyitva szignifikans eltérést mutat (17. dbra). Mig az el6bbi esetén a p
értek p<0,01 addig a utobbi esetben p<0,02 a szignifikancia értéke. Ha a 2 naponta torténd
kezelés atkahullasi dinamikajat hasonlitjuk Gssze a 4 naponta torténd kezelésével, akkor

megallapithatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség, p=0,9777.
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Maésodik 12 nap

NN
o o

15

Lehullott atkak szama

10

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e K isérleti 2napos kisérleti 4 napos == kisérleti 6 napos

18. abra
A kezelés masodik 12 napja

A masodik 12 nap esetében egyik kisérleti csoport relacidjaban sem volt tapasztalhatd

szignifikans kiilonbség (p=1). A 13. naptol minharom csoportban nagyobb mértékii csokkenés

Harmadik 12 nap

15

Lehullott atkak szama

10

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

e L jsérleti 2napos kisérleti 4 napos e isérleti 6 napos

19. abra
A kezelés harmadik 12 napja
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volt detektalhatd, majd a 2 és 4 napos kezeléseknél emelkedés és a 18. naptol csokkenés volt

lathato. A 6 napos kezelés hatasara egy ellentétes dinamika rajzolodik ki (18. abra).

A harmadik 12 nap vonatkozasdban egydiil a 6 napos kisérleti csoport €és a 2 naponta térténd
kezelés kozott volt szignifikans kiilonbség (p érték <0,01). Tovabba szeretnék ravilagitani a 6
naponta szublimalt csalddok esetében a 31. napon tapasztalhat6 kiugro étékre. Ez a kiugro érték
megerdsiti azt a feltételezést, miszerint az oxalsavnak nincs 6 napot elérd tartamhatéasa. Vagyis

a 6 naponta torténd kezelés hatdsa nem elég egységes (19. abra).

Negyedik 12 nap

12

10

Lehullott atkak szama
D

4
2
0 N
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 A7 48
e K jsérleti 2napos kisérleti 4 napos e isérleti 6 napos
20. abra

A kezelés negyedik 12 napja

Ha megvizsgaljuk a negyedik 12 nap diagramjait, akkor lathatd, hogy a kisérleti csaladok
grafikonjainak lefutdsa egységes képet mutat a 43. naptdl kezd6d6 csokkend tendencidval, am

szignifikans eltérés nem tapasztalhato.

A 6 naponta kezelt csaladok esetében ebben az iddkeretben is kitlinik a 42. napon tortént

kezelést kovetd kiugro atkaszam.
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Utolsé 3 nap

Lehullott atkak szama

1 \

49 50 51
e {sérleti 2napos kisérleti 4 napos e kisérleti 6 napos
21. abra

A kezelés utolso 3 napja

A oxalsavval torténd szublimacios kisérlet 50. napjara mind a harom kisérleti csoport esetében
elértiik az elfogadhatd atka szintet. Az utols6 harom nap vonatkozdsdban mar nem volt

szignifikans elétérés. Az 51. napon a kisérletet befejezettnek tekintettem.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A mézel6 méhek varroa atka elleni kezelésének kapcsan, oxalsav szublimacios kisérletet
allitottam be. A kutatdisom soran arra kerestem a valaszt, hogy az oxalsav-dihidrat
szublimaldsa, hogyan hat a varroa méhatka hulldsanak dinamikajara kiilonb6zo kezelési
fordulok esetén. A kezelési fordulokat 2, 4 ¢és 6 napban hatdroztam meg.
Az adatok kiértékelése utan elmondhatd, hogy a vizsgalataim soran a szublimalas
hatékonysaga a szakirodalmi értékeket produkaltak, amely hatékonysag 90% koriili. 100%-0s
hatékonysagrol akkor beszélhetnénk, hogy ha egy teljes here fiasitasos ciklus alatt, ami 24 nap,

sikertilt volna a 0-1db lehullott atka/ nap szintre csokkenteni a kaptaron beliili atkapopuléciot.

A kezelési fordulok esetében elmondhatd, hogy a 6 naponkénti kezelés tul ritka, az oxalsav
tartamhatdsa kevesebb mint 6 nap. Vagyis a kisérlet id6tartama alatt biztosan volt olyan atka,

ami két kezelés kdzott nem kapta meg a halalos dozist.

A kezelési fordulok masik véglete a 2 naponta torténd szublimalas, ami valdszinisithetden
szlikségteleniil magas kornyezeti terhelést, zavarast jelent a méhek szaméara. A kés6bbiek soran
ezt érdemes lenne kisérletek bedllitdsaval is vizsgalni, hogy a méhek oxalsavval torténd
indokulatlanul nagy terhelése milyen hatassal van a fiasitasra és a kifejlett méhekre. Lehetdség
szerint vizsgalni kellene a 12 6rés, 24 oras és 36 oras kezelési fordulokat és kozben figyelni
kellene a méhek reakcidjat. Ezen tilmenden az egy kezelés soran hasznalt dozis nagysagat is
vizsgalni lehetne. Jelenleg a késziilékgyartoi ajanlasok 2g/méhcsalad mennyiségben vannak
meghatarozva. A kisérlet soran lehetne vizsgalni a 4-7-10g/csalad mennyiségeket.
Figyelembe véve atkahullas dinamikajat ¢és idObeni lefutdsat, megallapithatd, hogy az
optimalis kezelési fordulo a 4 nap. Egy 30 napot lefedd és 4 naponta torténd kezeléssel egy
hatékony atkagyéritési stratégiat tudunk megvalodsitani, ami hozzajarul ahhoz, hogy a

meéhcsaladjaink vitalitdsa megfeleld szinten legyenek.

E mellett nem szabad megfeletkezniink az integralt atkagyérités tovabbi szintjeirdl sem, vagyis
a kémia védekezés mellett sziikség van a bioldgia, mechanikai védekezésre is. Az oxalsavval
torténd kezelést, példaul jol kiegészit a teljes méhészeti év soran hatékonyan tlizemeltethetd

épittetd keret vagy higiénikus aljdeszka hasznalata.

Gyarto6i ajanlasok alapjan a szublimalas gyakorisagara €s idOtartamara vonatkozolag az 5 nap,

4 hétig torténd alkalamazésa az ajanlott (OxaVap, 2020). Az elvégzett kisérletem ismeretében,
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¢s az ebbdl nyert eredményeim megerdsitik azt a nézet, miszerint a 4 naponta 4 hétig torténd

kezelés elégséges ahhoz, hogy a méhcsaladon beliili atkaszamot a kivant szintre csokkentsiik.
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6 Osszefoglalas

Napjainkban a varroa atka (Varroa destructor) jelelenti a mézelé6 méhek (Apis mellifera)
szamara az egyik legnagyobb veszélyt. Az atkaval szemben védtelenek a méhek, a méhész
beavatkozéasa nélkiil a méhcsaladok elpusztulnanak. A sikeres atkairtas célja nem a teljes
atkamentesség elérése, hanem az egészséges méhcsalad, amit gy tudunk elérni, hogy a varroa
atkak szamat mint virusvektort alacsony szinten tartjuk a teljes méhészeti év soran. Ha
védekezni szeretnénk valamilyen organizmus ellen, akkor ismerniink kell a célszerszervezet
felépitését, ¢letmodjat, viselkedését és szaporodasat. A védekezési mechanizmusokat
kombindltan kell hasznalunk gy, hogy minél alacsonyabb legyen a kornyezeti terhelés. A
szerves savak koziil az oxdalsav-dihidrat felhaszndldsa a leginkabb elterjedt a méhészeti
gyakorlatban. Az olxalsav egyik felhasznalasi modja a szublimalas, amikor is a szilard
halmazallapotu oxalsav kristalyokbol hokozléssel légnemi halmazallapoti oxalsav gozt
képziink. A g6z a kaptarba bejutva lehiil és ismételten kirstalyos szerkezetet vesz fel, igy
bevonva a kaptar belsejét, és a méhek testfeliiletét. Ezek az apro kristalyok, illetve az oxalsav
erds savassaga (pH = 0,9) a kulcsa az atkak elpusztuldsanak. Mig a szintetikus hatéanyagok az
atka kozponti idegrendszerét probalja blokkolni, addig az oxalsav kontak moddon fejti ki
hatasat. Az oxalsav ezen tulajdonsaganak koszonhetéen nem kell tartanunk a rezisztencia
kialakuldsatol. Dolgozatomban az oxalsavval torténd atkakezelés gyakorlati alkalmazésat
vizsgaltam. A kutatdsom soran arra kerestem a valaszt, hogy az oxalsav-dihidrat szublimalasa,
hogyan hat a varroa atka hullasdnak dinamikajara kiilonb6zd kezelési fordulok esetén. A
kezelési fordulokat 2, 4 és 6 napban hataroztam meg. Célom megtalalni az optimalis kezelések
kozott eltelt napok szamat és a teljes kezelési iddintervallum hosszat. A kisérletbe bevont 12
csaladot 3 x 4 -es csoportokra osztottam. Minden csoport esetében volt 1-1 kontroll csalad is,
amik a kisérlet soran nem kaptak kezelést. Az oxdlsav tartamhatasat szem elOtt tartva, az
adatokbol kitlinik, hogy a 6 napos kezelési forduld talsagosan ritka. Ekkor 45 napra volt
sziikség, hogy az atkdk szdma az elfogadhaté mértékre csokkenjen. A 2 naponta torténd
kezelések esetében pedig aranytalanil magas oxalsav terhelét kell elviselniiik a
méhcsalddoknak. Ezen csaladok esetében 20 napra volt sziikség, hogy a naponta lepotyogo
atkdk szdma elérje a 0-1db/nap értéket. A szublimalds gyakorlati alkalamazédsa soran a 4
naponta torténd kezelés a legoptimaliabb, amikor is 30 nap alatt értiik el a kivanatos

atkaszdmot. Az elvégzett kisérletem fényében a 4 naponta 4 hétig torténd kezelés a javasolt.
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7 Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani témavezetdomnek, Szabd Rubina Tiinde tanarnonek, aki
észrevételeivel, tandcsaival és Onzetlenségével hozzdjaralt ahhoz, hogy szakdolgozatom
elkésziilhessen.

Kiilon szeretném megkdszonni Veres Gergd méhanyaneveld szakmai iranymutatasat, 6tletado
gondolatait, akinek eléviilhetetlen érdemei vannak szakdolgozatom megteremtésében.
Tovabba szeretnék koszonetet mondani csalddomnak, kiilondsképpen feleségemnek,
gyermekeimnek a tiirelmiikért, a tAmogatasukért, hogy lehetové tették szdmomra egyetemi
tanulmanyaimat.

Végiil de nem utolsé sorban szeretném megkoszonni a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem - Szent Istvan Campus valamennyi oktatojanak, dolgozdjanak azt a lelkiismeretes
munkat, amivel a hallgatok képzését, tanulasat és a versenyképes tudds megszerzését

tdmogatjak.
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10 Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezetl és Makodési Szabélyzat

111, Hallgatél K&

n.1. Tanulményl és Vlzsgaszabélyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portféllé készitésl utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvdnos
hozzéférésérsl és eredetiségérsl

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvdnos hozzaférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: l—k lJ,c( Towng4
A Hallgaté Neptun kédja: C¢6 TV 1(4
A dolgozat cime: A& G el ol 23«9“'"“03’”

Stz hQ

A megjelenés éve:

,_i_lt_
A konzulens intézetének neve: Qesttow "Tuobwau Lo -
A konzulens tanszékének a neve: X@uﬂwﬂfde& ‘(l‘b@@ 94 Méjn 6f( uceﬁ

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajét szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjabél vettem 4at, egyértelm(en
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
24révizsgabol kizar és a zarévizsgét csak Gj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdséra a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltditésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoméanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Keltt-(\ k‘((/n.‘v.b‘ év WS‘WZV hé /@ nap

Hallgaté aldirdsa

! A megfeleld dol| { ghagyasa mellett a tébbl tipus térlends.
A muleleld dol;oxmlpus meghagyéasa mellett a tdbbli tipus tdrlends.
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11 Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Holl6 Tamas (név) (hallgaté Neptun azonositéja: QSTYKA) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai

szabdlyairdl tajékoztattam.

A zaroédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom:.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem™

Kelt: 2024 év november ho6 11 nap

hod b Ny

belsé konzulens
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