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1. BEVEZETES

Korunk egyik legnagyobb kihivdsanak tekinthetd az invaziés kartevokhoz vald
alkalmazkodas, mely szamos kihivast jelent a mez0gazdasag minden dgazatanak, beleértve
a méhészeti agazatot is mely a novénytermesztés egyik alappillére.

Az globalis éghajlatvaltozas altal generalt éghajlati anomalidk, a helytelen kemikalidk
hasznalata, valamint az 0j karositok megjelenése potencialis veszélyt jelentenek a
megporz6 rovarokra is. Az emberrel legszorosabb kapcsolatot kialakitott, igy a nagyipari
mezdgazdasag legértékesebbnek tekinthetd beporzojanak a mézelé méh (Apis mellifera L.
1758) pusztulasanak, ismeretlen eltiinésének kivalto oka lehet tobbek kozott a méhlegelok
diverzitas csokkenése, az okszerutlen kemikalia felhasznalasa soran bekovetkezd
mérgezések és nem utolsd sorban az 1j, idegenhonos természetes ellenségek megjelenése.
Ismert, hogy az éghajlatvéltozas kovetkeztében fontos vadon termd, nektart és viragport
ado novényfajok teriiletei szorulnak vissza, az e fajta élettér csokkenés kovetkeztében
jelentésen gyenglil a méhcsalddok ellendlld képessége a kartevokkel, illetve a
peszticidekkel szemben. Az emlitett tényezdk egyiittes hatasa végett a termeldi
méhcsalddok egyre nagyobb mértékii magas szakértelmli segitségre vannak utalva,
melynek kdzpontjaban az 4zsiai méhatka (Varroa destructor) elleni védekezések allnak.

A probléma aktualitasa mellett, valamint méhészként szerzett személyes tapasztalataim
késztettek arra, hogy a vildgon a legnagyobb vesz€lyt jelentd dzsiai méhatka legyen a
vizsgalatom targya. Fontosnak tartom, hogy minél pontosabb, gyakorlatban is hasznos
tudomanyos ismeret alljon rendelkezésre a méhcsaladok egészségiigyi allapotat
befolyasold kartevokrol.

A vizsgalat sordn célul tiiztem ki méhcsaladok fiasitds homérsékletének alakulasanak
feltérképezését, emellett ujszeri megkozelitéssel, infravords hotérképezés segitségével
kivantam ravilagitani a megtamadott csalad parazitizmusra adott reakcidjaként
bekovetkezd homérsékletvaltozasra. Vizsgalataimmal a szocidlis immunitas kevésbé
ismert védelmi mechanizmusanak a szocidlis laznak jelenségét kivantam az 4zsiai méhatka

vonatkozasdban megismerni, Ujszerii megkozelitéssel vizsgalni.



2. CELKITUZES

A vizsgalat soran célul tliztem ki méhcsalddok fiasitas hémérséklet alakulasdnak
feltérképezését, valamint a szocialis laz kartevokre adott valasz reakciojanak mélyebb
megértését. A kisérlet sordn Ujszerli megkdzelitéssel, infravords hotérképezés segitségével
kivantam réavilagitani a megtamadott csalad parazitizmusra adott reakcidjaként bekdvetkezd
homérséklet valtozasara. Emellett az dzsiai méhatka autodkoldgiai ismereteinek bovitése,

valamint a méhcsalad szocidlis lazdnak megismerése is a kisérlet célja volt.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A nyugati mézeldé méh (Apis mellifera L., 1758)

3.1.1.Altalanos bioldgiai és 6kologiai jellemzése

A mézelé6 méh az éllamalkotd rovarok korében a legszélesebben tanulmanyozott
¢lolénye. A tudomany jelenlegi allasa szerint az els6 méhfélek 100 millio évvel ezeldtt jelentek
meg. A legrégebbi mézelé méhhez kothetd lelet, amelyben az 6sméh hossza minddssze 2,95
milliméter, egy borostyankdben taldlhato. A k6 Mianmarban keriilt eld egy borostyankd
banyaban (George Poinar, 2006). Az emberrel valo kozelebbi kapcsolat legdsibb abrazolasa
koriilbeliil 1500 éves, amely Spanyolorszagban taldlhatd. Ezen a barlang rajzon férfiak
talalhatok, mikozben mézet gytijtenek be méhektdl. Ezt kdvetd korokban mar céltudatos
haszonallatként jelenitik meg a méheket (Foster, 2020). Feladatuk a bioszféra egyenstlyanak
fenntartasaban jelentds, szamos rovarbeporzasi novényfaj fennmaradasanak segitdi, valamint
a nagyipari mezégazdasag alappillérei. A vildg ndvényeinek nagy része, emellett a termesztett
kultarak tobb, mint 30%-a rovarbeporzastol fiigg, melyben tobb szdz faj jatszik szerepet. A
méhek a beporzas kozben egyediilallo termékeket allitanak eld, mint példaul a méz, méhviasz,
propolisz, melyek az élelmiszer és a gydgyszeripar alapanyagaul szolgalnak (Burlando és

Cornara, 2013). Rendszertani besoroldsa az 1. tablazatban talalhato.

Orszag (Regnum) Allatok (Animalia)
Térzs (Phylum) izeltlabuak (Arthropoda)
Osztaly (Classis) Rovarok (Insecta)
Rend (Ordo) Hartyasszarnyldak (Hymenoptera)
Csalad (Familia) Szinméhek (Apidae)
Nem (Genus) Apis
Faj (Species) Mézel6 méh (Apis mellifera)

1. tablazat: A mézel6é méh rendszertani besorolasa (Forras: sajat munka)

A mézeldo méh allamalkotd euszocialis, azon beliil is valodi tarsas rovar. A csalad
népessége €vszakonként valtozik, nyaron akar 70 ezer, télen koriilbeliil 8-10 ezer egyedbdl all,
mely szuperorganizmusnak tekinthetd (Seeley, 2019). A méhcsalad sikerességét nagyban
befolyasolja a kolesonds munkamegosztas és az 0sszehangoltsag (Shik és mtsai., 2012). A
méhanya ¢és a dolgozok csak kozés munkaval képesek felépiteni egy egységes, jol mikodod
csaladot, melynek fenntartdsaban szezonalisan a herék (himek) is nagy szerepet jatszanak

(Winston, 1991, Seeley, 2019).



Egy egészséges méhcsaladban egyediilalldan csak az anya ¢l az utdédnemzés jogaval.
Pérzasa a levegében torténik, ahol tobb herével parzik. Eléfordul, hogy tobbszor is felkeres
egy-egy here gylilekezd helyet, ahol tobbszor parosodik, amig ugy érzi, hogy elég spermasejtet
tudott elraktarozni, amely élete végéig elég lesz (Waldbauer, 1998). Petézési teljesitménye
altalanossagban 1000-1500 darab pete naponta, viszont a kivalé genetikdaval rendelkezd
egyedek 2000-3000 darab pete lerakasara is képesek. A méhanya e parzason és a petézésen
kiviil mas feladattal nem foglalkozik, ezért a dolgozok probaljak kiszolgalni és a tobbi munkat
elvégezni a kaptarban. Ok a csaldd mozgatorugdi, kozottik egy egységes munkamegosztas
uralkodik, ahogy 1désddnek, egyre ,,veszélyesebb” feladatokat vallalnak. Emellett az ivaros
szaporodasban betoltott szerepiik miatt elengedhetetlenek a himek, azaz a herék, hiszen s
méhanyak termékenységéért 6k felelnek (Ordsi, 1962; Seeley, 2019).

A méhanya kétféle pete lerakasaban jatszik szerepet. Egyrészt a megtermékenyitett
diploid peték lerakasaban, amelyekbdl a 32 kromoszémaéval rendelkezd ndstény dolgozo
egyedek jonnek a vildgra, masrészt a nem megtermékenyitett haploid peték lerakasaban,
amelyekbdl a 16 kromoszomaval rendelkezé himek fejléddnek ki. Ezt a szaporodasi modot a
méheknél spanandridnak nevezziik, amely egy specidlis modja a haplo-diploid
oroklésmenetnek (Tucker, 1958).

Fejlodési idejiik, taplaloanyaguk, valamint helyigényiik eltérd, a harom kasztot tekintve
a leghosszabb ideig a heré¢k fejlddnek, melynek id6tartama 24 nap, ezt kovetden a dolgozok 21
nap alatt kelnek ki, mig a méhanya 16 nap utan ragja ki magat a bélcsébol. Mindegyik kaszt 3
napig van pete allapotban, ezt kvetden a here €s a dolgozo 6 napig, mig az anya 5 napig van
larva allapotban. Ezen iddszakban a fiatal dajkaméhek gondozzak oOket. A dolgozok és a
méhanya petéi genetikailag nem térnek el egymastol, a két eltérd kaszt fiziologias kiilonbségei
a kiilonbozo étrend, valamint az eltéré mérett fejlodési tér (1€psejt €s bolcsd) miatt alakulnak
ki. A méhanya, valamint a dolgozok tdpanyag igénye a fejlddés soran folyamatosan eltér,
melyet a csalad eréforrasaihoz mérten probal kielégiteni. A méhanyat, az egész nyitott fiasitas
allapotaban méhpempdvel etetik, ezzel szemben a dolgozdk joval kisebb beltartalmi értékekkel
rendelkezd, magasabb viztartalmu pempd6t kapnak (Wang és mtsai., 2016). Mindharom kaszt 5
larva stadiumon megy keresztiil fejlddésiik soran, ezt kovetden az elébab és a bab stddiumok
kovetkeznek. Az eldbab és a bab stadium soran lefedésre kertilnek a 1épsejtek a dolgozok altal
szintetizalt méhviasszal, ezt az idészakot fedett fiasitasnak hivjuk. Ekkor mar nem kertil a sejtbe
sem ¢lelem, sem karosito, a fejlddéshez csak megfeleld hdmérsékletre és paratartalomra van

sziikség (Haydak, 1943; Winston, 1991).



Az atalakulas szakaszai (napok)

Nyitott Fedett
fiasitas fiasitas Fejlédésiidé

Anya | 3 | 5 | 8 16
Munkas 3 6 , 12 21
Here 3 6 15 24

1. &bra: A kiilonbozd kasztok eltérd fejlodési idotartama
(Martin és mtsai., 1980 alapjan modositotta Zakk Zsombor)

3.1.2. Méhcsalad hdmérséklet szabalyozéasa

Az euszocialis rovarok kozott kiemelkedd szereploként a mézelé méh nyaron és télen
is rendkiviil fejlett klima szabalyozassal rendelkezik (Cook és mtsai., 2016). A homeosztazis
fenntartasa érdekében fontos a megfeleld hohaztartas, hiszen a fiasitasokban 1évo peték, larvak
és babok rendkiviil érzékenyek a hdémérséklet ingadozasokra. Az optimalis kornyezeti
hémérséklet 32°C ¢és 36°C szamukra, amely garantalja az egészséges fejlodést a kiillonbozo
fejlodési alakoknak. Ennek megfeleléen a hdszabalyozas pontossdga az aktiv fiasités
id6északaban magas, mig a fiasitds mentes id6szakokban valtozékonyabb, tdgabb hatarok kozott
mozog (Seeley, 2019). A peték és a larvak a nyitott fiasitasi stidiumban jobban elviselik az
alacsonyabb hémérsékletet, mint a babok a zart sejtekben. Abban az esetben, ha a babok tul
sokaig vannak kitéve 32°C-nal alacsonyabb hémérsékletnek, akkor nagyobb valdsziniiséggel
fordul elo fejlédési rendellenesség esetilkben, mely csokkent memoriat és orientacids
képességet okoz a dolgozok esetében (Groh és mtsai., 2004). Viszont a larvak esetében a 32°C-
nal alacsonyabb hdmérsékletnek valo kitétel tobb, mint fél 6ran at a korokozokkal valo fert6zés
es¢lyét tobbszoros értékre noveli. A kifejlett méheken is megfigyelhetdek viselkedési és
idegrendszeri problémak a jelentés hédmérsékletingadozas miatt (Southwick ¢és Heldmaier,
1987). A larva, valamint a preimaginalis stadiumok valtozo testhdmérsékletiinek (polikiloterm)
tekinthet6k, nem rendelkeznek sajat hdszabalyozassal és onmagukban nem termelnek elegendd
hot a megfeleld fejlodéshez, ezért a hdallandosagot a dolgozdé méheknek kell megoldaniuk
szamukra (Southwick és Heldmaier, 1987).

A méhcsalad szamara a hdstressz nem csak hideg kdrnyezetben, hanem magas kiilsé
hémérséklet esetében is jelentkezik. A jovOben a globalis éghajlatvaltozas nagy kihivast jelent
majd a méhcsaladok szdmadra az extrém homérséklet ingadozasok és a tartdsan hosszan elnyulo

nyaron tobb heteken at uralkodd extrém magas nappali hdmérsékletek miatt (Southwick és



Heldmaier, 1987; Glass és mtsai., 2024). A megfeleld 1ép és kaptar homérséklet optimum
szinten tartdsa végett kiilonboz6 szabalyoz6 mechanizmusokat fejlesztettek ki a méhcsaladok.
Elsddleges szempont a fiasitdsok hdmérsékletének szabalyozasa, ezt kovetden a kaptarban 1évo
homérséklet stabilizalasara torekszenek (Southwick, 1983; Stabentheiner és mtsai., 2010).

Amikor a kaptaron kiviili hdmérséklet 15 °C ald csokken, a méhek elkezdenek fiirtot
alkotni (Southwick és Heldmaier, 1987). A fiirtben a méhek rétegesen, szorosan egymashoz
tomoriilve helyezkednek el, ezzel az egész méhcsalad, mint organizmus feliiletét és a
hoveszteséget csokkentve. Az egyedek a kontakt hdatadas elvén keresztiil fiitik egymast, azaz
hot adnak at egymasnak ¢€s a 1épeknek, fiasitasnak. Minél nagyobb feliileten torténik a hdatadas,
anndl kisebb lesz a fiitetlen teriilet (Southwick, 1983). A téli fiirt foként harom rétegbdl all,
mely a hideg id6szakhoz val6 alkalmazkodashoz specializalt. A fiirt belsejében talalhatoak az
endotermikus, azaz a fitdméhek. A torban zajlé onmiik6dé izomosszehtuizodasok hét termelnek,
amelyet a flirt kovetkez6 rétegében taldlhato méhek egy csoportja a megfeleld hdelosztas és
CO? mennyiségének szabalyozasa érdekében szelldztet, szabdlyoz. A tor hétermeld
képességérdl készitett infravords hékép a 2. abran lathato. A fiirt kiils6 feliiletén talalhatd
méhek labaikat 6sszekapcsoljak, ezaltal megfelelden szigetelnek, hogy minél kevesebb legyen
a hoveszteség (Jarimi és mtsai, 2020).

41.0°C
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- 35

-30
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12.0°C
2. abra: Dolgoz6 méhek tor izomzatanak hétermeld képessége 12 °C-os kornyezeti

hémérséklet mellett (Stabentheiner és Kovac, 2016)

Ha a homérséklet tullépi az optimalis 32-36°C-ot, akkor a méhek kiilonb6z6 hiitési
mechanizmusokat alkalmaznak. A kaptar hiitése érdekében aktivan szell6ztetnek. Egy kutatas

soran, melyet 1987-ben végeztek, a kaptarban 1évé hémérséklet tullépte az optimalis mértéket,
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ekkor a méhek kiilonb6z6 pontokon lancolatba allva (“légcsatornat alkotva”) helyezkedtek el
¢és a szarnyaik segitségével a kijarat felé terelték a meleg levegdt. Ezen kiviil a szadrnyuk
segitségével a kaptarba hordott vizet parologtatjak, mely endoterm folyamatként hét von el a
kornyezetbdl (Southwick és Moritz, 1987; Seeley, 2019). Jol mutatja a csalad €letében a fiasitas
¢s a teli flités fontossaga, miképpen egy normal méretli méhcsalad éves szinten koriilbeliil
200.000 dolgozoét nevel, a csaldad energiamérlegét tekintve 40%-at a dolgozdok fiitésére

kortilbeliil 2.000.000 kJ energiat hasznal el (Tautz és mtsai., 2003).

3.1.3 Szocialis laz

Az euszocialis rovarok korében az emelkedett testhdmérsékletet vagy szocidlis 1azat
gyakran a szocidlis immunitas egyik formdjaként emlitik, mely szorosan kapcsolddik a csalad
homeosztazisdhoz, hdszabalyozasahoz (Starks és Seeley; 2000). A szocialis immunitas
kiilonbozo viselkedési és szervezeti mechanizmusokon alapul melyet az euszocialis rovarok a
parazitak és korokozok elleni védekezésben az organizmus egészségének megorzése érdekében
alkalmaznak. A szocialis immunitds magéaba foglalja, hogy az egyedek egyilittes eréfeszitéssel
korlatozzak a korokozok ¢€s a parazitak terjedését (Goblirsch és mtsai., 2020).

Egyes kutatasok kimutattdk, hogy a mézelé6 méhek Ascosphaera apisra reagélva
megemelik a csaldd egészének homeérsékletét (Seeley, 2019). A fészek homérsékletének
emelése (0,6°C) feltehetden korlatozza a kdltésmeszesedés terjedését a nem fertdzott egyedekre
(Goblirsch és mtsai., 2020). Goblirsch és mtsai. (2020) kisérleti csaladokat allitottak fel és 40
napon keresztiill kovették a csaldd homérsékletét, melyeket koltésmeszesedés sporajaval
fert6zott cukorsziruppal etettek. Az etetés hatasara a csalad bels6 homérsékletének szerény
emelkedését figyelték meg, azonban minden kaptarban mutatkoztak a koltésmeszesedés jelei,
ami arra utal, hogy a csaldd hémérsékletének emelése nem volt elegendd védekezés ahhoz,

hogy megallitsa a gomba terjedését (Goblirsch €s mtsai., 2020).



3.2. Azsiai méhatka (Varroa destructor, Anderson és Trueman, 2000)

3.2.1. Leirasanak és terjedésének torténeti attekintése

A vildg méh alloméanyainak a legismertebb karositoiként ismertek a Varroa nembe
tartozo fajok, melyek koziil a legelterjedtebb, szinte kozmopolitanak mondhatd V. destuctor

rendszertana a 2. tablazatban olvashato.

Orszag (Reghum) Allatok (Animalia)
Toérzs (Phylum) izeltlabuak (Arthropoda)
Osztaly (Classis) Pékszabdsuak (Arachnoidea)
Alosztaly (Subclassis) Atkak (Acari)
Rend (Ordo) Mesostigmata
Csalad (Familia) Varroidae
Nem (Genus) Varroa
Faj (Species) Azsiai méhatka (Varroa destructor)

2. tablazat: Az azsiai méhatka rendszertani besorolasa
(Forrés: sajat munka)

A V. jacobsoni Oudemans atkafajt a keleti méheken fedezték fel 1904-ben Java szigetén.
Késébb megfigyelték Apis nigrocincta egyedein is (Filop-szigeteki méh) Indonéziaban
(Hadisoesilo és Otis, 1998). Tovabbi fajait, mint példaul a V. underwoodi Delfinado-Baker,
1987 melynek egyedeit keleti méheken fedezték fel Nepalban 1987-ben (Delfinado Baker,
1987), emellett a V. rindereri De Guzman és Delfinado-Baker, 1996, melyet vorés méhek
csaladjabol mutattak ki Bornedn 1996-ban (De Guzman, 1996). Ez a lista 2000-ben kiegésziilt
Anderson ¢és Truemann kutatdsanak eredményeképpen egy negyedik fajjal, a V. destructorral,
amely jelenleg a legnagyobb kihivasok elé¢ 4llitja a vilag méhészeit (Anderson, 1994; Anderson
¢és Trueman, 2000). Az A. mellifera fajon vald el6fordulasat eldszor a Fiilop-szigetekrol
jelezték, majd megfigyelték, hogy a V. jacobsoni populacioi elkiiloniilnek egymastol
(Anderson, 1994). A magyarorszagi elsé jelentésekben még Varroa jacobsoni fajt
dokumentaltak. Jelen ismereteink szerint viszont nem a V. jacobsoni, hanem a V. destructor
fajjal valdé kiizdelem kezdddott meg ekkor. Az elsé kareseményekrdl eldszor hazank
szomszédos orszagaibol érkeztek jelentések, ahol 1976-ban mutattdk ki a méhatka jelenlétét.
Majd az orszagban el6szor egy szlovak hatar menti méhészetben, Pocsaj telepiilés mellett

talaltak meg eldszor a parazitat (Csaba, 1983).
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3. abra: Kiilonb6zd genotipust atkak elterjedése a vilagban
(Traynor €és mtsai., 2020 alapjan modositotta Zakk Zsombor)

3.2.2.Morfologiaja

Az azsiai méhatkara ivari dimorfizmus jellemzd. Mindkét nem teste két fO testtijra
oszthato. Elso testtaj kozé tartoznak a zsigeri szervek és a labak (idiosoma), a masik testtdj a
szajszervet (gnathosoma) foglalja magéaba. A dorsalis €s a ventralis pajzs a ndivar esetében
szklerotizalodott, mely a kifejlett egyedeken piros és barna szinezddéssel bir. A pajzsok kozotti
kapcsolodast egy flexibilis membran segiti, amely a taplalkozas és a tojasrakas kdzben biztosit
tagulékonysagot (Ifantidis, 1983). A himek kisebbek a ndstény egyedeknél, testiik korte alakot
formaz. A szklerotizal6das meglehetdsen gyengébb, nem mutat pirosas elszinezddést, emellett
labaik a testiikhoz képest sokkal hosszabbak, a specidlis parzasban betoltott szerepe okan. A
ndivar esetében a hati pajzs lapitott, elipszoid alaka mely a 4. dbran lathaté (Anderson,1998).
Morfologiai kiilonbségek megfigyelhetok nyari €s téli idészakban jelen 1évo atka populacidok
kozott, egyes kutatasok szerint a nyari populacio esetében nagyobb méretbeli kiilonbségeket
lehet megfigyelni a ndstények kozott (Akimov és mtsai., 2004).

A n6i nemi késziilék két egységre bonthatd. Elsé rész a petefészekbdl, méhbdl,
vaginabol és a kivezetd nyilasbol all, a kivezetd nyilds a masodik par 1ab kozott helyezkedik el.
A masik egység a sperma fogadasara ¢és tarolasara, érlelésére szolgal (Alberti és Zeck, 1986).
A néstények egész feliiletét szOr boritja, amelyek nagy része mechano- és kemreceptorként

milkddnek (Milani, 1988). Az elsé par labak (pedipalpus) érzékeldként funkcionédlnak a
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testiikon, helyvaltoztatdsban szereplik kevésbé ismert (Ramm, 1989). A gazdatest
megtalalasaban fontos szerepet jatszanak kiilonb6z6 aromas vegyliletek, mint példaul a
benzoesav, benzaldehid, metil-vanillin melyek a méhpempd ill6 anyagai, amelyek
elektrofiziologiai valaszt valtanak ki a parazita szaglé szenzillaiban (Rickli, 1992, Endris 1993).
A himek nemi felépitésiiket tekintve csak egy herével rendelkeznek, ami a testiik hatulso részén
helyezkedik el.

A faj csapragoja (chelichera) harom f6 egységbdl, egy alapi, egy kozépso és egy elore
nyulo ,,ujjszeri’” mozgathat6 struktarabdl all. A him egyedek szdjszervének utols6 harmada a
parzasban szerepet jatszd cséveé formalodott, amelynek feladata a spermium atvitele. A néivar
esetén két fog talalhatd az utolsd6 mozgathatd részen, mely seb kialakitdsdban jatszik szerepet a

méhek exokutikuldjan (Alberti és Zack, 1986; Rosenkranz, 2010).

4. dbra: NOstény kifejlett 4zsiai méhatka
(forras: sajat foto)

3.2.3. Az azsiai méhatka biologidja

A noéstény atkdk a méhek 5. larva stddiumban, az utols6 20 oOradban lefedés elott
parazitaljak a dolgozo larvakat. A méhsejtbe hatolds utdn az atka atbujik a larva és a 1épfal
kozotti résen a méhsejt fenekére, ahol a larva taplalasara szolgalo élelem, pempd talalhato. Ezt
kovetden a fiasitas lezarasat a taplalékban rejtdzve varja ki. Ez a viselkedési forma biztonsagot
nyujt az atkanak a kaptarban dolgozo tisztogatdo méhek eldl. A méhsejt fedése utan nagyjabol 5
oraval a larva elfogyasztja az Gsszes taplalékot, igy az atka kiszabadul és taplalkozni kezd a
larvan (Ifantidis és mtsai., 1988). Ezutdn megkezdddik a petefejlodési idészak (Garrido és
mtsai., 2000). A lefedést kdvetd 70. 6raban megtorténik az elsé tojas lerakasa, amely a haplo-
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diploid fejlodési elvet kovetve himivara utéd lesz (Ifantidis, 1983), majd 30 oranként
folyamatosan torténik a tojasok lerakdsa, amelyekbdl mar ndivaru egyedek is fejlédnek
(Ifantidis, 1983; Rosenkranz, 2010). Munkas fiasitdsok tekintetében 5 utdd, mig herefiasitas
esetében a hosszabb egyedfejlodés okan eggyel tobb utdd nemzésére ad lehetdséget a ndstény
atkaknak (Garrido ¢és mtsai., 2003). A kikelt utodok az anyjuk altal ejtett seben keresztiil veszik
fel a fejlodéshez sziikséges tdpanyagokat. Egyes vizsgalatok alapjan a seb a méh 5. potrohi
lemezén taldlhat6 leggyakrabban, amely a 1épsejten beliili elhelyezkedését tekintve a 1épsejt
aljan talalhat6 meg a bélsar akkumulédlodasi zondjahoz kozel (Kanbar és Engels, 2003). A
tojasbol par 6réan beliil larva fejlodik, azonban a kifejlett alakot 3 fejlédési stadium eldzi meg,
a proto- és deutonimfa, deutocrystalis. A fejlédési id6t tekintve a him egyedek 6,6 nap alatt,
mig a ndstény egyedek rovidebb, 5,8 nap alatt érik el a kifejlett kort (Ifantidis, 1983;
Rosenkranz, 2010). Mindkét nem esetében megtaldlhatd a mobilis €s immobilis dtmeneti
fejlodési szakasz a vedlések elott (Ifantidis, 1983; Donzé és mtsai., 1994). Az immobilis
fejlédési idészak stadiumat proto- és deutocrysalis allapot. A V. destructor egész fejlodésiik
ideje alatt jol lathatd ivari dimorfizmust mutatnak. A him egyedek kisebb testmérettel
rendelkeznek az egyedfejlodésiik alatt, viszont labaik hosszabbak, valamint pigmentaltsaguk is
elmarad a ndstényekétdl. A nodivar egyedei folyamatosan valtoznak a kiilonbozé egyedfejlodési
szakaszokban, a deutocrysalis allapot utan lesznek ovalis testalakulastiak, ezt kdvetden indul
meg testilk pigmentacidja, majd végleg kialakul a barnas-pirosas testsziniik és az utolsé
vedlésiik utan elérik az ivarérettséget. A him egyedek a 1ép bélsar akkumulalodasi zondjaban
tartozkodva varjak az ivarérett ndstény atkakat (Donzé és mtsai., 2006). Mindig a legfiatalabb
ndstény vonzza legjobban a himet (Fahle é¢s Rosenkranz, 2005). A ndivar egyedei laboratoriumi
kornyezetben egész életiik soran 7 reprodukcios ciklust is képesek teljesiteni, mig természetes

koriilmények kozott ez 3 ciklusnak felel meg (De Ruijter, 1987; Rosenkranz, 2010).

3.2.4. Eletciklusa

A V. destructor ¢életfeltételeit csak a méhesaladon beliil taldlja meg. A néstényeknek két
elkiilonithetd életfazisuk van, megkiilonboztetiink egy un. foretikus fazist, valamint a
fiasitasban eltoltott, un. reprodukcids fazist. A him egyedek a Iépsejtben ¢€lik az életiiket,
szerepiik csak a megtermékenyitésben van. Mindkét fazis ismerete fontos a méhész szdmara a
méhcsalad egészségének megdrzése céljabol (Fries és mtsai., 1994).

A foretikus fazisban a ndi ivara atkdk méhekre tapadva terjednek a csaladok kozott,
valamint eljutnak méhcsalddon beliil a szaporodasukhoz sziikséges megfeleld helyre. A

parazitak a kifejlett imagokon a foretikus fazisban a potroh hasi tajékan talalhatéak meg. A
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potrohi részen megfigyelt kifejlett ndstény atkdk viselkedése eltérd a tori részen talalhatoktol.
Egy kisérlet alapjan a megfigyelt egyedek elsd par érzékeld labukat a levegdbe emelve, a méh
testén mozogva voltak jelen, jelezve a masik méhre valo atjutds szandékat (Ramsey és mtsai.,
2019). Az atkak kiilonbséget tesznek a kifejlett méhek kozott, a fiatal dolgozokon, dajka
méheken szivesebben tartézkodnak (Csaba, 1983). Miutan a ndstény egyed elérte a szamara
megfeleld élettérnek szamitd dolgozd vagy here fiasitdst, elkezdddik a reprodukcids ciklusa

(Rosenkranz, 2010; Nazzi és Le Conte, 2016).

3.2.5. Populaciédinamika

A parazita rovid idon beliil képes felépiteni egy erds dllomanyt, amely befolyasolja a
méhek egészségligyi allapotat és meghatarozza a csalad életképességét (Fries és mtsai., 2003).
Az atka populacid novekedése csaladonként nagymértékben eltérd lehet, fligg a csalad
tisztogatasi, rablasi hajlamatol, a méhanya teljesitményétdl, rajzasok szamatol és a kifejlett
atkdk mortalitdsi szdzalékatol, az atka elleni kezelések sikerességétél az atka populacio
méretének valtozasa az év soran a 5. abran lathato (Fries és mtsai., 1994; Jack €s mtsai., 2023).
Jelentds befolyasolo tényezdk kozé sorolhatd még a méhlegelé mindsége s az éghajlat (Currie
¢s Tahmasbi, 2008; Traynor és mtsai., 2020). Napjainkban komoly problémat okoznak a vadon
€10, kirajzott méhcsaladok, amelyeknek magas a parazita terheltsége. Ez veszélyt jelenthet a
méhészetekben taldlhato csalddokra az akaricid kezelés hatasat tompitva ugyanis a vadon ¢l6
csaladok a feliilfert6zddés lehetdségét biztositjak a kezelt méhek szamara (Goodwin és mtsai.,
2006). Az atkak terjedésében szerepet jatszanak még a herék vandorlasa, emellett a csalad rablo
hajlama, valamint a dolgozok eltdjoldsa mely abnormalis viselkedés mogott szamos tényezo
allhat (Kulhanek és mtsai., 2021). Egy-egy méhcsalad akar 1 kilométeres tavolsagba is képes
rablé hadjaratot inditani, amely alkalméval a gyengébb varroatozis hatasara legyengiilt
csaladok lesznek a parazitak atadoi a fosztogatd méhcsalad dolgozoi szdmara (Peck és Seeley,
2019; Traynor és mtsai., 2020; Kulhanek ¢és mtsai.,, 2021). Ez a jelenség leginkabb a
nektarmentes iddszakban jellemzd, mert tdpndvény hidnydban a méhcsalddok egymas
mézkészleteit kezdik felhasznalni. Hazénkban leginkabb jalius kdzepe, szeptember ¢és oktober
eleji honapok azok, amelyek a legnagyobb fenyegetést jelentik a méhcsaladok szdmara (Peck

¢s Seeley, 2019).
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Reprodukcios idészak egy évben

Atka reprodukcios ciklusa
Dolgoz6 méhen 12 nap
Herén 15 nap

Atka populacio

.Dolgozd méh fiasitas
Here fiasitas

Kifejlett méh populacio
Téli dolgozo méh fiasitas
Téli kifejlett méh populacio

5. ébra: A méhcsalad biologidja és az azsiai méhatka populacido méretének
valtozasa természetes koriilmények kozott
(Traynor €és mtsai., 2020 alapjan modositotta Zakk Zsombor)

3.2.6. Az azsiai méhatka kartétele

Az azsiai méhatkaval parazitalt csaladok 1-3 éven beliil kipusztulhatnak, valamint
jelentds termelési kiesést okozhat mar az elsé évben (Traynor és mtsai., 2020). A kartétel
elsddlegesen a parazitalt méh egyedeken mutatkozik meg, viszont felszaporodasuk esetén az
egész csalad szervezettségét és életképességén érezhetd a parazitdk nyomdsa (Rosenkranz,
2010; Ramsey és mtsai., 2019) Méhekkel foglalkoz6 kutatok tobb évtizeden keresztiil az atkak
fo taplalékaként a meéhek hemolimfajat tekintették. 2019-ben Ramsey €s munkatarsainak
sikertilt pontositaniuk ezt a tudomanyos tényt, miszerint a hemolimfa szivogatas mellett az
atkdk potencialis tdplaléka a méhek zsirszovete is, melyet Han és mtsai. 2024-es proteomikai
kutatasa tovabb finomitott (Ramsey és mtsai., 2019; Han ¢és mtsai., 2024). A fejlédé méh
zsirszovetének szivogatdsa végett csokken a méhek lipid szintézise. Az elszivott energia

hatdsara romlik a fehérjeszintézis mindsége. Az alacsony lipid- és fehérjeszintézis hatasara

14



romlik az anyagcsere-forgalom, ezaltal az immunrendszer miikodése is. E folyamat hatdsara
csokken a peszticidekkel szembeni tolerancia is, hiszen a méhek detoxikacids folyamataiban a
zsirsejteknek meghatdrozo szerepiik van (Dooremalen és mtsai., 2013; Ramsey és mtsai.,
2019). A testtomeg csokkenés és a potroh torzulds mar mérhetd a fejlodés kozben, kifejlett
imagok esetében pedig jol szembetiind jelenség. A varroatozis sulyossagat az atka populacio
mérete, valamint az altala terjesztett virusok kombinacidja befolyasolja leginkabb. Dolgozok
esetében a testtomeg csokkenése atlagosan 7%, az intakt imagok stlyahoz viszonyitva (De Jong
¢s mtsai., 1982, Keszthelyi és mtsai., 2021). A herék esetében ez a valtozas stlyosabb
csokkenéssel jarhat, a parazitaltsag fiiggvényében (Duay ¢€s mtsai., 2003). A testtomeg
csOkkenés a repiilési képesség romlasat is eredményezheti, ezaltal a dolgozé méhek esetében
korai munkéba 4llast eredményez, ami csokkenti az életiik hosszat, ezzel negativ irdnyba
befolyésolva a kaptar kordsszetételét (De Jong €s mtsai., 1982; Amdam és mtsai., 2004). Ezen
feliil a fejlodés alatt parazitalt egyedeken fejletlen tdjékozodo képességet figyeltek meg,
melynek eredményeképpen a méhek eltdjolnak, nem taldlnak vissza a kaptarukba, ezzel
csokkentve a méhcsalad népességét, mely a méhek egyedszamanak kismértékii, csokkend
tendencidjat okozza (Duay ¢és mtsai., 2003; Villa és mtsai., 2008). Nem megfelel6 odafigyelés
mellett az atka populacié méretének ndvekedésével, még kdzepes atkaszam esetén sem lesznek
drasztikus csalad egészén szembetling klinikai tiinetek. A méhcsaldd életében az 6sz folyaman
a legveszélyesebb a kartétel, amikor a méhek a téli idészakra felkésziilve csokkentik a csalad
méretét. Igy a csaladban feldasul, megnd a karositott egyedek szama az egészségesekhez
viszonyitva (Fries és mtsai.,, 2003). Az atka kartételének utols6 féazisa a csalad
megroppandsanak idészaka, mikor mar klinikai tlinetek jelentkeznek. Ekkor megjelennek a
nyomor¢k, csokevényes szarnyt méhek elszort fiasitassal. Kiillonbozo vizsgalatok alapjan azt
lehet mondani, ha a teleld meéhek fertdzottsége a 7%-ot meghaladja, akkor a csalad
0sszeomlasat fogja eredményezni rovid idén beliil (Liebig, 2001). Ha a nyari idészakban a
fert6zottségi szint eléri a 30%-ot, akkor a csaldd kevés eséllyel vészeli at a téli iddszakot.
Kutatésok alapjan azt lehet mondani, hogy 3000-4000 atka sziikséges a csaldd 6sszeomlasahoz

(Currie és Gatien, 20006).

3.2.7.Az azsiai méhatka altal terjesztett virusok

A méhek virusos megbetegedésének elsd szamu vektora az 4zsiai méhatka. A tomeges
méhcsaladelhullasok, valamint a stlyos parazita 1étszam kozott parhuzam vonhaté. Jelenlegi
kutatasok tobb, mint 18 kiilonb6zd virust mutattak ki, melyek tobbségéért ez a faj felelOs.

Bizonyitottan 8 virus vektorizacidjat mutattak ki, ezek a kovetkezok: Israeli heveny méhbénulas
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virus (IAPV), méhlassulas virus (SBPV), larvatomlésédés (SBV), Kashmir bee virus (KBV),
szarnytorzulas virus (DWYV), idiilt méhbénulas (CBPV), fekete anyabdlesé virusa (BQCV),
heveny méhbénulés virus (ABPV) (Giuffre és mtsai., 2019; Levin és mtsai., 2019). A leginkabb
elterjedt és legjobban felismerhetd virus a szarnytorzulés virusa, amelyet a fejletlen szarnyakrol
¢s abnormalis potrohrdl lehet felismerni (Boecking és Generch, 2008; Sipos és mtsai., 2021).
A heveny méhbénulas az el6z6tdl eltérd virus. A csaldd ,,0sszeroppandsat okozza, amely
legtobbszor a nyari idészakban, valamint télen kovetkezik be a bdséges taplalék készlet
ellenére. Ezen kiviil megfigyelhetéek még a kaptar bejardjanal ropképtelen, remego,
feladatukat nem talalé méhek. Az elmult években végzett vizsgalatok eredményei kimutattak,
hogy az eddig csak a szomszédos orszagokban felismert virusfertozések egy része a hazai
méhallomanyokban is jelen van. Az ABPV és a DWV-t mutattdk ki, viszont klinikai tiinetek
alapjan még két fert6zés is jelen van, az SBV és a CBPV (Forgach és mtsai., 2008; McMenamin
¢s mtsai., 2015).

3.2.8.A méhek azsiai méh atkéval szembeni tolerancidja

Ha visszatekintiink a Varroa destructor €s az A. cerena kapcsolatara, akkor tobb olyan
viselkedési format és tulajdonsagot talalunk, amelyek segitségével a méhcsalad a kartétel
mértékét €s a parazita reprodukcids sikerességét csokkenti. Szaporodasuk egyediili modon az
eredeti gazda fajban csak a here fiasitasra korlatozodik (Rosenkranz és mtsai., 1993; Boot és
mtsai., 1993.; Garrido és mtsai.,, 2003). A vakar6zds “grooming” mozgasforméja jelentOs
sikerrel tavolitja el a testiikrdl a parazitat, emellett megtalaljuk a tisztogat6 viselkedést “Varroa
hygenic behaviour (VSH)”, amely soran a fert6zott fiasitasokat kirdgjak és eltavolitjak. Ezekkel
a védekezési mechanizmusokkal az atkdk 98%-at is képesek eltavolitani a kaptarbol a keleti
méhek (Boecking, 1992; Rosenkranz és mtsai., 1993). A herefiasitas esetében megtalalhat6 egy
jelenség, amelyet az angol irodalom ,,entombing”-nak nevez. A fiasitdsok esetén a kemény
babsapka miatt a parazitalt egyedek nem képesek kiragni magukat, ezért a parazitdval egyiitt a
sejtben ragadnak. Ezzel a tulajdonsaggal a kifejlodo atkak egy jelentds részét a sejtbe zarhatjak
a keleti méhek (Boecking és mtsai., 1999; Mondet és mtsai., 2020).

Az A. mellifera esetében is tobb természetes szelekcio altal kialakult viselkedés mintazat
ismert melyek novelik az atka elleni toleranciat. A legjobban ellenall6 méhcsaladok a tropusi
orszagokban alakultak ki, ezekben a csaladokban megtalalhatd a magas higiénikus hajlam és az
aktiv vakar6zas (Boecking, 1993; De Jong, 1996). A magas tolerancia magyarazatiul szolgalhat
még, hogy a méhcsaladok joval népesebbek a tropusi koriilmények kozott, mint a mérsékelt

¢ghajlaton (Moritz és mtsai., 2007). Ez esetben a méhek reprodukcios rataja feliilkerekedik a
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V. destructor okozta kartételen és kialakul egyfajta tolerancia. Magas szintli toleranciarol az
elsé jelentés Eszak-Braziliabol, Fernando de Noronha szigetérdl érkezett egy elszigetelt méh
populaciobodl. A csaladok 25 éven keresztiil nem részesiiltek atka elleni kezelésben (De Jong,
1997). Mérsékelt égovi iddjarasi viszonyok kozott is probaltak megvalositani a természet altal
kinalt megoldasokat, azonban Németorszag teriiletén nem valtottdk be a hozza flizott
reményeket (Correa-Marques és mtsai., 2003). Ugyanakkor a mérsékelt id6jarasi viszonyok
kozott is van mar jo par pozitiv eredmény, amelyek Franciaorszag és az Egyesiilt Allamok
tertiletérol érkezett jelentésekben szerepel (Le Conte és mtsai., 2007).

Szamos nemesitési torekvés indult az 4zsiai méhatka kartételével szemben a toleransabb
vonalak érdekében, példaul a ,,Primorszki” néven emlegetett orosz és amerikai tenyésztési
program. A programban 18 tolerans vonalat sikeriilt kialakitani (De Guzman és mtsai., 2007,
2008). A programban német méhészek is részt vettek, akik nemesitett vonalakkal kezdtek el
dolgozni viszont a csaladok a németorszagi idéjarasi koriilmények kozott nem valtottdk be a
hozzajuk fizott reményeket (Tarpy és mtsai., 2014). Egy 2019-ben megjelent francia kutatés
50%-ban rezisztens méhcsaladrol szamolt be, amelyek egyedei alacsony ekdizon
hormontermelést mutattak. Azokban a 1épsejtekben, amelyekben kisebb hormonszintii méh
egyedeket talaltak, megfigyelték, hogy a ndéstény atkdk nem képesek szaporodni (mite non-
reproduction, MNR). A hormon az atkdk vitellogenesisét, azaz a tojasrakasat indukalja, amelyt
csak a méhbabokbdl tud egyediildlloan felvenni, mivel bioszintézisre képtelen (Conlon és
mtsai., 2019; Biichler és mtsai., 2020). Ezen megfigyelés talan 0sszefiiggésben lehet egy 2021-
ben leirt legijabb iranyvonalat képviseld tenyésztési utvonallal a sejt felnyitads “recapping”
jelenségével, mely sordan a ndstény atkdk reprodukcios ratdjanak csokkenését figyelték meg
(suppressed mite reproduction, SMR) (Oddie €s mtsai., 2021). Az dzsiai méhatkaval szembeni
védelmi mechanizmusokrol és a populdciéo méretét csokkentd hatdsokrol készitett 6sszefoglald

a 6. abran lathato.
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Méhész Kl?rnyezet Kifejlett egyedek

Védekezési stratégiak Klima 0 Fiasitas

Csalad mérete Tapanyagellatottsag O VsH

Csalad életciklusa 0 Lépsejt mérete
A gazda csokkent érintettséget mutat Osejt felnyitas

B P 7 0 Tolerancia parazitaval szemben

a parazita kartételével szemben a . i
normal populacidhoz képest.

A gazda csokkenti a parazita reprodukcios
képességét, ezzel a kartevé felszaporodasat
annak érdekében, hogy a populacié mérete
a karktiszob alatt maradjon

]

Magas MNR
Alacsony termékenység

Kisebb kartevé populacio
novekedés

Fiasitas

SMR

Lefedéstdl szamitott idGintervallum
* Apoptozis Atka
Kolénia Parazitaval szembeni tolerancia Szaporodas

Alacsony fert6zottség Rajzas Alacsony fogékonysag Virulencia
Csalad mérete Virus titer

6. abra: Az azsiai méhatka populacidé méretét befolyasolo tényezok
(Traynor és mtsai., 2020. alapjan modositotta Zakk Zsombor)

3.2.9. Varroat6zis felmérése infravoros hotérképezéssel

A mézel6 méhek dzsiai méhatka elleni egyik f6 elemének tekinthetd a beteg vagy sériilt
fiasitasok eltavolitasa a dolgozd méhek altal. A tisztogatd viselkedést kivaltd ingerek pontos
azonositasa soran végzett vizsgalatok azonositottak szamos fehérjékhez kotott illatanyagokat,
amelyek kivaltjak az ingert a dolgozé méhekbdl. A hdmérséklet szabalyozas és annak szerepe
esetlegesen egy fontos szempont lehet az atka elleni védekezési mechanizmusok feltarasaban,
mint azt Bauer és mtsai., (2018) vizsgalatukban allitottdk. Ugyan statisztikailag igazolhatd
Osszefliggéseket nem talaltak az emelkedett hdmérséklet és az emelkedett tisztogatd hajlam
kozott viszont ezen tulajdonsag vizsgalata esetében. A méhcsalad altal adott valaszreakcid a
fertozott 1épsejtek esetében az emelkedett fiasitas homérséklete. Bauer és mtsai. (2018)
munkdja sordn igazoltdk, hogy az atka fertézott 1€psejtek homérséklet értékei eltérnek az
egészséges egyedekétdl, melynek ponos élettani, valamint szocidlis immunitdsban betdltott
szerepe ismeretlen. Szamos kisérlet soran bizonyitott, hogy negativ hatast gyakorol az dzsiai
méhatka reprodukcidjara, fiziologidjara az emelkedett hdmérséklet, melyet egyes orszagok
védekezési modszerként is alkalmaznak (Roth és mtsai., 2020; Porporato, 2022). Az emelkedett
hémérséklet, a méhcsalad szocidlis immunitdsanak vélaszreakcidjaképp is értelmezhetd (Bauer

¢s mtsai., 2018, Smolinski és mtsai., 2020).
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4. SAJAT VIZSGALATOK

4.1. Anyag €s modszer

4.1.1. Méhcsaladok vizsgalata, a kisérleti alapanyag gytijtése

7. dbra: Csaladok elhelyezkedése a kaposvari campuson

A kisérlet idejére 8 darab méhkaptart helyeztiink el a Magyar Agrar-és Elettudomanyi
Egyetem kaposvari campusanak teriiletén Kaposvaron. A kisérlet idejére elhelyezett
méhcsalddok pontos GPS koordinatdi WGS:X:46,381259, Y:17,82654. A kisérletbe vont
csaladok koziil 2 darab 8 keretre sziikitve nagyboczonadi (Nb) meleg épitésti fekvo kaptarban
voltak, 6 csalad 8 Nb keretre sziikitve hideg épitményben voltak elhelyezve Tamasi tipusu,
rakodo kaptarakban. A csaladokban 2021-ben kelt krajnai méhanyak voltak. Annak érdekében,
hogy a varroatdzis tiinetei a kisérlet eredményeit ne befolyasolja, 2022.06.07-én keriiltek
szaporitasra miiraj készités technikdjaval. A miirajok 1.5 kg dolgozé méhet + 2021-es méhanyat
¢s 3 darab iires, valamint 3 darab viragporos mézes Nb keretet tartalmaztak induldskor. A
csaladok méhanyai nem Varroa tolerans vonalakbol szarmaztak, igy a csaladokat annak
érdekében, hogy az azsiai méhatka populacidk szintje ne gyengitse le a kisérlet idejére 2g
oxalsav (99.5% tisztasdgl) szublimaldsaval 2022.06.15-én redukaltuk szdmukat, mely
egységes fert0zottségi szintre hozta a fedett fiasitdssal nem rendelkezd csaladokat. A csalddok
a kisérlet idejére 8 kereten helyezkedtek el, megfeleld méz és viragpor készlettel. A csaladok

teljes takarasban részestiltek, a keretek tetejét takarofoliaval, valamint 4 cm vastag EPS labazati
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szigeteld lemezzel szigeteltilk. Annak érdekében, hogy a csalddok hdhaztartasat a 1éputcak
hévesztesége igy a kisérlet eredményeit ne befolyasolja. Erdsségiik a varroatozis fiiggvényében
eltéréen alakult, miképpen egyes csalddok allapota a kisérlet idejére erdsen varroatdzis tiineteit
mutatta. Ezen csalddokat a kisérletb6l nem zéartuk ki, miképpen a varroatozis mértékének
indikatoraiként szolgaltak, valamint kivancsiak voltunk a mért paraméterek vonatkozasdban

ezen méhcsaladok teljesitményére.

4.1.2. Higiénikus vizsgalatok

Egy héttel (2022.10.09.) a hdékameras felméréseket megel6zden a csalddokat
atvizsgaltuk és higiénikus vizsgélatokat végeztiink rajtuk tlis teszt segitségével Gramacho ¢és
mtsai. (1999) munkéja alapjan. Minden csaladbol kivalasztasra kertilt egy-egy lezart fias keret,
amelyen meghataroztunk egy koriilbeliil 100 lezart fias sejtet feldleld teriiletet. A fiasitasokat
0,25 mm atmérdju rovartiivel kiszartuk, majd 24 ora elteltével megvizsgaltuk 6ket. Mind a
kisziras alkalmaval, mind a 24 oOras vizsgalat soran fotokat készitettiink okostelefon
segitségével, mely képek alapjan tisztogatasi aranyt szamitottunk a tisztitott/ki nem tisztitott

sejtek alapjan melynek mintdja a 8. dbran lathato.

A tls tesztet megel&z6en ’ A tiis tesztet kovetSen
e B AR S Y S

8. abra: A tiis teszt eredményeinek validalasara hasznalt felvételek.

4.1.3. Hokameraval végzett vizsgalatok

A hékameraval végzett vizsgéalatokat két idépontban végeztiik 2022. oktdber 16. napjan,
valamint 17. napjan, azonos iddintervallumokban délutdni o6rdkban 12:00 és 16:00 kozott. A
felvételeket egy Flir ES Wifi késziilék segitségével végeztik. A hdoképek 120x90 pixel
felbontasban, 9Hz tartomanyban, 0,1 °C-os pontossaggal késziiltek. A csaladokban talalhato
fiasitdsos keretek Osszességét a kisérlet alapanyagaul felhasznaltuk melyekrdl azonos
tavolsagbodl (50 cm) keriiltek elkészitésre a hoképek. Annak érdekében, hogy a 1épek felszine
ne hiiljon le az eltavolitast kovetden 1 percen beliil, direkt napsiitéstol védett zart 23°C-os

homérséklettel rendelkezd helyen készitettiik a képeket. A hoképek elkészitését megelézden a
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kereteken 1év0 imagokat leraztuk, ezt kovetden keriiltek elkészitésre a hoképek, valamint a
boncolds ¢és az adatelemzéshez hasznalt fotok, amelyek okostelefonnal késziiltek. Annak
érdekében, hogy a hdoképek, valamint a fényképek alapjan azonositani tudjuk a parazitalt
1épsejtek pontos helyét egy fémbdl késziilt 19x19 cm méretli négyzetet helyeztiink a 1épekre a
képek készitése alkalmaval a 9. abran lathatdo modon. A négyzeten beliil esé teriileteket vontuk
hoképelemzes ald, az eltakart esetleg kilogo részeket nem elemeztiik.

A két idOpontban késziilt héképeket Teledyne FLIR Thermal Studio segitségével
értékeltiik, vonalzé eszkozt hasznalva 10 mm-es tdvolsdgot mértiink a képeken mely 2 darab
képpontot tartalmazott. Az adott 1€psejthez tartozo két képpont atlag értékeit jegyeztiik fel. A 9
vizsgalt fias kereten oldalanként 5 parazitdlt és nem parazitalt babot valasztottunk ki
retrospektiv médon a boncolast kdvetden, igy Osszesen 85 parazitalt bab, valamint 85 intakt

random kivalasztott bab hémérséklet értékeit hataroztuk meg.

9. abra: A hdkamera vizsgalat ala vont keretek tajékozodast segitd acél eszkozzel.
4.1.4. A parazita jelenlétének megallapitasa

A kereteket az utols6 hékameras vizsgalatot kovetden elvettiik, annak érdekében, hogy
az atkak elhelyezkedése, valamint a fiasitas allapota ne valtozzon a héképekhez képest. A
csaladbol elvett kereteket -20°C-on taroltuk a boncoldsok megkezdéséig. A mélyhutést
kovetden annak érdekében, hogy boncolhatéva valjanak a 1épsejtek 30 percre 30°C-os
inkubéatorba helyeztiik 6ket, igy megfeleléen olvadt allapotba keriiltek az egyedek. A kisérletek
sordn Osszesen 9db fias keretet boncoltunk ki, melyek soran megallapitottuk a méhek fejlettségi

allapotat, valamint a parazitaltsag tényét. A keretek mindkét oldala fiasitva volt és a rajtuk
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elhelyezkedd 0Osszes fedett fias Iépsejtet kiboncoltuk. A parazitalt Iépsejtek esetében
feljegyeztiik az atkdk szamat a Iépsejtben és rogzitettiik a sejt elhelyezkedését az eldzetesen
elkészitett fotokon, melyek a retrospektiv médon végzett hOmérséklet meghatarozast segitették.
A boncolasokat laboratoriumi mikrocsipesz segitségével hajtottuk végre. Minden 1épsejt
esetében az eldzetesen elkészitett képeken megjeloltik az egyedek stadiumat, valamint a

parazitak szamat is feljegyeztiik.

10. abra: A laboratoriumban végzett 1épsejtek boncoldsa kdzben készitett felvétel.

4.1.5. Alkalmazott statisztikai elemzések

Az adatok normalitdsanak tesztelésére Shaphiro-Wilk normalitds tesztet végeztiink
(»<0,05). A higiénikus tulajdonsag és a parazitalt 1épsejtek aranyanak alakuldsat exponencialis
egyenlet segitségével vizsgaltuk. Annak érdekében, hogy megallapitsuk az azsiai méhatka
hémérsékletre gyakorolt hatasat egytényezds varianciaanalizist végeztiink (one-way ANOVA)
az intakt, valamint parazitalt egyedek esetében (n=190) (p<0,05). A 1€psejten beliil 1évo atkak
szamanak homérséklet emelkedésre gyakorolt hatasat egytényezds varianciaanalizis
segitségével vizsgaltuk (p<0,05). Annak érdekében, hogy teszteljiik a hasonld homérséklet
mintdzatok alakuldsdt a méhcsaladban egynapos differenciaval készitett hoképek RGB
diagramjait korrelacié elemzéssel hasonlitottuk Gssze. A statisztikai vizsgalatokat R-4.2.1.

valamint Microsoft Excel programcsomagok segitségével készitettiik.
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4.2. Eredmények és értékelésiik

A higiénikus vizsgalatok soran a csaladok 24 ora elteltével kitisztitott sejtjeinek aranyat
vizsgaltuk meg, mely eredmények egészen a 22%-o0s gyenge tisztogatasi aranytol egészen a
96,4%-0s tisztogatasi aranyig szortak. A csaladok teljesitményébe erdsen bele jatszott a
népességiik, miképpen az Ad-es és az AS5-0s csaldd esetében erds varroatdzis tlineteit
tapasztaltuk a kisérlet idejére, mely a csaladok népességét erdsen befolyasolta. Egy csalad
esetében sikeriilt megallapitani 95%-o0s szintnél magasabb tisztogatisi aranyt, mely mar a
magas higiénikus hajlamot mutatja. A csaladok tisztogatasi hajlamanak vizsgalata soran a
linedris regresszids eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a csalddok népessége erdsen
befolydsolja a tisztogatési hajlamot. Az exponencidlis egyenlet illesztése soran az A4-es és AS-
0s csaladokat kizartuk a statisztikai vizsgélatokbdl, miképpen a szakirodalmi adatok, valamint
a tobbi méhcsalad teljesitménye alapjan kiugrd értékeknek szamitottak. A leird exponencialis
gorbe a 11. dbran lathatd, melyen megfigyelhetd, hogy a determindcios egylitthatd szoros
Osszefliggést mutat R=0,859 a higiénikus viselkedés, valamint a parazitalt 1épsejtek (egészséges
1épsejtek/parazitalt 1€psejtek) aranydnak vonatkozasaban. Minél jobb a tisztogatasi ardnya a

méhcsalddnak, a parazitalt 1épsejtek aranya ugy csokken.
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11. &bra: A csaladok higiénikus vizsgéalat eredményei és az azsiai méhatkék altal parazitalt

1épsejtek aranyanak alakuladsa (Forras: sajat munka)

A kisérlet soran tobb, mint 6025 db zart fiasitasos Iépsejtet boncoltunk, melyek
atlagosan 5,653%-ban voltak azsiai méhatkaval parazitdlva. A parazitalt 1épsejtek koziil 81 db

larva stddiumban, valamint 262 db bab stadiumban volt a boncolés idépontja alkalmaval. A
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csaladok atkaparazitaltsaganak mértéke eltért egymastol, mely egészen a 3,117%-t6l egészen a
12,936%-0s parazitaltsagi szintig valtozott, valamint a legnagyobb varianciat a csalad okozta
esetiikben. Az atkdk 1ép oldalankénti szézalékos eloszlasa a 12. dbran lathatd. Az éabra jol
mutatja, hogy a parazitdk elhelyezkedése az egész csaladban 1¢ép oldalanként nagy
hasonlésaggal oszlott el, viszont csaladonként nagy valtozékonysadgot mutatott.
Megfigyeléseink szerint az atkak eloszlasa a Iépen tobb pont koré, aggregalodva helyezkedtek
el a legtobb esetben. A 81 db larva stadiumu 1épsejtbdl 28,395 %-ban tartalmazott tobb, mint

egy lépsejtbe hatold ndstény atkat, melynek maximum értéke 4 db volt.
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12. abra: A keretenkénti parazitalt Iépsejtek szazalékos megoszlasat bemutatd vonaldiagram.
A keretek sorszamanak els betli és szam kombindacioja a keret elnevezése, azt kovetd

sorszam az oldalakat jeloli (Forras: sajat munka)

A mintegy 262 db bab stadiumban 1év6, vegyes korosszetételli fias 1épsejt kibontasa
igazolta, hogy az egy 1épsejten beliili atkaszam egészen az 1 atkas karositastol egészen az egy
Iépsejten beliili 9 atka jelenlétéig valtozhat (13. dbra). Amennyiben az egy Iépsejten beliili
atkaszdmok abszolut el6fordulasat vizsgaljuk meg, akkor kideriil, hogy a leggyakoribb az
egyetlen parazita egy lépsejten beliil, mig a tobb atkas eldforduldsok szama az atkaszdm
novekedésével exponencidlisan csokkend tendenciat mutat. A Iépsejteken beliilli atkaszam
valtozasat leir6 exponencidlis jellegli gorbe szoros 0Osszefiiggésrdl arulkodik, melyet a
determindcios egyiitthatd értéke kivaloan reprezentdl. A leggyakoribb egy Iépsejten beliili
atkaszam volt a babok tekintetében az 1 db (41,25%) és a 2 db parazités (25,25%) tipus. Ezzel
szemben az egy lépsejten beliili magas atkaszamu (6-9 db atka/lépsejt) eléfordulasokat csupan

néhany esetben regisztraltuk.
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13. abra: A méhek fias Iépsejtjein beliil fejlodoé dzsiai méhatkak szamat (1€psejt/db atka) leird
exponencialis jellegli trendvonal (A); A 1épsejten beliil fejlodo atkak szazalékos

megoszlasanak kordiagramja (B). (Forras: sajat munka)

A 14. dbran az ugyanazon kereteken, Iépen talalhat6 fedett €s nyitott fiasitasok feliiletén
mért IR hoképfelvételek eredményei lathatok. Jol kirajzolddik, hogy a kiilonb6zo 1épsejtek
hémérséklet értékei jelentds eltérést mutatnak. A magasabb hémérséklet értékekkel leirhato
teriiletek altalaban egy jol koriilirhato teriilet koré csoportosulnak. Az alacsonyabb héértékkel
jellemezhetd tartomanyok esetében is hasonl6 folt-, gocszertiség mutatkozik meg. A 14/A1 és
a 14/A2 abran lathato felvételek hisztogramjaibdl kinyerhetd pixel alapt RGB paraméterek
korrelacio elemzése jelentds hasonlosdgot igazolt (=0,999). A 1épek id6 fiiggvényében vizsgalt
hémérséklet értékeinek alakuldsa jelentds hasonlosdgot mutat, mely az érintett teriiletek
dolgozok 4ltal torténd, adott Iépteriiletekhez stabilan ko6tddé homérsékletszabalyzo
tevékenységérdl arulkodik. Jol latszik a képeken, hogy a dolgozok a hdenergia legtobbségét a

fiasitason allitja eld, mellyel szemben a 1ép egyéb teriiletén nem volt aktiv hétermelés.
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14. abra: Ugyanazon méhcsalad fiasitasos keretein, kiilonb6z6 idépontokban (A1: 22.10.16;
A2:22.10.17) mért hoképfelvételei, valamint azok digitalis képfeldolgozasabol késziilt
hisztogramjai (B1; B2) (Forras: sajat munka)

A méhek lezart fias kereteinek infravorés hdokameraval (IR) torténd vizsgalati
eredményei (melyek esetében a parazita jelenlétét ezen keretek Iépsejtjeinek utodlagos
feltarasaval igazoltuk) ramutattak, hogy az azsiai méhatkdval terhelt 1épsejtek feliiletén
magasabb homérséklet értékek detektalhatok. A varroatdzissal sujtott 1épsejtek atlagos
homérsékleti értéke (31,27+0,09°C) mintegy 1,31°C-kal magasabb homérsékletli, mint az
intakt 1épsejteken mérheté hasonl6 értekek (29,96+0,08°C). Az egytényezds-varianciaanalizis
megerdsitette, hogy azokon a Iépsejteken, melyeken beliil a kiillonb6z6 preimaginalis allapota
méh egyedek mellett atka parazita is fejlodik, statisztikailag igazolhatdoan magasabb
homérséklet mérhetd, mint az atka jelenléttdl mentes lépsejtek esetében (df=1; F=118,76;

£<0.001).
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Iépsejtenkénti atkaszam

15. abra: A kiillonboz6 szamu azsiai méhatkaval terhelt 1épsejtek feliiletén mért atlag- és
homérsekleti szelséértékek tavolsagat reprezentald konfidencia intervallumok alakulésa.

(Forrés: sajat munka)

Az eltérd szamu atkdval terhelt 1épsejtek feliiletén mért hdmérsékleti értékek lathatok a
15. dbran. Abban az esetben, ha a Iépsejtenkénti atkaszam fiiggvényében vizsgaljuk adott
1épsejt feliiletén mért hdmérséklet értékeket, az egytényezds variancia-analizis nem mutat
statisztikailag igazolhat6 szignifikans eltéréseket (p>0.05). E igazolhatd Osszefiiggést mutatott
a kiilonbozo szamu atkaval terhelt Iépsejteken mért minimum és maximum homérsékleti értékei
kozott mért konfidencia intervallumok statisztikai elemzésének eredménye (p>0.05).

Jol érzékelhetd viszont, hogy a hémérsékleti atlagértékek alakuldsa a 1épsejtenkénti
atkaszam emelkedésével stabilan bedll egy 31,0-31,5°C kozotti, kozépértéket képviseld
tartomanyba. Az alacsony Iépsejtenkénti atka parazitaltsag esetén (Iépsejtenkénti egy atka
esetén: 29,9-32,7°C, valamint két atka esetén: 28,4-33,0°C) a feliileti atlaghomérsékletek tag
értékhatarok k6zott mozognak, mig az 5 atka és a feletti 1€psejt parazitaltsag esetén mar csupan

a szlik 31,0-31,5°C értéktartomanyban helyezkednek el a feliileti hdmérséklet értékek.
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4.3. Kovetkeztetések €s javaslatok

Az atka reprodukcios képességeit c€lzo alap statisztikai vizsgalataink alapjan, a
szakirodalmi adatokkal egybevagd mutatokat kaptunk, mind a larva stddium, mind a bab
stadium tekintetében (De Ruijter, 1987; Fries és mtsai., 1994). A higiénikus vizsgalatok
tekintetében igazolast nyert az a tény, hogy az 4zsiai méhatka populaciok alakulasa tekintetében
a tisztogatdsi viselkedés befolyasolo hatdssal bir, és trend szerlien csokkenti a parazitalt
1épsejtek aranyat (Biichler és mtsai., 2020; Khan és Gramah, 2021). A termalis elemzést kovetd
invaziv Iépsejt boncolasok soran igazolttd valt, hogy egy Iépsejten beliili bab stadiumban 1évo
parazita szam alacsony szdmot képviselt az év ezen szakdban, dontden 1 és 2 db atka/lépsejt a
bab stadiumok esetében. Kevés az elemzett mintdk koziil, melyek kozott 4-nél tobb atkat
talaltunk 1épsejtenként, melynek oka a vegyes kordsszetételii babokban keresendd, mely a
kisérlet beallitdsabol szarmazik. A non-invaziv €s az invaziv vizsgalatok egyarant ramutattak
hogy a parazitaltsdg a 1épen sporadikus, foltszerli mintdzatot mutat. Ez az atkak specidlis
szaporodasetologiai tulajdonsdgaival magyarazhat6. A ndstény atkdk a 1épsejt lezarasat
megelézéen azon Iépsejtek koré gylilekezve valasztanak gazda allatot, melyek az atka
parazitizmusat indukald volatdbilis attraktansait bocsatjak ki (Donzé és Guarin, 1994;

Rosenkranz, 2010; Nazzi ¢és Le Conte, 2016). A Iépsejtenkénti alacsony parazita szam az atka

crer

crer

utodgeneraciot, melynek magyarazataul szolgél a larva stadiumok esetében talalt alacsony,
1db-nal tébb LS5 stadiumban behatol6 parazita szamok aranya (Nazzi ¢és Le Conte, 2016).

A vizsgalataink ramutattak, hogy az infravords felvételeken alapuld
hémeérsékletelemzés megfeleldé modszer lehet az egyes 1épek, lépsejtjeiben megmutatkozd
esetleges azsiai méhatkéaval torténd parazitaltsag jelenlétének megismerésére. Ismert jelenség,
hogy a rovarok valtozo testhdmérsékletli allatokként sajat kornyezetiik és testiik felfiitését nem
képesek Onalldan megvalodsitani, kivételt képez az un. termoregulacioé folyamata, mely sordn
egyes rovarok mozgési és anyagcsere aktivitisuk megndvelése érdekében izommunka
segitségével, kémiai vegyiiletek elégetése soran hot termelnek (Southwick és Moritz, 1987;
Stabentheiner és mtsai., 2010; Seeley, 2019). A méhcsaladok esetében a Iépsejtben fejlodo
preimaginalis stadiumok (larvak és szabad babok) aktiv mozgds hidnyaban nem képesek
termoregulaciora. A regisztralt, megvaltozott kornyezeti hdmérsékleti értékek a dolgozok altal
felismert szokatlan kornyezeti tényezok altal indukaltak. A vizsgalati eredményeinkre alapozva

kijelenthetd, hogy a dolgozok aktiv flitéssel, szocialis 1azzal probaljak a parazitalt 1épsejtekben
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€16 idegen organizmus (azsiai méhatka) kornyezeti hdmérsékletét az optimum tartomanybol
kibillenteni, igy rontva ezzel a szaporodasbiologiai mutatoéit, életfeltételeit (Bauer és mtsai.,
2018; Seely, 2019). Vizsgalati eredményeink megerdsitették, hogy az dzsiai méhatka parazitalt
Iépek az 1d6 eldrehaladtaval hasonld hokép mintat mutatnak. Ez a jelenség mindenképp azt a
feltételezést tamasztja ald, hogy az egyes stadiumoknak eltéré homérséklet igénye van a
fejlddéshez, valamint a méhek eredményes parazita felismerésével és életfeltételeinek rontdsat
célozza (Bauer és mtsai., 2018), valamint megerdsiti a méhcsalad lokalis, 1épsejt fliggd dolgozoi
aktivitasat. Ezt a szocidlis viselkedést a vizsgalati eredményeinkbdl szarmazo, az id6
fliggvényében vizsgalt termalis mintazatok egyértelmiien bizonyitjadk. A korrelacié analizis
pedig ezt a jelenséget statisztikailag vizsgalt modon is igazolja. A parazitalt 1épsejtek atlagosan
1,3-1,5 °C-al magasabb homérséklet értékei feltehetdleg az atka 6koldgiai optimumatdl valo
kibillentést célozza. Egyéb megbetegedések esetében is hasonlo kovetkeztetésekre jutottak, igy
ezen tevékenység elnevezése a szocialis 14z nevet kapta (Starks és Seeley, 2000, Seeley, 2019;
Bauer ¢s mtsai., 2020).

A vizsgalatunk érdekes megfigyelése, hogy a 1épsejten beliil parazita szdmtol fliggéen
az adott parazitalt Iépsejten mérhetd homérséklet értékek szorasa erésen valtozik. Az alacsony
1épsejtenkénti parazita szam esetében magasabb szoras értékek, mig a magas Iépsejtek esetében
sokkal sziikebb intervallumban mérhetd feliileti értékek szarmaztak vizsgalatunkbol.
Véleménylink szerint ez a jelenség a dolgozok parazita detektalasval allithaté parhuzamba. A
dolgozdk igyekszenek szubletalis. abiotikus feltételeket teremteni a parazita lakohelyéiil
szolgalo Iépsejtek kornyezetében. A szoras eltérés magyarazata, hogy a dolgozdk
feltételezhetéen nagyobb sikerrel és arannyal észlelik azokat a parazitalt 1épsejteket, melyekben
tobb €¢16skodo talalhato. Ezzel szemben az alacsony szamu parazitaval terhelt 1épsejtek észlelési
valoszinlisége csekélyebb. E ténnyel magyarazhat6 az egyre magasabb parazita szammal stlytod
1épsejtek alacsonyabb homérsékleti szorasa, valamint a 1épsejtek feliiletén mért homérsékleti
értekek egyre sziikebb intervallumban torténd elhelyezkedése.

A vizsgalataink sordn a kiillonb6zé szamu parazitaval terhelt 1épsejtek esetében
regisztralt feliileti homérsékleti értékek kozott nem volt kimutathato kiilonbség. A vizsgalati
elemszam esetlinkben sajnos nem volt elegendd ahhoz, hogy a magas parazitaltsagu 1épsejtek
elemszama statisztikailag értékelhetove valjon. A 6 db és afoldtti [épsejtenkénti parazita szamu
mintak csupan 2-3 alkalommal voltak detektalhatdk, igy az altalunk elvégzett vizsgalat nem
volt elég érzékeny ahhoz, hogy a parazitaszam fiiggvényében regisztralhatd hémérséklet
eltéréseket igazolni tudjuk. Bauer és mtsai (2018) vizsgélati eredményei ramutattak arra, hogy

a megnovekedett értékek hatterében a parazitdk altal bevitt méh virusok altal indukalt,
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emelkedett anyagcsere folyamatok szolgalnak magyarazatul. Véleményiink szerint e jelenség
magyarazata az imagok intenziv szocidlis viselkedésére vezethetd vissza, mely hasonld
megkozelitésben vizsgalja a szocidlis immunitast, mint Bauer és mtsai (2018). Az altalunk
kialakitott allasfoglalast az izeltlabtiak poikilotherm jellegével magyarazzuk, hiszen a fejlodési
alakok korokozok altal torténd Erintettségétol fiiggetleniil kornyezetfiiggd, valtozo
testhdmérséklettel birnak. A hipotézisiink szerint a dolgozok érzékelik a 1épsejtben az atkak
jelenlétét, amely segitséget nyujthat tovabbi atka elleni tenyésztési modszerek, a szelekcid és
az altalanos méhegészségiigy terén abban az esetben, ha ez a tény bizonyitast €s szerepet jatszik
a lépsejtek felbontasaban, tisztogatasi hajlam alakuldsaban. Bauer ¢s mtsai. (2018) a hipotézist
tesztelve in vitro koriilmények kozott nem taldlt statisztikailag igazolt Osszefiiggéseket az
emelkedett hémérséklet és a tisztogatdsi aranyok ndvekedése tekintetében, ezért tovabbi
kisérletek sziikségesek.

Osszességében a vizsgalatainkbol kinyerhetd konkluziok megallapitasat a rendkiviil
magas szamu minta sziikséglet és az elemz6 késziilék érzékenysége limitalta. A vizsgalatok
folytatasaval terveink kozott szerepel az eddig kétséges vagy esetlegesen meg nem valaszolt
szocialis viselkedésfiiggd, termalis mintazatok altal felvetett kérdéseknek torténd megfelelés.
A kisérleti munkank legfébb eredménye, hogy non-invaziv uton, csupan hékép elemzéssel
megteremtheti az egyes méhcsaladok parazitdltsagi %-nak, mintdzatnak megismerését.
Egyediilallo modon kisérleti beallitasaink unikalitasa lehetdvé tette a 1épsejtboncolds nélkiili
parazitaszam ¢és parazitaltsdgi % indirekt feltardsat. A modszer finomitasaval olyan széles
korben alkalmazhaté metodika valhat potencidlisan elérhetové, amely megteremtheti a
gyakorlati méhészet egyik legnagyobb ellenségének szamitd varroatdzis parazita nyomasanak
felmérését non-invaziv modon, nagy elemszamban és ateresztd képességben. A modszer Oridsi
elénye, hogy egyszerlien kiilonleges, specidlis szaktudas elsajatitasa nélkiil a gyakorlati
méhészek szamara is elérhetd és alkalmazhatd metodika lehet a jovében. Vizsgalatunk eldnye,
hogy a hdkameras vizsgalatokra hasznalt késziilék szenzoranak érzékenysége megegyezik a
legtobb modern csucskategorias okostelefon esetében alkalmazott hdkamera szenzorok
érzékenységével. A vizsgalatunk hozadékaként, igy a gyakorlati emberek szamara is elérhetd
késziilékekkel az integralt védekezési szemlélet kritériumait kielégitdé moédon valdésulhatna meg
az 4zsiai méhatka elleni védekezések i1ddzitése a termeld méhészetekben is. Ezen tul
modszeriinkkel a méhtenyésztés teriiletén legigéretesebb tulajdonsdgokra (VSH, SMR) vald
szelekciés munka gyorsitasara, validalasara hasznélhat6 technikank, tovabbi nagy elemszdmu

tesztelési munkalatokat kovetoen.
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5. OSSZEFOGLALAS

A mézeld méhek jelentés mértékben hozzajarulnak a bioszféra egyensulyanak
fenntartasahoz, valamint hatalmas szerepet vallalnak a nagyipari mezdgazdasag rovarbeporzasu
ndvények gazdasagos termelésének tekintetében. Sajnalatos médon napjainkban rendkiviil sok
negativ hatdssal kell szembenéznie a méheknek, ezaltal az egész méhészeti tarsadalomnak. Az
id6jaras valtozas, valamint a nagymértékii iparosodas eredményeként csokken a méhcsaladok
természetes ¢€lettere. A méhlegelok csokkenésével, az okszeriitlen kemikalidk felhasznalasa
soran egyre inkabb legyengiil a méhcsaladok immunrendszere, amely eredményeképpen a
koérokozokra valo fogékonysag megnd. Az emlitett tények okan véleményem szerint a méhek
eltlinésének, elpusztulasanak oka a nagymértékii azsiai méhatka (Varroa destructor, Anderos
& Trueman, 2000) fertdzottség. A kartevovel parazitadlt méhcsalddok népessége rovid idén
beliil lecsokken, ezt kovetden az 6szi idoészakban 6sszeomolhatnak, illetve a téli, kora tavaszi
iddszakban elpusztulhatnak.

Az elvégzett vizsgélatok soran célul tliztem ki a méhcsaladok fiasitds hémérséklet
alakuldsanak feltérképezését, emellett wjszeri megkozelitéssel, infravords hotérképezés
segitségével kivantam ravilagitani a megtamadott csalad parazitizmusra adott reakcidjaként
bekovetkezett hdmérsékletvaltozasra. Emellett az 4zsiai méhatka autodkologiai ismereteinek
bovitése, valamint a méhcsalad szocidlis 1dzdnak non-invaziv modon torténdé megismerése is a
kisérlet célja volt az azsiai méhatka reprodukcids képességeinek felmérése mellett.

A Kkisérlet idejére 8 darab méhcsaladot helyzetiink el a MATE kaposvari campusanak
teriiletén. A rajok razott raj készités technikajaval keriiltek szaporitasra megfelelé méz, illetve
viragpor készlettel. A méhanyak nem Varroa tolerans vonalakbol szarmaztak, ennek okan
oxalsav szublimaldsaval kivantuk redukélni az azsiai méhatka populaciok szintjét, emellett
egységes fertdzottségi szintre hozta a csalddokat.

Kisérletiink kezdetén tlis teszt segitségével higiénikus vizsgalatokat végeztiink, ezt
kovetden hdkameraval végeztiink vizsgalatokat két idépontban. A felvételeket egy Flir ES WIFI
késziilékkel készitettiik. A masodik idépontban torténd felvételezést kovetden 10 db fiasitassal
rendelkezd keret keriilt elvételre. A fiasitdsok boncolasa soran megallapitottuk, majd
feljegyeztiik az adott fiasitasban talalt atkdk szamat, elhelyezkedését, emellett a fiasitasban 1évo
méh fejlettségi stadiumat. A boncoldsokat manuélisan, laboratoriumi mikrocsipesz segitségével
hajtottuk végre. A higiénikus vizsgalatok soran a csalddok 24 ora elteltével kitisztitott sejtjeinek
aranyat vizsgaltuk meg, mely eredmények egészen 22%-os gyenge tisztogatdsi aranytol

egészen a 96,4%-os tisztogatasi aranyig szortak. A csaladok tisztogatasi hajlamanak vizsgalata
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alapjan kijelenthetd, hogy a csalddok népessége erdsen befolyasolja a tisztogatasi hajlamot,
valamint exponencialisan csokkend tendenciaval befolyasolja az atkéaval fertdzott 1épsejtek
aranyat.

Kisérleteink soran mintegy 6025 db zart fiasitasos I1épsejtet boncoltunk ki, melyek
atlagosan 5,6%-ban voltak 4zsiai méhatkdval parazitdlva. A Iépsejtek koziil 81 db larva
stddiumban, valamint 262 db bab stadiumban volt a boncolds idOpontja alkalmaval.
Megfigyeléseink szerint az atkak eloszlasa a lépen tobb pont koré, aggregalddva helyezkedtek
el a legtobb esetben. A 81 db larva stddiumu 1épsejtbdl 28,395 %-ban tartalmazott tobb, mint
egy lépsejtbe hatold ndstény atkat, melynek maximum értéke 4 db volt.

A mintegy 262 db bab stadiumban 1évé vegyes kordsszetételil fias 1épsejt igazolta, hogy
az egy lépsejten beliili atkaszam egészen az 1 atkés karositastol egészen az egy 1épsejten beliili
9 atka jelenlétéig valtozhat. Leggyakoribb az egyetlen parazita egy Iépsejten beliil, mig a tobb
atkas el6fordulasok szdma az atkaszam novekedésével exponencialisan csokkend tendenciat
mutat. Ezzel szemben az egy Iépsejten beliilli magas atkaszamu (6-9 db atka/lépsejt)
eléfordulasokat csupan néhdny esetben regisztraltuk.

A hokamera képeken jol kirajzolodik, hogy a kiillonbozé 1épsejtek hdmérséklet értékei
jelentdsen eltérnek. A magasabb, illetve az alacsonyabb héértékkel jellemezhetd tartoméanyok
esetében is hasonld foltszerliség mutatkozik meg. A Iépek id6 fliggvényében vizsgalt
hémeérséklet értékeinek alakuldsa jelentds hasonlosagot mutat, mely az adott 1épteriiletekhez
kotoédo aktiv hdmérsékletszabalyzo tevékenységrdl arulkodik. A bab stadiumok esetében az
alacsony lépsejtenkénti atka parazitaltsag esetén a feliileti atlaghomérsékletek tag értékhatarok
kozott mozogtak, mig a 1épsejtenkénti atkaszdm emelkedésével a hdmérséklet stabilan bedll
egy 31,0-31,5°C kozotti emelkedett tartomanyba. A parazitalt 1épsejtek esetében atlagosan 1,31
°C-al magasabb homérsékleteket mértiink, mint az intakt egyedek esetében, melynek
magyarazata a csalad szocialis immunitasaban szerepet betoltd szocialis 1azzal magyarazhato.

Egyediilallo modon kisérleti bedllitdsaink unikalitdsa lehetdvé tette a 1épsejtboncolas
nélkill a csaldd parazitaltsdganak indirekt feltarasadt. A modszer finomitasaval olyan széles
korben alkalmazhaté metodika valhat potencidlisan elérhetové, amely megteremtheti a
gyakorlati méhészek szamara is elérhetd ¢s alkalmazhatdé pro diagnosztikai technologiat.
Vizsgalatunk elonye, hogy akar mar egy okostelefon esetében alkalmazott hékamerak
szenzoraval a gyakorlati emberek szamara is elérhetd késziilékkel megvalosulhat az azsiai
méhatka populaciok méretének felmérése, ezzel segitve a tenyésztéi munkat, valamint a

védekezések optimalis 1d0zitését az arutermeld méhészetekben.
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