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1. BEVEZETES

A tenyésztett és vadon ¢l6 beporzoknak vilagszerte Oridsi szerepe van a mezdgazdasagi
termelésben. A termesztett novényeink haromnegyedének termésmennyisége vagy mindsége

fligg bizonyos mértékben a pollinatorok tevékenységétdl (IPBES 2017).

A nyugati mézeld méh (Apis mellifera) és a keleti mézelé méh (Apis cerana), széleskorlien
termelésbe vont fajok, melyek hozzajarulnak a vilag agrargazdasaganak bevételéhez.
Magyarorszagon jelenleg mintegy 1.207.128 méhcsalad ¢€s 21.207 méhészet van, valamint a

hazai éves méztermelés 15-30 ezer tonna kdzott mozog. (Toth, et al. 2022).

A vilag legfontosabb arundvényei koziil sok €lvezi az allatok altal torténd beporzas eldnyeit a
terméshozam ¢€s/vagy a mindség tekintetében, és ezen ndvények vezetd exporttermékeknek
szdmitanak a fejlédo orszagokban (pl. kavé és kakad) és a fejlett orszagokban (pl. mandula),

ami tobb milli6 ember szdmara biztosit foglalkoztatast és jovedelmet (IPBES 2016).

Egyértelmii tehat, hogy a méhek jelenléte, egészsége és termelékenysége nem csak a

biodiverzitas, hanem beporzoé tevékenységiik miatt is fontos az ember szamara.

Munkéjuk soran azonban a méhek gyakran a kultirnévényeket karosito agensek ellen kijuttatott
névényveédo szer maradékokkal taladlkozhatnak. Ezen lehetséges szermaradékok egyiittes hatasa
nehezen kovethetd, hiszen jelenlétiik, dsszetételiik és mennyiségiik is folyamatosan valtozik,
tovabba a novényi részek kozti eloszlas is kiilonbozhet. A viragpor és az abbol késziilt termék,
azaz a méhkenyér és a méhpempd idében eltolt felhasznaldsabol adéddan a méhekre gyakorolt

hatasa nehezen vizsgalhato.

Munkém soran a méhek altal gyijtott virdgporcsomok névényveédod szermaradék és novényfaji
Osszetétel vizsgalatat végeztem el 2019-ben. Az alkalmazott modszerrel lehetéségem volt a
mintdkat a kaptarba hordds masnapjan elvenni, és fagyasztva tarolni, igy a hatéanyagok
esetleges utolagos lebomlasat minimalizélni. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a
viragpor, azaz a méhek legfontosabb tapanyagforrasa szennyezett-e a ndvényvédelemi
technologiaban alkalmazott hat6anyagokkal. Munkdm masodik hipotéziseként pedig azt
vizsgaltam, hogy egy-egy méhcsalad virdgportermése azonos vagy kiilonbozé forrasokbol
szarmazik-e, ennek megallapitasara 3 egymds melletti méhcsaladtol gyljtdttem a

virdgpormintakat.

A dolgozatommal a ndvényorvosi képzésem soran folytatott vizsgalataimat folytattam.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Méhek altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok

Az ember altal fenntartott méhcsaladok egyre fontosabb részei a profitabilis mezdgazdasagnak,
azaltal, hogy eljuttatjak a pollent a bibére (Ollerton, 2021). A zarvatermd virdgos novények
87,5%-a (~308.000 faj), koztiik sok termesztett zoldség- ¢és gylimolesféle (pl. alma, dinnye,
mandula, Oszibarack, sargarépa), disznovények, szant6foldi kultardk koziil a repce- és
napraforgo, egyes takarmanynovények (pl. lucerna) és a vadnovények jelentds része allatok
kozremiikddését igénylik a beporzashoz (Klein et al. 2007, Ollerton et al. 2011). A kiilonb6z6
novények eltéré mértékben fliggenek a beporzok tevékenységétdl. Mig egyes ndvények
szamara ez esszencialis (pl. tokfélék, dinnye, sparga), mas ndvények terméshozama jelentésen
(pl. petrezselyem, uborka, sargarépa, malna, alma, meggy, szilva) vagy kisebb mértékben (pl.
burgonya, kaposzta, voroshagyma, paprika) né a beporzok tevékenysége altal (Klein et al.

2007).

Figyelembe véve, hogy a beporzoktol fiiggd novények eltéré mértékben tamaszkodnak az
allatok altal torténd megporzasra, a becslések szerint a jelenlegi globalis novénytermesztés 5-8
szazaléka (melynek éves piaci értéke 235-577 millidrd amerikai dollar volt 2015-ben) tudhato
be kozvetleniil az allatok altal torténd beporzasnak (IPBES 2016).

A vilag legfontosabb arundvényei koziil sok élvezi a beporzas elényeit a terméshozam és/vagy
a mindség tekintetében, és ezen ndvények vezetd exporttermékeknek szamitanak a fejlodo
orszagokban (pl. kévé és kakad) és a fejlett orszagokban (pl. mandula), ami tobb millié ember

szamara biztosit foglalkoztatast és jovedelmet (IPBES 2016).

Az egyre intenzivebb mezdgazdasagi termelés kovetkeztében azonban a megmiivelt teriiletek
mind kevésbé alkalmasak a vadonélé beporzok szdmaéra, igy az ember altal szaporitott €s
hasznossaga miatt nagy szamban tartott méhfajoktol valo fliggés vilagszerte novekszik (Aizen

et al., 2008; Koh et al., 2016; Jordan et al., 2021).

A vildgon legnagyobb csalddszamban tartott méhfaj a nyugati mézeld méh (Apis mellifera)
melyet mara szerte a globuszon elterjesztett az ember. A hazai méhészeti agazat is a nyugati
mézeld méhre épiil. Kozeli rokona az Azsidban honos keleti mézelé méh (4pis cerana), melyet

szintén hasznositanak méztermelésre. Hazankban 21.207 méhészet van, mely megkozelitdleg



1.207.128 méhcsaladot jelent. Ez Magyarorszag teriiletére vetitve 12,9 méhcsalad/km?>-t jelent
(Toth, et al. 2022).

A haziméhek onmagukban is jelentds szerepet jatszanak a kultirnévényeink megporzasaban.
Célzott telepithetdségiikkel lehetdség van olyan teriiletek megporzasara is, ahol a fokozott
névényvédo szer hasznalat vagy pl.: monokultara, teriiletnagysadg miatt a vadonéld beporzok
mar nem tudjék ellatni ezt a feladatot (Pérez-Méndez et al., 2020). Az elmult években a
haziméheken tul vadméheket is egyre elterjedtebben hasznalnak a szabadfoldi mezdgazdasagi
termelésben is. Szamos szaboméhet (Megachile sp.) fullanktalan méhet (Melipononi sp.) és
poszméhfajokat (Bombus sp.) is széleskoriien kezdtek alkalmazni a vadonéldé beporzok

hianyanak csokkentésére (Abrol, 2012).

A beporzok hasznossagara sajnos a leggyakrabban csak az 6koszisztéma-szolgaltatasaik hiatusa
esetén deriil fény. Okoszisztéma-szolgéltatasok alatt azokat a kézzelfoghatd és kézzel nem
foghat6 javakat (termékeket és szolgaltatdsokat) értjiik, amelyeket az Okologiai rendszer
természetes vagy atalakitott formajaban nytjt az emberek szamara, igy novelve a tarsadalom ¢és

tagjainak jollétét. (Kelemen, 2013)

Sajnalatos mdédon azonban a mezdgazdasag miikodése amellett, hogy élelmiszert, energiat és
szamos javat termel (Cooper & Dobson, 2007), valamint, hogy virdgz6 €s nektart/virdgport ado
ndvények esetén taplalékul szolgal a méheknek, szdmos helyen karosithatja a beporzo fajokat.
Egyik leggyakrabban hallhato ilyen teriilet a névényvédd szerek altal okozott mérgezések,

pusztulasok.

A novényvédo szerek pozitiv hatasuk mellett, szamos rizikéfaktorral is rendelkeznek. Ilyen
példaul a rezisztens kartevok kialakuldsanak esélye, valamint a tdgabb értelemben vett
kornyezetszennyezés €s az emberi egészséggel kapcsolatos aggalyok (Van Bruggen et al., 2018;
Silva et al., 2019). Bar a rovarold szereket a kartevok ellen alkalmazzak, a mezégazdasagban
torténd hasznalatuk hatéssal lehet a nem-célszervezet rovarfajokra, amelyek hasznos
szolgaltatasokat nylijtanak a mezdgazdasag szamara, példaul kartevok gyéritése vagy beporzas
terén. Bar szdmos hasznos rovar ki lehet téve rovarold szereknek, a kozelmultban a legtobb
figyelmet a szocialis méhek (elsdsorban az Apis és Bombus fajok) kiilonb6zo szinteken torténd
vizsgalatara forditottak, kiilonos tekintettel a neonikotinoid rovardlészerekre és azok letalis és

szubletélis hatdsaira a molekularis €s sejtszinten 4t a csalad és a populacié szintig.

Nem véletlen, hogy a ndvényvédo szerek hatasait legtobbszor a mézeld méheken és a Bombus

fajokon vizsgaltdk, hiszen kozvetlen gazdasagi jelentdségiik nagyobb, valamint a méhészek
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konnyebben észlelik, ha a méhcsaladdal gond van, mint amilyen eséllyel egy vad beporzo faj
pusztulasat esetleg az Okologusok, rovaraszok érzékelni tudjdk (Goulson et al., 2015;

Biesmeijer et al., 2006; Ollerton et al., 2014; Potts et al., 2010).

2.2. Viragpor
A viragpor méhek altal méhkenyérré alakitva a méhcsalad 6 fehérjeforrasa, amely lipideket,
asvanyi anyagokat és vitaminokat is tartalmaz. A viragpor altal biztositott fehérje 1étfontossag

a fiasitas és a fiatal méhek fejlddéséhez (Ellis et al., 2023).

A viragpor a mézeld méhek altal hasznalt legvaltozatosabb tapanyagforras, amely jellemzden a

kovetkezokbol all:

viz (7%-16%); nyersfehérje (6%-30%); éterkivonat (1%-14%); szénhidratok (redukal6 cukrok
(19%-41%), nem redukalo cukrok (0%-9%) és keményitd (0%-11%)); lipidek (5%); hamu (1%-
6%); és egyeb (22%-36%).

A kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazd virdgpor az egyes Osszetevokbol eltérd mennyiséget

tartalmaz: a méhek szamara NEM minden viragpor egyforméan taplalo (Ellis et al., 2023).

A viragpor altal biztositott fehérje nélkiilozhetetlen a méhcsalad novekedéséhez, de a
viragporban rendelkezésre allo nyersfehérje mennyisége igen valtozo: a viragpor teljes szaraz
tomegének 6-30%-a kdzott mozog. A fehérje aminosavakbdl all, amelyek koziil 10-et a mézeld
méhek szdmara létfontossdginak mindsitettek. Ezek a treonin, valin, metionin, izoleucin,

leucin, fenilalanin, hisztidin, lizin, arginin és triptofan (Ellis et al., 2023).

A virdgporban taldlhaté aminosavak mennyisége €s tipusa attol fiiggden valtozik, hogy milyen

ndvényfajrol gytjtotték a virdgport (Ellis et al., 2023).

A viragport a porzo termeli, amely a him virdg reproduktiv része. A pollent a nem szélbeporzasu
ndvényeknél a rovarok, tobbek kozott a méhek juttatjak el a porzordl a bibére. Novényfajtol
fliggden néha elégséges, ha ugyanazon novény bibéjére keriil a virdgpor, mas esetben, ha
noévény nem Onmegporzo, akkor egy masik, azonos fajba tartozé névény viraganak bibéjére
kell eljutnia. Kdvetkezésképpen egy nagyon bonyolult kapcsolat alakult ki a névények ¢és a

beporzoik kozott, mivel mindkét fél egymasra van utalva (Ellis et al., 2023).

A novényfajok kiilonboznek egymadéstél a megtermelt pollen mennyisége €s mindsége

szempontjabol. Egyes ndvények bdséges mennyiségli viragport termelnek, de a beltartalmat



illetéen lehet, hogy gyenge mindségii, mig masok nagyon kevés, de jo mindségii pollent
termelnek. A kozeli rokonsagban allé novényeknek (ugyanazon nemzetségen beliil) altalaban
hasonld mennyiségii nyers fehérje van a pollenjiikben. Nyersfehérje tartalmat tekintve jo
mindségli pollent ad a példaul a repce (Brassica napus - 23%) és a mandula (Prunus dulcis -
26%), mig a malna/szeder (Rubus spp. - 19%), flizfa (Salix spp. - 17%), napraforgd (Helianthus
annuus -16%) és a feny6 (Pinus spp. - 7%) alacsony nyersfehérje tartalmt viragport ad (Bry$
et al., 2021).

A virdgporok hasznossdga azonban nem csak a fehérjetartalmuktol fiigg. Megtigyelték példaul
a napraforgd jotékony hatasat a méhek immunrendszerére. Jonathan et al. (2018) vizsgaltak,
hogy miként hat a napraforgépollen poszméhek (Bombus impatiens) és nyugati mézelé méheket
karositd szervezetekre. A kutatasbol kideriilt, hogy a poszméhek Crithidia bambi egysejti
korokozojanak jelenléte, valamint a mézelé méhek Nosema ceranae fertézottsége jelentdsen
csokkent a napraforgd pollent fogyasztdé méhek esetén, szemben a hajdina (Fagopyrum

cymosum) pollent fogyaszto egyedekkel (Jonathan et al. 2018).

Gyljtogetd munkajuk sordn a mézelé méh dolgozoéi a viragport inkabb a virdgporszemek illata
és fizikai kialakitasa alapjan valasztjak ki, mint a tapérték alapjan. Egy atlagos méretli mézeld
méhcsalad (kb. 20 000 méhegyed) évente megkozelitdleg 57 kg virdgport gyiijt, melyet a kijard
méhek 15-30%-a gylijt Ossze. Egyetlen méh testtomegének mintegy 35%-at kitevd
pollenmennyiséget is képes hazavinni a hatsé labakon kialakult specialis szérképleten,

melyeket "kosarkdnak" vagy corbiculanak neveznek.

Bizonyos beporzo fajokra jellemzd viselkedési forma az igynevezett viraghiiség, melyet mar
Darwin is feljegyzett. Lényege, hogy a mézeld méhek, egyes poszméhfajok és lepkefajok
egyedei csak egy bizonyos novényfaj viragait latogatjak, még ha a teriileten rendelkezésre is
allna mas, akdr nagyobb/jobb nektarforrast adé virdg. Ez a viselkedési forma egyértelmiien
kedvez a virdgmegporzasnak, hiszen nagyobb eséllyel keriil az adott pollen egyezd faju
névényre. Kérdéses azonban, hogy a beporzoknal miért alakult ki ez a magatartasi forma, hiszen
viragarol gytijthessen, mikézben egyéb nektarforrasként szolgald virdgot melléz. A kérdésre
tobb valaszelmélet is 1étezik. A leginkabb elfogadott allaspont szerint azoknal a fajoknal
figyelhetd meg a viraghtiség, melyek memoridja nagyon limitalt, és csak egy virdgra tudnak

,fokuszalni” egyszerre (Lars Chittka 1999).



Miutan a méhek a virdgport hazavitték a csaladba, hozzdadjdk mirigyvaladékukat, mely
enzimeket és savakat tartalmaz. Ezek megakadalyozzék a karos baktériumtevékenységet, ¢és
elokészitik a virdgport a hosszii tdvu tarolasra. Ezt a betarolt virdgport "méhkenyérnek"
nevezik. A méhek hasznos mikrobdkat is hozzaadnak a viragporhoz, melyek olyan enzimeket
termelnek, amelyek segitik a viragpor tapanyag- és aminosav-felszabadulasat. A méhkenyeret
a méhcsalad viszonylag gyorsan elfogyasztja, és csak akkor tarolja honapig, ha van beldle

felesleg hivatkozas.

A méheknek viragporra van sziikségiik a novekedéshez és fejlédéshez. Az fiasitast méhpempd
¢s méhkenyér keverékével etetik. A frissen kikeld méhek méhkenyeret fogyasztanak, hogy
testiik kifejléddése befejezOdhessen. A méhcsalddok éves pollensziikségletét 15-55 kg-ra, egy
dolgozd felneveléséhez sziikséges viragpor mennyiségét 124-145 mg-ra becsiilik; ez koriilbeliil
30 mg fehérjét tartalmaz. Egy méhegyed napi virdgporbevitelét 9,5 mg-ban hataroztak meg. A
takarméanyban sziikséges minimadlis fehérjesziikségletet 20-25% nyersfehérjére becsiilik. Az
ebbe a tartomanyba esd fehérjetartalmu virdgporok a leghasznosabbak a méhcsalddok szamara,
mert lehetévé teszik szamukra, hogy fehérjesziikségletiiket konnyen kielégitsék (Crailsheim et

al., 1992; Ellis et al., 2023).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a magas fehérjetartalmu viragporokbol allo étrend noveli a
dolgozd méhek élettartamat, mig a fehérjeszegény étrend esetén pedig csokken a fiasitas

mennyisége (Brys et al., 2021).

A méhészek gyakran fehérjepotlékok adasara szorulnak, kiilondsen a tavaszi €s nyar végi
id6szakban, amikor a természetes méhlegeld még nem képes ellatni a méhcsaladokat a
sziikséges fehérjemennyiséggel. Erre a célra leginkdbb magas fehérjetartalmu
takarmanykiegészitok (sorélesztd, szojaliszt, ...) cukorlepénybe kevert formaja a

legmegfelelobb (Hoover et al., 2022).

2.3. A méhek immunrendszere
A méhek immunrendszere igen Osszetett, igy fenntartasa fajlagosan sok energidt igényel. A

mézeld méhek individudlis €és kollektiv immunvédelemet is kifejlesztettek. Ezen feliil a rovarok

rendelkeznek velesziiletett €s indukalt immunvalasszal is (1. abra).



Az individualis immunvalaszokat cellularis (fagocitozis, kapszulazas, nodulacio) és humoralis
(lizozim, hemmagglutininok, humoralis kapszuldzas, fenoloxiddz) immunitasra kiilonitik el

(Bry$ et al., 2021).

HEMOLINFA
GARATMIRIGYEK KIFEJLODESE

TELJES
e FEHERJESZINT
KOZEPBEL
FELEPITESE
LARVA TELJES
TOMEGE GLUKOZSZINT
SZEKRECIOS HUMORALIS
IMMUNITAS IMMUNITAS

1. abra A virdgpor hatasa a méhek szervezetése (Forras: Brys et al., 2021)

A nem megfeleld taplalékfelvétel gyengitheti az immunrendszer mikodését és novelheti a
dolgozdk betegségekkel szembeni fogékonysagat. A szekrécids immunitas, amelyet a
méhszekréciokban és -termékekben 1€vo antimikrobidlis vegyiiletek jelenléte befolyasol, fontos
szerepet jatszik az alcdk és a fiatal méhek taplalasdban. A méhpempd példaul csokkenti a
baktériumpopulaciot azaltal, hogy a taplalékkal a larvak emésztd rendszerébe keriil, ahol kifejti
baktériumolo és bakteriosztatikus hatasat. A méz tovabba lizozimet, fenolsavakat ¢és
flavonoidokat tartalmaz. A méz antibakteridlis tulajdonsdgai nagymértékben fliggenek a
hidrogén-peroxid (H202) feldusulasatol, amelyet a gliikkdz-oxiddz (GOX) termel (Brys et al.,
2021).
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2.4. A novényvédo szerek és a beporzok kapcsolata

A mezoOgazdasagi termelOk annak érdekében, hogy csokkentsék a karositok (gombak, gyomok,
rovarok, ...) okozta terméskiesést, novényvédo szereket alkalmaznak. Az inszekticidek gyakran
okoznak mérgezést a hasznos szervezeteknél, de eldfordul, hogy fungicid és herbicid

hatéanyagok is karosak a beporzo szervezetekre.

Bar a beporzok csokkenéséhez szamos tényezd jarul hozza, a mezdgazdasag elmult hat

évtizedben bekovetkezett intenzivebbé valasat, és ezzel egyiitt a szintetikus novényvédod szerek

sz¢les korli hasznalatat tekintik a rovarveszteségek egyik f6 okozdjanak (Arena és Sgolastra,

2014; Goulson et al., 2015; Dudley és Alexander, 2017; Rundlof et al., 2015; Sanchez-Bayo ¢és

Wyckhuys, 2019; Williams et al., 2015). A ndévényvédo szerek (Dudley és Alexander, 2017),
I

tart(')san megmaradhatnak a Sources of exposure |\ PPP Intended use (GAP ) — Emission to the environment J

kornyezetben (Casado et al., 2019; ( % L" — ﬂ

Qi) Gy

\_ Plants Soil Plants in flower | ‘

kitéve a nem célszervezeteket a8  ——— \ ‘ ‘

Contaminated matrices

Silva et al., 2019), potencialisan

toxikus maradékok keverékének

>—>4 :.
'\

(Botias et al., 2016; Gavrilescu,

Planttlssue = Nectar Pollen ~
2005; Looser et al., 2000). A
|
méhek esetében, melyek | FHess ssananss NG
| % < \ % |

pusztulasa a figyelem

Treated crop in flower

kozéppontjaban all, a névényvédo

T

Plants in flower in field margin

J
Weeds in flower in the field )
J
J

— — — —

szer expozicidés utvonalai kozé

Adjacent crop in flower

Succeeding crop |

tartoznak (2. abra) a levegOben
I
1év0 részecskék (pOI' és permet), a Bee exposure routes
Dietary
nektar, a virdgpor, a sar/talaj, a
|[E——
viasz, a viz, a guttacids cseppek, a  Wpeotefeets -t i  wonaiy |
w . . , ; | ) | Brood development
novényi feltiletek és a — Suwletral |
propolisz/gyanta (Boyle et al., m—
Time scale of the effects —
2019). A virdgpor ¢és nektar T ECTEE W
fogyasztasan keresztil torténd [ Chronic |
r1: rocr .y [
oralis  expoziciot tartjdk @  gyposed ife stages
L Adultbees | [ Larvae |

legjelentdsebb kitettségi

2. abra Méhek n6vényveédo szer kitettségi utvonalai

utvonalnak, amely minden méhfaj (Forras: EFSA i 1., 2023)
orras: journal.,
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esetében a legnagyobb kockazatot jelenti (Bireley et al., 2019; Boyle et al., 2019; Cham et al.,
2019; Hinarejos et al., 2019; Sgolastra et al., 2019).

Ha a peszticid kijuttatas virdgzé kulturara torténik, a nektdr és a virdgpor kozvetleniil
szennyezddhet, ezért is fontos, hogy a helyes mezdgazdasagi gyakorlat keriili a méhek altal
latogatott, viragzé novények permetezését (Larson et al., 2013, 2015). Egyes novényvédod
szerek szisztemikus jellege miatt a hatéanyag a talajbol a novényi szoveteken keresztiil is
transzlokaldédhat, szennyezve a viragport és a nektart (Botias et al., 2015; Cowles és Eitzer,
2017; Stoner és Eitzer, 2012). Mivel a méhek a viragport és a nektart behordjak a fészekbe
(Poquet et al., 2016; Sanchez-Bayo és Goka, 2014; Sgolastra et al., 2019), ez a hatéanyagok
felhalmozodasat eredményezheti a tarolt nektarban és virdgporban (Boyle et al., 2019), illetve
a mézeld méhek esetében a kaptarban €s a fészek egyéb anyagaiban (pl. viasz stb.) (Benuszak
et al., 2017). Ha ez megtorténik, nemcsak a taplalékkeres6 méhek, hanem a tarsas fajok
esetében a méhcsalad tobbi tagja (fiasitds, dajkaméhek, méhanya, herék) is ki van téve a

szermaradékok hatasainak (Prado et al., 2019).

Eldvizsgalataink (Toth et al. 2017, Toth et al. 2020, Nyerges 2018, Torok 2019), valamint
szamos mas kutatasi eredmény is azt mutatjak, hogy szamos kemikalia (koztiik rovardld szerek,
atkaolé szerek, gombadld szerek és gyomirtd szerek) kimutathatdéak a kaptar kiilonbozo
elemeibdl (Johnson et al., 2012; Lambert et al., 2013; Mullin et al., 2010; Wu et al., 2011). A
hatéanyagok mellett a méhek a novényvédd szerekben hasznalt adalékanyagoknak is ki
lehetnek téve. Ezek kolcsonhatasba lépve a szermaradék ,koktélokkal” fokozhatjak azok

toxikus hatésait (Mullin et al., 2015).

A ndvényvédd szer expozici6 méhekre gyakorolt hatdsit az elmult években szamos
laboratériumi €s szabadfoldi kisérletben vizsgaltak (Arena és Sgolastra, 2014; Cedergreen,
2014; Goulson et al., 2015), és bar a vizsgalati modszerek aranak csokkenésével és ndvekvo
érzékenységével mara mar sokkal pontosabban kimutathatoak a méheket éré szermaradékok.
Aa hatdanyagok és azok kombinacidinak méhekre gyakorolt hatdsa azonban mar sokkal
nehezebben vizsgalhato, kiilondsen terepen, ahol szdmos hatdanyag egyiittesen van jelen,
folyamatosan valtoz6 mennyiségekben és Osszetételben. Szamos vegylilet egyiittes jelenléte
kivalthat szinergista hatast is, melyek tovabb bonyolitjak a hatasvizsgalatot (Lydy et al., 2004).
Emellett a méhek kiilonb6z6 fejlodési allapotukban kiilonbozOképpen reagalnak egy-egy

hatéanyagra, valamint nem elég egyed szinten, hanem csalad szinten végezni a vizsgalatot.
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A novényveédd szermaradékok nem csak az egyes teriiletek, novények és évszakok kozott
valtoznak, de a kiilonb6z6 méhfajok kozott is mas lehet a kitettség abbdl adoddan, hogy mas
ndvénypreferenciaval rendelkeznek. A mézeld méhek elényben részesitik a nagy cukortartalmt
nektart ado novényfajokat, mig egyes vadméhfajok foként a bdséges viragporforrast keresik.

(Wood et al., 2017, Botias et al., 2017)

Eldvizsgalataink (Toth et al. 2017, Té6th et al. 2020, Nyerges 2018, Torok 2019) is ramutattak,
hogy akar egymas mellett [évo mézel6 méhcsaladok is teljesen kiillonb6zd névényi forrasokbol
szerzik be sziikségleteiket, valamint, hogy mézeld kultGrndvény virdgzéasa esetén is (0szi
kaposztarepce, napraforgo, ...) felkeresnek mas, a méhlegelén 1évo viragokat. Ezen tényezdk

miatt is nehézkes a kitettségvizsgalat.

Annak érdekében, hogy mégis kovetkeztetni tudjunk egy virdgporcsoméd vagy nektarcsepp
méhekre gyakorolt hataséra, a veszélyességi hanyadost tudjuk alkalmazni, valamint az egyedek

altal elfogyasztott mennyiség alapjan becstilt LDso értéket szamitunk (Stoner et al., 2019).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A mintavételezés helyének bemutatasa
A vizsgalati helyszin a K6zép-Dunantuli régidban, Fejér megyében Aba varos kozigazgatasi

teriiletén helyezkedik el (3. abra)

Atilla Kird

3. abra A vizsgalt méhészet elhelyezkedése (Forras: Google Earth)
A tertilet az Alfold nagytajahoz, a Mez6f6ld kozéptajhoz és a a Sarviz volgye kistajhoz tartozik.
A Sarviz volgye — foldtani adottsagait tekintve — E-ENy — D-DK-i arokka fejlédott
stillyedékben alakult ki. A kialakult 16szfalak kedveznek a gyurgyalagoknak (Merops apiaster)

melyek a méhészetek allomanyanak gyéritésében jelentds szerepet jatszhatnak.

Aba teriiletén a legeldk az erddéknél nagyobb aranyban jelennek meg; itt a gyepek (rétek és
legeldk) Osszesitett aranya is magasabb a térség atlaganal, mint ahogy az a 2.tablazatban latszik

(Podmaniczky 2004).
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1. tablazat Aba teriiletének miivelési ag szerinti eloszlasa (Forrds: Podmanicky 2004)

Szanté | Konyhakert U‘i?e?llil:ﬂ ‘ Gyiimolcsos ‘ Sz6lé6 | Rét | Legelé | Erdé
Teriilet (ha)
5376,74 | 71,69 | 007 | 117.38 12992 | 401,11 | 784,66 | 690,30

A koOrnyezd szantok talaja jO mindségli, az Ontozés a csatorndkbol megoldhato, igy a
mezdgazdasagi terliletek ardnyai igen nagy. A teriileten a miivelésbe vont parcellak atlagos
aranykorona értéke szanto esetén 28, gyiimolcsosoknél 38 mig szOl6 esetén megkozeliti a 40 -

et (Podmaniczky 2004).

A méhészeti szempontbdl hasznos novények foként a kultirndvényekbdl keriilnek ki, valamint

kis mennyiségben akacos és eziistfa fasorok is el6fordulnak.
3.2. Vizsgalt méhészet

A vizsgalt méhészet sajat tulajdonban all (4. abra). A kutatasban résztvevé méhcsaladokkal
ugynevezett alloméhészkedés folyik, igy egész évben ezen a teriileten maradnak a kaptarok. A
méhészetben egységesen Tamasi rendszerli rakodd kaptartipust hasznalnak, melynél a fészek

¢s a méztéri kaptarfiokok is tiz félkeretet tartalmaznak.

4. abra A vizsgalt méhészet kaptarai
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A kaptar, a keretek, €és minden kiegészitd tartozék fa
alapanyagl. A viragporgytlijtéshez hasznalt ugynevezett also
viragporszedd talcdja miianyag, mely lehetdévé teszi annak

tisztan tartasat (5. abra).
3.3. A viragpormintak begyiijtése

A mintagyljtést a méhészetben megkozelitéleg hetente
végeztem. A mintdkat utélagosan a méhészeti szezon zardsat |
kovetden témavezetémmel Toth Péterrel valogattuk ki. A
kivalasztott mintak a kultirnévények viragzasa szerint lettek
kijelolve. A begylijtott mintdk a viragporszedd iiritése utan
megkozelitdleg 24 o6ra elteltével lettek  begytijtve,
méhcsaladdonként kiilon csomagolva a mintavevd zacskokba.
Ezutan a mintdk -20 °C fagyasztoba kertiltek, ¢€s itt taroltam

Oket a laborokba szallitasig.

A bevizsgalt mintak begytjtési idépontjai:
2019.04.03., 2019.04.10., 2019.04.22., 2019.04.26.,
2019.05.02.,  2019.05.09., 2019.05.11.,  2019.05.24.,
2019.06.26., 2019.07.10.

5. abra Als6 viragporszedd

3.4. A vizsgalatok modszerei
A novényvédd szer-maradékok vizsgalatihoz sziirdvizsgalatot végeztettiink a NEBIH NTAI
Velencei Novényvéddszer-analitikai Laboratériumaban az MSZ EN 15662:2009 szabvany

alapjan.

A velencei labor a szlrdvizsgalat sordn tobb mint 320 ndvényvédd szer hatdanyaganak

maradékat méri.

A beérkez6 novényi mintat — mely jelen esetben csomods virdgpor — homogenizalni kell. Ehhez
forgokéses apritot alkalmaznak. A minta taroldsa a laboratoriumi feldolgozésig folyamatosan
fagyasztott allapotban -18°C alatti hémérsékleten torténik, mely megfelel a mintagytijtés utani

tarolasnak is.

A homogenizalt minta extrakcioja ezutan az ugynevezett QUECHERS modszerrel (mozaikszo
a "quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe", tehat ,,gyors, egyszertli, olcso, eftektiv,

robosztus ¢€s biztonsagos” szavakbdl) torténik (Maggira €s Samanidou 2018).
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crer

madszerrel, négy kiilonbozd berendezésen vizsgaljak. Amennyiben sziikséges ismételt, illetve

megerdsitd vizsgalatokat végeznek, ndvelve ezzel az eredmények megbizhatosagat.

A mindségbiztositasi rendszeriik keretén beliil rendszeresen visszanyerési vizsgalatokat
végeznek az alkalmazott eljarés teljesitmény-jellemzdinek folyamatos ellendrzése érdekében.
Az ellenérz6 vizsgalatot kb. 10 mintanként az adott mintatipushoz készitett standardok
keverékét tartalmazd eleggyel végzik altalaban két kiilonb6zd szinten, melybdl egyik a
meghatarozasi hatar szintje. Tovabba minden mintasorozathoz vak minta analizise is torténik,

mellyel kimutathat6, ha a mérés soran szennyezés 1épne fel.

A HPLC (High-performance liquid chromatography) vizsgalat a Sciex cég 4000 QTRAP®

ioncsapdas késziilékén torténik, mely tomegspektrometrias (MS) egységgel felszerelt.

A gazkromatografias mérésekhez a Varian 3800 GC, valamint az ehhez csatlakoztatott Varian
MS-4000 tomegspektrometrids berendezést hasznaljak. Az elvégzett tovabbi két vizsgalat, az
ECD ¢s a PFPD (pulsed flame photometric detector) detektorokkal felszerelt
gazkromatografokkal tortént.

A kapott eredményeket mg/kg értékben kaptuk meg, melyet ppb-re valtva hasznaltunk fel a
dolgozatban. A kontakt és oralis LD50 értékeket a University of Hertfordshire Agricultural
Substances Database (PPDB)-bol gytjtottik ki. Az ott megkapott értékek ,,ug bee™ ”
mértékegységgel szerepeltek, ezeket, hogy a ppb-re valtott szermaradék mennyiségekkel
Osszevethetoveé tegyiik (ng peszticid/g méh) értékre valtottuk. A dolgoz6 méh témegét 0,1 g-
ban hataroztuk meg irodalmi adatok (Pageés Metcalf, 1984) alapjan. A vizsgalati
eredményekbdl elvégeztem a RQ (Risk Quotient) azaz kockazati hdnyados szamitasat. Ehhez a
mért novényvéddszer mennyiséget (ppb) elosztottam az LDS50 értékkel. A kockazati

hanyadosszamitast oralis és kontakt kitettségre is kiszamitottam.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A 2019.04.03-an begytjtott minta novényfaji osszetétele és novényvédo szer

maradékai

A 2019-es évben elvégzett mintavételezéskor az els6 bevizsgalhaté mennyiségli viragport ado

minta aprilis 4-én volt. A szermaradék vizsgalat 2 inszekticid hatoanyagot: klorpirifoszt €s

labda-cihalotrint mutatott ki.

2. tablazat A 2019. 04. 03-an begyijtott
Ezenkiviil ciprodinil, tebukonazol viragpormintakbol kimutatott peszticid hatdanyagok

s 1 st g s Minta begyijtésének dituma: 2019.04.03.
fungicid és a labor akkreditaltsagi e
L, i . . Detektalt
merestartomanya alatt terbutilazin Hatéanyag neve Hatoanyag kategoria| mennyiség
. . , .. (ppb)
herbicid hatéanyag is jelen volt. (3.
ciprodini fungicid 260
tablazat). Worpirifosz inszekticid 9
lambda-cihalotrin inszekticid 5
tebukonazol fimgicid 140
terbutilazin herbicid < 10 (3.0)

A ndvényfaji vizsgalat (6. abra) nagy mennyiségli gylimolcsfa és kdris virdgport mutatott ki

mindharom csaldd esetében. Lathato, hogy a limitalt méhlegeld miatt a csaladok novényfaji-

Osszetétel eltérései leginkabb csak pollenek aranyaban kiilonbozik.

2019 aprilis 03. B csalad, Aba 2019 aprilis 03. J csalad, Aba
12% 10%
5 4% D virdgos koris 4% B gylimolcsfa fajok
(V] 0,
B gyliimolcsfa fajok 6% D viragos koris
47% . 45%
B flizfa fajok B gyermeklancfii
W szegfiifélek B fiizfa fajok
35% Enem felismerhetd 35% Enem felismerhetd
2019 aprilis 03. K csalad, Aba
9%
50/30 % B gyiimoélcsfa fajok
@viragos koris
46% o
W gyermeklancfii
B flizfa fajok
37% Bnem felismerhetd

6. abra A 2019.04.03-i pollenminta ndvényfaji 0sszetétele
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4.2. A 2019.04.10-an begyiijtott minta novényfaji oOsszetétele és novényvédoé szer
maradékai

3. tablazat A 2019. 04. 10-¢én begyijtott viragpormintakbol
kimutatott peszticid hatéanyagok

Az aprilis 10-1 minta mar a

. . Minta begyiijtésének datuma: 2019.04.10.
repceviragzas kezdetét mutatja.
Detektalt
A névényvéd('jszerek kozil az Hatéanyag neve Hatéanyag kategoria| mennyiség
o , o (ppb)
amitraz bomlastermékei - —
amitrdz anyavegyiilet akaricid <5
vélhetéen a kaptarban talalhato ciprodinil fungicid <10(7)
‘ , ;s klorpirift i kticid 12
mézes 1épek  felkarcolasdbol o el
tebukonazol fungicid <10 (5)
felszabaduld mézzel egyiitt jelent terbutilazin herbicid <10(6)
meg a m éhesaladban. tiakloprid mszekticid 42

A klorpirifosz hatéanyag mennyiségének novekedése a repcevirdgpor gyiijtésének tudhato be,
mely a novényfaji dsszetétel vizsgalatnal megkozelitdleg a mintak felét adta ki. Meglepd lehet
a platanfa virdgpor, mely az eldvizsgalatainkban nem volt jelen a mintakban. A repce mellett
talalt viragporok nagy aranya jol mutatja, hogy bar a méhek szamara kivalé6 mindségi viragpor
allt rendelkezésre az Oszi kaposztarepcében, azok mégis felkerestek mas ndvényfajokat is, és

nagy aranyban hordtak réluk pollent (4. tablazat, 7.4bra).

2019 aprilis 10. B csalad 2019 aprilis 10. J csalad
8% _ 19, 5%
° O 3szi kaposztarepce 7% .
11% B platinfa fajok 9% O0szi kaposztarepce

Oplatanfa fajok
44%  mfiizfa fajok
B gyiimolcsfa fajok

16% Bviragos kéris 56% fiizfa faiok
zfa fajo
B gyiimdlesfa fajok 23%
Dviragos koris
Bjuharfa fajok
20%

2019 aprilis 10. K csalad

1%
11%
O 3szi képosztarepce
14% DOplatanfa fajok
54% B fiizfa fajok
B gyiimolcesfa fajok
20% B gyermeklancfii

7. abra A 2019.04.10-1 pollenminta ndvényfaji 0sszetétele

19



4.3. A 2019.04.22-an begyiijtott minta novényfaji 6sszetétele és novényvédo szer
maradékai

4. tablazat A 2019. 04. 22-én begyijttt
Az 4prilis 22-1 mintaban jelen volt  virdgpormintdkbol kimutatott peszticid hatéanyagok

tovabbra is klorpirifosz és a Minta begyiijtésének datuma: 2019.04.22.
terbutilazin (akkreditaltsagi Detektalt
Hatéanyag neve Hatéanyag kategéria] mennyiség
méréshatar alatti mennyiségben) (ppb)
valamint me g] elent a amitraz anyavegylilet akaricid <5
ciprodinil fungicid <10(7)
fenpropimorf hatéanyag is. Klorpirifosz inszekticid 12
tebukonazol fungicid <10(5)
Az éprilis 22-i mintdban még terbutilazin herbicid <10(6)
ST oo e oo tiaklopri i ktici 42
mindig a gyiimolcsfa, 0Oszi iakloprid inszekticid

kaposztarepce volt a legtobb pollent adé novényfaj de a kozépsé (K) méhcsaldad nagy
mennyiségl viragos koris pollent is gylijtott. Emellett csalan és ernyOsviragzatiiak pollenét is

hordtak a méhcsaladok. (5. tablazat, 8.abra).

2019 aprilis 22. B csalad, Aba 2019 aprilis 22. J csalad, Aba
1% 1%
10% 1% ? B gyiimdlesfa fajok 8%

O6szi kaposztarepce 0
17% O3szi kaposztarepce
B csalan fajok
45% B gyiimdlcsafa fajok
B gyermeklancfii
[} 0 BernyOsviragzatiak
28% 58% B flizfa fajok

B fiizfa fajok
@juharfa fajok

mbélvanyfa 30%

2019 aprilis 22. K csalad, Aba
3%, 1%

B gyiimolcsafa fajok

15% 31%

Bviragos koris
O6szi kaposztarepce
Bcsalan fajok

20% Bfiizfa fajok

B gyermeklancfii

28%

8. abra A 2019.04.22-1 pollenminta novényfaji Osszetétele
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4.4. A 2019.04.26-an begyiijtott minta novényfaji oOsszetétele és novényvédoé szer

maradékai

Az aprilis 26-1 mintavétel acetamiprid és klorpirifosz rovardld, tovabba boszkalid,

dimoxistrobin ¢€s fenpropimorf

gombadlé ¢és  akkreditaltsagi

5. tablazat A 2019. 04. 26-an begyijtott
viragpormintakbodl kimutatott peszticid hatdanyagok

ertek alatti terbutilazin gyomirto Minta begyiijtésének datuma: 2019.04.26.
szer hatdbanyagot mutatott ki. Detektilt
Hatéanyag neve Hatéanyag kategéria| mennyiség
(ppb)
acetamiprid inszekticid 10
A botanikai Osszetétel vizsgalat boszkalid fungicid 20
1628kéh h 16 dimoxistrobin fungicid 22
az clozokehez asonlo fenpropimorf fungicid 14
novényfajok pollenét jelenlétét Klorpirifosz inszekticid 65
terbutilazin herbicid <10(2)

mutatta ki. A  koézéps6é (K)

csaladnal jelent6]l mennyiségii a labor altal beazonosithatatlan ndvényfajhoz tartoz6 pollen volt

(6. tablazat, 9.abra).

2019 aprilis 26. B csalad, Aba 2019 aprilis 26. J csalad, Aba
~19 0,
19 8% 10517 1% o
O&szi kaposztarepce 12% B szi kiposztarepe
0 P
11% 34% m emyésvirdgzattiak W erny6sviragzatiak
B csalan fajok
B gylimdlcsafa fajok 15% 46% s e
) . B gyiimolesafa fajok
15% B csalén fajok o
B gyermeklancfii
@juharfa fajok @ dioa fajok
Bnem felismerhetd 25% mjuharfa fajok

31%

2019 aprilis 26. K csalad, Aba

0,

90, 6%

o
1 % Onem beazonositott faj

Dészi kaposztarepce

Bcsalan fajok

43%

1 2% Bgyiimdlcsafa fajok

Bernydsviragzatiak

Evadgesztenye

13 % mgyermeklancfi

15% Bdiofa fajok

9. abra A 2019.04.26-1 pollenminta ndvényfaji Osszetétele

21



4.5. A 2019.05.02-an begyiijtott minta novényfaji oOsszetétele és novényvédoé szer
maradékai
A majus 2-4n begylijtott minta a hatdanyag maradékokndvekedését mutatta. Ezzel egyiitt a

mintaban a repcepollen aranya nagymértékben ndvekedett.

A mintaban az acetamiprid jelenléte 140 szeresére novekedett. Emellett klorpirifosz tovabbra
is jelen volt. Tovabba a laborvizsgalat azoxistrobin, ciprokonazol, karbendazim és tiofanat-
metil fungicid hatéanyagokk jelenlétét is igazolta. Akkreditaltsagi érték alatt mértek

pendimetalint is a mintabol (7. tablazat).
6. tablazat A 2019. 05. 02-an begyijtott

A novényfaji vizsgalat  viragpormintakbol kimutatott peszticid hatéanyagok
mindhdrom mintandl a repce Minta begyiijtésének datuma: 2019.05.02.
pollen  dominanciat mutatta. Detektalt
Hatéanyag neve Hatéanyag kategoria| mennyiség
Jelentds  volt  tovabba az (ppb)
ernyOsviragzatl fajok pollene is a acetamiprid inszekticid 1400
azoxistrobin fungicid 2800
mintakban (10 abra). ciprokonazol fungicid 1700
karbandazim fungicid 1100
klorpirifosz inszekticid 13
pendimetalin herbicid <10 (8)
tiofanat-metil fungicid 3300
2019 majus 2. B csalad, Aba 2019 majus 2. J csalad, Aba
3% 1o
3% 20 A
O6szi kaposztarepce 6% )
0 DOészi kaposztarepce
Bnem beazonositott faj ) .
mernvésviriezati
20% mdisfa fajOk emyosv1ragzatua
52%, Ebengefélek
Evadgesztenye
Wcsalan fajok
68% Bernydsviragzatiak 31%

mvadgesztenye
mgyermeklancfii

2019 mdjus 2. K csalad, Aba

0,

4%2% O6szi kaposztarepce
5% Bernydsviragzatiak
0
6% Bbengefélek
Bcsalan fajok
10%

@diofa fajok
o,
68% @vadgesztenye
Enem felismerhetd

10. abra A 2019.05.02-1 pollenminta névényfaji dsszetétele
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4.6. A 2019.05.09-an begyiijtott minta novényfaji oOsszetétele és novényvédo szer

maradékai

A majus 9-1 mintdban a terbutilazin hatéanyag jelent meg, valamint a pendimetalin mennyisége

névekedett. Ezenkiviil minden az egy héttel ezel6tti mintdban megtalalhatd hatdéanyag itt is jelen volt.

Az acetamiprid jelenléte megkozelitéleg a tizedére, a klorpirifosz mennyisége pedig felére csdkkent. A
7. tablazat A 2019. 05. 09-an begytijtott

tiofenat-metil jelenléte
feltételezhetben szer elsodrodas
révén, gyimdlcsos kulturarol keriilt

a pollent ado viragra (8. tablazat).

Novényfaji Osszetétel
szempontjabdl a repce pollene tette
ki a minta tobb mint haromnegyedét
mindharom csalddnal, valamint
jelen volt vadgesztenye, did és
csalan viragpor is. Két minta

esetében megjelent a fehér akac

pollen (11. abra).

virdgpormintakbdl kimutatott peszticid hatéanyagok

Minta begyijtésének datuma: 2019.05.09.
Detektilt
Hatoéanyag neve Hatoanyag kategoria| mennyiség
(pph)
acetamiprid inszekticid 130
azoxistrobin fungicid 66
ciprokonazol fimgicid 36
karbendazim fungicid 33
Klorpirifosz inszekticid 6
pendimetalin herbicid 16
terbutilazin herbicid < 10 (4)
tiofandt-metil fimgicid 11

2019 majus 9. B csalad, Aba

2019 majus 9. J csalad, Aba

494%2%

0

6%

O0szi kaposztarepce

Ddiofa fajok

Evadgesztenye

Bcsalan fajok

90%

9%

9%

11. abra A 2019.05.09-i pollenminta névényfaji dsszetétele

75%

2019 majus 9. K csalad, Aba
1%

O 3szi kaposztarepce
Bvadgesztenye

W bengefélék

Ofehér akac

77% mdiofa fajok

23

DO6szi kaposztarepce
Bernydsviragzatiak
Evadgesztenye
Wbengefélék
Ofehér akac

Bdiofa fajok

Enem felismerhetd



4.7. A 2019.05.11-an begyilijtott minta novényfaji osszetétele és novényvédoé szer

maradékai

A méjus 11-i minta mar az akacviragzas kezdetét jelzi, de még jelentds mennyiségii

repceviragport is hordtak a csaladok. A szermaradékok nagyon hasonléak az elmult két

mintahoz képest, a két nappal
ezeldtti mintdhoz képest s
kismértékben  csokkennek a
szermaradékok, viszont az
acetamiprid mennyisége nem
valtozott. A tiofenat-metil mar

nem volt jelen a mintdban (9.

tablazat).

A pollenanalizis a  repce

8. tablazat A 2019. 05. 11-én begytijtott
viragpormintakbol kimutatott peszticid hatdanyagok

Minta begyiijtésé nek datuma: 2019.05.11.
Detektalt
Hatéanyag neve Hatéanyag kategéria| mennyiség
(ppb)
acetamiprid inszekticid 130
azoxistrobin fungicid 12
ciprokonazol fungicid 30
karbandazim fungicid 15
klorpirifosz inszekticid <54
pendimetalin herbicid <10 (9,6)
terbutilazin herbicid <10 (4)

viragporanak kismértékii csokkenését és a fehér akac virdgpormennyiségének novekedését

mutatta meg (12. abra).

2019 majus 11. B csalad, Aba

2%, 2%
9%

Evadgesztenye
10% DOfehér akac
BEmalna/szeder

B gyiimolesfa fajok

74%

Enem felismerhetd

13%

33%

0
0 2%, 1% DO4szi kiposztarepce
0

Bdiofa fajok

2019 majus 11. J csalad, Aba

4 o l%

D3szi kaposztarepce

5% DOfehér akac

B gyiimolesfa fajok

Bdiofa fajok

Wvadgesztenye

749%, Wbengefélék

Wbalvanyfa

2019 majus 11. K csalad, Aba

3%
3%

O 6szi kaposztarepce

Evadgesztenye
46% O fehér akac

B gyliimolcsfa fajok

Bbengefélék

B didfa fajok

12. abra A 2019.05.11-i pollenminta ndvénytaji Osszetétele
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4.8. A 2019.05.24-an begyiijtott minta novényfaji Osszetétele és novényvédoé szer
maradékai
A 2019-es mintavételek 10 mintajabol egyediil a méjus 24-1 minta nem mutatott névényveédo

szer maradék jelenlétet.

A mintadkban meglepd a repce virdgporanak jelenléte és mennyisége (13. abra). Vélhetden
valamilyen arvakelésbdl szarmazo viragrol gytijthették a méhek. Az arvakelésrol gytijtott repce
viragpor, valamint a nem rudedlis teriiletekrdl (pl. erddszélrdl, fasorokbol) gytlijtott keresztes
gyomokbol szarmazo viragpornak kdszonhetd, hogy nem talaltunk novényvédo szer maradékot
a mintaban. A ,,B” és ,,K” csalad esetén a szeder/malna pollen dominalt a begytijtott mintdban,

melynek ebben az idészakban nem jellemzd a permetezése.

2019 majus 24. B csalad, Aba 2019 majus 24. J csalad, Aba
2%

7 % Bnem beazonositott faj

Emalna/szeder 26% 27% Dészi kaposztarepee

11%
O6szi kaposztarepce ®balvanyfa

Wbalvanyfa 1%
60% Bveresgylirlis som 2%

Enem felismerhetd 99,

Weziistfa
Bgyiimolesfa fajok
20%

Wbengefélék

2 1 % Bveresgyiirlis som

12% Bnem felismerhetd

2019 majus 24. K csalad, Aba

Emalna/szeder

Wveresgylriis som

Wkeskenyleveli eziistfa

DO6szi kaposztarepce
59%

Ofehér akac

Enem felismerhetd

13. abra A 2019.05.24-1 pollenminta novényfaji Gsszetétele
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4.9. A 2019.06.26-an begyiijtott minta novényfaji oOsszetétele és novényvédo szer
maradékai
A jinius 26-1 minta a napraforgd virdgzasanak elején gyiijtott minta. A kémiai vizsgalat

azoxistrobin gombadld hatdéanyag
2019 junius 26. 3 csalad atlagmintaja, Aba

akkreditalasi szint alatti
s . igyoszisz fajok
mennyiségét, (6 ppb) mutatott ki. 16% S
25 % OEmydsviragzataak
m Utifii fajok
A novényfaji meghatarozashoz @ Mina/Speder
dtlagminta  gyfijtésére  volt 1% 15% ::"“:f‘]’(g"
. ) ) 1% asfelél
lehetdségiink, de jol latszik, hogy 30, mEceifa
B Kakukkfii
a napraforgd mellett szdmos mas 5% _.
0gancs
. . 0, 0, .
novényrdl is tudtak hordani a > 14% @ Cickafark
7% 8% Enem felismerhetd

méhek. A mintaban a kigyoszisz . -
) ) 14. abra A 2019.06.26-i pollenminta ndvényfaji 0sszetétele
fajok, az ernydsvirdgzatiak és az

utifii fajok pollenei dominaltak.

4.10. A 2019.07.10-én begytujtott minta novényfaji osszetétele és novényvédo szer
maradékai
A 2019-ben utols6 mintaként vizsgalt

Minta begyiijtésének datuma: 2019.07.10.

jalius  10-1 minta a napraforgo Detektalt
Hat6éanyag neve Hat6anyag kategoéria| mennyiség
virdgzasdnak végét mutatja. A (PpPb)
. . . . azoxistrobin fungicid <10 (4)
mintakban dimoxistrobin volt —— fungicid T100)
kimutathatd, valamint azoxistrobin, difenokonazol fungicid =104
dimoxistrobin fungicid 10

boszkalid és difenokonazol ]
9. tablazat A 2019. 07. 10-én begytijtott

hatéanyagok a labor akkreditalasi viragpormintakbol kimutatott peszticid hatbanyagok

hatarértéke alatt (10.tablazat).
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A novényfaji meghatdrozas (15. abra) alapjan 1 méhcsalad gyijtétt jelentds mennyiségi
napraforgd viragport, valamint minden méhcsalad gytjtotte szegfiifélék virdgporat. Két

mintaban jelentds volt a beazonosithatatlan virdgporok mennyisége.

2019 julius 10. B csalad, Aba 2019 julius 10. K csalad, Aba

39, 5% 10%
’ ’ 40/_%% = szegfiifélék

W napraforgd /
——
Oszegfufélék

Macat

1% = kigyoszisz
o
1% aszat

utifii

25%

Enem felismerhetd = repce

= nem felismerhetd

81%

2019 julius 10. J csalad, Aba

11% q94 , - szegfifélek
2 /T % = fészkesviragzatuak
/ 11(:)//0 kukorica

0

atifii
1%

Brepce

@libatop

Bkigyoszisz

82%

Bnem felismerhetd

15. abra A 2019.07.10-1 pollenminta névényfaji dsszetétele

A 11. tablazatban a 2019. évi mintavételezések idépontjai, valamint ndvényvédo szermaradék-
tartalmuk lathaté. A hatéanyagok méhekre gyakorolt LD50 értékei is feltiintetésre keriiltek a
tablazatban. A zardjeles értékek a labor altal nem akkreditalt mérési tartomanyban mért

mennyiségek.

A 12. tablazatban a szamitott kockéazati hanyadosok lathatoak oralis és kontakt kitettség esetén.

Az eredmények a 29. oldalon talalhatoak meg.

A 13. tablazatban kiszamitottam, hogy a méhek altal naponta elfogyasztott (9,5 mg)
viragporban a detektalt szermaradékok szerinti szennyezés esetén az oralis és kontakt LD50

értéknek hany szézalékat veheti fel egy-egy méhegyed naponta.
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12. tablazat A mért szermaradék tartalom méhek altal naponta elfogyasztott (9,5 mg)

i

azalékat teszi

any sz

r

LD50 értéknek h

J4

0 mennyisége az

ban talalhat

r

viragpor
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5%

8%

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szakdolgozatom irodalmi attekintésében megismertettem az olvasot a viragpor méhcsaladban
betoltott fontos szerepével. Egyértelmil, hogy a virdgpor a méhek szemara esszencialis taplalék,

hiszen fejlodésiik soran fehérje, aminosav, vitamin €s dsvanyianyag forrasként szolgal.

A vizsgaélati eredményekbdl jol 1athato (16. abra), hogy bar egyes kultirnévényeink a méhek
szamdra igen vonzodak ¢és jelentés méhlegeldként tarjuk dket szamon, mégis dandarviragzasuk
alatt sem kizarolagosan ezeket a ndvényfajokat latogatjdk a méhcsalddok, hanem felkeresik méas
novények viragait is. Ez egyfelol jo hir, hiszen a méhek igy szélesebb viragporszortimentbdl
valogatnak, ami komplexebb tapanyagforrast is jelent egyben. Ugyanakkor a vegyes
viragporhordas igénye egyre kevésbé kielégithetd a nagyparcellds tdjmiivelés, a szegélyek és a

tarlok gyomirtasa miatt.

2019 majus 11. J csalad, Aba 2019 janius 26. 3 csalad atlagmintaja
49 . 1% B Kigyoszisz fajok
(]
3% 16% O Erny0sviragzataak
5% O 6szi kaposztarepce m Utifii fajok
Ofehér akac B Malna/Szeder
B gylimolcsfa fajok B Napraforgd
o Al
mdiofa fajok | 15%  BSisEck
7% B Ecetfa
W vadgesztenye & Kakukkfi
B bengefélék B Bogéncs
74%  mpalvanyfa SV, 14% ® Cickafark
0

B nem felismerhetd

8%

16. abra A 2019.05.11-i és 06.26- pollenminta ndvényfaji dsszetétele
Emellett kideriilt, hogy a méhmérgezések eredetének felkutatisakor nem elégséges a
szokvanyos méhlegelok vizsgalata, mintagyijtése, hanem sziikséges lehet az iiltetvények,

sorkozok, kisebb kultarak, tarlok mintazasa is.

Az eredmények szamos érdekes méhlegeldt is megmutattak. Ilyen példaul a napraforgd és
kukorica virdgzasa alatt tapasztalt nagymennyiségii utifiiviragpor jelenléte, valamint a

szélmegporzast sasfélék pollenje.

Az elfogyasztott mennyiség alapjan kiszamitott LDso érték szerinti szermaradék bevitel (13.
tablazat) jol mutatja, hogy minden peszticid szennyezés joval a pusztulast okoz6é mennyiség
alatt maradt a virdgpormintakban. Ez nem meglepd, hiszen a kaptarba csak azon méhek tudjak

behordani a virdgporcsomokat, amelyek nem kaptak letdlis mennyiségli novényvédd szer
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terhelést. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a méhegyedekre és a méhcsaladra ezek a kis
mennyiségek nincsenek hatdssal, csak éppen azonnali elhullast nem okozott. Ez tobb
problémat, megoldand6 kérdést is felvet. Egyrészrdl a szubletalis hatasok vizsgalatara tobb
energiat kell forditanunk, hiszen az intenziv agrarium egyre tobb hatdanyag-Osszetételii

novényveédo szert juttat ki, ami a szermaradékkoktélok Gsszetettségét noveli.

Emellett a hatoanyagok egyiittes hatasat, szinergizal6 tulajdonsagat is fokozottan vizsgalni kell,
hiszen gyakran 6-7 hat6anyag is egyiittesen van jelen a méhek taplalékaban, amik, ha kiilon-
kiilon szubletalis hatasuak is, egyiittesen lehetséges, hogy pusztulast okoznak a méhcsaladban.
Tovabba az LDso értékek kifejlett méhegyedekre vannak meghatarozva, kérdéses, hogy a

fejlodé méhlarvak és dajkaméhek esetében ezek az értékek miként alakulnak.

A 14. tablazatban lathat6 adatok  13. tablazat A szermaradék detektalasok tipusra bontva

alapjan, a megtalalt 16 . . Osszes detektalashoz
Peszticid tipus | Detektdlas (db) .

novényvédo szer hatdéanyagbol 4 viszonyitva (%)
) .. .., inszekticid 13 28%
inszekticid kategdridba tartozott, —

akaricid 1 2%
valamint 0Osszesen 13 mintdban fungicid 74 51%
taldltak rovar6lé hatoanyagot a herbicid - 15%

viragporokban, ami az dsszes detektalas 28%-a volt.

A klorpiriofsz szennyezés Osszesen 7 egymasutani mintavételnél volt kimutathatd a vizsgalt
mintdk alapjan aprilistol egészen majus kozepéig, valtoz6 mennyiségben. Fontos megemliteni,
hogy a klorpirifosz hatoéanyagot a mintavétel utan kivontdk, felhasznalasanak utolsé (legalis)

id6pontja 2020. aprilis 16.

A terbutilazin illetve a pendimetalin hatdéanyagok jelenlétére a kdrnyéken folytatott kukorica
gyomirtasi munkak adhatnak magyarazatot, a gyomirtasi feladatok felszaporodasaval egyiitt
megfigyelhetéen noétt a mennyiségiik. A pollenmintakba vélhetéen elsodrodas miatt

kertilhettek.

A gyakori szermaradék jelenlét elkeriilése érdekében a méhkiméld technologia alkalmazéasanak
kiszélesitésére is sziikség lenne. Egyes hatdanyagok, hatdanyag csoportok megjelenése a
viragporban azok gyors bomlasa miatt elkeriilhetd lenne. Ilyen hatéanyag a labda-cihalotrin,

amely 5 ppb mennyiségben volt jelen a 2019.04.03-4n gy(ijtott mintdban.
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Az eredményekbdl az is lathatd, hogy a vizsgalt idoszakok alapjan a gytimdlcsdsok €s az 6szi
kaposztarepce viragzasa idején, azaz a permetezési fészezonban tapasztalhato a legjelentdsebb
novényvédsé szermaradék terhelés. Es bar a méhészeknek javasolhaté lenne ezen kultarak
keriilése, és akar feltételezve, hogy ez sikeriilhet, akkor a méhészetek méztermelés hijan
jovedelmezdségiiket elveszitik, tovabba ez a felfogds a vadonéld beporzoknal nem is
alkalmazhatd. Termel6i oldalrél megfontolandd lenne a beporzok életfeltételeit nem rongald
ndvényvédelmi technikak alkalmazasa, hiszen pl. a fent emlitett kultarak jelentés mértékben

fliggenek a beporzok munkéjatol.

A legels6 vizsgalt minta (17. dbra) esetében a nodvényfajok pollen alapjan tortént
meghatarozasa szerint csak a gyiimolesfafajok lehettek a novényvédelmet igényld
kultirnovények. Ebben a mintaban a 14. tablazatban bemutatott gombadlé és gyomirtd
szermaradék mellett, klorpirifosz és lambda-cihalotrin hatdéanyagok is jelen voltak. Ez azért

kiilonosen fontos iddszak, mert a méhek tavaszi fejlédésében igen érzékeny idépontban

2019 aprilis 03. B csalad, Aba 2019 aprilis 03. J csalad, Aba
12% 10%
D viragos koris B gyiimolcsfa fajok
B gyiimdlesfa fajok @ viragos koris
47% 45%
B fiizfa fajok B gyermeklancfii
W szegflifélek | flizfa fajok
Enem felismerhetd Enem felismerhetd
2019 aprilis 03. K csalad, Aba
9%
3% . .
5% W gylimdlcsfa fajok
Oviragos koris
46%
B gyermeklanctii
m flizfa fajok
37% Enem felismerhetd

17. abra A 2019.04.03-i pollenminta ndvényfaji 6sszetétele
talalkozik a méhcsalad ezekkel a szermaradékokkal. A népességvaltas idoszakaban az atteleld
méhek mar eloregedve, legyengiilve szolgaljak ki a tavaszi fiasitas és fiatal méhek igényeit. Az
ekkor bekovetkezd letalis, szubletalis mérgezés nagyobb eséllyel roviditi a méhek életét, igy
csokkentve a kitelelés eredményességét, mely sordn a fészek fiitésé¢hez igen nagy sziikség van

a méhtomegre.
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Pozitiv eredmény, hogy a vizsgalatok nem mutattak ki nem engedélyezett vagy mar kivont
hatéanyagokat (pl. neonikotinoidokat). Természetesen azt, hogy adott készitményeket az

engedélyokiratnak megfelelden juttattdk-e ki, nem tudtuk vizsgalni.

Osszességében az eredmények ismeretében a méhészeknek javasolhatd lenne az intenziv
mezdgazdasagi kultardk elkeriilése, kiilonds tekintettel a tavaszi idészakban virdgzo
gyiimolcsdsokre. Azonban ebben az esetben a termeldknek szamolniuk kell a hianyos beporzas

okozta terméskieséssel, mindségromlassal.

A beporzo fajok védelme érdekében a méhlegeldt jelentd kultirdk esetében a méhkiméld
technologia alkalmazésa segithetne csokkenteni a méhek taplalékaba jutd novényveédo szerek

mennyiségét, valamint a kontakt érintkezések szama is csokkenthetd volna ezaltal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az ember 4ltal fenntartott méhcsaladok egyre fontosabb részei a profitabilis mezdgazdasagnak,
azaltal, hogy eljuttatjak a pollent a bibére. A zarvatermd viragos névények 87,5%-a (~308.000
faj), koztiik sok termesztett zoldség- és gylimolcesféle, diszndvények, szant6foldi kultarak koziil
a repce- és napraforgo, egyes takarmanynovények és a vadnovények jelentds része allatok
kozremiikodését igénylik a beporzashoz. A kiillonbozd novények eltérdé mértékben fiiggenek a
beporzdk tevékenységétdl, ugyanis mig egyes novények szamara ez esszencialis, mas ndvények

terméshozama jelentdsen vagy kisebb mértékben nd a beporzok tevékenysége altal.

Vizsgalataim sordn a sajat méhészetem méhallomanyat hasznaltam fel. A 2019-es évben 10
alkalommal gytijtottem virdgport a méhcsaladoktol, oly médon, hogy a méhek labarol a
beérkezd még feldolgozatlan virdgporcsomokat egy racs segitségével eltavolitottam, majd az
Osszegytlt viragporokat méhcsalddonként ¢és datumonként kiillon csomagoltam ¢és
lefagyasztottam. Az 0Osszegylijtott virdagpormintakat ezutan ndvényfaji meghatarozasra és
névényveédo szermaradék vizsgalatra vittem. A novényfaji vizsgalat bebizonyitotta, hogy a {6
méhlegelék mellett a méhek (ha lehetdségiik van rd) mas novényfajok pollenjével
diverzifikaljak a begyijtott pollenkészletiiket, ezzel elkeriilve a monodiétas étrendet és fokozva

a valtozatos taplalékbevitel lehetdségét.

A novényvédd szer maradék vizsgalat szdmos hatéanyag jelenlétét mutatta ki a
viragporcsomokbol. Természetesen a mintavétel célzottan a novényvédelem szempontjabol
hangsulyos iddszakban tortént, a bevizsgalt mintdk nem aranyosan oszlanak el a méhészeti
szezon alatt. 10 mintabol 9 esetben taldltunk valamiféle szennyezést, sajnos csak egy minta
esetében nem volt kimutathatd ndvényvédo szer terhelés. A klorpirifosz szennyezés a tavaszi
id6szak mintaiban sorra megtalalhatd volt valtozé mennyiségben, Gsszesen 7 egymads utani

mintabodl tudtuk kimutatni 4ppb-t6l egészen 65 ppb mennyiségig.

A méhegyedek altal elfogyaszthatd virdgpormennyiség figyelembevételével kiszdmolt, egy
méhegyedre jutd napi szermaradék terhelés joval az LDs értékek alatt maradt minden detektalt
novényvédd szer maradék esetén, ez azonban nem jelenti azt, hogy a méhcsaladok és a
méhegyedek életére nincs hatassal az adott terhelés, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a
viragpor a fejlédé méhlarvak és fiatal méhek taplaléka, melyek esetében az LDso érték

kiilonbozhet a kifejlett méheknél mért értékektol.
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Sajnos a hatdanyagok ,koktéljanak” hatasait nem volt lehetdségiink vizsgalni, de tobb
alkalommal tudtunk akar 7 hatdanyagot egyszerre kimutatni egy-egy virdgpormintabol, ezek

egyiittes hatdsainak megéllapitasara tovabbi vizsgéalatokra van sziikség.
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