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1. BEVEZETÉS 
 

A tenyésztett és vadon élő beporzóknak világszerte óriási szerepe van a mezőgazdasági 

termelésben. A termesztett növényeink háromnegyedének termésmennyisége vagy minősége 

függ bizonyos mértékben a pollinátorok tevékenységétől (IPBES 2017). 

A nyugati mézelő méh (Apis mellifera) és a keleti mézelő méh (Apis cerana), széleskörűen 

termelésbe vont fajok, melyek hozzájárulnak a világ agrárgazdaságának bevételéhez. 

Magyarországon jelenleg mintegy 1.207.128 méhcsalád és 21.207 méhészet van, valamint a 

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

A világ legfontosabb árunövényei közül sok élvezi az állatok által történő beporzás előnyeit a 

terméshozam és/vagy a minőség tekintetében, és ezen növények vezető exporttermékeknek 

számítanak a fejlődő országokban (pl. kávé és kakaó) és a fejlett országokban (pl. mandula), 

ami több millió ember számára biztosít foglalkoztatást és jövedelmet (IPBES 2016). 

Egyértelmű tehát, hogy a méhek jelenléte, egészsége és termelékenysége nem csak a 

biodiverzitás, hanem beporzó tevékenységük miatt is fontos az ember számára. 

Munkájuk során azonban a méhek gyakran a kultúrnövényeket károsító ágensek ellen kijuttatott 

növényvédő szer maradékokkal találkozhatnak. Ezen lehetséges szermaradékok együttes hatása 

nehezen követhető, hiszen jelenlétük, összetételük és mennyiségük is folyamatosan változik, 

továbbá a növényi részek közti eloszlás is különbözhet. A virágpor és az abból készült termék, 

azaz a méhkenyér és a méhpempő időben eltolt felhasználásából adódóan a méhekre gyakorolt 

hatása nehezen vizsgálható. 

Munkám során a méhek által gyűjtött virágporcsomók növényvédő szermaradék és növényfaji 

összetétel vizsgálatát végeztem el 2019-ben. Az alkalmazott módszerrel lehetőségem volt a 

mintákat a kaptárba hordás másnapján elvenni, és fagyasztva tárolni, így a hatóanyagok 

esetleges utólagos lebomlását minimalizálni. Arra a kérdésre kerestem a választ, hogy a 

virágpor, azaz a méhek legfontosabb tápanyagforrása szennyezett-e a növényvédelemi 

technológiában alkalmazott hatóanyagokkal. Munkám második hipotéziseként pedig azt 

vizsgáltam, hogy egy-egy méhcsalád virágportermése azonos vagy különböző forrásokból 

származik-e, ennek megállapítására 3 egymás melletti méhcsaládtól gyűjtöttem a 

virágpormintákat. 

A dolgozatommal a növényorvosi képzésem során folytatott vizsgálataimat folytattam.   
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
2.1. Méhek által nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatások 

 

Az ember által fenntartott méhcsaládok egyre fontosabb részei a profitábilis mezőgazdaságnak, 

azáltal, hogy eljuttatják a pollent a bibére (Ollerton, 2021). A zárvatermő virágos növények 

87,5%-a (~308.000 faj), köztük sok termesztett zöldség- és gyümölcsféle (pl. alma, dinnye, 

mandula, őszibarack, sárgarépa), dísznövények, szántóföldi kultúrák közül a repce- és 

napraforgó, egyes takarmánynövények (pl. lucerna) és a vadnövények jelentős része állatok 

közreműködését igénylik a beporzáshoz (Klein et al. 2007, Ollerton et al. 2011). A különböző 

növények eltérő mértékben függenek a beporzók tevékenységétől. Míg egyes növények 

számára ez esszenciális (pl. tökfélék, dinnye, spárga), más növények terméshozama jelentősen 

(pl. petrezselyem, uborka, sárgarépa, málna, alma, meggy, szilva) vagy kisebb mértékben (pl. 

burgonya, káposzta, vöröshagyma, paprika) nő a beporzók tevékenysége által (Klein et al. 

2007).  

Figyelembe véve, hogy a beporzóktól függő növények eltérő mértékben támaszkodnak az 

állatok által történő megporzásra, a becslések szerint a jelenlegi globális növénytermesztés 5-8 

százaléka (melynek éves piaci értéke 235-577 milliárd amerikai dollár volt 2015-ben) tudható 

be közvetlenül az állatok által történő beporzásnak (IPBES 2016). 

A világ legfontosabb árunövényei közül sok élvezi a beporzás előnyeit a terméshozam és/vagy 

a minőség tekintetében, és ezen növények vezető exporttermékeknek számítanak a fejlődő 

országokban (pl. kávé és kakaó) és a fejlett országokban (pl. mandula), ami több millió ember 

számára biztosít foglalkoztatást és jövedelmet (IPBES 2016). 

 Az egyre intenzívebb mezőgazdasági termelés következtében azonban a megművelt területek 

mind kevésbé alkalmasak a vadonélő beporzók számára, így az ember által szaporított és 

hasznossága miatt nagy számban tartott méhfajoktól való függés világszerte növekszik (Aizen 

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

A világon legnagyobb családszámban tartott méhfaj a nyugati mézelő méh (Apis mellifera) 

melyet mára szerte a glóbuszon elterjesztett az ember. A hazai méhészeti ágazat is a nyugati 

mézelő méhre épül. Közeli rokona az Ázsiában honos keleti mézelő méh (Apis cerana), melyet 

szintén hasznosítanak méztermelésre. Hazánkban 21.207 méhészet van, mely megközelítőleg 
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1.207.128 méhcsaládot jelent. Ez Magyarország területére vetítve 12,9 méhcsalád/km2-t jelent 

(Tóth, et al. 2022). 

A háziméhek önmagukban is jelentős szerepet játszanak a kultúrnövényeink megporzásában. 

Célzott telepíthetőségükkel lehetőség van olyan területek megporzására is, ahol a fokozott 

növényvédő szer használat vagy pl.: monokultúra, területnagyság miatt a vadonélő beporzók 

már nem tudják ellátni ezt a feladatot (Pérez‐Méndez et al., 2020). Az elmúlt években a 

háziméheken túl vadméheket is egyre elterjedtebben használnak a szabadföldi mezőgazdasági 

termelésben is. Számos szabóméhet (Megachile sp.) fullánktalan méhet (Melipononi sp.) és 

poszméhfajokat (Bombus sp.) is széleskörűen kezdtek alkalmazni a vadonélő beporzók 

hiányának csökkentésére (Abrol, 2012). 

A beporzók hasznosságára sajnos a leggyakrabban csak az ökoszisztéma-szolgáltatásaik hiátusa 

esetén derül fény. Ökoszisztéma-szolgáltatások alatt azokat a kézzelfogható és kézzel nem 

fogható javakat (termékeket és szolgáltatásokat) értjük, amelyeket az ökológiai rendszer 

természetes vagy átalakított formájában nyújt az emberek számára, így növelve a társadalom és 

tagjainak jóllétét. (Kelemen, 2013) 

Sajnálatos módon azonban a mezőgazdaság működése amellett, hogy élelmiszert, energiát és 

számos javat termel (Cooper & Dobson, 2007), valamint, hogy virágzó és nektárt/virágport adó 

növények esetén táplálékul szolgál a méheknek, számos helyen károsíthatja a beporzó fajokat. 

Egyik leggyakrabban hallható ilyen terület a növényvédő szerek által okozott mérgezések, 

pusztulások.  

A növényvédő szerek pozitív hatásuk mellett, számos rizikófaktorral is rendelkeznek. Ilyen 

például a rezisztens kártevők kialakulásának esélye, valamint a tágabb értelemben vett 

környezetszennyezés és az emberi egészséggel kapcsolatos aggályok (Van Bruggen et al., 2018; 

Silva et al., 2019). Bár a rovarölő szereket a kártevők ellen alkalmazzák, a mezőgazdaságban 

történő használatuk hatással lehet a nem-célszervezet rovarfajokra, amelyek hasznos 

szolgáltatásokat nyújtanak a mezőgazdaság számára, például kártevők gyérítése vagy beporzás 

terén. Bár számos hasznos rovar ki lehet téve rovarölő szereknek, a közelmúltban a legtöbb 

figyelmet a szociális méhek (elsősorban az Apis és Bombus fajok) különböző szinteken történő 

vizsgálatára fordították, különös tekintettel a neonikotinoid rovarölőszerekre és azok letális és 

szubletális hatásaira a molekuláris és sejtszinten át a család és a populáció szintig. 

Nem véletlen, hogy a növényvédő szerek hatásait legtöbbször a mézelő méheken és a Bombus 

fajokon vizsgálták, hiszen közvetlen gazdasági jelentőségük nagyobb, valamint a méhészek 



7 
 

könnyebben észlelik, ha a méhcsaláddal gond van, mint amilyen eséllyel egy vad beporzó faj 

pusztulását esetleg az ökológusok, rovarászok érzékelni tudják (Goulson et al., 2015; 

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

 

2.2. Virágpor 

A virágpor méhek által méhkenyérré alakítva a méhcsalád fő fehérjeforrása, amely lipideket, 

ásványi anyagokat és vitaminokat is tartalmaz. A virágpor által biztosított fehérje létfontosságú 

a fiasítás és a fiatal méhek fejlődéséhez (Ellis et al., 2023).  

A virágpor a mézelő méhek által használt legváltozatosabb tápanyagforrás, amely jellemzően a 

következőkből áll: 

víz (7%-16%); nyersfehérje (6%-30%); éterkivonat (1%-14%); szénhidrátok (redukáló cukrok 

(19%-41%), nem redukáló cukrok (0%-9%) és keményítő (0%-11%)); lipidek (5%); hamu (1%-

6%); és egyéb (22%-36%).  

A különböző forrásokból származó virágpor az egyes összetevőkből eltérő mennyiséget 

tartalmaz: a méhek számára NEM minden virágpor egyformán tápláló (Ellis et al., 2023). 

A virágpor által biztosított fehérje nélkülözhetetlen a méhcsalád növekedéséhez, de a 

virágporban rendelkezésre álló nyersfehérje mennyisége igen változó: a virágpor teljes száraz 

tömegének 6-30%-a között mozog. A fehérje aminosavakból áll, amelyek közül 10-et a mézelő 

méhek számára létfontosságúnak minősítettek. Ezek a treonin, valin, metionin, izoleucin, 

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

A virágporban található aminosavak mennyisége és típusa attól függően változik, hogy milyen 

növényfajról gyűjtötték a virágport (Ellis et al., 2023). 

A virágport a porzó termeli, amely a hím virág reproduktív része. A pollent a nem szélbeporzású 

növényeknél a rovarok, többek között a méhek juttatják el a porzóról a bibére. Növényfajtól 

függően néha elégséges, ha ugyanazon növény bibéjére kerül a virágpor, más esetben, ha 

növény nem önmegporzó, akkor egy másik, azonos fajba tartozó növény virágának bibéjére 

kell eljutnia. Következésképpen egy nagyon bonyolult kapcsolat alakult ki a növények és a 

beporzóik között, mivel mindkét fél egymásra van utalva (Ellis et al., 2023).  

A növényfajok különböznek egymástól a megtermelt pollen mennyisége és minősége 

szempontjából. Egyes növények bőséges mennyiségű virágport termelnek, de a beltartalmat 
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illetően lehet, hogy gyenge minőségű, míg mások nagyon kevés, de jó minőségű pollent 

termelnek. A közeli rokonságban álló növényeknek (ugyanazon nemzetségen belül) általában 

hasonló mennyiségű nyers fehérje van a pollenjükben. Nyersfehérje tartalmát tekintve jó 

minőségű pollent ad a például a repce (Brassica napus - 23%) és a mandula (Prunus dulcis - 

26%), míg a málna/szeder (Rubus spp. - 19%), fűzfa (Salix spp. - 17%), napraforgó (Helianthus 

annuus -16%) és a fenyő (Pinus spp. - 7%) alacsony nyersfehérje tartalmú virágport ad (Bryś 

et al., 2021). 

A virágporok hasznossága azonban nem csak a fehérjetartalmuktól függ. Megfigyelték például 

a napraforgó jótékony hatását a méhek immunrendszerére. Jonathan et al. (2018) vizsgálták, 

hogy miként hat a napraforgópollen poszméhek (Bombus impatiens) és nyugati mézelő méheket 

károsító szervezetekre. A kutatásból kiderült, hogy a poszméhek Crithidia bambi egysejtű 

kórokozójának jelenléte, valamint a mézelő méhek Nosema ceranae fertőzöttsége jelentősen 

csökkent a napraforgó pollent fogyasztó méhek esetén, szemben a hajdina (Fagopyrum 

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

Gyűjtögető munkájuk során a mézelő méh dolgozói a virágport inkább a virágporszemek illata 

és fizikai kialakítása alapján választják ki, mint a tápérték alapján. Egy átlagos méretű mézelő 

méhcsalád (kb. 20 000 méhegyed) évente megközelítőleg 57 kg virágport gyűjt, melyet a kijáró 

méhek 15-30%-a gyűjt össze. Egyetlen méh testtömegének mintegy 35%-át kitevő 

pollenmennyiséget is képes hazavinni a hátsó lábakon kialakult speciális szőrképleten, 

melyeket "kosárkának" vagy corbiculának neveznek. 

Bizonyos beporzó fajokra jellemző viselkedési forma az úgynevezett virághűség, melyet már 

Darwin is feljegyzett. Lényege, hogy a mézelő méhek, egyes poszméhfajok és lepkefajok 

egyedei csak egy bizonyos növényfaj virágait látogatják, még ha a területen rendelkezésre is 

állna más, akár nagyobb/jobb nektárforrást adó virág. Ez a viselkedési forma egyértelműen 

kedvez a virágmegporzásnak, hiszen nagyobb eséllyel kerül az adott pollen egyező fajú 

növényre. Kérdéses azonban, hogy a beporzóknál miért alakult ki ez a magatartási forma, hiszen 

a nektárgyűjtő egyed nagyobb távolságokat tehet meg, hogy a memóriájában rögzült növényfaj 

virágáról gyűjthessen, miközben egyéb nektárforrásként szolgáló virágot mellőz. A kérdésre 

több válaszelmélet is létezik. A leginkább elfogadott álláspont szerint azoknál a fajoknál 

figyelhető meg a virághűség, melyek memóriája nagyon limitált, és csak egy virágra tudnak 

„fókuszálni” egyszerre (Lars Chittka 1999). 
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Miután a méhek a virágport hazavitték a családba, hozzáadják mirigyváladékukat, mely 

enzimeket és savakat tartalmaz. Ezek megakadályozzák a káros baktériumtevékenységet, és 

előkészítik a virágport a hosszú távú tárolásra. Ezt a betárolt virágport "méhkenyérnek" 

nevezik. A méhek hasznos mikrobákat is hozzáadnak a virágporhoz, melyek olyan enzimeket 

termelnek, amelyek segítik a virágpor tápanyag- és aminosav-felszabadulását. A méhkenyeret 

a méhcsalád viszonylag gyorsan elfogyasztja, és csak akkor tárolja hónapig, ha van belőle 

felesleg hivatkozás.  

A méheknek virágporra van szükségük a növekedéshez és fejlődéshez. Az fiasítást méhpempő 

és méhkenyér keverékével etetik. A frissen kikelő méhek méhkenyeret fogyasztanak, hogy 

testük kifejlődése befejeződhessen. A méhcsaládok éves pollenszükségletét 15-55 kg-ra, egy 

dolgozó felneveléséhez szükséges virágpor mennyiségét 124-145 mg-ra becsülik; ez körülbelül 

30 mg fehérjét tartalmaz. Egy méhegyed napi virágporbevitelét 9,5 mg-ban határozták meg. A 

takarmányban szükséges minimális fehérjeszükségletet 20-25% nyersfehérjére becsülik. Az 

ebbe a tartományba eső fehérjetartalmú virágporok a leghasznosabbak a méhcsaládok számára, 

mert lehetővé teszik számukra, hogy fehérjeszükségletüket könnyen kielégítsék (Crailsheim et 

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

Általánosságban elmondható, hogy a magas fehérjetartalmú virágporokból álló étrend növeli a 

dolgozó méhek élettartamát, míg a fehérjeszegény étrend esetén pedig csökken a fiasítás 

mennyisége (Bryś et al., 2021). 

A méhészek gyakran fehérjepótlékok adására szorulnak, különösen a tavaszi és nyár végi 

időszakban, amikor a természetes méhlegelő még nem képes ellátni a méhcsaládokat a 

szükséges fehérjemennyiséggel. Erre a célra leginkább magas fehérjetartalmú 

takarmánykiegészítők (sörélesztő, szójaliszt, …) cukorlepénybe kevert formája a 

legmegfelelőbb (Hoover et al., 2022). 

2.3. A méhek immunrendszere 
A méhek immunrendszere igen összetett, így fenntartása fajlagosan sok energiát igényel. A 

mézelő méhek individuális és kollektív immunvédelemet is kifejlesztettek. Ezen felül a rovarok 

rendelkeznek veleszületett és indukált immunválasszal is (1. ábra). 
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Az individuális immunválaszokat celluláris (fagocitózis, kapszulázás, noduláció) és humorális 

(lizozim, hemmagglutininok, humorális kapszulázás, fenoloxidáz) immunitásra különítik el 

(Bryś et al., 2021). 

 

A nem megfelelő táplálékfelvétel gyengítheti az immunrendszer működését és növelheti a 

dolgozók betegségekkel szembeni fogékonyságát. A szekréciós immunitás, amelyet a 

méhszekréciókban és -termékekben lévő antimikrobiális vegyületek jelenléte befolyásol, fontos 

szerepet játszik az álcák és a fiatal méhek táplálásában. A méhpempő például csökkenti a 

baktériumpopulációt azáltal, hogy a táplálékkal a lárvák emésztő rendszerébe kerül, ahol kifejti 

baktériumölő és bakteriosztatikus hatását. A méz továbbá lizozimet, fenolsavakat és 

flavonoidokat tartalmaz. A méz antibakteriális tulajdonságai nagymértékben függenek a 

hidrogén-peroxid (H2O2) feldúsulásától, amelyet a glükóz-oxidáz (GOX) termel (Bryś et al., 

2021). 

 

  

1. ábra A virágpor hatása a méhek szervezetése (Forrás: Bryś et al., 2021) 
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2.4. A növényvédő szerek és a beporzók kapcsolata 

 

A mezőgazdasági termelők annak érdekében, hogy csökkentsék a károsítók (gombák, gyomok, 

rovarok, …) okozta terméskiesést, növényvédő szereket alkalmaznak. Az inszekticidek gyakran 

okoznak mérgezést a hasznos szervezeteknél, de előfordul, hogy fungicid és herbicid 

hatóanyagok is károsak a beporzó szervezetekre.  

Bár a beporzók csökkenéséhez számos tényező járul hozzá, a mezőgazdaság elmúlt hat 

évtizedben bekövetkezett intenzívebbé válását, és ezzel együtt a szintetikus növényvédő szerek 

széles körű használatát tekintik a rovarveszteségek egyik fő okozójának (Arena és Sgolastra, 

2014; Goulson et al., 2015; Dudley és Alexander, 2017; Rundlöf et al., 2015; Sánchez-Bayo és 

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

tartósan megmaradhatnak a 

környezetben (Casado et al., 2019; 

Silva et al., 2019), potenciálisan 

kitéve a nem célszervezeteket a 

toxikus maradékok keverékének 

(Botías et al., 2016; Gavrilescu, 

2005; Looser et al., 2000). A 

méhek esetében, melyek 

pusztulása a figyelem 

középpontjában áll, a növényvédő 

szer expozíciós útvonalai közé 

tartoznak (2. ábra) a levegőben 

lévő részecskék (por és permet), a 

nektár, a virágpor, a sár/talaj, a 

viasz, a víz, a guttációs cseppek, a 

növényi felületek és a 

propolisz/gyanta (Boyle et al., 

2019). A virágpor és nektár 

fogyasztásán keresztül történő 

orális expozíciót tartják a 

legjelentősebb kitettségi 

útvonalnak, amely minden méhfaj 2. ábra Méhek növényvédő szer kitettségi útvonalai 
(Forrás: EFSA journal., 2023) 



12 
 

esetében a legnagyobb kockázatot jelenti (Bireley et al., 2019; Boyle et al., 2019; Cham et al., 

2019; Hinarejos et al., 2019; Sgolastra et al., 2019). 

Ha a peszticid kijuttatás virágzó kultúrára történik, a nektár és a virágpor közvetlenül 

szennyeződhet, ezért is fontos, hogy a helyes mezőgazdasági gyakorlat kerüli a méhek által 

látogatott, virágzó növények permetezését (Larson et al., 2013, 2015). Egyes növényvédő 

szerek szisztemikus jellege miatt a hatóanyag a talajból a növényi szöveteken keresztül is 

transzlokálódhat, szennyezve a virágport és a nektárt (Botías et al., 2015; Cowles és Eitzer, 

2017; Stoner és Eitzer, 2012). Mivel a méhek a virágport és a nektárt behordják a fészekbe 

(Poquet et al., 2016; Sánchez-Bayo és Goka, 2014; Sgolastra et al., 2019), ez a hatóanyagok 

felhalmozódását eredményezheti a tárolt nektárban és virágporban (Boyle et al., 2019), illetve 

a mézelő méhek esetében a kaptárban és a fészek egyéb anyagaiban (pl. viasz stb.) (Benuszak 

et al., 2017). Ha ez megtörténik, nemcsak a táplálékkereső méhek, hanem a társas fajok 

esetében a méhcsalád többi tagja (fiasítás, dajkaméhek, méhanya, herék) is ki van téve a 

szermaradékok hatásainak (Prado et al., 2019). 

Elővizsgálataink (Tóth et al. 2017, Tóth et al. 2020, Nyerges 2018, Török 2019), valamint 

számos más kutatási eredmény is azt mutatják, hogy számos kemikália (köztük rovarölő szerek, 

atkaölő szerek, gombaölő szerek és gyomirtó szerek) kimutathatóak a kaptár különböző 

elemeiből (Johnson et al., 2012; Lambert et al., 2013; Mullin et al., 2010; Wu et al., 2011). A 

hatóanyagok mellett a méhek a növényvédő szerekben használt adalékanyagoknak is ki 

lehetnek téve. Ezek kölcsönhatásba lépve a szermaradék „koktélokkal” fokozhatják azok 

toxikus hatásait (Mullin et al., 2015).  

A növényvédő szer expozíció méhekre gyakorolt hatását az elmúlt években számos 

laboratóriumi és szabadföldi kísérletben vizsgálták (Arena és Sgolastra, 2014; Cedergreen, 

2014; Goulson et al., 2015), és bár a vizsgálati módszerek árának csökkenésével és növekvő 

érzékenységével mára már sokkal pontosabban kimutathatóak a méheket érő szermaradékok. 

Aa hatóanyagok és azok kombinációinak méhekre gyakorolt hatása azonban már sokkal 

nehezebben vizsgálható, különösen terepen, ahol számos hatóanyag együttesen van jelen, 

folyamatosan változó mennyiségekben és összetételben. Számos vegyület együttes jelenléte 

kiválthat szinergista hatást is, melyek tovább bonyolítják a hatásvizsgálatot (Lydy et al., 2004). 

Emellett a méhek különböző fejlődési állapotukban különbözőképpen reagálnak egy-egy 

hatóanyagra, valamint nem elég egyed szinten, hanem család szinten végezni a vizsgálatot. 
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A növényvédő szermaradékok nem csak az egyes területek, növények és évszakok között 

változnak, de a különböző méhfajok között is más lehet a kitettség abból adódóan, hogy más 

növénypreferenciával rendelkeznek. A mézelő méhek előnyben részesítik a nagy cukortartalmú 

nektárt adó növényfajokat, míg egyes vadméhfajok főként a bőséges virágporforrást keresik. 

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

Elővizsgálataink (Tóth et al. 2017, Tóth et al. 2020, Nyerges 2018, Török 2019) is rámutattak, 

hogy akár egymás mellett lévő mézelő méhcsaládok is teljesen különböző növényi forrásokból 

szerzik be szükségleteiket, valamint, hogy mézelő kultúrnövény virágzása esetén is (őszi 

káposztarepce, napraforgó, …) felkeresnek más, a méhlegelőn lévő virágokat. Ezen tényezők 

miatt is nehézkes a kitettségvizsgálat. 

Annak érdekében, hogy mégis következtetni tudjunk egy virágporcsomó vagy nektárcsepp 

méhekre gyakorolt hatására, a veszélyességi hányadost tudjuk alkalmazni, valamint az egyedek 

által elfogyasztott mennyiség alapján becsült LD50 értéket számítunk (Stoner et al., 2019). 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
3.1. A mintavételezés helyének bemutatása 

A vizsgálati helyszín a Közép-Dunántúli régióban, Fejér megyében Aba város közigazgatási 

területén helyezkedik el (3. ábra) 

 

3. ábra A vizsgált méhészet elhelyezkedése (Forrás: Google Earth) 

A terület az Alföld nagytájához, a Mezőföld középtájhoz és a a Sárvíz völgye kistájhoz tartozik. 

A Sárvíz völgye – földtani adottságait tekintve – É-ÉNy – D-DK-i árokká fejlődött 

süllyedékben alakult ki. A kialakult löszfalak kedveznek a gyurgyalagoknak (Merops apiaster) 

melyek a méhészetek állományának gyérítésében jelentős szerepet játszhatnak. 

Aba területén a legelők az erdőknél nagyobb arányban jelennek meg; itt a gyepek (rétek és 

legelők) összesített aránya is magasabb a térség átlagánál, mint ahogy az a 2.táblázatban látszik 

(Podmaniczky 2004). 
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1. táblázat Aba területének művelési ág szerinti eloszlása (Forrás: Podmanicky 2004) 

 

A környező szántók talaja jó minőségű, az öntözés a csatornákból megoldható, így a 

mezőgazdasági területek arányai igen nagy. A területen a művelésbe vont parcellák átlagos 

aranykorona értéke szántó esetén 28, gyümölcsösöknél 38 míg szőlő esetén megközelíti a 40 -

et (Podmaniczky 2004). 

A méhészeti szempontból hasznos növények főként a kultúrnövényekből kerülnek ki, valamint 

kis mennyiségben akácos és ezüstfa fasorok is előfordulnak. 

3.2. Vizsgált méhészet 

A vizsgált méhészet saját tulajdonban áll (4. ábra). A kutatásban résztvevő méhcsaládokkal 

úgynevezett állóméhészkedés folyik, így egész évben ezen a területen maradnak a kaptárok. A 

méhészetben egységesen Tamási rendszerű rakodó kaptártípust használnak, melynél a fészek 

és a méztéri kaptárfiókok is tíz félkeretet tartalmaznak. 

 

4. ábra A vizsgált méhészet kaptárai 
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A kaptár, a keretek, és minden kiegészítő tartozék fa 

alapanyagú. A virágporgyűjtéshez használt úgynevezett alsó 

virágporszedő tálcája műanyag, mely lehetővé teszi annak 

tisztán tartását (5. ábra).  

3.3. A virágporminták begyűjtése 

A mintagyűjtést a méhészetben megközelítőleg hetente 

végeztem. A mintákat utólagosan a méhészeti szezon zárását 

követően témavezetőmmel Tóth Péterrel válogattuk ki. A 

kiválasztott minták a kultúrnövények virágzása szerint lettek 

kijelölve. A begyűjtött minták a virágporszedő ürítése után 

megközelítőleg 24 óra elteltével lettek begyűjtve, 

méhcsaládonként külön csomagolva a mintavevő zacskókba. 

Ezután a minták -20 °C fagyasztóba kerültek, és itt tároltam 

őket a laborokba szállításig. 

A bevizsgált minták begyűjtési időpontjai: 

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. 

3.4. A vizsgálatok módszerei 

A növényvédő szer-maradékok vizsgálatához szűrővizsgálatot végeztettünk a NÉBIH NTAI 

Velencei Növényvédőszer-analitikai Laboratóriumában az MSZ EN 15662:2009 szabvány 

alapján. 

A velencei labor a szűrővizsgálat során több mint 320 növényvédő szer hatóanyagának 

maradékát méri.  

A beérkező növényi mintát – mely jelen esetben csomós virágpor – homogenizálni kell. Ehhez 

forgókéses aprítót alkalmaznak. A minta tárolása a laboratóriumi feldolgozásig folyamatosan 

fagyasztott állapotban -18°C alatti hőmérsékleten történik, mely megfelel a mintagyűjtés utáni 

tárolásnak is. 

A homogenizált minta extrakciója ezután az úgynevezett QuECHERS módszerrel (mozaikszó 

a "quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe", tehát „gyors, egyszerű, olcsó, effektív, 

robosztus és biztonságos” szavakból) történik (Maggira és Samanidou 2018). 

5. ábra Alsó virágporszedő 
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Az így elkészült 0,5 g/ml, illetve 1 g/ml koncentrációjú mintákat összesen négy műszeres 

módszerrel, négy különböző berendezésen vizsgálják. Amennyiben szükséges ismételt, illetve 

megerősítő vizsgálatokat végeznek, növelve ezzel az eredmények megbízhatóságát. 

A minőségbiztosítási rendszerük keretén belül rendszeresen visszanyerési vizsgálatokat 

végeznek az alkalmazott eljárás teljesítmény-jellemzőinek folyamatos ellenőrzése érdekében. 

Az ellenőrző vizsgálatot kb. 10 mintánként az adott mintatípushoz készített standardok 

keverékét tartalmazó eleggyel végzik általában két különböző szinten, melyből egyik a 

meghatározási határ szintje. Továbbá minden mintasorozathoz vak minta analízise is történik, 

mellyel kimutatható, ha a mérés során szennyezés lépne fel. 

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

ioncsapdás készülékén történik, mely tömegspektrometriás (MS) egységgel felszerelt. 

A gázkromatográfiás mérésekhez a Varian 3800 GC, valamint az ehhez csatlakoztatott Varian 

MS-4000 tömegspektrometriás berendezést használják. Az elvégzett további két vizsgálat, az 

ECD és a PFPD (pulsed flame photometric detector) detektorokkal felszerelt 

gázkromatográfokkal történt. 

A kapott eredményeket mg/kg értékben kaptuk meg, melyet ppb-re váltva használtunk fel a 

dolgozatban. A kontakt és orális LD50 értékeket a University of Hertfordshire Agricultural 

Substances Database (PPDB)-ból gyűjtöttük ki. Az ott megkapott értékek „μg bee⁻¹ ” 

mértékegységgel szerepeltek, ezeket, hogy a ppb-re váltott szermaradék mennyiségekkel 

összevethetővé tegyük (ng peszticid/g méh) értékre váltottuk. A dolgozó méh tömegét 0,1 g-

ban határoztuk meg irodalmi adatok (Pageés Metcalf, 1984) alapján. A vizsgálati 

eredményekből elvégeztem a RQ (Risk Quotient) azaz kockázati hányados számítását. Ehhez a 

mért növényvédőszer mennyiséget (ppb) elosztottam az LD50 értékkel. A kockázati 

hányadosszámítást orális és kontakt kitettségre is kiszámítottam.  
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4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
4.1. A 2019.04.03-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai  

A 2019-es évben elvégzett mintavételezéskor az első bevizsgálható mennyiségű virágport adó 

minta április 4-én volt. A szermaradék vizsgálat 2 inszekticid hatóanyagot: klórpirifoszt és 

labda-cihalotrint mutatott ki. 

Ezenkívül ciprodinil, tebukonazol 

fungicid és a labor akkreditáltsági 

méréstartománya alatt terbutilazin 

herbicid hatóanyag is jelen volt. (3. 

táblázat). 

 

 

A növényfaji vizsgálat (6. ábra) nagy mennyiségű gyümölcsfa és kőris virágport mutatott ki 

mindhárom család esetében. Látható, hogy a limitált méhlegelő miatt a családok növényfaji-

összetétel eltérései leginkább csak pollenek arányában különbözik. 

 

 

 

47%

35%

5%
1%
12%

2019 április 03. B család, Aba

virágos kőris

gyümölcsfa fajok

fűzfa fajok

szegfűfélék

nem felismerhető
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6%
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10%
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gyümölcsfa fajok

virágos kőris
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nem felismerhető
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2019 április 03. K család, Aba

gyümölcsfa fajok
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gyermekláncfű

fűzfa fajok

nem felismerhető

2. táblázat A 2019. 04. 03-án begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

6. ábra A 2019.04.03-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.2. A 2019.04.10-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 
 

Az április 10-i minta már a 

repcevirágzás kezdetét mutatja. 

A növényvédőszerek közül az 

amitráz bomlástermékei 

vélhetően a kaptárban található 

mézes lépek felkarcolásából 

felszabaduló mézzel együtt jelent 

meg a méhcsaládban.  

A klórpirifosz hatóanyag mennyiségének növekedése a repcevirágpor gyűjtésének tudható be, 

mely a növényfaji összetétel vizsgálatnál megközelítőleg a minták felét adta ki. Meglepő lehet 

a platánfa virágpor, mely az elővizsgálatainkban nem volt jelen a mintákban. A repce mellett 

talált virágporok nagy aránya jól mutatja, hogy bár a méhek számára kiváló minőségű virágpor 

állt rendelkezésre az őszi káposztarepcében, azok mégis felkerestek más növényfajokat is, és 

nagy arányban hordtak róluk pollent (4. táblázat, 7.ábra). 

 

 

 

 

 

 
7. ábra A 2019.04.10-i pollenminta növényfaji összetétele 

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

amitráz anyavegyület akaricid <5
ciprodinil fungicid < 10 (7)

klórpirifosz inszekticid 12
tebukonazol fungicid < 10 (5)
terbutilazin herbicid < 10 (6)
tiakloprid inszekticid 42

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.04.10.

3. táblázat A 2019. 04. 10-én begyűjtött virágpormintákból 
kimutatott peszticid hatóanyagok 
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4.3. A 2019.04.22-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 
maradékai 

 

Az április 22-i mintában jelen volt 

továbbra is klórpirifosz és a 

terbutilazin (akkreditáltsági 

méréshatár alatti mennyiségben) 

valamint megjelent a 

fenpropimorf hatóanyag is. 

Az április 22-i mintában még 

mindig a gyümölcsfa, őszi 

káposztarepce volt a legtöbb pollent adó növényfaj de a középső (K) méhcsalád nagy 

mennyiségű virágos kőris pollent is gyűjtött. Emellett csalán és ernyősvirágzatúak pollenét is 

hordták a méhcsaládok. (5. táblázat, 8.ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

amitráz anyavegyület akaricid <5
ciprodinil fungicid < 10 (7)

klórpirifosz inszekticid 12
tebukonazol fungicid < 10 (5)
terbutilazin herbicid < 10 (6)
tiakloprid inszekticid 42

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.04.22.

4. táblázat A 2019. 04. 22-én begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

58%28%

10% 1%
1% 1%

1%

2019 április 22. B család, Aba

gyümölcsfa fajok

őszi káposztarepce

csalán fajok

gyermekláncfű

fűzfa fajok

juharfa fajok

bálványfa

45%

30%

17%

8%

2019 április 22. J család, Aba 

őszi káposztarepce

gyümölcsafa fajok

ernyősvirágzatúak

fűzfa fajok

31%

28%

20%

15%

5% 1%

2019 április 22. K család, Aba 

gyümölcsafa fajok

virágos kőris

őszi káposztarepce

csalán fajok

fűzfa fajok

gyermekláncfű

8. ábra A 2019.04.22-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.4. A 2019.04.26-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 

Az április 26-i mintavétel acetamiprid és klórpirifosz rovarölő, továbbá boszkalid, 

dimoxistrobin és fenpropimorf 

gombaölő és akkreditáltsági 

érték alatti terbutilazin gyomirtó 

szer hatóanyagot mutatott ki. 

 

A botanikai összetétel vizsgálat 

az előzőkéhez hasonló 

növényfajok pollenét jelenlétét 

mutatta ki. A középső (K) 

családnál jelentől mennyiségű a labor által beazonosíthatatlan növényfajhoz tartozó pollen volt 

(6. táblázat, 9.ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

acetamiprid inszekticid 10
boszkalid fungicid 20

dimoxistrobin fungicid 22
fenpropimorf fungicid 14
klórpirifosz inszekticid 65
terbutilazin herbicid < 10 (2)

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.04.26.

5. táblázat A 2019. 04. 26-án begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

34%

31%

15%

11%
1% 8%

2019 április 26. B család, Aba

őszi káposztarepce

ernyősvirágzatúak

gyümölcsafa fajok

csalán fajok

juharfa fajok

nem felismerhető

46%

25%

15%

12%
1%-1% 1%

2019 április 26. J család, Aba

őszi káposztarepce

ernyősvirágzatúak

csalán fajok

gyümölcsafa fajok

gyermekláncfű

diófa fajok

juharfa fajok

43%

15%
13%

12%

9% 6%
1%

1%

2019 április 26. K család, Aba
nem beazonosított faj

őszi káposztarepce

csalán fajok

gyümölcsafa fajok

ernyősvirágzatúak

vadgesztenye

gyermekláncfű

diófa fajok

9. ábra A 2019.04.26-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.5. A 2019.05.02-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 

A május 2-án begyűjtött minta a hatóanyag maradékoknövekedését mutatta. Ezzel együtt a 

mintában a repcepollen aránya nagymértékben növekedett. 

A mintában az acetamiprid jelenléte 140 szeresére növekedett. Emellett klórpirifosz továbbra 

is jelen volt. Továbbá a laborvizsgálat azoxistrobin, ciprokonazol, karbendazim és tiofanát-

metil fungicid hatóanyagokk jelenlétét is igazolta. Akkreditáltsági érték alatt mértek 

pendimetalint is a mintából (7. táblázat). 

A növényfaji vizsgálat 

mindhárom mintánál a repce 

pollen dominanciát mutatta. 

Jelentős volt továbbá az 

ernyősvirágzatú fajok pollene is a 

mintákban (10. ábra). 

 

 

 

 

 

 

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

acetamiprid inszekticid 1400
azoxistrobin fungicid 2800
ciprokonazol fungicid 1700
karbandazim fungicid 1100
klórpirifosz inszekticid 13

pendimetalin herbicid < 10 (8)
tiofanát-metil fungicid 3300

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.05.02.

6. táblázat A 2019. 05. 02-án begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

68%

20%

3%3%
3% 3%

2019 május 2. B család, Aba

őszi káposztarepce

nem beazonosított faj

diófa fajok

vadgesztenye

ernyősvirágzatúak

gyermekláncfű

52%

31%

6%
6%

5%

2019 május 2. J család, Aba

őszi káposztarepce

ernyősvirágzatúak

bengefélék

csalán fajok

vadgesztenye

68%

10%

6%
5%
4%2%

5%

2019 május 2. K család, Aba

őszi káposztarepce

ernyősvirágzatúak

bengefélék

csalán fajok

diófa fajok

vadgesztenye

nem felismerhető

10. ábra A 2019.05.02-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.6. A 2019.05.09-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 
A május 9-i mintában a terbutilazin hatóanyag jelent meg, valamint a pendimetalin mennyisége 

növekedett. Ezenkívül minden az egy héttel ezelőtti mintában megtalálható hatóanyag itt is jelen volt. 

Az acetamiprid jelenléte megközelítőleg a tizedére, a klórpirifosz mennyisége pedig felére csökkent. A 

tiofenát-metil jelenléte 

feltételezhetően szer elsodródás 

révén, gyümölcsös kultúráról került 

a pollent adó virágra (8. táblázat). 

Növényfaji összetétel 

szempontjából a repce pollene tette 

ki a minta több mint háromnegyedét 

mindhárom családnál, valamint 

jelen volt vadgesztenye, dió és 

csalán virágpor is. Két minta 

esetében megjelent a fehér akác 

pollen (11. ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

7. táblázat A 2019. 05. 09-án begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

90%

4%4%2%

2019 május 9. B család, Aba

őszi káposztarepce

diófa fajok

vadgesztenye

csalán fajok
75%

6%
3% 1%

2%

2019 május 9. J család, Aba

őszi káposztarepce

ernyősvirágzatúak

vadgesztenye

bengefélék

fehér akác

diófa fajok

nem felismerhető

77%

9%

9% 4%1%

2019 május 9. K család, Aba

őszi káposztarepce

vadgesztenye

bengefélék

fehér akác

diófa fajok

11. ábra A 2019.05.09-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.7. A 2019.05.11-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 

A május 11-i minta már az akácvirágzás kezdetét jelzi, de még jelentős mennyiségű 

repcevirágport is hordtak a családok. A szermaradékok nagyon hasonlóak az elmúlt két 

mintához képest, a két nappal 

ezelőtti mintához képest is 

kismértékben csökkennek a 

szermaradékok, viszont az 

acetamiprid mennyisége nem 

változott. A tiofenát-metil már 

nem volt jelen a mintában (9. 

táblázat). 

A pollenanalízis a repce 

virágporának kismértékű csökkenését és a fehér akác virágpormennyiségének növekedését 

mutatta meg (12. ábra). 

 

 

 

 

 

 

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

acetamiprid inszekticid 130
azoxistrobin fungicid 12
ciprokonazol fungicid 30
karbandazim fungicid 15
klórpirifosz inszekticid < 5 (4)

pendimetalin herbicid < 10 (9,6)
terbutilazin herbicid < 10 (4)

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.05.11.

8. táblázat A 2019. 05. 11-én begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 

74%

10%

9%2%
2%

1%
2%

2019 május 11. B család, Aba

őszi káposztarepce

vadgesztenye

fehér akác

málna/szeder

gyümölcsfa fajok

diófa fajok

nem felismerhető
74%

8%

5%
5%
4% 3%

1%
2019 május 11. J család, Aba

őszi káposztarepce

fehér akác

gyümölcsfa fajok

diófa fajok

vadgesztenye

bengefélék

bálványfa

46%

33%

13%
3%

3% 2%

2019 május 11. K család, Aba

őszi káposztarepce

vadgesztenye

fehér akác

gyümölcsfa fajok

bengefélék

diófa fajok

12. ábra A 2019.05.11-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.8. A 2019.05.24-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 

A 2019-es mintavételek 10 mintájából egyedül a május 24-i minta nem mutatott növényvédő 

szer maradék jelenlétet. 

A mintákban meglepő a repce virágporának jelenléte és mennyisége (13. ábra). Vélhetően 

valamilyen árvakelésből származó virágról gyűjthették a méhek. Az árvakelésről gyűjtött repce 

virágpor, valamint a nem rudeális területekről (pl. erdőszélről, fasorokból) gyűjtött keresztes 

gyomokból származó virágpornak köszönhető, hogy nem találtunk növényvédő szer maradékot 

a mintában. A „B” és „K” család esetén a szeder/málna pollen dominált a begyűjtött mintában, 

melynek ebben az időszakban nem jellemző a permetezése. 

 

 

 

 

 

 

  

60%20%

11%
7%

2%

2019 május 24. B család, Aba

málna/szeder

őszi káposztarepce

bálványfa

veresgyűrűs som

nem felismerhető

27%

21%
12%

9%

2%2%
1%

26%

2019 május 24. J család, Aba

nem beazonosított faj

őszi káposztarepce

bálványfa

ezüstfa

gyümölcsfa fajok

bengefélék

veresgyűrűs som

nem felismerhető

59%
15%

12%

6%
1% 7%

2019 május 24. K család, Aba

málna/szeder

veresgyűrűs som

keskenylevelű ezüstfa

őszi káposztarepce

fehér akác

nem felismerhető

13. ábra A 2019.05.24-i pollenminta növényfaji összetétele 
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4.9. A 2019.06.26-án begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 

maradékai 

A június 26-i minta a napraforgó virágzásának elején gyűjtött minta. A kémiai vizsgálat 

azoxistrobin gombaölő hatóanyag 

akkreditálási szint alatti 

mennyiségét, (6 ppb) mutatott ki. 

A növényfaji meghatározáshoz 

átlagminta gyűjtésére volt 

lehetőségünk, de jól látszik, hogy 

a napraforgó mellett számos más 

növényről is tudtak hordani a 

méhek. A mintában a kígyószisz 

fajok, az ernyősvirágzatúak és az 

útifű fajok pollenei domináltak.   

 

4.10. A 2019.07.10-én begyűjtött minta növényfaji összetétele és növényvédő szer 
maradékai 

A 2019-ben utolsó mintaként vizsgált 

július 10-i minta a napraforgó 

virágzásának végét mutatja. A 

mintákban dimoxistrobin volt 

kimutatható, valamint azoxistrobin, 

boszkalid és difenokonazol 

hatóanyagok a labor akkreditálási 

határértéke alatt (10.táblázat). 

16%

15%

14%

8%7%
5%

5%
3%

1%
1%

25%

2019 június 26. 3 család átlagmintája, Aba

Kígyószisz fajok

Ernyősvirágzatúak

Útifű fajok

Málna/Szeder

Napraforgó

Sásfélék

Ecetfa

Kakukkfű

Bogáncs

Cickafark

nem felismerhető

Hatóanyag neve Hatóanyag kategória
Detektált 

mennyiség 
(ppb)

azoxistrobin fungicid < 10 (4)
boszkalid fungicid < 10 (9)

difenokonazol fungicid < 10 (4)
dimoxistrobin fungicid 10

Minta begyűjtésének dátuma: 2019.07.10.

14. ábra A 2019.06.26-i pollenminta növényfaji összetétele 

9. táblázat A 2019. 07. 10-én begyűjtött 
virágpormintákból kimutatott peszticid hatóanyagok 
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A növényfaji meghatározás (15. ábra) alapján 1 méhcsalád gyűjtött jelentős mennyiségű 

napraforgó virágport, valamint minden méhcsalád gyűjtötte szegfűfélék virágporát. Két 

mintában jelentős volt a beazonosíthatatlan virágporok mennyisége. 

 

 

 

 

 

 

A 11. táblázatban a 2019. évi mintavételezések időpontjai, valamint növényvédő szermaradék-

tartalmuk látható. A hatóanyagok méhekre gyakorolt LD50 értékei is feltüntetésre kerültek a 

táblázatban. A zárójeles értékek a labor által nem akkreditált mérési tartományban mért 

mennyiségek.  

A 12. táblázatban a számított kockázati hányadosok láthatóak orális és kontakt kitettség esetén. 

Az eredmények a 29. oldalon találhatóak meg.  

A 13. táblázatban kiszámítottam, hogy a méhek által naponta elfogyasztott (9,5 mg) 

virágporban a detektált szermaradékok szerinti szennyezés esetén az orális és kontakt LD50 

értéknek hány százalékát veheti fel egy-egy méhegyed naponta. 

 

 

11%
2%

1%
1%

1%

1%
1%

82%

2019 július 10. J család, Aba

szegfűfélék

fészkesvirágzatúak

kukorica

útifű

repce

libatop

kígyószisz

nem felismerhető

67%

25%

3% 5%

2019 július 10. B család, Aba

napraforgó

szegfűfélék

acat

nem felismerhető

10% 4%
3%

1%
1%

81%

2019 július 10. K család, Aba

szegfűfélék

kígyószisz

aszat

utifű

repce

nem felismerhető

15. ábra A 2019.07.10-i pollenminta növényfaji összetétele 
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10. táblázat A detektált növényvédő szer maradék hatóanyagok dátum szerint  
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11. táblázat A detektált mennyiségek alapján számított Hazard Quotient (HQ) érték 
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12. táblázat A mért szermaradék tartalom méhek által naponta elfogyasztott (9,5 mg) 
virágporban található mennyisége az LD50 értéknek hány százalékát teszi ki 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 
Szakdolgozatom irodalmi áttekintésében megismertettem az olvasót a virágpor méhcsaládban 

betöltött fontos szerepével. Egyértelmű, hogy a virágpor a méhek szemára esszenciális táplálék, 

hiszen fejlődésük során fehérje, aminosav, vitamin és ásványianyag forrásként szolgál. 

A vizsgálati eredményekből jól látható (16. ábra), hogy bár egyes kultúrnövényeink a méhek 

számára igen vonzóak és jelentős méhlegelőként tarjuk őket számon, mégis dandárvirágzásuk 

alatt sem kizárólagosan ezeket a növényfajokat látogatják a méhcsaládok, hanem felkeresik más 

növények virágait is. Ez egyfelöl jó hír, hiszen a méhek így szélesebb virágporszortimentből 

válogatnak, ami komplexebb tápanyagforrást is jelent egyben. Ugyanakkor a vegyes 

virágporhordás igénye egyre kevésbé kielégíthető a nagyparcellás tájművelés, a szegélyek és a 

tarlók gyomirtása miatt. 

 

Emellett kiderült, hogy a méhmérgezések eredetének felkutatásakor nem elégséges a 

szokványos méhlegelők vizsgálata, mintagyűjtése, hanem szükséges lehet az ültetvények, 

sorközök, kisebb kultúrák, tarlók mintázása is. 

Az eredmények számos érdekes méhlegelőt is megmutattak. Ilyen például a napraforgó és 

kukorica virágzása alatt tapasztalt nagymennyiségű útifűvirágpor jelenléte, valamint a 

szélmegporzású sásfélék pollenje. 

Az elfogyasztott mennyiség alapján kiszámított LD50 érték szerinti szermaradék bevitel (13. 

táblázat) jól mutatja, hogy minden peszticid szennyezés jóval a pusztulást okozó mennyiség 

alatt maradt a virágpormintákban. Ez nem meglepő, hiszen a kaptárba csak azon méhek tudják 

behordani a virágporcsomókat, amelyek nem kaptak letális mennyiségű növényvédő szer 

16%

15%

14%

8%
7%5%

5%
3%

1%1%

25%

2019 június 26. 3 család átlagmintája
Kígyószisz fajok
Ernyősvirágzatúak
Útifű fajok
Málna/Szeder
Napraforgó
Sásfélék
Ecetfa
Kakukkfű
Bogáncs
Cickafark
nem felismerhető

74%

8%

5%
5%

4% 3%
1%

2019 május 11. J család, Aba

őszi káposztarepce

fehér akác

gyümölcsfa fajok

diófa fajok

vadgesztenye

bengefélék

bálványfa

16. ábra A 2019.05.11-i és 06.26- pollenminta növényfaji összetétele 
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terhelést. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a méhegyedekre és a méhcsaládra ezek a kis 

mennyiségek nincsenek hatással, csak éppen azonnali elhullást nem okozott. Ez több 

problémát, megoldandó kérdést is felvet. Egyrészről a szubletális hatások vizsgálatára több 

energiát kell fordítanunk, hiszen az intenzív agrárium egyre több hatóanyag-összetételű 

növényvédő szert juttat ki, ami a szermaradékkoktélok összetettségét növeli. 

Emellett a hatóanyagok együttes hatását, szinergizáló tulajdonságát is fokozottan vizsgálni kell, 

hiszen gyakran 6-7 hatóanyag is együttesen van jelen a méhek táplálékában, amik, ha külön-

külön szubletális hatásúak is, együttesen lehetséges, hogy pusztulást okoznak a méhcsaládban. 

Továbbá az LD50 értékek kifejlett méhegyedekre vannak meghatározva, kérdéses, hogy a 

fejlődő méhlárvák és dajkaméhek esetében ezek az értékek miként alakulnak. 

A 14. táblázatban látható adatok 

alapján, a megtalált 16 

növényvédő szer hatóanyagból 4 

inszekticid kategóriába tartozott, 

valamint összesen 13 mintában 

találtak rovarölő hatóanyagot a 

virágporokban, ami az összes detektálás 28%-a volt. 

A klórpiriofsz szennyezés összesen 7 egymásutáni mintavételnél volt kimutatható a vizsgált 

minták alapján áprilistól egészen május közepéig, változó mennyiségben. Fontos megemlíteni, 

hogy a klórpirifosz hatóanyagot a mintavétel után kivonták, felhasználásának utolsó (legális) 

időpontja 2020. április 16. 

A terbutilazin illetve a pendimetalin hatóanyagok jelenlétére a környéken folytatott kukorica 

gyomirtási munkák adhatnak magyarázatot, a gyomirtási feladatok felszaporodásával együtt 

megfigyelhetően nőtt a mennyiségük. A pollenmintákba vélhetően elsodródás miatt 

kerülhettek. 

A gyakori szermaradék jelenlét elkerülése érdekében a méhkímélő technológia alkalmazásának 

kiszélesítésére is szükség lenne. Egyes hatóanyagok, hatóanyag csoportok megjelenése a 

virágporban azok gyors bomlása miatt elkerülhető lenne. Ilyen hatóanyag a labda-cihalotrin, 

amely 5 ppb mennyiségben volt jelen a 2019.04.03-án gyűjtött mintában. 

 

13. táblázat A szermaradék detektálások típusra bontva 
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Az eredményekből az is látható, hogy a vizsgált időszakok alapján a gyümölcsösök és az őszi 

káposztarepce virágzása idején, azaz a permetezési főszezonban tapasztalható a legjelentősebb 

növényvédő szermaradék terhelés. És bár a méhészeknek javasolható lenne ezen kultúrák 

kerülése, és akár feltételezve, hogy ez sikerülhet, akkor a méhészetek méztermelés híján 

jövedelmezőségüket elveszítik, továbbá ez a felfogás a vadonélő beporzóknál nem is 

alkalmazható. Termelői oldalról megfontolandó lenne a beporzók életfeltételeit nem rongáló 

növényvédelmi technikák alkalmazása, hiszen pl. a fent említett kultúrák jelentős mértékben 

függenek a beporzók munkájától. 

A legelső vizsgált minta (17. ábra) esetében a növényfajok pollen alapján történt 

meghatározása szerint csak a gyümölcsfafajok lehettek a növényvédelmet igénylő 

kultúrnövények. Ebben a mintában a 14. táblázatban bemutatott gombaölő és gyomirtó 

szermaradék mellett, klórpirifosz és lambda-cihalotrin hatóanyagok is jelen voltak. Ez azért 

különösen fontos időszak, mert a méhek tavaszi fejlődésében igen érzékeny időpontban 

találkozik a méhcsalád ezekkel a szermaradékokkal. A népességváltás időszakában az áttelelő 

méhek már elöregedve, legyengülve szolgálják ki a tavaszi fiasítás és fiatal méhek igényeit. Az 

ekkor bekövetkező letális, szubletális mérgezés nagyobb eséllyel rövidíti a méhek életét, így 

csökkentve a kitelelés eredményességét, mely során a fészek fűtéséhez igen nagy szükség van 

a méhtömegre. 
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17. ábra A 2019.04.03-i pollenminta növényfaji összetétele 
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 Pozitív eredmény, hogy a vizsgálatok nem mutattak ki nem engedélyezett vagy már kivont 

hatóanyagokat (pl. neonikotinoidokat). Természetesen azt, hogy adott készítményeket az 

engedélyokiratnak megfelelően juttatták-e ki, nem tudtuk vizsgálni. 

Összességében az eredmények ismeretében a méhészeknek javasolható lenne az intenzív 

mezőgazdasági kultúrák elkerülése, különös tekintettel a tavaszi időszakban virágzó 

gyümölcsösökre. Azonban ebben az esetben a termelőknek számolniuk kell a hiányos beporzás 

okozta terméskieséssel, minőségromlással.   

A beporzó fajok védelme érdekében a méhlegelőt jelentő kultúrák esetében a méhkímélő 

technológia alkalmazása segíthetne csökkenteni a méhek táplálékába jutó növényvédő szerek 

mennyiségét, valamint a kontakt érintkezések száma is csökkenthető volna ezáltal. 
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 
Az ember által fenntartott méhcsaládok egyre fontosabb részei a profitábilis mezőgazdaságnak, 

azáltal, hogy eljuttatják a pollent a bibére. A zárvatermő virágos növények 87,5%-a (~308.000 

faj), köztük sok termesztett zöldség- és gyümölcsféle, dísznövények, szántóföldi kultúrák közül 

a repce- és napraforgó, egyes takarmánynövények és a vadnövények jelentős része állatok 

közreműködését igénylik a beporzáshoz. A különböző növények eltérő mértékben függenek a 

beporzók tevékenységétől, ugyanis míg egyes növények számára ez esszenciális, más növények 

terméshozama jelentősen vagy kisebb mértékben nő a beporzók tevékenysége által. 

Vizsgálataim során a saját méhészetem méhállományát használtam fel. A 2019-es évben 10 

alkalommal gyűjtöttem virágport a méhcsaládoktól, oly módon, hogy a méhek lábáról a 

beérkező még feldolgozatlan virágporcsomókat egy rács segítségével eltávolítottam, majd az 

összegyűlt virágporokat méhcsaládonként és dátumonként külön csomagoltam és 

lefagyasztottam. Az összegyűjtött virágpormintákat ezután növényfaji meghatározásra és 

növényvédő szermaradék vizsgálatra vittem. A növényfaji vizsgálat bebizonyította, hogy a fő 

méhlegelők mellett a méhek (ha lehetőségük van rá) más növényfajok pollenjével 

diverzifikálják a begyűjtött pollenkészletüket, ezzel elkerülve a monodiétás étrendet és fokozva 

a változatos táplálékbevitel lehetőségét. 

A növényvédő szer maradék vizsgálat számos hatóanyag jelenlétét mutatta ki a 

virágporcsomókból. Természetesen a mintavétel célzottan a növényvédelem szempontjából 

hangsúlyos időszakban történt, a bevizsgált minták nem arányosan oszlanak el a méhészeti 

szezon alatt. 10 mintából 9 esetben találtunk valamiféle szennyezést, sajnos csak egy minta 

esetében nem volt kimutatható növényvédő szer terhelés. A klórpirifosz szennyezés a tavaszi 

időszak mintáiban sorra megtalálható volt változó mennyiségben, összesen 7 egymás utáni 

mintából tudtuk kimutatni 4ppb-től egészen 65 ppb mennyiségig. 

A méhegyedek által elfogyasztható virágpormennyiség figyelembevételével kiszámolt, egy 

méhegyedre jutó napi szermaradék terhelés jóval az LD50 értékek alatt maradt minden detektált 

növényvédő szer maradék esetén, ez azonban nem jelenti azt, hogy a méhcsaládok és a 

méhegyedek életére nincs hatással az adott terhelés, különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a 

virágpor a fejlődő méhlárvák és fiatal méhek tápláléka, melyek esetében az LD50 érték 

különbözhet a kifejlett méheknél mért értékektől. 
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Sajnos a hatóanyagok „koktéljának” hatásait nem volt lehetőségünk vizsgálni, de több 

alkalommal tudtunk akár 7 hatóanyagot egyszerre kimutatni egy-egy virágpormintából, ezek 

együttes hatásainak megállapítására további vizsgálatokra van szükség.  
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