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ATKAK - VARROA ATKA

VARROA ATKA

Atkaknak ellenallo méhanyak tenyésztése —
1. rész

Tenyésztettem mdr kifejezetten szelid méheket, a kbltésrothaddsra immunis méheket és
a haldlos légcséatkdnak ellendlld méheket is. EzEért amikor felfedeztem az elsé varrodt a
ragadds fenéklemezen 1993-ban, azt hittem, ezzel is kénnyii dolgom lesz. Nem is téved-
hettem volna nagyobbat!

CSALADPUSZTULAS UJRATOLTVE

Mindenki hallott a legutébbi tél nagy csaladpusztuldsi hullimdrdl, de azt nehezen
mondhatnank, hogy ez barkit is meglepett. Dr. Zachary Lamas szavait idézve:
»Az [amitrdz-Jrezisztencia genotipusdnak dltaldnos eldforduldsa minden vizsgdlt [atka]mintd-
ban arra enged kivetkeztetni, hogy az amitrdz nem volt hatékony ezeknek a varroapopuldciék-
nak a visszaszoritdsiban. Az amitrdz kiesése a varroa ellen haszndlhaté kezelési médszerek
koziil jelentds zavarokat fog okozni a méhészetek mitkodésében mindaddig, amig nem jelenik
meg egy helyettesits irtészer vagy egy ujfajta kezelési stratégia.”

Az amitrdz hatdsossdganak a csokkenése miatt a kutatdk és kiilonféle startupval-
lalkozasok egymassal versengve igyekeznek el6éllni 4j varroa elleni ,, kezelési médok-
kal”. A sors irénidja azonban, hogy bdrmilyen atkaolg vegyszer hasznalata elsésorban
az adott vegyszernek ellenallé atkacsaladokat eredményezé szelekciés nyomasként
mikodik. A méhészek sikert sikerre halmoznak a ,legjobb szernek” ellenallé atkdk
kitenyésztésében.

Sose feledjiik azonban, hogy a kiilonféle , kezelések” mind csak atmeneti megolda-
sok (1. kép).

EGY MEGJEGYZES A LEGUTOBBI CSALADPUSZTULASHOZ

Ez nem csak a varrodn vagy az amitrazrezisztancian mulott. Malt szeptembertdl
kezdve a mi méhcsalddjaink is gyengélkedni kezdtek — egyértelm@ien nem a varroa
vagy a deformaltszarny-virus miatt (rendszeresen tartottunk lemosasos ellenérzése-
ket, és nyoma sem volt beteg fiasitasnak vagy deformalt szarnyaknak, még a foldon
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ATKAKNAK ELLENALLO MEHANYAK TENYESZTESE - 1. RESZ

is ritkan talaltunk elhullott méhet), soha nem hasznaltunk amitrdzt, és alacsony volt
a rovarirtéknak valé kitettségiink is. De volt egy furcsa déja vu érzésiink — a terep-
viszonyok nagyon hasonlitottak a ,,CCD”-re, amit a kétezres évek elején pusztitd
Nosema ceranae idején figyeltiink meg —, a felnétt munkasméhek létszaimanak lasst
fogyatkozasa, ami az egészséges fiasitast koriilvevd fiirt csokkenéséhez vezetett (ez
pedig a Nosema apis miatti csalddpusztulds egyik f6 tiinete). Igy elévettem a mikrosz-
kopot, és elszértan talaltam is gyomorvészre utalé nyomokat, de nem csak a csokkend
létszamu csaladokban.

Hiaba etettiink a megszokott médon pollennel és sziruppal, tehetetlentl kellett
végignézniink a mandula beporzdsahoz sziikséges erés csaladok lassi megsemmi-
stilését.

A j6 hir: az érzékeny veszteség ellenére minden méhesben maradtak erds, egész-
séges csaladok is (amelyek ezek szerint ellenallbak voltak a rejtélyes korokozdval
szemben), gy most évatos bizakodéssal djra tudjuk inditani a mikodésiinket.

1 kép: Méhészek generacioi kiizdottek légycsapdkkal és sebtapaszokkal az atkak ellen.
Alapvetéen semmi gond nem volt azzal, hogy a varroa elsé invazidjakor azonnal az IPM-piramis
tetejére ugrottunk, de észben kell tartanunk, hogy az atkadlé szerek csak dtmeneti tiineti keze-
lésnek alkalmasak, amig ki nem tenyésztiink ellenalloképesebb méheket.
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ELPAZAROLT EVEK

A varroa lassan negyven éve jelen van az Egyesiilt Allamokban! Ha belegondolunk,
mind6ssze nyolc év munkaja volt embert kiildeni a Holdra. Ezzel az er&vel a varroa
ellen is tehettiink volna valamit. Az olcsé és széles kérben hozzaférhetd szintetikus
rovarirtok okan azonban megmaradtunk a tiineti kezelés szintjén, a probléma kivaltd
okahoz hozza sem nyultunk.

Az igazsag kedvéért fontos kiemelni, hogy az ARS laboratériumok, kiilénésen
John Harbo, Jeff Harris, Tom Rinderer és Bob Danka (és még sok mas méhész, példaul
Danny Weaver és Kirk Webster) munkajanak koszénhetéen mar torténtek kisérletek
az atkanak ellendllé6 méhdllomany létrehozasdra — azonban az egész méhészeti ipar
felel6ssége is, hogy nem volt igény a rezisztens méhanyakra, mas széval nem tették
kifizet6dévé a tenyésztésiiket.

Gyakorlati alkalmazas: A tenyésztok a piaci igényekhez igazodnak, és minden
felnevelt méhanyara konnyen taldlnak vevét. De egészen addig, amig nincs igény
az atkanak ellenallé anyakra, az anyatenyésztSket semmi sem fogja motivalni
a kinalat ilyen iranya bévitésére.

2. kép: A fenti méh tolerdlja az atkdkat (mivel még életben van). A varroa és az altala terjesztett
virusok azonban rendkiviil sokat kivesznek az emésztés, a fizioldgia és dltalaban az immunrend-
szer terén a méhek egyébként is korlatozott eréforrasaibdl. Jobb lenne inkabb ellenallasra, nem
pedig tolerancidra szelektalni.
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UJ TiPUSU GAZDA - ELOSKODO KAPCSOLATOK

Az ember megjelenése el6tt bizonyos atkafajok Azsiaban é16skédé életmédot kezd-
tek folytatni bizonyos méhfajokon — egy stabil gazda-él6skodé viszonyrendszerben.
Amikor az ember kozvetitésével az eurépai mézelé méhekre is atterjedt ez a szamukra
teljesen 1j élGskddd, egyaltalan nem voltak felkésziilve az elleniik valé védekezésre,
igy a varroa és Gjabban a Tropilaelaps garazdalkoddsanak (meg az altaluk terjesztett
virusoknak) semmi nem szabhatott gatat.

Az észak-eurépai méhallomany jelentds része még negyven év elteltével sem
mutat természetes, 6roklédé ellendlldst az atkafertézéssel szemben (bar az elvadult
méhcsalddokban a jelek szerint kifejlédében van ez a tulajdonsag).

Maér tudjuk, hogy a varroa eredeti gazdaallata, az 4zsiai mézelé méh (Apis cerana) képes
korddban tartani a varroat (és a Tropilaelaps atkat) mint ,,kisebbfajta é16skodot” (jelen
van, de nem okoz stlyos karokat). Eszerint a mézelé méhek is képesek lennének meg-
kiizdeni az atkdkkal - itt az id3, hogy most mar tényleg rabizzuk ezt a feladatot
magukra a méhekre, ahelyett, hogy Gjabb és Gjabb atkaold vegyszerekkel allunk elé.

Most pedig mar a nyakunkon van a Tropilaelaps is. Elég lesz egyetlen raj egy teher-
hajén (vagy egy Kanadaba vagy Mexikdba importalt méhcsalad), hogy megvesse a labat
az amerikai kontinensen is. Mivel pedig az Apis cerana a varroat és a Tropilaelaps atkat
egyarant képes korddban tartani, j6 eséllyel mi is felkésziiltebben fogunk az elkeriilhe-
tetlen invazid elébe 4llni, ha sikertil a varroanak ellenallé méheket tenyészteni.

Gyakorlati alkalmazas: Az egyetlen esélyiink a varroa és a Tropilaelaps elleni
védekezésre az, ha ki tudunk tenyészteni olyan méhcsaladokat, amelyek a mi
segitségiink nélkdl is képesek megkiizdeni ezekkel az él6skdddkkel.

A TENYESZTES VAGY EGYSZERU, VAGY MINDENNEL
BONYOLULTABB

Amikor a légcsSatka megvetette a 1abat Kalifornidban, a méhcsaladjaink 70%-at kiir-
totta. Néhany éven beliil Steve Taber szelektiv tenyésztéssel sikeresen létrehozott egy
ellenallé vérvonalat, és mivel senki nem haszndlta a tenyésztéshez elpusztult csala-
dok génjeit, rovid idén beliil az allomany legnagyobb része ellenalléva valt a 1égcsé-
atkdval szemben.

A lényeg: A légcsbatka tamadasanak a pillanataban mar eleve 1éteztek az ellen-
all6 képesség alléljait hordozé vérvonalak a méhek ,tenyészpopulaciéjadban”.
Ugyanugy, ahogy egyetlen allél eredményezhet amitrazrezisztencit az atkdkban,
a méheknek sem kellettek éridsi genetikai valtozasok a légcsbatka elleni véde-
kez8képesség megszerzéséhez. A varroa esetében azonban sajnos ugy tlinik,
hogy egy allélnal sokkal tobbre van sziikség.
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TOLERANCIARA VAGY REZISZTENCIARA KONCENTRALJUNK?
Sokan javasoljdk, hogy tenyéssziink az atkakat ,toleralé” méheket, de vajon tényleg
ezt akarjuk? (Lasd a 2. képet.)

A tolerancia ebben az esetben elsésorban a virusokkal szembeni immunitdst
jelenti. Régebben a méhek immunisak voltak a virusokra — dr. Leslie Bailey szerint
a méhek kifejezetten nehezen kapnak el virusos betegségeket a fert6zott taplalék elfo-
gyasztdsaval. Amikor pedig a varroa el6szor elterjedt, a méheink csodalatosan ellen-
alléaknak mutatkoztak vele szemben, hiszen elég volt nekik &sszel egyetlen Apistan-
kezelés, addig mindegy volt, milyen mértékben szaporodnak az atkdk a csalddban.
De aztan a virusok szintet léptek, és a varrodt kezdték kizvetitGként haszndlni.

Manapsag is taldlkozunk tolerdns méhcsalddokkal, amelyek viszonylag erds atka-
fertézottség mellett is egészséges fiasitast tudnak nevelni. Azonban az ilyen fiasita-
sokbdl kikel6 méhek soha nem lesznek olyan erések, mint azok a tarsaik, amelyek-
nek az atkdk nem csapoltak meg a testnedveit alca korukban.

Gyakorlati alkalmazas: Amikor el8sz6r kezdtem komolyabban foglalkozni
az atkdknak ellendllé méhanyak tenyésztésével, a fiaim megkérdezték, hogy be-
vegylink-e tolerdns (magas atkaszam mellett sem virusfert6zo6tt) csaladok altal
nevelt anyakat is. Ezek a csalddok azonban nem torekedtek az atkaszam
csokkentésére, igy a rezisztencia szempontjabdl nem megfelelé géneket adtak
volna tovabb. Nemet mondtam. Az atkdnak ellenall6 csalddok viszont szinte
mérhetetleniil alacsonyan tartjak az atkaszamot, ezért aztan nincs is tobb gond-
juk a virusokkal, mint a varroa érkezése elétti id6kben (akkoriban még csak nem
is beszélt senki méhvirusokrdl, taldn a tomlds koltésrothadast kivéve).

Ebbdl egyenesen kovetkezik a nyilvanvald kérdés:

HOGYAN KUzZD MEG AZ ATKAVAL AZ EREDETI GAZDAALLATA?
Kordbban mar irtam errdl, és nem is ismerjiik még teljes mértékben a védekezésben
szerepet jatszé tulajdonsdgokat, de roviden talan Ggy fogalmazhatnank meg a dolgot,
hogy itt az egyiittélés szabalyait az Apis cerana irta, és elsGsorban az atka szaporoddsd-
nak az ellehetetlenitése keriilt fokuszba. Amennyire tudom, a szerz8désiikben ez all:

1. Ne is prébdlj a dolgozéfiasitasunkban szaporodni — az dlcdink feldldozzak magu-
kat, ha megteszed. (Ez eddig az Apis melliferandl egydltaldn nem volt megfigyel-
hetd.)

2. Megengedjiik, hogy a herefiasitdsban szaporodj, azzal a feltétellel, hogy rendsze-
resen ellendrizziik, mennyi stressz éri ezeket a babokat (a fedélen vagott szaglé-
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lyukon keresztiil). Csak sériiljon meg a bab, és viaszkoporséban fognak kivinni
innen. (Az Apis mellifera esetében eddig még nem volt megfigyelheté hasonlé
szaglényilds, és dltaldban nem bontja fel a fert6zott herefiasitdst, a dolgozéfia-
sitdsbol azonban eltdvolitja a fertézott sejteket.)

3. A szaporodasotok tovabbi korlatozasa érdekében csak bizonyos idénként neveliink
herefiasitast. (Az Apis mellifera sajnos egészen a hordds legvégéig nevel herefia-
sitdst.)

4. Az elBbbieken feliil is megkeseritjiik az életeteket agressziv harapdalassal és tisz-
togatassal. (Mindennek ellenére néhdany atka nagyon sokdig képes tilélni az Apis
cerana csalddokban.)

A felsoroltakon kiviil az Apis cerandt valdszintileg egyéb tulajdonsagok is segitik
az atkafert6zés megfékezésében, illetve az eszk6ztara egy részével a mi mézelé méhe-
ink egyszer(ien nem rendelkeznek. De szerencsére ezzel nincs veszve minden, az Apis
mellifera masféle tritkkoket eszelt ki — ezek tobbsége figyelemre mélté mddon szintén
az atkak szaporodisinak a megzavarasat célozza (a fiasitisos sejtek felnyitasa), vagy
az ,atkaszaporodas elfojtasaval” (suppression of mite reproduction, SMR), vagy a fertézott
babok un. higiénikus eltavolitasaval (VSH), amit a jelek szerint a babok altal kibocsa-
tott ,Aldozz fel engem!” jelzések valtanak ki.

SEJTPUSZTULAS TARSADALMI SZINTEN

A tarsas él6lényeknél (és kiilondsen azoknal a rovarfajoknal, amelyeknél van ,,harcos”
kaszt) az egyén képes felaldozni magat, ha ez hasznara valik a teljes kozdsségnek
(azok a méhek is ezt teszik, amelyek a kaptar védelmében hasznaljak a fullankjukat).
Ez hasonlit ahhoz, amikor a test bizonyos sejtjei elpusztulnak egy kérokozéval vald
fert6z8dést kovetben (feladldozzadk magukat a test egészsége érdekében, még mielbtt
a kérokozé szaporodhatna benniik). Az Apis cerana esetében, gy tlinik, hogy
a munkdsméhek 4lcaibdl ugyanilyen valaszreakciét valtanak ki az atkdk nyalaban talal-
haté fehérjék; a herebabok pedig ugyanezt a hatast érik el egy bizonyos illatanyag
kibocsatasaval.

Elméleti példa: Képzelj el egy méhcsalddot, ahol az egyedek elrepiilnek, amikor
atkat érzékelnek magukon, és soha nem térnek vissza! A varroa képtelen lenne egy
ilyen méhcsaladban l1étezni.

A masodik legjobb megoldas az atkdk szaporoddsanak a megakaddlyozasa lenne
(ez a varroa Achilles-ina). Az Apis mellifera atkarezisztens vonalaiban a méhek nem
feltétleniil dldozzak fel magukat a sz szoros értelmében, de az alcik kibocsatanak
egy ,Aldozz fel engem!” feromont, aminek a hatds4ra a dajkaméhek felnyitjik a sej-
tet, és adott esetben az dlcat is eltavolitjak.
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A SZELEKTIV TENYESZTES ATERTEKELESE
A méhészek és a kutatok mar régdta kisérleteznek az atkdnak ellenalld, az atkat tird
vagy ,talélé” vérvonalak kitenyésztésével. A legbrutdlisabb médszer egyszerfien
az anyatermészetre bizza a feladatot: hagyjak, hogy a méhek a maguk médjan kiizdje-
nek meg az atkakkal, és a taléld csalddok anyait tenyésztik tovabb.
Ezzel a médszerrel tobb gond is van:
1. Ha a kiindulé csaldd nem hordoz eleve az ellenill6 képességet ersité allélokat,
az egész populacio elpusztulhat (ez meg is tortént Santa Cruz szigetén).
2. Vagy apro, gyakran rajz6 méhcsaladok jonnek létre, ahogy az a Gotland-program-
ban tortént.
3. Esetlegaz tij dllomany ,,vadabb” lesz, mint hinnéd (mint példaul az afrikanizalt méhek).
4. A legnagyobb veszély azonban az, hogy egyszer(ien tal kevés csalad éli tal az elsé
szelekcids kort a folytatdshoz (vagy a cséd elkertiléséhez).

Ez a médszer a nem hivatalos eredmények alapjan sikeresnek bizonyult Dél-Afrika-
ban és Kubaban, hivatalos eredmények pedig John Kefuss franciaorszagi gazdasaga-
ban sziilettek (Kefuss alkotta a ,Bond-médszer” elnevezést az Elni és halni hagyni cim@
James Bond-filmre utalva). Sok elvadult populaciéban és a , kezelésmentes” irdnyza-
tot kovetd, elvadult csaladokat befogd méhészek kozott is vannak eredményei.

Gyakorlati alkalmazas: A Bond-mddszer nagyon egyszer(, és mtikodhet is, de
rengeteg méhcsalad sziikségtelen pusztuldsaval jarhat. Ne biintessiik haléllal
a csaladjainkat (vagy legalabbis ne akarjuk minden évben kiirtani az alloma-
nyunk nagy részét!), amikor elég lenne egyszertien a méhanyat kicserélni a nem
ellendllé csalddokban.

Kiilonboz4 tulajdonsagokra fokuszalod tenyészprogramok

Az ,éIni és halni hagyni” megkozelités helyett tobb program az atkdkkal szembeni

ellenalld képességgel Osszefiiggésbe hozott, mérhetd tulajdonsiagokra fokuszal:

e Varroara érzékeny higiénia (VSH) — ezek a méhek eltavolitjak a fertézott babokat.

e Az atkaszaporodds megakadalyozasa (MNR vagy SMR) — az atkak egy része képte-
len szaporodni (Harbo-proéba, 3. kép).

e Higiénikus viselkedés — a fiasitas fagyasztasaval vagy betegségre utalé feromonok-
kal (UBO) val6 kezelésével mérhetd.

e Tisztogato viselkedés — a méhek leharapdaljak egymasél az atkédkat; a ragadds
fenéklemezen Gsszegy(il6 hulladék vizsgalataval megallapithato.

e A fiasitas felnyitdsa és visszafedése — gyantacsikok hasznalataval.

e Rovidebb idStartamu fedett fiasitds — az Apis capensis esetében hatékony.

e Markeralapt szelekcid — az ellenallassal 6sszefiiggd genetikai markerek keresése.
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Egy gond van az egyetlen tulajdonsagra koncentralé szelektiv tenyésztéssel — onmaga-
ban egyetlen tulajdonsdg sem képes stabilan biztositani az ellendllé képességet. Az ellen-
all6 csaladok tobb kiilonbozé modszer egyidejii hasznalatdval kiizdenek az atka ellen,
és minél tobbféle fegyver, eszkoz és technika van a birtokukban, anndl jobb!

A KULONBOZO SZELEKCIOS ELJARASOK ATTEKINTESE

Az utdbbi években tobb kutatdcsoport is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy nem vezet
hasznélhat6 eredményekhez, ha csak egyetlen tulajdonsagot jelolnek ki a varroa elleni
védekezés eszkdzének.

Eynard szerint: , A varroarezisztencidt biztosité tulajdonsdgok nemrégiben elvégzett
dtfogo elemzése arra a kivetkeztetésre vezetett, hogy nincs kimutathaté korreldcié a varroa elleni
védekezés eszkozeként értékelt alaptulajdonsdgok, példdul a VSH, a tisztogatds, az MINR,
a higiénikus viselkedés vagy a fiasitds vjrafedése kozott.”

v—-‘

3. kép: A rezisztenciat jelz6 eszkozok hasznalata sok esetben rendkiviil nehézkes és idéigényes,
és csak egyetlen tulajdonsag meglétére fokuszal az dltalanos ellenall6 képesség vizsgalata helyett

15



ATKAK - VARROA ATKA

Gyakorlati megfontolas: Egyetlen tulajdonsdgra tenyésztve korlatozzuk
améhek mozgasterét az atkak elleni kiizdelemben! Meglepetésszertien alkalmaz-
va egyetlen jobb horog is elég lehet egy verekedés elintézésére, a hosszu kiizde-
lem megnyeréséhez azonban sok kiilénbozé technika 6sszehangolt alkalmazasa-
ra van sziikség. Az egyetlen tulajdonsagra koncentralé tenyésztés nagy hatranya,
hogy figyelmen kiviil hagyhat egyéb igéretes tulajdonsdgokat, amelyek véletlen
muticidk sordn esetleg felbukkanhatnak, példaul az egyes rezisztens eurdpai vo-
nalak altal folytatott molekularis hadviselés.

Sprau kifinomult megfogalmazasaval élve: ,, A négy éven dt tarté tenyésztési programunk
eredményei egyértelmiien azt mutatjdk, hogy a varroarezisztancia szempontjdabél fontosnak itélt
tulajdonsdgok jelenlegi értékelési szempontrendszere nagyon bizonytalan és rendkiviil iddigényes,
ezért az dllattenyésztés gyakorlati terepviszonyai kozitt nehezen alkalmazhaté. Az MNR és
VSH tulajdonsdgokra kitenyésztett vonalak a kivetkezd generdcidkban a tobb génre visszave-
zethetd tulajdonsdgok, a mutdciok, a pdrzdsi szokdsok és a kornyezeti hatdsokbél eredd bizony-
talansdg kombindciéja miatt nehezen rékitheték. A kivint tulajdonsdgok meglétét ezért
megkérddjelezhetdvé teszik a varroarezisztens méhcsalddok tenyésztésének a modszertandt és
logikai alapjait.

LETRE LEHET HOZNI EZEKNEL SIKERESEBB TENYESZPROGRAMOT?
A sajat tenyészprogramunk eredményei alapjan azt mondom, ez lehetséges (4. kép).
Tegylink fel magunknak két egyszert kérdést (alabb meg is valaszolom Sket):

1. Melyik szelekciés kritériumrendszer mond a legt&bbet?
2. Melyik ellenérzési modot lehet a leggyorsabban és a legkisebb eréfeszitéssel
elvégezni?

A CELRA TENYESSZUNK, NE AZ ESZKOZOKRE!
Korabban rengeteg hazat épitettem. A megrendelSinket nem érdekelte, hogy milyen mun-
kaeszkozoket, technikakat és eljarasokat alkalmazunk, csak az, hogy elvégezziik-e
a munkdt. A hazépitéshez hasonldan az atkdk elleni védekezOképesség is szamtalan
kiilonboz6 tényez6bdl épiil fel (Eynard hatvan kiilénbozé genetikai ,,asszociaciét” tart fel,
amelyek valamilyen médon szerepet jatszanak az atkarezisztens vonalak kialakuldsaban).
Guichard a kovetkez&ket mondta a kivalasztasi stratégidkkal kapcsolatban: ,, Tekin-
tettel arra, hogy azok a tulajdonsdgok, amelyeket jelenleg a méhcsalddok ellendllo képességének
a biztositékaként értékeliink, teriiletenként eltérd hatékonysdggal biztositjdk a tulélést, illetve
eltérd mértékben jdrulnak hozzd a csalddpusztulds mérsékléséhez, az ellendllé vonalak létrehozdsa
szempontjdbol kockdzatos stratégia eldzetes dontést hozni arrdl, hogy barmely adott populdcioban
melyek lesznek a tulélést leginkdbb eldsegitd tulajdonsdgok. [...] A relevins tulajdonsdgok
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kijeldlését tovdbb neheziti, hogy minden eddig megfigyelt, természetes ellendll6 képességgel rendel-
kezd csalddban tobbféle védekezést segitd tulajdonsdg egyedi kombindcidja biztositotta a csaldd
tulélését. [...] Kovetkezésképpen egyetlen tulajdonsdg kivdlasztdsa esetén az 6roklédés csokkent
hatékonysdgaval kell szdmolni, ami minden jelenleg futé tenyészprogramban megfigyelhetd.”

Az eszkozok egy része (példaul a fiasitas ellendérzése a Harbo-mddszerrel vagy
szétharapott atkak keresgélése mikroszkoép alatt a kaptarhulladékban, a higiénikus
viselkedést ellendrzd tesztek, az djrafedett sejtek szaimolgatasa vagy egy genetikai
vizsgalat) nem csupan idSigényesek és dragak, de a hasznalatuk nem is garantdlja,
hogy a kitenyésztett méhcsalad ellenalld, emellett pedig munkaképes és produktiv lesz.

Gyakorlati alkalmazas: Ahelyett, hogy egy, a védekezbképességhez kapcsolédd
ellendrzési eszkoz (példaul VSH vagy az atkdk szétharapdsa) eredményeire
tenyésztenénk, egyszerien olyan méheket vilasszunk, amelyek ,elvégzik
a munkat”. Egy szelektiv tenyésztési programban a probléma (varroa- és virus-
fertézés egyiittes hatdsira bekovetkezd méhpusztulds) megoldasa érdekében
egyetlen kérdést kell feltenntink magunknak: koézvetett (csak egy, altalunk haté-
konynak vélt tulajdonsagra fokuszald) vagy kozvetlen szelekciét szeretnénk-e al-
kalmazni (ahol nem az a 1ényeg, hogyan védekeznek az atkak ellen, hanem az, hogy
sikerrel jarnak).

Az ARS kutatéi, Harbo és Harris mar 1999-ben tisztan és viligosan megmondtak ezt:
Az atkdknak valé ellendllds definicidja: ellendllé az a méhcsaldd, amely képes meggdtolni
a varroapopuldcié novekedését.

s KEIEP

IT
SIMPLE
STUPID

e

4. kép: Sokan megproébaltak levagni az ellenall6 méhcsaladok felé vezetd hosszu és faradsagos
utat. De ez sajnos lehetetlen. Jobb azokra a csalddokra koncentralni, amelyek siman csak meg-
csinaljak, amit kell.
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e Ezalapjdn a definicié alapjdn egy erdsen rezisztens csaldd képes lenne elérni az atkapopuld-
ci6 csokkenését, ami utdn az atkdk vagy eltiinnek, vagy nagyon kis szdmban maradnak fenn.

Ez a tenyésztés célja.
® Az atkapopuldcié novekedésének az dsszehasonlitdsdval az egyes méhcsalddokban meghatd-

rozhaté az atkdknak leginkdbb ellendllé méhcsaldd.

o Az atkdnak valg ellendlldsra tenyésztd programokban sem kellene méhcsalddoknak elpusz-
tulniuk.”

Huszonot évvel késébb Eynard csoportja a kovetkezd jelentést tette kozzé: , A var-
roarezisztencidval foglalkozo kutatdsok (ezt is beleértve) egyik fontos korldtozé tényezdje, hogy
a védekezdképességet mérd jelenleg haszndlatos médszerek tobbsége nehezen alkalmazhaté
nagyobb mintdkon. Példdul iddigényes, illetve szubjektiv mérési mddszerekre tamaszkodnak,
mesterségesen generdlt varroafertézésen alapulnak, egyidejiileg t6bb tényezdt mérnek, becslése-
ken alapulé ardnyszdmokat haszndlnak, és Gnkényesen dontik el az észlelés alsé kiiszobét.
Mindennek ellenére a varroafertézottség kozvetlen becslése tovabbra is az ellendllo
képesség szamszeriisitésének az egyik legegyszeriibb médja. A csekély varroafertdzés a gya-
korlatban tobbféle jelenséggel is magyardzhato a kornyezeti hatdsokt6l a méhészeti gyakorlaton
dt az arkdk bioldgidjaig, de még a méhcsaldd lakGhelye is szamitdsba johet.”

Es most térjiink vissza a fejezet elején feltett két kérdéshez:

1. Melyik szelekcids kritériumrendszer mond a legtdbbet?
2. Melyik ellenérzési mddot lehet a leggyorsabban és a legkisebb eréfeszitéssel
elvégezni?

Mindkettére az a valasz, hogy végezzilink rendszeresen mosasos atkaszam-ellen-
Orzést, és azokbdl a csaladokbdl tenyéssziink anyat, amelyek magatdl is el tudnak
banni az atkakkal.

Randy Oliver,

American Bee Journal, 2025(8): 887-891;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Atkaknak ellenallo méhanyak tenyésztése —
2. resz

Emberi beavatkozds nélkiil a természetes szelekcid a varrodnak ellendllo méhcsalddok
vérvonalait részesiti el6nyben. Mi, méhészek azonban mesterségesen megakasztottuk
ezt a folyamatot kiilonb6z6 atkadld szerek alkalmazdsdval, ami a nem ellendlld csald-
dok szdmdra is lehetdvé tette a szaporoddst. Egészen addig, amig az anyaneveldink nem
kezdik komolyan venni a varrodnak ellendllo vonalak tenyésztését, ez a harc soha nem
fog véget érni — s6t most mdr a vegyszereknek ellendllo atkdkkal is szembe kell nézniink.

Az evolucids kivalasztédds természetes folyamata random génkombindciék 6rok
koltség-haszon elemzése. Egy teljesen 1j él6skodd faj felbukkandsa valtozast idéz el6
a koltségoldalon — azok a csaladok, amelyek képtelenek megkiizdeni a varrodval, nem
tudjak tovabborokiteni a génjeiket a kovetkezd generacidéra. Ha mesterségesen szaba-

1 kép: Aki régen szelid méheket akart tenyészteni, egyszeriien eltavolitotta a ,harapds” csala-
dokbdl az anyat, és egy szelid csalad éltal nevelt 4j anyat adott nekik. Nem volt sziikség geneti-
kai mintak elemzésére, és egy méhcsaladnak sem kellett elpusztulnia.
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lyozzuk a varroapopulaciét (ami megsziinteti ezt a koltségtételt), egytttal el is kel-
lene ismerniink a felel&sségét mindennek, mert a méhanyak kivalasztasaval tgy kell
beavatkoznunk, hogy egyetlen méhcsalad se pusztuljon el. A j6 hir az, hogy ez nem
jelentene kiilonosebb nehézséget az anyanevelSknek.

TERJUNK A TARGYRA!

Szamos anyanevel$ ugy ugrik neki az atkarezisztens allomdny létrehozdsanak, hogy
megveszik a megfelel$ tenyészanyakat, és reménykednek a legjobbakban (én is ilyen
voltam), de nem tudjak hosszt tavon fenntartani az ellenallé képességet. Sokunk vagy
teljesen elrugaszkodott reményekkel, vagy talsdgosan szkeptikusan jart el
a tenyésztésre érdemes anyak valogatasakor. Az a baj, hogy legtobbiink szamara
talsagosan munka- és koltségigényes volt egy realisztikus tenyészprogram fenntartisa
- sokkal egyszeriibb szinre, szelidségre vagy mézhozamra tenyészteni. Ezenkiviil
okunk sem volt kiilonosebb eréfeszitésre — igy is eladtunk minden felnevelt méhanyat.

Gyakorlati alkalmazas: A szelektiv tenyésztés nem ,egyszeri dolog”. Evente ki
kell valasztani a tenyésztésre érdemes méhanyakat az alapjan, hogy kezelés nélkiil
mennyire képesek a csaladjaik korddban tartani az atkdkat, illetve képesek-e
a gének atorokitéséhez megfelelé heredllomanyt nevelni. Egészen addig nem lesz
jelentds valtozds a piacon, amig a megrendeldink el nem kezdik jutalmazni a tenyésztdket
az ellendllé dllomdny megjelenéséért a kindlatban!

Amikor 2015-ben el8szor kezdtiink nagy aranyi mosasos méréseket végezni, 6ridsi
meglepetést okozott a ,,nulladik anya”, amelynek a csalddja mindenféle kezelés nélkiil
is korddban tudta tartani az atkdkat. Istenem — raébredtem, hogy az ellenall6 képesség
Osszes genetikai feltétele rendelkezésre 4ll az dllomanyomban! Nem volt sziikségem
csodara, de elérkezettnek lattam az idét a komoly munkara. El8szor is ki kellett talal-
nom, hogyan fogok évente tobb ezer mosasos atkaszam-ellenbrzést elvégezni. Miutan
ez megvolt, elhataroztam, hogy lefuttatom a lehetd legegyszer(ibb szelektiv tenyésztési
program kisérleti demonstrdciéjat — minden professziondlis anyanevel§ okuldsdra —,
folyamatosan vezetve a koltségeket, és szamot adva a sikerességérél. Az volt a célom,
hogy semmiféle iiriigyet ne hozhassanak fel arra, hogy miért nem tenyésztenek 6k is
ellenallé méhanydkat.

Azbta évente publikaltam az eredményeimet. A programunk alapelgondoldsaban
nincs semmilyen 4j elem; nem mas, mint ,hagyomanyos” szelektiv tenyésztés, amit
az ember évszazadok 6ta csindl — sokkal régebben talalta fel, mint a ,,tudomanyt” meg
a ,genetikat” (1. kép).
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Gyakorlati alkalmazas: Nem kell pontosan megérteni, hogyan kiizdi le a méh-
csalad az atkafert6zést, elég tudni, hogy lekiizdi. Csak jeldljiik ki a feladatot, és
léptessiik el azokat, amik a legjobban végzik el. Ha nincs atka: tenyészd tovabb!
Ha tal sok az atka: cserélj anyat!

A MEHEK SZELEKTIV TENYESZTESE TUL BONYOLULT!

Senki sem mondta, hogy majd ,,gyors és egyszer(i” lesz. A mézelé méhek reproduktiv
biolégidjdban a genetikai sokféleség megérzése a legfontosabb a szaporodé allomany-
ban - ami nem kedvez az egyetlen kivalasztott tulajdonsagra torténd szelektiv

tenyésztésnek.

Nézziik, miért sokkal nehezebb a szelektiv tenyésztés méhek esetében, mint mas
allatfajoknal!
1. Egy méhanya sok herével parzik (,,tobbférjliség”) — tehdt természetes koriilmények

kozott az Gsszes kornyékbeli sikeres csalad géndllomanydbdl tovabbad valamit.
Emiatt hihetetlen genetikai sokféleséggel megaldott csaladot tud létrehozni — ami
a csalddot vagy nyertes, vagy vesztes helyzetbe hozza (nagy vonalakban minél nagyobb
a csaladban a genetikai sokféleség, az annal sikeresebb lesz).

Ez a régi6 populacidjanak a nagy részét elpusztitd természeti katasztrofa vagy
Gjfajta kérokozé felbukkandsa esetén is segiti a genetikai sokféleség meg-
Orzését, hiszen a tulélé csalad tagjai nemcsak az anyjuk, hanem a vele parzott
herék valamelyikének a génjeit is tovabborokitik. A szelektiv tenyésztés szem-
pontjabdl ez azért lehet probléma, mert a szabadon parzott méhanyak tovabb-
orokitett génjeinek a fele tobbféle forrasbdl szarmazik (aminek a mindsége attol
fiigg, hogy mennyire képes a tenyészt6 befolyasolni a parzas koriilményeit).
Mindezzel egyiitt elsésorban nem a méhanya, hanem a lanyaibdl 4ll6 csapat tel-
jesitménye van a tenyészprogramunk homlokterében (ez pedig lehet, hogy csak
részben 6rokolhetd).

Mivel a herék kizardlag az anyjuk génjeit hordozzak, ezért az 6 genetikai Gssze-
tételiik a nagysziiléi generacidé genetikai sokféleségét tiikkrozi — ami kétéves
késést idéz el a tenyészprogramban.

A méhek konnyen keverednek. A mézelé méheknél a meidzis (a spermiumok és
petesejtek képz&dése) soran kiilondsen magas a genetikai rekombinacié ardnya,
tehat egyes DNS-szakaszok kicserélédnek a sziil6k kromoszémai kozott
vagy ugyanabban a kromoszémaban. A cserék 4j genetikai kombinaciékat hoznak
létre, igy az utdd a sziileitdl eltérd tulajdonsagokkal fog rendelkezni, ez pedig
rendkiviil gyors evoluciot tesz lehet6vé.

Nem minden mutacié vagy genetikai rekombinacié eredményez miikodSképes
allélokat, am a méhek a herék haploiditasaval kisziirik a miikodésképtelen
allélokat vagy a rossz kombinacidkat. Mivel a herék csak egyetlen kromoszéma-
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csomagot hordoznak, nem mentesiilhetnek a rossz génkombinacidék tovabb-
orokitése aldl a masik sziil6tdl kapott ,,j6” gének segitségével. Egy tenyészprog-
ramban ez j6 dolog. (A kutyatenyészték szdmdra viszont példdul éppen emiatt akkora
probléma a belterjesség.)

6. A szelektiv tenyésztés szempontjabdl taldn a leginkdbb korlatozé tényezd viszont
mégis a nemet meghatarozé gén, ami megakaddlyozza, hogy a tenyészt$ egy
kozeli rokonaval paroztasson egy méhanyat. A szelektiv tenyésztésben a kozeli
rokonsagban all6 egyedek paroztatasa (belterjesség) sajnos mindennapos gyakor-
lat. A belterjesség révén a tenyészt$ kiszamithato ,tiszta véri” vonalakban ,,sta-
bilizalhat” bizonyos tulajdonsagokat. A mézelé méhek populaciéjaban azonban
muszaj fenntartani a nemet meghatarozoé allélok genetikai sokféleségét,
maskiilonben sorétes fiasitast petéz6 anya lesz az eredmény.

Gyakorlati alkalmazas: A fentiek miatt méheket sokkal nehezebb szelektiv
tenyésztéssel ,,nemesiteni”, mint példdul marhakat, kutydkat vagy névényeket.
A csaldd teljesitményére szelektalunk, nem az egyedére, és a teljes tenyészdllomdny
genetikdjat meg kell valtoztatnunk, nem csak bizonyos vérvonalakét.

DARWINI FEKETEDOBOZ-SZELEKCIO

Ahogy az el6z0 részben mar emlitettem, a méhek tobbféle mddszerrel is kiizdenek
az atkak ellen, de senki nem ismeri az &sszes ilyen médszert. Szerencsére nincs is
sziikség teljes kor(i ismeretekre egy ellendll6 csalad 1étrehozdsahoz. Ezt az elgondolast
Blacquiére mar 2019-ben feketén-fehéren publikalta: ,, A fekete doboz hasonlatdt haszndl-
juk abban az értelemben, hogy a doboz tartalma rejtve marad, de a hatdsai ennek ellenére
nyilvdnvaldak és jol vizsgdlhatok. Ezenkiviil az iitvonal nem ad eldzetes értékelést bizonyos
eldnyosnek vélt tulajdonsdgokrol, egyszeriien csak kiveti a természet rendjét a tilélés és a sza-
porodds tekintetében. A fekete doboz belsejében a sikeres fenotipussal Gsszefiiggd allélok meg-
Orzddnek, és fennmaradnak a kivetkezd generdciéban. A természetes szelekcid tehdt »inkluzive,
mivel minden tiléld fenotipust megdriz a fekete dobozban, ezdltal biztositja a genetikai sok-
féleséget, és ritka, de az éldskoddkkel és kérokozkkal szembeni ellendllo képesség szempontjdbil
hasznos alléloknak is megadja a kifejezddés lehetdségét. A célzott szelektiv tenyésztési progra-
mok ezzel szemben természetiiknél fogva csGkkentik a genetikai sokféleséget azdltal, hogy a tul-
8l6 fenotipusok kiziil csak az dltaluk preferdlt tulajdonsdggal rendelkezbket vilasztjdk ki, és
ezzel potencidlisan kizdrnak egyéb, tilél6képesnek bizonyulo allélokat.”

Gyakorlati alkalmazas: Felejtsiik el a kijel6lt tulajdonsagokra koncentralé sze-
lekciét! A feladat az, hogy a méhcsalad tartsa alacsonyan a csaladban é16 atkak
szamat. Aki erre nem képes, azt ragjuk ki, aki pedig jol csindlja, azt 1éptessiik
elé! A szelekcid egyetlen kritériuma az atkaszadm legyen!
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EHHEZ EGY CSAPAT KELL

Nincs olyan, hogy atkarezisztens méh-
anya - ez a csalad dolgoz6itdl fiigg, ame-
lyek csapatban dolgoznak az atkafert6zés
elharitdsan. A dolgozdk nem az anyjuk
klénjai, hanem kiil6nb6z6 apai vonalak
leszarmazottjai. Mivel az anya két kro-
moszémakészletet hordoz (mindkét
sziil6ét), egy adott apai vonal (a méh-
anyaval parzott valamelyik here lanyai)
fele az apja anyai nagyanyjanak a génjeit
hordozza, a masik fele pedig az apja anyai
nagyapjaét. Ha tehat egy anya tizenot
herével parzik, a csalad dolgozo6i harminc
kiilonboz6 genetikai vonalat fognak hor-
dozni - amibdl barmelyik lehet atkare-
zisztens, mig masok biztosan nem lesz-
nek azok.

Minden apai vonalra gondolhatunk
ugy is, mintha azok azonos szerepet
betoltd ,jatékosok” lennének egy sport-
csapatban. Lesz, amelyiken az anya, mig
masokon az apa génjei itkodznek ki
inkdbb. Néhanyan koziilik érzékenyek
lehetnek a fiasitas szagira, masok fel-

2. kép: A tenyészprogramban kivalaszthatunk
bizonyos méhanyakat, de sose felejtsiik el, hogy
nem létezik olyan, hogy a varroanak ellendllo
méhanya. Az ellendllas az egész csaldd koz6s
eréfeszitésének az eredménye, amelyben min-
den munkdsméhvonal a maga viselkedés-
mintdival, érzékenységével vagy feromonkibo-
csatdsaval, esetleg kiilonleges feladatok
ellatasaval jarul hozza a sikerhez. Egy nemrég
elhunyt bardtom, Petr Borst szavaival élve egy
,hyertes” ellendll6 csaldadban anydkat nevelni
olyan, mintha azt remélnénk, hogy egy gy6ztes
kosarcsapatbédl véletlenszertien kivalasztott
jatékos teljesen egyediil szintén nyertes csapa-
tot épit majd fel.

nyitjak a fert6zott fiasitasos sejteket, egyesek erds higiénikus vagy tisztogaté tulaj-
donsagokkal rendelkezhetnek, masok pedig az atka szaporodasat gatld feromonokat
bocsathatnak ki. Nem egyetlen genetikai vonal nyeri meg a meccset, hanem a teljes

csapat, egylitt (2. kép).

Gyakorlati alkalmazas: Barki vasarolhat atkarezisztens anyatél szarmazd méh-
anyakat, de valdjaban a tenyészanya unokdira fog varni az atkak fékentartdsa-
nak a feladata. Ezek viszont szamtalan kiilonb6z6 apatél szairmaznak, ezért ki-
emelkedden fontos, hogy a tenyésztésben részt vevé herék szintén ,nyertes
csapatok”, azaz hasonld védekezési mddszereket hasznald rezisztens csaldadok

tagjai legyenek.
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A SZELEKTIV TENYESZTES OLYAN, MINT EGY KARTYAJATEK
Minden mézelé méh ugyanazt a génkészletet hordozza (~10 000 gént 16 kromoszo6-
maparban), amelyek kozott vannak fehérjéket kodolok is, de a legtébb egy vagy tobb
szabalyoz6 mechanizmusban vesz részt, egy résziik pedig ,pleiotropikus”, ami azt
jelenti, hogy tobb, egymastdl latszdlag fiiggetlen tulajdonsdgban is szerepet
jatszanak.

Minden néivart méh (a diploid méhanyak és a munkisméhek) két kromoszéma-
készletet hordoz, egyet az anyjuktdl, és egyet az apjuktdl. A herék csak egy kromoszé-
makészletet hordoznak (tehat haploidok), ez pedig vagy az anyai nagyapatdl, vagy
az anyai nagyanyatdl jon — esetleg némi rekombindaciéval. A méhcsaladban a munka-
sok tehdt az anyjuk anyjatdl és apjatdl, illetve a méhanyaval parzott 6sszes here nagy-
sziileitdl ered kromoszémak sokféle varidcidjat hordozzak.

Egy rendkiviil leegyszer(sitett példaval Ggy irhatnank le a helyzetet, mintha a gén-
készlet egy kartyapakliban egy szin teljes sorozata lenne: minden gént kiilon lap kép-
visel. A pleiotropikus géneket a dzsdker lapok képviselik. Minden génnek kiilonbozé
megjelenési formai vannak, ezek a variansok vagy allélek — ebben a hasonlatban
a kiilénbozd kartyaszinek (pikk, kard stb.) jelképezik a gének alléljait (igy példaul
bizonyos méhek a k&r hetest hizzak, mig masok a pikk hetest).

Most képzeljiik el, hogy a 10-est8l az 4szig terjedd lapok vesznek részt az atka-
rezisztenciaban, de csak a kér szinbe tartozo allélok biztositjak a teljes ellenallé
képességet. A pakli Gsszes tobbi lapja valami mas viselkedésbeli vagy fizioldgiai
tényez6t kddol, a kiilénbozé lapkombindcidk pedig a genetikai sokféleséget jelenitik
meg (amit szeretnénk fenntartani).

Jelenleg senki sem tudja, hogy a kér szin nagy lapjaibél mennyire van sziikség,
hogy egyetlen egyed elvégezzen egy bizonyos, az atkak elleni védekezéshez sziikséges
feladatot (példaul felnyissa a fedett fiasitast, vagy leharapdalja az atkakat egy masik
egyedrdl), sem pedig azt, hogy ezekbdl a lapokbol két egyformat (vagyis recessziv
allélt) kell-e htiznia ehhez, vagy azt, hogy hany apanak kell tovabborokitenie a nyerd
lapokbdl valamennyit ahhoz, hogy a csalad egésze ellenalléképesnek szamitson.
Ha azonban a méhanya szerencsés volt, és a sziileit6l 6rokolt lapokbdl kijon a ,,nyerd
kombinacié” (3. kép), a csalad 6sszes dolgozodja hordozni fog legalabb egy példanyt
az ellenalld képességet biztositd kér lapok koziil.

Gyakorlati alkalmazas: Egy ellenall6 csalddban meg kell lennie a kor royal
flush lapjainak a dolgozok kozott szétosztva. Nekiink azonban az a célunk,
hogy a méhanyak az egész royal flusht birtokoljak. (A pokerben a royal flush
a 10-t6l dszig tart6 nyertes szinsor. — A lektor) Egy szelektiv tenyésztési program
nem ,kialakitja” az atkakkal szembeni ellendll6 képességet, hanem igyekszik
,Kikiisz6bolni” minden nem rezisztens allélt (eldobja a nem kér szin(i nagy
lapokat), mikozben a pakli tobbi részében megtartja a szinek valtozatossagat.
A ,nemesités” eredményeként létrejové ellenalld vérvonalba tartozd anyak csak
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a kér szinli nagy lapokat hordozhatjdk (ebben az esetben az ellendll6 képességet
biztositd allélokat ,,stabilnak” kellene tekinteni ezekben a vérvonalakban).

De barmennyire ,nemes” is a méhanyank, vagy mesterségesen, esetleg egy elszigetelt
parzoéhelyen kell megtermékenyiilnie, vagy vallaljuk annak a kockdzatat, hogy a sza-
bad parzas soran legalabb egy tucat kiilonb6zé paklibdl szarmazé kartydk fognak
a génallomanyaval keveredni.

Gyakorlati alkalmazas: A cél a kér royal flush allélkombinacié rogzitése a tel-
jes tenyészdllomdnyban. Csak igy tudunk valéban ,nemesitett” méhanyakat
tenyészteni, ett8l azonban még nagyon messze vagyunk.

A kor royal flusht alkoté lapok természetesen mind megvannak a tenyészallomany-
ban, de még mindig sok mds szinl nagy lap van a pakliban - és a jelek szerint ezért
olyan bizonytalan, hogy az ellenall6 méhanyaktdl szarmazé méhanyak mennyire fog-
nak tudni megfelelni a kévetelményeknek (még mindig kell egy j6 adag szerencse
ahhoz, hogy minden ,,j6 lap” egyetlen kézben gytiljon 6ssze). Folytatnunk kell a nem
kér szind lapok ,kigyomlalasat”, de szerencsére évrdl évre javulnak az esélyeink
a nyertes kombinacié megszerzésére.

KOTELTANCOT JARUNK
Amikor kijel6liink egy korlatozott szamu
egyedbdl allé tenyészpopulaciot, fellép
az ,alapitéhatds” — vagyis a pakliban
hagyott kartyak sokfélesége biztosan
kevesebb lesz, mint az eredeti populacid
paklijaé. A szelektiv tenyésztés ezenkiviil
természeténél fogva preferal bizonyos
allélokat mésokkal szemben, ezéltal
csokkentve a tenyészallomany ,,genetikai
sokféleségét”.

Sok bizonyiték tdmasztja ala, hogy
a genetikailag vegyesebb méhcsalddok
jobban funkciondlnak, és ellenallébbak
a betegségekkel szemben, mint a belter-
jesebb csaladok, ezért figyelniink kell
a genetikai sokféleség meg6rzésére.

Ezt a lehetséges problémat hivjak

3. kép: A genetikai royal flush, ami meghataroz-
za az atkdkkal szembeni ellendll6 képességet.
Az Gsszes tObbi, kevert szinii kartya gondoskodik
a megfeleld genetikai sokféleségrél minden mas
tulajdonsagot és viselkedést illetéen. Ha egy
méhanya mindkét kromoszémakészletében
,royal flush” lapot hordoz, akkor valészintileg
az utddai is ,nemesek” lesznek, mivel a ldnyai-
nak legalabb a fele az ellenallé képességet biz-

»palacknyakhatasnak” vagy ,genetikai
sodrédasnak”. Ez nem feltétleniil rossz

tosité tulajdonsagokkal fog rendelkezni (az
anyaval parzott heréktdl fiiggben).
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dolog - ha példaul olyan méheket tenyésztiink, amelyek nem akarjak a lelket is
kiszurkalni az emberbdl, az extrém véddosztonért felelds allél elvész, de a genom tEbbi
része nem valtozik.

Ezért figyelniink kell, hogy ne veszitsiink el kivanatos allélokat, illetve ne &rizziink
meg életképtelen kombinacidkat. A kutya- és marhatenyészt6k kinosan iigyelnek
a palacknyakhatdsra, hiszen ez akdr haldlos itéletet is jelenthet egy tenyészprogram
szamdra. A mézel6 méheknél azonban a nemet meghatdrozé gének miatt nagyon
hamar észrevehet6vé valna a belterjesség, aminek egyik legarulkodébb jele a diploid
herék miatt kialakul sorétes fiasitds. A zart populdciéban torténd anyatenyésztés
kérdéskorét Rob Page mar évekkel ezel6tt részletesen elemezte.

Ne feledjiik, hogy a legtobb tenyészprogramban szereplé allatfajoktdl eltéren itt
egy sokféle egyedbdl all6, csapatmunkat végzé méhcsaldd kialakitdsa a cél.
Hosszu tavon azt szeretnénk elérni, hogy minden méhcsaldd hordozza az atkakkal
szembeni ellenallé képességet biztositd ,,royal flush” allélokat, a tobbi génjiitkben
azonban meg6rz6djon a sokféleség.

Gyakorlati alkalmazas:

1. El kell érni az egyensulyt! A tenyészprogramban meg kell teremteni
az egyensulyt a tenyészpopulacié korlatozott méretébdl kovetkezé palacknyak-
hatés és a teljes tenyészpopuldciéban megérzendd megfelel$ genetikai sok-
féleség kozott.

2. Elegendd méhanyabol meritsiink! Minél kisebb a tenyészpopulacid (és
a programba bekeriil6 méhanydk szama), annal nagyobb eséllyel veszitjiik el
a kritikus fontossagu genetikai sokféleséget. Ezért minden generaciéban tobb
anyat kell hasznalni. Nem tudok meghatarozni egy idealis szamot, de a Rob
Page altal felallitott modell értelmezése alapjan azt az alapszabalyt allitottuk fel,
hogy minden generaciéban legalabb huszonhat (A-tdl Z-ig betdjelekkel ellatott)
anyat hasznalunk — persze némelyikkel kivételeziink.

3. Gy6zzon a jobbik! Ha a tenyészté nem miszeres megtermékenyitést alkal-
maz, a méhanyaknak a tenyészallomanyban 1évé herékkel valé szabad parzasa
soran a ,,természetes keresztez6dés” hatasa érvényesiil. Ennek a névény- és egyes
allattenyésztdk altal jol ismert és kihasznalt hatasnak a lényege, hogy a legjob-
ban teljesit6 egyed a populacié szamos mas tagjaval parosodhat. Az eljaras drasz-
tikusan noveli a kivanatos tulajdonsagok el6fordulasi gyakorisagat az allomany-

ban, ugyanakkor a genetikai sokféleség fennmaradasahoz is hozzajarul.
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4. Nézziink szembe a valdésaggal! Az 1922 elStt behozott méhallomanyok sok-
félesége miatt az amerikai mézeléméh-vonalak genetikai sokfélesége minden
mads Gshonos fajtaét meghaladja. Bar a haziasitott méhek tilnyomé tobbsége
Ko6zép-Eurdpabdl szarmazik, és a célzott tenyésztés csokkenti a genetikai sok-
féleséget, minden haziasitott allomanyban megfigyelhetd valamilyen mértéki
introgresszid kiilsé génallomanyokbdl (kivéve az elszigetelten é16 zart popula-
cidkat vagy a mesterséges megtermékenyitéssel nevelt méhanyakat). A véletlen-
szeri mutacidék keveredése, megfiiszerezve az ,idegen” herék altal biztositott
alkalmankénti introgresszidval, elegend lehet a megfelel$ genetikai sokféleség

fenntartasara.

A JELENLEGI ALLAS

Figyeljiik meg a 1. 4bran, hogy a nem ellendll6 méhcsalddokbél szarmazé herék ara-
nya évrdl évre csokken (az atorokitédés kétéves cstiszasa ellenére). Még nem tudjuk,
mi fog torténni, ha az ellendllé csaladbdl szarmazé herék aranya atlépi az 50%-os
kiiszdbot.

Az atkanak valé ellenallasra fokuszalé tenyésztés eredménye
00% m m B B m OE =
90%
80%
70% O Nem ellenallé
60%
50% ? @ Mérsékelten
40%
30%
20%

o H
o HBEA

I R R R
oy o o W 4k
PP P M PP LR LR

OTeljesen

Méhcsaladok (%)

1. dbra: Amikor elkezdtiik a szelektiv tenyésztést, ezerdtszazbdl Gsszesen egy csaladnak nem volt
szliksége atka elleni kezelésre, kilenc év elteltével azonban ez a szdm mar az Osszes csalad egy-
harmadat teszi ki (vagyis tobb mint haromszazszoros névekedés tortént). Tehdt még nem vagyunk
egészen ,készen”, de mivel mostanra a legtobb csaladunk rendelkezik valamilyen szint( rezisz-
tenciaval, mar nem okoz gondot kizardlag természetes atkamentesitési modszerekkel is egész-
séges allomanyt fenntartani.
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2. dbra: Amikor elkezdtiik a tenyészprogramunkat, a jalius eleji varhaté atkaszam atlagosan hat lett volna félpoharnyi méhben. De a dolgok

masképpen alakultak...
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. R: Randy kaliforniai kaptérai, mandula utan négyfelé osztva és oxalsavval kezelve
Cealadtipus: _ R (apr. 1j6n 90%-0s atkaszamcsokkenés az osztas és az oxalsavkezelés miatt)
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3. dbra: Ez az abra a julius eleji atka-

mosasok eloszldsi hisztogramjat 0

mutatja a 25 kiilénb6z8 méhesben i i) 312:
allé 828 idei méhcsalad adataival 360-9 Atoszimmedinia 0.5
(a tobbi méhesiinkben tavalyi csala- = 300 Vehwwion djendlo . A8
dok vannak). Ezeket a csalddokat gzm ] e "0
rnérc1}15 végén és aprilis elején egyla- ézw

dés kis kaptarakként kezdtiik el, ek- K]

kor kaptak egy alkalommal oxalsavas, =

atka elleni kezelést. Figyeljiik meg, 100 4

hogy harom hénappal késébb csak 50 I

egymaréknyi kaptar atkaszdma mozog P 0 I B K S -
a 20-40-es tartomanyban (lehet6vé SNTOOANIEARNIRNANIRRIIIE
téve az atkdk szaporodasat), a kapta- Atkaszim

rak felében viszont az atkamosas
eredménye nulla volt.

FRISSITES JULIUSBAN
A fituk épp nemrég végezték el az idei csalddokban az els6 atkamosast — jelenleg a tavaly
Oszi népességcsokkenés és az azt kovetd téli veszteségek, valamint gy ezer csaldd
eladdsa miatt nagyjabol feleannyi csaladdal mikodiink, mint altalaban (2. és 3. dbra).
Minden 1-nél magasabb értéket produkald csaladot kezeltiink, és persze nem tudjuk,
8szig mennyi fog még kezelésre szorulni (vagy mennyi kiizd6tt meg magatol a fenye-
getéssel), de midta elkezdtiik a tenyésztési programunkat, az atkak elleni kezelés sokkal
egyszeriibbé és olcsobbd vdlt! (Sokkal olcsdbb az atkamosdsokért fizetett munkadij, mint
azoknak a csalddoknak a kezelése, amelyekben ez nem is lenne indokolt.)

Gyakorlati alkalmazas: Nincs tobb panaszkodas a varrodra! A kindlat a keres-
letet koveti. Kérdezd meg, mennyivel tobbet ér egy méhanya, ha megspoérolja ne-
ked a varroa elleni kezelések koltségeit! Semmi nem fog valtozni, amig a vevék-
nek nem lesz igényiik (és pénziik) olyan dlloményra, amely képes magatdl
kezelni a varroafert6zést, és amig minden kereskedd el nem kezd a fentiekhez
hasonlé grafikonokat kdzzétenni a sajat dllomanyarél. A kovetkezd részben meg-
mutatom, hogyan lehet ezt megcsinalni.

Randy Oliver,
American Bee Journal, 2025(9): 1005-1009;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Atkaknak ellenallo méhanyak tenyésztése —
3. rész

Az Apis mellifera mdr sokszor bizonyitotta, hogy képes szert tenni az atkdval szembeni
ellendllo képességre — ha az atkdk kiirtidk a nem ellendlld csalddokat. Egy szelektiv
tenyésztési programban azonban eqgy csalddnak sem kell elpusztulnia, feltéve persze,
ha csak azokat engedjiik tovdbb szaporodni, amelyek képesek elbdnni az atkdkkal.
Egy egyszer(i modszer segitségével kbnnyen azonosithatjuk ezeket a csalddokat.

BEVEZETES - NEHANY CIKK 2017-BOL
Ugy tiinik, mar j6 ideje prébalom ravenni a hivatasos méhanyaneveléket, hogy adjanak
esélyt ennek a trendnek. 2017-ben és 2018-ban egész sor cikket is megjelentettem errdl.

Az ,Atkarezisztens méhek — Vagyilom vagy megvaldsithat6?” cimi cikkemben
ezt {rtam: ,,[2008-ban] az iparunk még nem dllt készen [az atkdnak ellendllé dllomdnyra] —
taldn néhdny hobbiméhész igen, de azok a jelentds termel6k, akik a legnagyobb hatdssal vannak
a mézeldméh-populdcionkra, biztosan nem. [...] Ahogy kordbban mdr irtam, az amitrdz elkeriil-
hetetlen kudarca taldn hoz véltozdst, mivel egy olcs6, kdnnyen hozzdférhetd és hatékony atka-
irt6 szer nélkiil az atkdk elleni védekezés igencsak nehézkessé vdlik.”

Gyakorlati alkalmazis: Nos, tavaly mar elég sok méhészetben megmutatkozott
az amitraz kudarca ahhoz, hogy azt mondhassuk: ez az id§ elérkezett. Azt is irtam
még: , Ugy érzem, most nagyon is ideje lenne komolyabban foglalkozni a varroa kérdésével.
Harminc éven keresztiil légycsapéval és ragtapasszal kezeltiik a varroaproblémdt. Jocskdn meg-
konnyithetnénk a dolgunkat, ha ipardgi szinten egyiittmiikédve megvaltoztatnink
az észak-amerikai méhpopuldcioé genetikdjat, és olyan allomdnyt hozndnk létre, amely
kiilsé beavatkozas nélkiil is képes kezelni a varroat.”

Ezutan a ,Méhtenyésztés kezdéknek” cimii cikkemben azt is Gsszefoglaltam,
hogyan kellene csinalnunk: , Az Egyesiilt Allamok méhanyaneveldi évente tibb millié méh-
anydt adnak el. De amennyire én tudom, ezek koziil nagyon kevés van »atkdval szemben ellen-
dllonak« cimkézve, hidba a varroa a méhészek elsd szamil ellensége. Egy nemrégiben megjelent
tanulmdnyban dr. John Kefuss és a munkatdrsai két nagyon erds mondatot is leirtak, amelyek
mellett teljes mellszélességgel kidllok: »Hisziink benne, hogy minden méhtenyésztinek feleldssége,
hogy az atkdval szembeni ellendlldsra szelektdljon, ezzel is csékkentve a kaptdrba keriild vegyi
anyagok mennyiségét. Tartozunk ennyivel a fogyasztéknak és a jové méhészeinek.«”

Ezutan a , Lépjiink a tettek mezejére!” cimi cikkemben a kovetkezéket fogalmaz-
tam meg: , Nekiink, méhészeknek til kell lépniink a varrodn, és az atkdk elleni védekezés

30



ATKAKNAK ELLENALLO MEHANYAK TENYESZTESE - 3. RESZ

gondjdt dt kell adnunk végre a méheinknek. A varroaproblémdra kétségbevonhatatlanul az ellen-
dll6 dllomdny kitenyésztése az egyetlen valddi, hosszii tdvii megoldds. Az eddigi, félvdllrol vett
probalkozdsaim hoztak ugyan eredményeket, de még mindig nem annyit, hogy kiiktathassam
az atka elleni kezeléseket. Komolyabban kell vennem a feladatot. Vannak, akik atka elleni kezelé-
sek nélkiil is sikeresen méhészkednek, és én is szeretnék iddig eljutni (a Bond-mddszerrel jaré
féjdalom és koltségek nélkiil, persze). Taldn ha megosztom a tenyésztési kisérleteim sordn
szerzett tapasztalataimat, azzal a kozos cél eléréséhez is hozzdjarulhatok.”

2018-ban aztan részletesen is bemutattam az eljards alacsony koltségvetését
az , Atkanak ellenallé6 méhek tenyésztése: 1000 kaptar, 100 6ra” cim( cikkemben:
»Most arra van sziikségiink, hogy az dsszes anyaneveld is csatlakozzon. Ehhez kidolgoztam egy
egyszerti és haszndlhaté programot, amit lehetne kovetni.”

Az ajanlatom a méhanyanevelGk szamara a kovetkez6: hagyjuk abba a var-
roa miatti panaszkodast! Nem olyan nehéz (és nem is draga) valtoztatni a gya-
korlatunkon, és létrehozni egy m{ikodo és realisztikus tenyészprogramot, ami
hosszu tavon az atkanak ellenall6 populacié fenntarthat6 tenyésztéséhez vezet.

A CELOM

Ha a méhészek anyanevel6ktdl szerzik be a méhanyakat, egészen addig veliink marad
a varroaprobléma, amig ezek a termeld8k egytdl egyig el nem kezdenek az atkdnak
ellenall6 vérvonalakat kinalni. A fiaimmal évente tobb ezer méhanyat neveliink, de
ebben a szezonban mar elkéstiink az aprilisi piacra szant anyak felnevelésével.
Tavaly az Olivarez méhészettel egyiittmtikodve megprébaltuk piacra dobni a méh-
anyainkat, idén pedig mar az egekbe szoktek a visszatérs vasarldk altal leadott meg-
rendelések.

Gyakorlati alkalmazas: 2017-ben talsagosan koran irtam le, hogy ,nyomatéko-
san felhivom a figyelmet, hogy valtozéban van az atkanak ellenallé méhanyak
iranti piaci igény”. De most, 2025-ben mar érzem a valtozds szelét, lehet, hogy
a méhészek végre elkezdik keresni a rezisztens allomanyt. Ez 4j {izleti lehet8sé-
geket nyit meg az innovativ anyanevel vallalkozdk szamara.

Az a célom, hogy megmutassam mds anyanevel6knek, hogyan vehetik le a vallunkrél
az atka elleni védekezés terhét. Az anyanevelSk egytdl egyig tapasztalt és sikeres
méhészek, és sokuk teljes joggal biiszke a kinalatdban szerepld kivalé vonalakra.
Azt prébalom megmutatni nekik, hogyan érdemes nekifogni egy fenntarthaté atka-
rezisztens méhallomany kitenyésztésének.

Gyakorlati alkalmazas: Mindent leirtam — csak el kell olvasni. Egyvalamit sze-
retnék tisztazni: ezeknek a cikkeknek nem az a céljuk, hogy a sajait méhanydimat

reklamozzam. Minden méhanyanevel6nek szeretném megmutatni, hogyan lehet
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kitenyészteni és fenntartani egy atkdknak ellenallé méhallomanyt. Az a legjobb
az egészben, hogy ehhez nem kell tudésnak lenni, egyetlen méhcsalddnak sem
kell elpusztulnia, és (amennyiben regisztralt atkairt szereket hasznilunk) a fo-
lyamat id6vel visszahozza az arat!

SZABADULJUNK MEG EGY GYAKORI TEVHITTOL!
Gyakran hallom a méhészektdl, hogy az atkaknak ellenallé méhek biztosan vadak lesz-
nek, vagy nem adnak annyi mézet. Ez nem igaz - illetve teljes mértékben attél fiigg,
hogy a tenyészté hogyan rangsorolja a tulajdonsdgokat. Tébb nagyilizemben
méhészkedd méhészt és anyanevel6t is meghivtam mdr, hogy nézzék meg az atkare-
zisztens dllomanyunkat. Mindannyiuknak leesett az alluk, és beldttdk, hogy tévedtek!
Példaképpen alljon itt egy visszajelzés, amit egy kansasi méhésztdl, Gary LaGrange-
tél kaptam e-mailben. LaGrange az alapitdja annak a csodédlatos programnak, ami
veteranokat vezet be a méhészkedés rejtelmeibe, ezzel segitve &ket a traumafeldol-
gozasban: ,Mdr t6bb szdz csalddunk szdrmazik az On Golden West dllomdnydbdl. Ok a leg-
szelidebb méhek, amelyekkel valaha dolgoztam, és hihetetleniil szorgalmasak, minden mds csald-
don tiltesznek. Folyamatosan ellendrizziik az atkafertézottséget, de az eddigi alkoholos
mosdsaink nagyjabél feleakkora fert6zottségrdl drulkodnak, mint a t6bbi csalddéi.”

Gyakorlati alkalmazas: Az atkdknak valé ellenillé képesség lehet az elsGdleges
tenyésztési cél, azonban teljesen folosleges ezzel bajlédni, ha a 1étrejové dllomany
vad lesz, vagy kevés mézet ad. Allitsunk fel egy fontossagi sorrendet a kivénatos
tulajdonsagok kozott. A miénk igy néz ki:

1. ,Szelidség” — békés méhek, amelyekkel 6rom dolgozni (egyaltalan nem toleraljuk
a ,harapds” csaladokat).

2. Produktivitds — jelent8s tavaszi népességnovekedés és dtlag feletti méztermelés
(valamibdl élniink is kell...).

3. A maguk médjan megkiizdenek a varrodval, nem igényelnek kiilsé beavatkozast
ezen a téren.

AZ ATKAMOSAS KIFEJLESZTESE

A megvilagosodas pillanata akkor jott el, amikor elkezdtiink tomeges atkaszdm-ellenGrzést
végezni. Kislizemi, teljesen atlagos dllomannyal dolgozé kaliforniai anyatenyészté voltam,
amikor az elsé atfogd atkaszam-ellenérzés sordn rataldltam a ,,nulladik anyara” — ebb6l
tudtam meg, hogy az ellendllé képesség Gsszes genetikai feltétele jelen van az dllomdnyom-
ban. Es valészinit, hogy a tobbi anyaneveldnél is rejtézik néhdny ellendllé méhcsaldd.
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A gyakorlati alkalmazas tehat: hogyan lehet a legk6nnyebben azonositani
az ellenall6 képességet biztosité géneket hordozoé allomanyt anélkiil, hogy akar
egyetlen csaladnak is el kellene pusztulnia?

Nagyjabdl ezer kaptarban kellett megallapitanom az atkafert6zottség mértékét.
Ehhez el8szor is elmeriiltem az atkaszdm-ellendrzés kérdéskorében.

A kutatas befejezése utdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a legjobb mddszer
a keveréssel végzett atkamosas 90%-os alkohollal vagy Dawn (f¢ dsszetevdje a ndtrium-
lauril-szulfdt — A lektor) mosogatészerrel (az éterben mosas vagy a porcukrozds nem
adott elég pontos eredményt, a ragadés fenéklemezre hullott atkak szdmolgatdsa
pedig tulsdgosan munkaigényes).

De nem gondolhattuk, hogy kézi erével fel tudunk razni tobb ezer mintat, ezért
sziikségiink volt valamiféle forgatogépre, amit ki lehet vinni terepre a helyszini vizsga-
latok elvégzéséhez (hogy azonnal kozbe tudjunk avatkozni, ha a kapott eredmények
alapjan erre van sziikség).

1L kép: Az elsé atkamosasokhoz hasznalt keverégépem, ami a korkoros oszcillaciéd (egy kozéppont
koriili, idében ismétlddd mozgds — A lektor) elvén alapult (kisérleti Gton meghatarozott forgasten-
gellyel és allithato frekvenciaval). Ebbe a razégépbe 120 voltos motort szereltiink, atalakitéval,
hogy a furgonom akkumulatorarél tolthessiik, de nem volt egyszer(i kovetni, hogy melyik min-
takat dolgoztuk fel egységes oszcillacioval.
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AZ EZER ATKAMOSAS ELVEGZESERE ALKALMAS ESZK0Z
KIFEJLESZTESE

A kisérleteim soran kideriilt, hogy a razas vagy a rezgetés nem megfeleld. Kalifornia,
az arany orszaganak lakosaként pontosan ismertem azt a keverget6 kézmozdulatot, ami-
vel az aranymoso6 tdlakban forgatja az iszapot az ember, hogy az aranyszemcsék a fel-
szinre keriiljenek. Kideriilt, hogy ugyanez a mozdulat a méheket és az atkdkat is ugyan-
igy képes elvdlasztani egymastdl. igy atalakitottam egy régi motort, ami egyszerre
tizenkét atkamosé {ivegben tudta ugyanazt a ritmikus mozgast el6idézni (1. kép).

A FELREERTESEK ELKERULESE VEGETT...

A mosashoz haszndlt iivegeket valamilyen médon 8ssze kell kapcsolni a kaptarral,
aminek a mintdjat éppen tartalmazzak. Mivel mindig t6bben, esetenként akar hatan
dolgoztunk egyszerre a terepen (szdmozatlan kaptarakkal, olyan felosztasban, hogy
mig valaki a mintavétellel volt elfoglalva, addig valaki mas a keverGgépet lizemeltette),
kifejlesztettiink (rengeteg kudarc eredményeként) egy ,hiilyebiztos” moédszert
a kaptarak és a bel6liik vett mintak megkiilonboztetésére. Kideriilt, hogy szinek (nem
pedig szamok vagy bet(ik) hasznalataval lehet a leghatékonyabban 6sszek6tni a kapta-
rakat a bel@liik vett mintakkal (2-4. kép).

HORDOZHATO, TEREPEN HASZNALHATO KEVEROK FEJLESZTESE

A t6bb minta keverésére alkalmas kever6gép jol hasznalhaté a tereprdl begytjtott
mintdk feldolgozdsihoz, de nem igazan lehetett vele egységesiteni az egyes mintak
keverési idejét. Voltaképpen elemmel miikédd, idézitével bedllithatd gépekre volt
sziikségiink, amiket a terepen, egy darab deszkan vagy egy kaptar tetején is felallitha-
tunk. A kinyert eredményeket igy azonnal felirhattuk a megfelel® kaptarra, és kezelést
is alkalmazhattunk, ha sziikséges volt.

Az évek soran tobb tucat kever&gép-prototipust terveztem, épitettem és tesztel-
tem (5-10. kép) 12 voltos motorokkal felszerelve, hogy az elemeket kozvetleniil
a kocsim szivargytjtéjarél fel lehessen tolteni.

A nagy attorés akkor kovetkezett be, amikor sikerdilt elérnem, hogy ne tiz6géppel
kelljen rogziteni a hlot a belsd pohar aljan. A legutdbbi ABJ-szimban bemutattam ezt
az olcs6 mérbiiveget, amelyet jelenleg az egyik segitém, Jakob (Jake) McBride arusit.
(A kovetkezb szamban pedig azt is bemutatom, hogyan készithetiink ilyet hazilag.)

Ez a terepen hasznalhat6 kever&gép tobbévnyi kisérletezés eredménye, ami alatt
tobb tizezer atkamosast végeztiink el. Egy haromfés csapat nemrég szaz6tven perc
alatt mérte meg szazhetven kaptar atkafertéz6ttségét — tehat egy ember mintanként
kevesebb mint harom percet dolgozott.
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2. kép: A poharakat szinkddoljuk olcsé szigetel@szalaggal! A mintakiértékel tablazatba irjuk fel
a szin kezd8bet(jét a megfeleld érték mellé! Ezzel konnyen visszakovethet6kké valnak az ered-
mények. Ha a kaptarak szdmozva vannak, csak irjuk fel a szimok mellé a megfeleld szint!

3. kép: Szinekkel megjeldlt poharakkal és meg-
felel6 kaptarjelolékkel jelezziik, hogy melyik
minta melyik kaptarbdl szarmazik. A szi-
getel6szalaggal egyuttal az optimalis folyadék-
mennyiség szintjét is megjeloljiik (kb. 7 cm —
A lektor). Osszesen ennyi eszkdz sziikséges
amintavételhez — egy nagy flakon mosogatdszer,
egy mérépohadr, szogletes mosogatdtal, mosoé-
poharak és jelolének hasznalhaté fadarabok.

4. kép: Tara és Rachel 2017-ben a furgon platé-
jan kialakitott méréallasndl, amint éppen eld-
készitik a poharakat és a kaptdrjeloléket
a minta feldolgozasahoz, mig a tébbiek mintat
vesznek a kaptarakbol.
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5. kép: Az els6 verzidkndl egy oszcilldlé gytird
tartotta a poharakat. J6l miikodtek, de nem volt
egyszer(i megépiteni és kezelni Sket, és folya-
matos nedvesitést igényeltek.

7 kép: Szerettem volna, hogy a technikusok (itt
éppen Sandy) az arnyékban, a méhektdl vala-
mivel tavolabb tudjanak dolgozni, ezért a Hon-
ddm csomagterében alakitottam ki egy kihtiz-
hato asztalt a vizsgalatok céljara.

9. kép: A képen lathaté tjgeneraciés keverégépet
Jake-kel kozosen fejlesztettiik ki. Ehhez mar tar-
tozik egy beépitett nagyitéval ellatott {ivegtart6 és
egy éllithaté id6zit6 is. Ugy alakitottuk ki, hogy
barmelyik méhész barhol a vilagon kénnyen &sz-
szerakhassa otthon is a garazsban talalhaté alkat-
részekbdl. Tervezem kozzétenni a lefrasat, de je-
lenleg Jake értékesiti anyanevelSknek vilagszerte.

6. kép: Jobban beviltak az egyszerl razéeszko-
z0k, mint azok, amelyek t6bb poharat is képe-
sek rdzni egyszerre — igy akkor sem akad meg
a munka, ha az egyik géppel valami gond van.
Brooke igy is tobb mintdn tudott dolgozni
egyszerre. (Kiprébéltam a kétpoharas keverd-
gépeket is, de nem tetszettek.)

8. kép: A késbbbi prototipusokban tobbféle
poharat és tartdt, illetve motort is kiprobaltam,
és beépitettem egy nagyité tiikrot, hogy kony-
nyebb legyen szamolni az atkakat.

10. kép: Van beépitett sebességszabdlyozb is,
amellyel a folyadék és a pohdrban 1évé méhek
mennyiségéhez igazithaté a forgds sebessége
— hatalmas fejlédés!
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Azok a méhészek, akik elészor végeztek atkamosdst az 6sszes méhcsaladjukon,
egyontetlien ugy irjak le az élményt, mintha végre visszanyerték volna a latasukat.
Az atkaszdmok még azonos tartdsi koriilmények és megegyezd kezelések mellett is
hatalmas eltéréseket tudnak mutatni a méhesek kozott, vagy akar egy méhesen beliil
is. A megfeleld felszereléssel sokkal egyszer(ibb minden kaptarbél atkamintat venni,
és rengeteget spérolhatunk a sziikségtelen kezelések elhagyasaval, illetve megment-
hetjiik azokat a méhcsalddokat, amelyeknek egy kicsit tobb segitségre van sziikségiik.

Gyakorlati alkalmazas: Ha a munkadijat 6ranként 20 dollarral szamitjuk,
akkor egy atkamosas munkadija 1 dollar kortil lesz. A mandulara 200 dollar koriil
szokds szerz6déseket kotni, tehat egyaltalan nincs logikus indoka annak, hogy
barmelyik nagy termel4 miért hagyja veszni a csaladjai felét a varroa elleni nem
megfelel6 kezelések kovetkeztében. Egy anyanevel$ nagyjabél 1000 dollaros
munkakoltséggel képes megallapitani ezer kaptar atkafert6zottségét, ami
valdszintlileg megtériil az egyébként feleslegesen alkalmazott, tehat elhagyhaté
kezeléseken és a varroafertézés kovetkeztében elhull6 csalddok megmentésén.

Randy Oliver,
American Bee Journal, 2025(10): 1139-1143;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Atkaknak ellenallo méhanyak tenyésztése —
4. rész

4

Nelson Mandela szavaival élve: ,Nem tudtam, hogy lehetetlen, ezért megcsindltam.”
Most megmutatom, hogyan is csindljuk.

MEGJEGYZES AZ ORSZAGUNK MEHANYANEVELOINEK

Ez a sorozatot elsGsorban a méhanyanevelSknek szanom (hiszen 8k azok, akik a leg-
tobbet tudnak tenni a teljes mézeléméh-dllomany genetikdjanak a megvaltoztatasaért
az egész vilagon), de mindenki profitdlhat bel6le, aki az atkdknak ellenllé méhek
tenyésztésén tori a fejét.

Sok anyanevel6 mdas anyanevel6ktdl szerzi be a szaporitani kivaint méhanyakat,
amiket aztdn a sajat heréivel paroztat, ezért nem szdmitanak a sz6 szoros értelmében
~tenyésztéknek”. Ha ellenallé vonalakbdl szarmazé anyat vesznek is, azok csak akkor
lesznek képesek a leszarmazottaikra is atorokiteni a j6 tulajdonsagokat, ha a herék is
ellenall6 vonalakbdl szarmaznak. Ezen bukott el a USDA altal 2000-ben bevezetett
orosz és a 2002-ben bevezetett SMR-méhallomany. A méhészek azzal szembestiltek,
hogy a nem ellendrz6tt herékkel vald parzast kovetSen a tulajdonsagok a kovetkezd
generaciéban nagyrészt elvesztek (és kiilénosen az orosz méhek utédai még vadab-
bak is lettek).

Gyakorlati alkalmazas: A kivant tulajdonsigokat csak gy lehet megtartani, ha
a herék ugyanazokat a géneket hordozzdk, mint a tenyésztésre kijelolt méhanyak.

EZ NEM EGYSZERI BERUHAZAS

Nemcsak azt szeretném bemutatni, hogyan neveltiink az atkdknak ellenallé méhanya-
kat, hanem elsGsorban azt, hogy mit tehet egy nagyiizemi anyaneveld az ellenallashoz
sziikséges géneket nemcsak hordozd, de tovabborokité méhanyak tenyésztése érdeké-
ben, akdr sajat nevelés(, akdr mashonnan vasarolt méhanyakkal dolgozik.
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A MI MODSZERUNK

A miikodé tenyészprogram kulcselemeit PowerPoint-dian is 6ssze tudom foglalni (1. bra).

A méhtenyésztés egyszeriien:

e konnyd,

* nincsenek elpusztult csaladok,

* nincsenek idegen vérvonalak,

* nem kell mindent jegyzetelni,

* nincsenek pedigrék,

e nem kell szétszedni a fiasitast,

* nincs miszeres megtermékenyités,
* megmarad a genetikai sokféleség,

» alacsony munkakéltséggel jar.

1 dbra: A méhészek (és a kutatdk) hajlamosak a sziikségesnél bonyolultabban, dragabban és
munkaigényesebben intézni dolgokat. A magam részérdl az egyszerti és olcsé dolgokat preferalom.

A TENYESZTESRE SZANT MEHANYA KIVALASZTASA
Kezdjiik a tenyésztésre kijel6lt méhanydk kivalasztdsavall Nincs értelme olyan ellen-
allé méheket tenyészteni, amelyek egytttal a gondozdsnak is ellendllnak! Az elsédle-
ges kritérium ezért a szelidség, ezt koveti a produktivitds. Minden tenyészprogram-
nak azt javaslom, hogy tartézkodjon a tul sok kritérium kijelolését6l. Hiromnal t6bb
célkitizés esetén mar drasztikusan csdkken azoknak az anydknak a szdma, amelyek
képesek ,,megugrani a lécet”. A mi programunkban a kritériumok — fontossagi sor-
rendben - a kovetkez8k:

1. Szelid Allomany - nem szeretiink védéruhat és bérkeszty(it viselni, és az sem sze-
rencsés, ha a méhek megnehezitik a dolgunkat.

2. Termelékenység — olyan méhcsaladokbodl tenyésztiink, amelyek dtlag felett ter-
melnek, talélik a telet, és konnyen megerésodnek a mandulabeporzdsra, emellett
nem jelentkeznek naluk fiasitisbetegségek.

3. (Miutan az el6z6 két kritérium teljestilt): minimadlis atkamosdsi értékek (4ltalaban
minden 1 f6lotti érték kizarast von maga utin). Megjegyzés: Ha egyéb, ellen-
allasra utal6 tulajdonsagokra tenyésztiink (pl. VSH, SMR vagy genetikai marke-
rek), az olyan, mintha megprébalnank megszabni a méheinknek, hogyan védekez-
zenek az atka ellen, ezzel dnkénteleniil is kizdrva az eltéré, de éppoly sikeres
modszerekkel védekezé csaladokat.
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Gyakorlati alkalmazas: Csak hatdrozzuk meg a feladatot (ne legyen atka a csaldd-
ban), és az alapjan szelektaljunk, hogy hol teljestil leginkabb a kitlizott cél!

Tipp: Szandékosan nem szelektalunk szinre, ehelyett a sokféle szint és mintazatot
a genetikai sokféleség mércéjének tekintjiik (az allomanyunkban minden van az arany-
sziniitél a feketéig, szamtalan potrohmintazattal, amely generaciordl generaciora val-
tozik). (A magyar tenyészprogramban ez ki van zdrva. - A lektor.)

A NEMKIVANATOS ALLELOK KIZARASA A GENETIKAI
SOKFELESEG FENNTARTASAVAL
Egyetlen tenyészprogramban sem keletkeznek 1ij allélok, ehelyett inkdbb az atkak elleni
védekezésben szerepet jatsz6 néhdny kivdlasztott gén nemkivanatos alléljait igyeksziink
kiszoritani (palacknyakhatas), mikozben a génkészlet egészében toreksziink megérizni
a sokféleséget (a tobb apa altal biztositott genetikai sokféleség jobb ,csapatmunkat” tesz
lehet6vé a méhcsaladban, amely igy egészségesebb és termelékenyebb lesz).

Tehat a kezdéshez nem elég egyetlen méhanya - igaz, hogy ez a méhanya szamos
herével parzott, a valddi sokféleség fenntartasahoz azonban egy teljes ,,tenyészpo-
pulacidra” van sziikség.

Gyakorlati alkalmazas: A genetikai sokféleség fenntartdsa érdekében kortil-
beliil harminc gondosan kivéalasztott (A-tél Z-ig bet(ijelekkel ellatott) méh-
anyatél valogatunk. Ez a nagyjabol kétezer méhcsaladot szamlalé allomanyunk-
nak csak mintegy 2%-a, ennyi azonban elégnek latszik a genetikai sokféleség
fenntartdsdhoz. Ne feledjiik, hogy mindig szamolni kell kis mennyiség( (és
valészintileg hasznos) kiilsé behatéssal elkéborolt rajokkal vagy elvadult méh-
csaladokkal (szerencsére varroa baratunk gondoskodik réla, hogy a kevésbé el-
lenéll6 csaladok ne éljék tul a telet, igy a tlél6kt8l szarmazd herék valdszinG-
leg nem veszélyeztetik a tenyésztést).

A TENYESZANYAK SZAPORITASA
Mindegyik méhanyanktdl felneveliink néhany 4j anyat (1. kép).

Ezutan anydatlan csalddokat hozunk létre, és elhelyezziik benniik ezeket az anya-
bolcséket. A fiasitassal inditott csaladokat az elinditds utani tizennyolcadik napon
oxalsavval kezeljiik (2. kép). A lerazott méhekkel inditott csaladokat egy héten beliil
kezelni kell.
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AL

1. kép (balra): Egy j6 méhanyanak genetikatdl fiiggetleniil j6 taplalkozasra van sziiksége alca
koraban, ahogy ezeken a kifejlett anyabolcs6kon is latszik (amelyek csak az elhelyezés miatt
tinnek kisebbeknek). 2. kép (jobbra): Csupan néhdany masodpercbe és par pennybe keriil az atkdk
elleni védekezés egy fiasitas nélkiili csalddban, ha a tizennyolcadik napon adunk nekik egy
oxalsavas csurgatast (addig varunk, hogy van-e parzas).

3. kép: A manduldrdl visszatérve elarasztjuk a kornyéket a heréinkkel, és minden szomszédunk-
nak adunk ingyen anyabdlcsSket. Egy kiilon parzéméhest is felallitunk a herenevel$ anyakkal.

41



ATKAK - VARROA ATKA

A HEREALLOMANY KEZELESE
A heredllomany genetikdjara is viszonylag nagy a rahatdsunk, mivel a méhcsaladja-
inknak (amelyek utdna ,heretermel6kként” miakodnek) kizardlag a kivalasztott
tenyészanyak leszdrmazottai koziil adunk 4j anyat. Az elvadult csalddok és esetleg
a mashonnan szarmaz¢ allomdnnyal gazdalkodé szomszéd méhészek folyamatosan
biztositanak némi vérfrissitést.

Az anydkat neveld csalddokat a parzas idejére olyan méhesekbe vissziik at, ahol
elsGsorban a sajat allomanyunkbdl szarmazé herékkel tudnak parzani (3. kép).

A parzas utan a csaladok nagyobb kaptart kapnak, és hagyjuk, hogy rendesen meg-
erésodjenek (4. kép).

A VARROA VERSENY KEZDETE
Ezutan megkezdddik a ,,varroaverseny” (5. kép), amikor a csaladoknak bizonyitaniuk
kell a varrodval szembeni ellendllé képességiiket.

AZ ELLENALLO KEPESSEG MERESE

A szelekcid feltételezi valtozatok meglétét — nem lehet szelektiv tenyésztést folytatni,
ha a tenyészallomdny tagjai nem kiilénb6znek abban a tulajdonsidgban, amire sze-
lektalni szeretnénk (példaul sargak vagy barnak legyenek, 10 vagy 100 kilogramm mézet
adjanak). A varrodval szembeni ellenallé képesség tekintetében Harbo és Harris mar
1999-ben feketén-fehéren leirtak: ,az atkapopuldciék novekedésének az dsszehasonlitdsaval
az egyes csalddokban megdllapithato az atkdval szembeni ellendllé képesség mértéke”. Ezért min-
den évben Gsszehasonlitjuk az atkapopulacié novekedését, ehhez viszont hagy-
nunk kell szaporodni 6ket, amig az dtlagos atkaszam el nem éri az G6tot.

Junius elejére a méhcsaladok mar akkorara nének, hogy kétfidkos kaptar kell
nekik. Ekkor végezziik el az elsé mosasos atkaszam-ellenbrzést (6. kép). Ilyenkorra
az atkak legalabb 6t szaporodasi cikluson tul vannak, és amikor elészor elkezdtiik
a programunkat, az dtlagos atkaszam 6t koriil volt, de egy-egy csalad akar htisz-har-
minc kozotti értékeket is produkalhatott.

Miutan megjeloltiik a lehetséges 4j tenyészallomanyt az atkamosds idépontjaval
és eredményével, nagyjabdl havonta Gjra megmeérjiik a fertézottség mértékét (7 kép).

Gyakorlati alkalmazas: Egy dtlagos méhésznek a szurdpréba jellegii ellen-
brzések nem fognak pontos képet adni az dltalanos atkahelyzetrdl, és fennall a le-
het8ség, hogy elkeriilik a figyelmét a rendkiviil fertéz6tt, a tobbi kaptart is veszé-
lyeztetd csaladok. Nekiink megéri nyaron legalabb egyszer az Gsszes kaptarban
ellendrizni az atkaszamot, igy kisz(rjiik az ,,atkagyarakat”. Kiilon haszon, hogy
a lépek mozgatasaval ellendrizni tudjuk a méhcsaladok altalanos egészségi alla-
potat, és beavatkozhatunk ott, ahol sziikséges.
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4. kép (balra): Harom héttel a petézés megkezdése utan az Gj anya fiasitasa elkezd kikelni, és
a csalad lassan megtelik az Gj anyatdl szarmazé dolgozékkal. Ekkor minden kaptaron feltiintet-
jiik, hogy a méhanya melyik tenyészanyatél szarmazik, igy kénnyen nyomon kévethetjiik a le-
szarmazottak teljesitményét (ez a tenyésztés valddi probédja). 5. kép (jobbra): Az elsé oxélsavas
csurgatds utan a méhcsalddok mar nem kapnak tovabbi kezeléseket, amig meg nem t6ltenek két
fidkot. Ekkor a fels fiasitasfészekbdl vett, félpoharnyi méhet tartalmazé mintdn megallapitjuk,
hogy milyen mértékben sikeriilt meggatolniuk az atkak szaporodasat.

(Minden tavasszal elkezdddik a ,,varroaverseny”.)

6. kép: A hattérben a szeder viragzik. Egy négyfGs csapattal percenként egy mosas sebességgel
tudjuk ellendrizni az atkaszamokat. A 0-s értéket produkalé csalddokat kijeldljiik potencialis
tenyészallomanynak. A mintavétel sordn a lépek bolygatasa jo képet ad a csalad szelidségérél
(egyaltalan nem toleraljuk az agressziv méheket, mivel egyikiink sem szeret a nagy melegben
védéruhaban izzadni) és termelékenységérdl is.

43



ATKAK - VARROA ATKA
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7. kép: Ez a két szimulacio a tipikus nem ellendllé és ellendlld csalad kozotti kiillonbségeket
mutatja. Az els6 atkamosdssal legalabb szaz napot varunk, ezalatt a nem ellenall6 csalddokban
az atkaszam akar tizszeresére is néhet.

8. kép (balra): A ,médositott Bond-mddszert” hasznaljuk, ami azt jelenti, hogy nem hagyjuk
szenvedni a csalddjainkat. Ha 1 folotti atkaszdmot produkalnak, kezeljiik éket (oxéalsavval,
hangyasavval vagy timollal, amelyik a legjobban megfelel az atkaszdmnak és a kornyezeti ténye-
z6knek). 9. kép (jobbra): Az utdbbi években néhany helyszinen augusztusig vagy még tovabb
kellett varni az elsé mintavétellel, hogy elég csaldd produkaljon O feletti értékeket, és legyen mi
alapjan vélogatni. Ezeken a helyszineken egyszerien a tiz legjobban teljesité O-s csaladot cim-
kéztiik fel, a tobbit kezeltiik.
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A 0-s értéket produkalé csalddokat besoroljuk a lehetséges tenyészdllomdnyba, és
rogzitjikk a mérés idépontjat és eredményét (pozitiv szelekcid). Az ennél magasabb
értéket produkalé csalddok kiesnek (néha kivételt tesziink egy-egy kiiléndsen pro-
duktiv csaldaddal, ha az értéke nem haladja meg az 1-et), és kezelést kapnak (8. kép).
A kiilonosen harapds, kevésbé termelékeny vagy magas atkaszamot add csaladokat
Ujraanyasitasra jeloljiik ki (negativ szelekcio).

A program soran az volt a legfeltinébb, hogy eleinte junius elején ellendriztiik
el&szor az atkaszamot, utébb azonban a néhany tucat csalad ebben az idépontban még
0-s értéket produkalt — ezért most mar legaldbb egy-két hénapot varnunk kell
a méréssel, hogy megtalaljuk a lehetséges tenyészcsaladokat (9. kép).

Gyakorlati alkalmazas: Kifejlesztettiink egy hatékony és gyors atkaellendrzési
modot, ennek ellenére ez mindig extra felkésziilést igényel, és egyébként sem tar-
tozik a kedvenc elfoglaltsagaink kozé (bar olcsébb elvégezni a mosast, mint ke-
zelést alkalmazni). Ezért ha talalunk tiz potencidlis tenyészcsaladot egy hely-
szinen, a tobbit egyontetlien kezeljiik, és megyiink tovabb a kovetkezd helyszinre.

10. kép (balra): Nem minden lehetséges tenyészcsalad képes megtartani ezt a statuszt, van, amit
kihtizunk, és kezeliink. Arra jottiink ra azonban (abbdl a feltételezésembdl kiindulva, hogy
ezekben a kiesett kaptarakban emelkedni fog az atkaszam), hogy kezelés nélkiil val6szintileg sok
méhcsalad magahoz ragadna az iranyitast, és egyediil is visszaszoritana az atkdkat. I1. kép (jobbra):
A tenyésztésre alkalmas csaladokat az atkaszamaik alapjan valasztjuk ki, csillagot pedig a kivé-
telesen erds, jol termeld csalddok kapnak. Persze olyan szelidnek is kell lenniiik, mint a kis-
cicdknak.
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ELLENORZO MOSASOK
Mivel tobb mint 6tven helyszinen méhészkediink, az atkaellendrzés utan legalabb
Otszaz tenyésztésre kijeldlt csaladunk lesz, ami azt jelenti, hogy legaldbb 6tszaz ellen-
6rz6 atkamosast kell elvégezniink. De ez a szdm még csékken, ha a csaladok egy része
id6kozben elvesziti ezt a statuszt (akar az atkdk szaporodasa, akar az alacsony méz-
hozam miatt).

A masodiktdl az 6todik ellenérzé mosasig tehat fokozatosan sziikiil a lehetséges
tenyészcsaladok kore (10. kép).

A VEGSO ELLENORZES ES A KIVALASZTAS
Novemberben elvégezziik a negyedik atkaszam-ellendérzést azoknal a csalddokndl,
amelyek még mindig tenyésztésre vannak kijeldlve. Ekkorra a legtobb csaldd mar nem
nevel fiasitast, és a legtobb atka a kifejlett méheken van, ezért a mosas soran mért
szamok megugranak. A programunk elején még minden csalddot kihtztam
a tenyésztésre valok koziil, ahol ez megtortént, de aztdn (John Kefuss tanicsat
kovetve) adtam nekik egy esélyt az atkaszdm cs6kkentésére. Janudrban, amikor
elkezdjiik felkésziteni a csaladjainkat a mandulara (a lehetséges tenyészallomdannyal
egyiitt), az atkak tobbsége visszamaszik az Uj fiasitasba, és a tenyésztésre kijelolt
csaladok értéke tjra O lesz. Az utols6 atkamosdst a mandulavirdgzas végén végezziik
el, amig a méhek még a gylimolcsosokben vannak. Ekkorra mar csak koriilbelil szaz
lehetséges tenyészcsalad marad; ebbdl nagyjabdl negyven fog ténylegesen bekeriilni
a programba.

A végs6 kivalasztaskor ezekre a szempontokra figyeliink:
e Szelid-e a csaldd a mandulanektar altal kivaltott agresszié ellenére is?
e Erdésnek bizonyult-e (és sok pénzt keresett-e nekiink a beporzassal)?
e Az egy helyszinen dolgozé csaladok atlaganal t&6bb mézet termelt-e a mandulan?
e Visszacsokkent-e nullara az atkaszam?

Gyakorlati alkalmazas: A , haladé” allattenyésztési programok ,,becsiilt tenyész-
értéket” (estimated breeding value, EBV) allapitanak meg minden egyednél.
Mi ehelyett egyszer(ien tesziink egy csillagot azok mellé a csalddok mellé, ame-
lyek az alacsony atkaszam mellett a legjobban is teljesitenek, kivételesen szeli-
dek, vagy mas, altalunk értékesnek itélt tulajdonsagokkal rendelkeznek.
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Gyakorlati alkalmazas: Figyeljiik meg, hogy a C jel(i tenyészcsalad nem csupan
0-s értéket produkalt mind az 6t mérésen, hanem két csillagot is begytijtott!
Ebbdl biztosan tobb 1j anyat neveliink majd fel.

A KOVETKEZO RESZBEN:
Azt elmondtam, hogy mi hogyan csinaljuk, de mi van a t&bbiekkel? A kovetkezd
részben Gsszefoglalom a sorozat tanulsagait.

Randy Oliver,

American Bee Journal, 2025(12): 1363;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Atkaknak ellenalld méhanyak tenyésztése —

5. rész

Mi, méhészek tobb mint negyven éve kiizdiink eredményteleniil a varroa ellen.
A legnagyobb problémdnk, hogy tulsdgosan is a vegyszeres kezelésekre hagyatkoztunk,
amivel csak meghosszabbitottuk a szenvedéseinket. Most elj6tt az ideje, hogy a méhek
végre a ,sajdt keziikbe” vegyék az ligyeiket! Itt a lehetdség, hogy bdrki a megoldds

részévé vdlhasson!

Az elsé rajomat még kamaszkoromban, 1967-ben fogtam be, és egy tapasztalt méhész
tanitvanyaként sajatitottam el a mesterséget. Huszonhat év békés méhészkedésben
volt részem, mielStt meglattam az elsd varroa atkat, mostanra azonban mar har-
minckét éve kiizdok ezzel az atokkal. Elegem van (1. kép), és nagyon vagyom vissza

”|

a ,régi szép idékbe

Kirk Webster mar 2007-ben szinte
profetikusan fogalmazott a méhek sze-
lektiv tenyésztésével kapcsolatban: ,, A fel-
adat nehéz, de csak azért, mert nem vagyunk
hozzdszokva. Ha szeretnénk gondoskodni
az utdnunk jovékrdl, [...] nem szabad
mdsoktol elvdrni, hogy megoldjdk a problé-
mdinkat; a tobbiektdl tanulnunk kell, nem
elvenniink, és oroszldnrészt vdllalnunk
a munkdbdl. Ez a feladat jelentdségteljesebb és
kielégitébb, mint barmi mds, amit aktudlisan
tenni tudndnk. A régi méhészkedés a multé,
az 1j pedig csak nehezen tud megsziiletni.
A temetésen vesziink részt, vagy a sziilésnél
segédkeziink? Mindkettd egy idében zajlik le,
ezért vdlasztanunk kell.”

En tgy doéntéttem, hogy a méhész-
kedés ujjasziiletésében veszek részt, ahol
a varroa csak egy kisebb é16skdd6, nem
pedig a legfébb problémank. Ennek ér-
dekében belefogtam egy demonstrativ
projektbe, amelynek 1ényege, hogy a le-
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1. kép: Sziszliphoszt azzal biintették az istenek,
hogy az 6rokkévaldsagig egy hatalmas sziklat
kellett felfelé gorgetnie egy hegyoldalon.
A méhészek is a varroa elleni 6rok kiizdelemre
vannak kdrhoztatva, amit rdaddsul minden
tavasszal a nullarél kezdhetnek ajra? Vagy
végre megszabadulhatunk ettdl a tehertdl, és
atadhatjuk a feladatot a méheinknek?
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hetd legegyszer(ibb, ,hiilyebiztos” mdédszerekkel tenyéssziink ki az atkdknak termé-
szetes médon ellenall6 méhanyakat. A fiaimmal most mar elég régota futtatjuk ezt
a programot, hogy lassuk a fényt az alagtt végén — ahogy évrdl évre egyre né az atkara
simdn csak ralegyinté méhcsalddjaink aranya.

A KINALAT A KERESLETET KOVETI

Egy nagyiizemi méhész néhany éve a forgalmazott méhanydk legtobbjét egyszertien
»atkanasinak” nevezte, mivel ezek elsésorban gyors népességndvekedésre és produk-
tivitasra voltak tenyésztve, mikozben egyik anyanevel$ sem foglalkozott komolyan
az atkdnak valé ellendllds szempontjaival. Részben ez az oka, hogy az anyanevel6k
egészen mostandig kivétel nélkiil minden anyat el tudtak adni, igy semmi nem
motivalta Sket az ellendllé képességnek a szelekcid kritériumrendszerébe vald
bevondsara. A legutdbbi szezon éridsi csalddpusztuldsa azonban elsésorban a rovar-
irték hatékonysdgcsokkenésének a kovetkezménye, a mezdgazdasagi minisztérium
altal lizemeltetett méhészeti laboratérium tamogatasat pedig jelentGsen visszavagtak,
ami talan megteremtheti a méhészekben az igényt az olyan méhanyak irdnt, amelyek
nem csupan produktivak, de maguk is képesek elbdanni az atkdkkal. A kinalat a keres-
letet koveti, és a helyzet éppen megérett a valtozasra a piacon.

Gyakorlati alkalmazas: Ahogy egyre sztikiil (és dragul) a varroa ellen eredmé-
nyesen hasznalhato rovarirté vegyszerek kore, igy valtoznak az atka elleni kiizde-
lem modszerei, ami a piacon is valtozasokat idéz el6. Ez a valtozas minden méh-
anyanevel6nek esélyt jelent a min8ségi ugras felé, hiszen a piac érdeklédése
a vegyszerektdl valo totdlis fiiggéstdl egyre inkabb az atkdknak ellenallé méh-
allomany felé tolodik.

Amikor 2015-ben legnagyobb meglepetésiinkre megtudtuk, hogy a méhészetiinkben
mar van egy méhcsalad, amely kiilsé segitség nélkil képes lekiizdeni az atkafert6zést
(az Ggynevezett ,,nulladik anyank”), bejelentettem, hogy a tobbi anyanevel okuldsara
belekezdek egy nagyszabdsd demonstraciéba: megnézem, milyen eredményeket
ériink el a vilag legegyszerlibb szelektiv tenyésztési projektjével, amelynek alapja,
hogy nem pusztan a teljesitményt, hanem az atkamosdsok eredményeit is figyelembe
vessziik a tenyészanyak kivalasztasakor. Az eléz6 cikkeimben részletesen elmeséltem,
mi mindent tanultunk, mikézben lassan beérnek a tovabbra is folyd kisérlet
gylimolcsei. Most, majdnem tizévnyi tapasztalattal felvértezve, mar megoszthatok
néhany tanacsot és javaslatot azokkal, akik szintén csatlakozni szeretnének a meg-
Gjulashoz a sajat maguk altal 1étrehozott ellendllé méhallomannyal.
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Ime, néhany lehetdség:

1. lehet6ség (Tenyéssziink a természetbdl!)

Amig a méhészek az atkaold szerek hasznalataval 6nkéntelentil visszatartottak az atka-
nak val6 ellendllas felé vezetd természetes evolicids folyamatokat, az anyatermészet
folyamatosan vélogatta az elvadult méhcsaladokat. Az Egyesiilt Allamok és a vilag
szamos részén megfigyelheté mar valamilyen szint( ellenallé képesség (vagy legalabbis
tlir8képesség) a varrodval szemben az elvadultan é16 méhcsalddokndl. Kezdhetiink
veliik, és aztan beléliik valogathatunk tovabb kezelhet8ségre és produktivitisra, soha
nem tévesztve szem eldl az ellenall6 képességet sem. A legtébb probléma a vadon é16
csalddokbdl szarmazo herékkel lenne, de a kiilsé megtermékenyités legalabb kizardlag
olyan herék altal torténik, amelyek csaladja képes tulélni a varroat.

Gyakorlati alkalmazas: Sok kisiizemi és hobbiméhész mar eleve ezt csindlja.
Ha a kornyéken befoghaté elvadult raj elég szelid, a legellenallébb és legszeli-
debb csaladokban kezdjiink el méhanyakat nevelni, a tobbit pedig anyésitsuk tjra
ezekkel az 4j anyakkal!

Vagyvezérelt

Eléfordulhat, hogy szerencsénk van, de a tiszta véri fajtak egymassal valo keresztezése
leggyakrabban az életképesség drasztikus csokkenését, a kivanatos tulajdonsagok
elveszitését vagy ,visszavadulasat” eredményezi.

Golden retriver X Agar X Tacsko = Keverék

mindent visszahoz  * gyors versenyfuté X  bator vadasz = ...ki tudja?

1. dbra: Ezeket a kutyafajtdkat szdmtalan generacié 6ta bizonyos kivanatos fizioldgiai és viselke-
désbeli (6sztonos) jellemzbkre tenyésztik, amiket mostanra ,,egymdashoz alkalmazkodott gén-
komplexumok” - bizonyos, egymassal kdlcsonhatasban allé gének meghatarozott alléljait
tartalmazoé géncsoportok — biztositanak. De nem tudhatjuk, mi lesz az eredmény, ha egymas-
sal keresztezziik 6ket.
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2. lehetoség (A kockadobas)

Ha az ember szerencsés kez{inek tartja magat, elkezdhet kisérletezni véletlenszer(i
génkombindacidkkal — két vagy tobb kiilonbozé vérvonal keresztezésével —, hatha egé-
szen véletleniil az atkdval szembeni ellenallds lesz az eredmény. Sokan prébalkoztunk
mar ezzel (és megalkottuk ,Frankenstein méheit”!), ezért minden jét kivanok annak,
aki megprobalna (1. dbra)!

Gyakorlati alkalmazas: Megtippelni is nehéz, mi torténik, ha kétféle ellenalld
vonalat (pl. barmilyen tisztogatét, orosz, VSH-, SMR- vagy vad tipust méheket)
kereszteziink. Van esély a sikerre, de valészinilibb, hogy az eredmény nem lesz
kedviinkre valé.

3. lehetoség (Amit mi csinaltunk)

Nézziik meg, hogy nincsenek-e eleve ellendllé méhcsalddok a méhészetiinkben!
Ha valogatds nélkiil az osszes csalddot nyakon ontottiik egy csomoé vegyszerrel, egy-
dltalan nem fogjuk tudni ezt megallapitani! Mi sem tudtuk egészen 2015-ig, amig egy
atkamosas alkalmdval meg nem talaltuk a nulladik anyat. (Egy nagyobb méhészet
szréprobaszerlien valaszthat az ezer legjobb kaptarja koziil.)

Ha kidertil, hogy a méhészetben mar eleve egyiitt vannak az ellenallé képességhez
sziikséges gének egy csalddban, mar csak hozza kell adni az ,.alacsony atkaszam”
kritériumot a tenyészallomany kivalasztasdhoz, és attdl kezdve minden évben min-
den méhcsalddnak a leginkabb ellendll6 csalad anyjatdl szarmazd méhanydkat kell
adni.

Gyakorlati alkalmazas: Kezdésképpen kivalasztottuk a méhcsaladjaink koziil
azokat, amik ellenalltak az atkdnak, és nagyon hossza utat jartunk be veliik.
A siker akkor lesz a legteljesebb, ha nem csupan a legjobban teljesitd csaladokat
valasztjuk ki, hanem kiiléndsen azokat, ahol az anya a kovetkezd generdcidra is
tovabb tudta 6rokiteni az ellendlld képességet biztosité tulajdonsagokat. Ehhez
minden méhcsalad leszirmazasat pontosan kell vezetni, és ha lehet, a harmadik
évben is meg kell tartani az eredeti tenyészanyakat. Tipp: Korlatozzuk a petézést,
igy tovabb élnek.

4. lehet6ség (A legegyszeriibb!)
Kezdjiik egy mar kitenyésztett ellendllé vonalakbdl 4llé dllomannyal (a hangsuly
a ,,vonalak” tobbes szdman van!).

1. 1épés: Vasaroljunk j6 par , hereanydt” egy bizonyitottan ellendllé dllomanybdl -
ezek lesznek a hereneveld csaladok. Amint elindul benniik a herefiasitas, térjiink 4t
a 2. lépésre!
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2. 1épés: Vasaroljunk tobb tenyészanyat ugyanabbdl az allomanybdl (a genetikai
sokféleség fenntartasa érdekében)! TOliik neveljiink 4j anyakat, amelyeket az
1. 1épésben emlitett herékkel paroztatunk majd.

3. 1épés: A méhészet Osszes csalddjaban cseréljiik ki a méhanyat az elsé két
1épésben nevelt és ellendrzott herékkel parzott 4j anyakkal!

4. 1épés, a) lehetSség: A kovetkezd évben minden méhcsalddon végezziink mosa-
sos atkaellendrzést, és valasszunk ki legalabb huszon6t6t a fenti médszerrel 1étreho-
zott csaladdok koziil. (Kivételes esetekben kevesebb anyatdl is tenyészthetiink, hiszen
minden fiatal anya t6bb herével parzik.)

4. 1épés, b) lehetbség: Vagy ismét vdsdroljunk tiszta vérii anydkat ugyanabbol
az allomdnybél, és a legjobb (és legellenallobb) csaladjainkbol szarmazé herékkel
paroztassuk Sket!

5. Ismételjiik a fentieket a végtelenségig!

Gyakorlati alkalmazas: Mindenki maga dontse el, hogy minden évben a teljes
allomanyban atkamosast végezni gazdasigosabb, vagy inkabb évente beszerezni
néhany Uj tenyészanyat az dllomany fenntartasa érdekében (ami a genetikai sok-
féleség fennmaradasat is elésegitené). A 1ényeg mindkét esetben a hereallomany
tisztasdganak a megdrzése.

HANY MEHCSALADRA VAN SZUKSEG?

Ez attdl fiigg, hogy mennyire erds a kezdé allomany ellendllé képessége az atkdkkal
szemben. A tenyészprogramunk elsé éveiben csak a csaladjaink elenyészé része felelt
meg a feltételeknek, ezért minden évben tobb mint ezer kaptirban kellett atkamosa-
sos ellendrzést végezniink, hogy elég méhcsaladot bevonhassunk a programba
a sziikséges genetikai sokféleség fenntartdsahoz. Az elsé kérben a mai napig ellen-
Srziink minden csaladot, nemcsak a potencidlis tenyészanydk kijelolése miatt, hanem
azért is, hogy tjra anyasitsuk azokat a csalddokat, amelyeknek a heréi a kovetkezé
tavasszal lerontandk a tenyészet minéségét (mert nem elég ellenalldak, tal vadak vagy
kevésbé produktivak).

Emellett elég , hereanyat” kell fenntartani ahhoz, hogy a kell6 mennyiség( here
termékenyithesse meg a sz(iz anyakat. (Kezdetben ehhez négyszazotven ,,herenevel$”
csaladot kellett atkoltoztetniink Olivarez izolalt ,,parzéméhesébe”, amig ott is létre
nem jott a megfelel6 mindségli dllomany.)
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Gyakorlati alkalmazas: Nézziink szembe a valésaggall Egy realisztikus tenyész-
programhoz rengeteg méhcsalddra van sziikség. Mar a heredllomany min&ségé-
nek a meg0rzése is csak tobb szdz kaptdrral lehetséges, a kialakithato szelekcids
nyomas mértéke attdl fiigg, hogy egy évben hany méhanya lecserélését engedhetjiik
meg magunknak. Az optimalis genetikai sokféleség fenntartdsahoz minden évben
legalabb huszonot anyatdl kell 4j anydkat nevelni. Néhany tucat kaptarral gya-
korlatilag kivitelezhetetlen egy sikeres tenyészprogram.

HOGYAN ALAKITHATO KI A MEGFELELO HEREALLOMANY?

Az anyakat megtermékenyité herék legalabb ugyanolyan fontos szerepet jatszanak
a programban, mint maguk az anyak. Ezel6tt sok méhanyaneveld miiszeresen meg-
termékenyitett ellenallé anyakat dobott piacra, a kivanatos tulajdonsagok azonban
csupan egy-két generacio alatt semmivé olvadtak.

Gyakorlati alkalmazas: Ugy tlinik, hogy az ellendll6 képességet biztosité gének
egy része recessziy, tehat hidba van meg egy anydban minden sziikséges allél,
nem fognak tudni kifejez6dni, ha nincsenek meg ugyanezek az allélok az apa
génallomanyaban is. Ezért elengedhetetlen a megfelel6 minéségii heredllomany
biztositasa a kivanatos allélok megtartidsdhoz az utédgeneraciékban.

Gyakran felmeriil a kérdés, hogy sziikség van-e egy izolalt paroztatbméhesre. Abban
az esetben nincs, ha az ember nagyiizemi méhész, és el tudja drasztani a paroztatd-
méhes kdrnyékét a sajat heréivel. Ezt mar Hellmich megallapitotta, aki j6 stratégiai
érzékkel engedte a duplan recessziv cordovan anydktdl szarmazé szliz anyait szaba-
don parzani a kornyezé nagyiizemi méhészetekben. A tanulsag a kovetkezd volt:
»Realisztikusan a pdrzds 90-95%-ban ellendrizhetd, ez az a szint, amit a legtobb anyaneveld
még tartani tud a jelenlegi gyakorlat nagy ardnyii megvdltoztatdsa nélkiil.”
Egy 90%-ban ellenérzott parzas nekem tokéletesen megfelel.

Gyakorlati alkalmazas: Bar az idedlis megoldas a teljesen izolalt paroztatémé-
hes vagy egy sziget lenne, erre nincs sziikség, ha az ember eldrasztja a kérnyéket
a sajat méhészetébdl szarmazo herékkel. Aki azonban komolyan akar foglalkoz-
ni a tenyésztéssel, annak mindent meg kell tennie ennek érdekében.
Ez azt jelenti, hogy a méhészetben és a paroztatéméhesekben az &sszes méh-
anyanak ellenallé csaladbdl kell szdrmaznia.
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RENGETEG ATKAMOSASRA LESZ SZUKSEG!

Kezdetben minden méhcsalddban kell egy atkamosdst végezni nyar elején, mert csak
igy lehet kivalasztani a potencialis tenyészcsalddokat (a mosasban nulla vagy egy atkat
produkalé csalddok). A tobbi csalddot kezelni kell. A kivalasztott csalddokban
onnant6l koriilbeliil havonta ellendrizni kell az atkaszam alakulasat — és ki kell iktatni
azokat, amikben az atkdk szaporodasnak indulnak (ezeket is kezeljiik, bar késébb
a heréik miatt esetleg bevessziik ket a programba).

Ahogy az évek el6rehaladtaval néni kezd a kovetelményeknek megfelel$ csaladok
szama, mar a herék csalddjait is elkezdhetjiik szigoribban valogatni. Fentebb emlitet-
tem, hogy kezdetben t6bb szaz GWB- (Golden West Bee) anyaval ellatott csaladot kel-
lett a sajat dllomanyunkbdl az Olivarez (OHB-) paroztatdméhesekbe szallitani a szliz
GWB-anyidk megtermékenyitéséhez — ami nem kevés munkat igényelt.
Mostanra azonban mar az OHB-méhesekben is elegendd tiszta szarmazdsa GWB-
csalad van, igy elég, ha a fiam, Eric ellatogat oda Gsszel az atkamosasokat ellendrizni,
és ezek alapjan kivalasztja azokat a csalddokat, amelyekbdl szeretnénk anydkat nevelni.
Idén oktdberben ezernégyszaz kaptart ellenérzott ezzel a médszerrel csak azért, hogy
a csalddok népessége és teljesitménye alapjan kivdlogathassa a megfelel4 here-
allomanyt a kovetkezd tavaszi parzashoz (meg is lepSdtiink, milyen sok csalad bizo-
nyult megfelelének).

Megjegyzés: A fenti atkamosasok kizarolag a herés csalddok kivalasztasara szolgaltak.
A tenyészanydk kivalasztasahoz sokkal tobb atkamosast végziink a GWB-alloma-
nyunkban, és egy teljes éven at nyomon kovetjik a tenyésztésre kijeldlt csaladok tel-
jesitményét. A tenyészprogramunk kezdete ota legalabb harmincezer atkamosast
végeztiink el. De nagyon ugy néz ki, hogy megérte!

Gyakorlati alkalmazas: A harmincezres szam elsére rengetegnek tlinik, azon-
ban ne feledjiik, hogy olcsobb elvégezni egy atkamosdst, mint atka elleni kezelést alkal-
mazni (és ha a terepen végezziik, azonnal alkalmazhatjuk a kezelést is, nem kell
hozza Gjra felnyitni a kaptart). Ezzel a harmincezer atkamosassal valéjaban ren-
geteget sporoltunk. A sorozat 3. részében részletesen bemutattam az ehhez
hasznalt felszerelésiinket (lasd a 30. oldaltdl).

SZUKSEG VAN MUSZERES MEGTERMEKENYITESRE?

Gyakran kérdezik télem, hogy miért nem haszndlok miszeres megtermékenyitést.
A vélasz az, hogy mi kifejezetten egy egyszer(i és mindenki szamara elérhetd progra-
mot igyeksziink demonstralni, amelyben nem lehet az atkamosdsnal bonyolultabb
elem. Persze ez senkire nem kotelezé érvényl — ha valaki rendelkezik a mesterséges
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megtermékenyitéshez sziikséges eréforrasokkal, felgyorsithatja a tenyészprogramot
azaltal, hogy egyetlen here spermajat hasznalva stabilizalja a kivdnatos allélokat
az allomanyban. Ebben az esetben azonban figyelembe kell venni, hogy az egyetlen heré-
vel valé megtermékenyités rendkiviil erds palacknyakhatdst idéz eld (egy populdcié létszdmdnak
a drasztikus, hirtelen lecsokkenése, a genetikai vdltozatossdg siilyos csokkenése miatt — A lektor)
az ettdl az anydtl és herétdl szarmazo herék és anydk dltaldnos genetikai sokféleségében.

Gyakorlati alkalmazas: Megvan az oka, hogy a szliz anyak miért térekednek
a minél tobb kornyékbeli herével valé parosoddsra. A természetes szelekcidval
végbemend evoluciés fejlédés egyik legfontosabb tanulsdga, hogy a nagyobb ge-
netikai sokféleség erésebb csaladokat eredményez.

Léteznek , klénpopulacidkat” létrehozé allatfajok, a foldi él6lények dontd tobbsége
azonban genetikailag sokféle egyedbdl all. A méhcsalad ezenfeliil tobbféle, vdltozatos gene-
tikdjii apai vonalat hordozé dolgozok csoportja. Minden apai vonal ugyanannyi gént hordoz,
de minden génnek tobbféle véltozata (allélja) lehet. Ezek kozott lehetnek ritkdk és gya-
koriak, dominansak és recesszivek, illetve pleiotropikusak (amikor egyetlen gén tobb,

A genetikai

sokféleség
fenntartdsa

2. kép: A cél a genetikai sokféleség fenntartasa a tenyészpopulacié génallomanyanak
az egészében, ugyanakkor a nemkivanatos allélok szamiizése. Ehhez minden évben korlato-
zott szamu ellendllé méhanyatdl kell 4j anyakat nevelni (mi csak a csaladjaink 2%-dban neveliink
Uj méhanyakat).
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egymdstol eltérd tulajdonsdg kialakitdsdt vagy mitkodését hatdrozza meg — A lektor), ezenkiviil
eléfordulnak kozottiik véltozatlan formaban 6roklédé (epigenetikus) variansok.
Az igy kialakulé kiilonbségek az egyes dolgozdk 6sztonds viselkedésében és testfel-
épitésében sikeresebbé teszik a valtozatos genetikai vonalat hordozé csalddokat a gene-
tikailag azonos névérekbdl allé csaladoknal. Ebbél az alabbiak kovetkeznek:

A szelektiv tenyésztés lényege az egyensuly

Ha nem a szerencsére vagy véletlen mutacidkra bizzuk hibridek létrehozasat, akkor
a szelektiv tenyésztés lényegévé végsG soron a nemkivinatos gének (illetve ezek bizo-
nyos alléljai vagy kombinacidi) célzott kiiktatdsinak a folyamata vélik. De vigyazni
kell, hogy ne 6ntstik ki a fiird6vizzel egyiitt a gyereket is (2. kép)!

A belterjesség miatt kialakuld genetikai palacknyakhatads nagyobb mértékben segiti
az életképtelen recessziv allélok kifejez6dését is. Nem tudnam jobban megfogalmazni
ennek a magyardzatat, mint az American Breeder: ,,A genetikai palacknyakhatds minden
tenyészprogram kriptonitja. Meggyengiti az dllatok egészségét, noveli a genetikai rendellenes-
ségek kockdzatdt, és végsd soron az egész tenyészvonal megsemmisiilését okozhatja.
Hogyan kiiszobolhetjiik ki ezt a hatdst? Legfoképpen egy kulcstényezd, a genetikai sokféleség fenn-
tartdsdval. A genetikailag viltozatos dllomdny egészségesebb, erdsebb, és hosszii tavon ellendllobb.”

Gyakorlati alkalmazas: Ne bizonyos vérvonalakra koncentraljunk, hanem
azoktdl az alléloktdl probaljunk megszabadulni, amelyek lehetévé teszik az atkak
elszaporoddsat a méhcsalddban. A genetikai dllomany fennmaradé részének
a teljes méhdllomdnyban a lehet6 legvaltozatosabbnak kell maradnia.

MILYEN GYAKRAN KELL KULSO FORRASBOL SZARMAZ0
GENEKKEL FRISSITENI AZ ALLOMANYT?

Rendszeresen hallok a ,tenyészprogramjukat” folyton Gj genetikai dllomannyal
Hfrissit6” méhészekrdl, akik szerint ez javitja a teljes dllomany min8ségét. A szomszéd
fiive mindig zoldebb (3. kép).

Az 1j vérvonalak bevondsat a tenyészprogramba kiils6 keresztezésnek (outcrossing)
hivjuk, és a beltenyészet miatt csokkend genetikai sokféleség karos kovetkezményeit
igyekeznek kikiiszobolni vele. De kockazatokat is hordoz magaban - felhigitja az ellen-
allast biztosité allélok kemény munkaval 1étrehozott egyiittesét, megakasztja az atka-
val szembeni ellendll6 képesség felé vezetd genetikai domindhatast, vagy legrosszabb
esetben a méhallomany ,,visszavaduldsat” is eredményezheti (ami tobbek kozott
agresszivitdsban vagy alacsony teljesitéképességben nyilvanulhat meg).
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Gyakorlati alkalmazas: Nem érdemes letérni a megkezdett Gtrél. Ha van egy atka-
nak ellendllé méhcsaldd a méhészetben, akkor maris rendelkezésre all az ellen-
allast biztosito allélok mindegyike. Ne rontsuk el kiilsé vérvonalak bevondsaval!

FONTOS MEGERTENI AZ ELLENALLAST EREDMENYEZO GENETIKAI
HATASOKAT

Megjegyzés az értékesitésre termeld anyaneveloknek: A ,genetika” szot el6szor 1905-
ben hasznaltak; az ezt megelézden kitenyésztett szamtalan ndvény és allat egyszerli
kivalasztasi folyamatok eredményeképpen jott létre, a kivalasztas alapjat pedig bizo-
nyos kiilsé jellemzok vagy viselkedésformak hataroztak meg. Ma sincs akadalya annak,
hogy néhany atkamosas segitségével kivalasszuk a megadott feladatot (az atkak vissza-
szoritasat) legjobban teljesitd méhcsaladokat. A kdvetkezd szakaszt azoknak ajanlom,
akik kicsit kdzelebbrol szeretnék megvizsgalni ezt a kérdést is.

CHOA Lo

3. kép: Csabitd gondolat lehet kiilsé forrasbdl felfrissiteni a tenyészpopulacié génallomanyat,
ez azonban ellentmond a szelektiv tenyésztés lényegének, és nem eredményez tiszta vér-
vonalakat.
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LegelsGsorban azt kell szem elétt tartanunk, hogy az atkdval szembeni ellendllds
lényege végsd soron az, hogy a méhek valamilyen médon megakadalyozzdk az atkdk sza-
porodasat a kaptarban. (A populicié fenntartdsahoz minden néstény atka legalabb
egy parzott ndstény utddot hoz létre, amely sikeresen behatol egy sejtbe, és szintén
létrehoz egy utddot; ennél kevesebb utdd esetén a populacié csokken.)

A méhek sokkal tobbféle médon képesek védekezni az atka ellen, mint amit mi,
emberek el tudunk képzelni, de a kdzismertebb mddszerek kozé tartozik a tisztogaté-
hajlam (azaz az atkdk leharapdaldsa egymas testérdl), a tarsas apoptdzis (iranyitott
halal, amelynek sorén a fertézétt alca egyfajta ,,Aldozz fel engem!” értelmii jelzést
bocsat ki), a fertézott babok higiénikus eltavolitdsa (VSH) az atkak szaporodasi cik-
lusanak a megszakitasa a sejtek felnyitasaval, az atkdk dltal hasznalt, kairomon jel-
leg(i (olyan kémiai vegyiilet, amelyet egy él6lény bocsdt ki, ami a jelet észleld mdsik faj szdmdra
elényds — A lektor) jelek médositasa (SMR), vagy az atkdk altal felhasznalt fehérjék
szabalyozdsa a méhek szervezetében.

Ez azt jelenti, hogy az ellenallast biztosit6 genetikai folyamatok rendkiviil 6sszetet-
tek, kiilonosen, mivel az ellenallé csaladok jellemz&en tobb kiilonbozd eszkozt is bevet-
nek a védekezés érdekében. A ,genetikai folyamatok” pedig magukban foglaljak a tel-
jes genomot, az epigenetikat, az anyai és apai hatasokat, és még ki tudja, mi mindent.

A genetika nem tobb egy Gsszetett hasznalati ttmutatdnal. Egyes gének fehérjé-
ket kédolnak, példaul a szagldszervben elhelyezkedd receptorfehérjéket, amelyek egy,
az atka 4ltal kibocsatott szaganyaghoz kotédnek, vagy az dlcak olyan szaganyagait
érzékelik, amelyek az atkabdl is valaszreakcidt valtanak ki. Mds gének hihetetlentil
Osszetett, a fizioldgiat vagy a viselkedést szabalyozé molekularis folyamatokat iranyi-
tanak. A szelektiv tenyésztés célja egy miikodé biolégiai rendszer genetikdjdanak
a kialakitdsa és finomhangoldsa — esetlinkben olyan mézelé méh létrehozasa, amely
egyszerre szelid, produktiv és ellenall6 a varroaval szemben.

A szelektiv tenyésztés nemcsak biokémiai jellemz&k genetikai kifejez6désére és
sejtszint( fiziologiara torténik, hanem az ,,6sztonékbe” betonozott viselkedésmintdk
bizonyos egyiittesére. Az atkaval szembeni ellenallast célzé tenyésztés eredményekép-
pen allélok strukturalis egyiittesének kell 1étrejonnie, amelyek nemcsak a megfeleld
(az atkdk érzékelését lehetévé tevd) szagreceptorok fehérjéit kddoljak, hanem
az atkdra adott reakciék sorozatdt szabadlyozoé géneket is, amelyek a tisztogatasért,
a fedett sejtek felnyitdsdért vagy a varrodra érzékeny higiéniaért felelsek.
Ezenkiviil széba johet azoknak a feromonoknak vagy fehérjéknek a szabalyozasa,
amelyekre az atkak reagalnak, az atka altal kivaltott 6nfelaldozas (tarsas apoptozis)
vagy egyéb, valtozas nélkiil 6roklédé (epigenetikus) tényezok.

Hasonléan példaul egy autéhoz, amely szintén mechanikus alkatrészek és elekt-
romos szabdlyozdegységek precizen szerkesztett, harmonikusan m(ikodo egysége,
egymassal nehezen vagy egyaltalan nem felcserélhetd alkatrészekkel, az atkakkal
szemben ellendllé mézelé méhekben a kivalasztas strukturalis (ezeknek az aranya
nagyjabol 5%) és szabalyozé (a fizioldgiai és 6sztonds viselkedésbeli valaszokért
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felelds) gének meghatdrozott ,,csomagjara” torténik, amelyek egy ,,egymashoz alkal-
mazkodott komplexumként” miikédnek egyiitt. Ezt nem érdemes megbontani.

Gyakorlati alkalmazas: Ha mar beindult a szelektiv tenyésztési programunk, ne
akarjunk botot akasztani a kiill6k kozé! Alljunk ellen a génfrissités kisértésének!

KILATASOK A JOVORE

Tiz éve folytatjuk az atkdkkal szemben ellendll6 méhanydk kitenyésztését célzé
kisérletiinket, és mostanra mar jol latszik a fény az alagut végén. Orémmel tolt el,
hogy a méhészetem legproduktivabb csaladjai aktualisan mind az 6t atkamosason 0-s
értéket produkalnak — kezd minden olyan lenni, , mint régen”.

Gyakorlati alkalmazas: Lassanként az lesz a legfébb problémam, hogy honnan
keritek elég atkds méhcsalddot, amelyen kiprébalhatom a kisérleti kezelési
modokat.

A nagy rémai szénok, Cicero szavaival élve: ,, Ultess fdkat, hogy az unokdid az drnyékuk-
ban pihenhessenek.” Osszefogissal véget vethetiink a varroaproblémanak, nemcsak
sajat magunk, hanem az unokdink szdmdra is.

Randy Oliver,

American Bee Journal, 2026(1): 67-71;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Van maddja a kezelésmentes
méhészkedésnek?

A varroa atka mdr negyven éve jelen van a méhcsalddjainkban, és meghatdrozza
méhészeti gyakorlatunkat. Az intenziv kutatds ellenére a rendszeres atkairtds tovdbbra
is elengedhetetlen. Egy svdjci kutatocsoport ezért uj, kezelés nélkiili méhtartdsi gyakor-
lat kialakitdsdra tett kisérletet. Az eredmények nem egységesek, de reményt keltenek, és
Osztdnzéleg hathatnak.

Svajci megjelenése 6ta a varroa atka a méhészeti szakma legnagyobb kihivdsainak
egyike, ami ismételt, néhol kimondottan sulyos csalddveszteségekben mutatkozik
meg, a hatékonynak bizonyult kezelési gyakorlatok ellenére. A szerves savak alkal-
mazasa veszélyes, és 6vintézkedéseket kovetel. Vitathatatlan az is, hogy a méhcsaldd
mint nagy egység szintén megszenvedi a beavatkozasokat és azok mellékhatdsait.
A svajci Méhegészségiigyi Szolgalat (BGD) ajanlasa szerint a méhészeti szezon
folyaman harom savas kezelésre van sziikség, kivéve, ha az elsé nyari kezelést az anya
korlatozasa mellett végzik el — ebben az esetben kettd is elegendé. A kezelések gya-
korisaga az elmalt hiisz évben folyamatosan novekedett. Bizonyos koriilmények
hatdsara, mint példaul az éghajlatvaltozas, tovabb tart a méhcsalddokban a fiasitas, és
ezzel az atka szaporodasdnak az idGszaka is, ami megneheziti a hdmérsékletfiiggd
kezeléseket.

Ebben a kilatastalan helyzetben alapvet8en el kell gondolkozni azon, hogy nem
lehetne-e masképpen elbanni a varroa atkaval. Az elmult tiz-tizenodt év sordn bemu-
tattunk néhany olyan méhészetet a svajci méhésztjsigban, amelyekben sikertiilt tart6-
san kezelésmentes technolégiat kialakitani (SBZ, 2018/1. és 2018/2.). Lassuk hat, mi
torténik, ha méhészek egy csoportja vallalja, hogy a teljes allomanyaval vagy annak
egy részével megkeresi a jarhato6 utat a varroa elleni kezelés elhagyasaval!

Az oGtletet ehhez a ,Van mddja a kezelésmentes méhészkedésnek?” elnevezés(i
kezdeményezéshez az adta, hogy svajci méhészekbdl, dgazati szereplkbdl és kutatokbol
4116 csoport annak idején elutazott az Egyestilt Kirdlysagba, hogy Anglidban és Wales-
ben olyan, uttérének szamité méhészeteket latogassanak meg — kis méhészeket, méh-
tenyésztbket és a természetes, ronkkaptaras vagy odiis méhtartas hiveit -, amelyekben
nem kezelik a méhcsaladokat atka ellen. Kiilondsen nagy hatast tett rdjuk az észak-
walesi kirandulas, ott ugyanis a méhészek fele mar kezelés nélkiil tartja a méheit (az
ati beszamolodkat lasd: SBZ, 2019/10. és 2019/11). (A beszdmolokat Méhegészségiigyi
ismeretek 16. cimii, 2021-ben megjelent kiadvdnyunkban is kozoltiik. — A ford.)
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A szakmai utat kovetéen megalakult egy munkacsoport a Bienen Schweiz
irdnyitdsa alatt, benne a svajci Méhegészségligyi Szolgdlat szakembereivel és elhiva-
tott méhészekkel. Az adatok gytijtését és kiértékelését a svajci Méhkutatdsi Kdzpont
végzi. A kisérlet keretfeltételeit a munkacsoport hatdrozta meg azzal a céllal, hogy
valaszt kapjanak a kutatas f6 kérdésére: Hogyan gondozhatok tigy a méhcsaladok,
hogy kezelés nélkiil is életben maradjanak?

A kisérlethez olyan méhészeket kerestek, akik nagy tapasztalattal rendelkeznek,
j6 megfigyelSk, és készek kovetni a kisérleti protokollt, azaz csaladjaikat a szomszé-
dos dllomanyok védelmében szoros megfigyelés alatt tartjak, és baj esetén idében koz-
belépnek. A rabldst mindenképpen meg kell akaddlyozni! A programba csak
az a méhészet keriilhetett be, amelyiknek a kantonja jévahagyta a részvételt.
A méhészeknek bele kellett egyezniiik, hogy az elérhetéségiiket megadjdk a kantoni
allategészségiigyi hatdésiagnak, tovabba vallaljak az ellentételezés nélkiili, rendszeres
adatszolgaltatast, és azt, hogy az esetleges csalddveszteségekért sem kapnak karta-
lanitast. A részvétel tehat komoly elkotelezettséget kivan meg. A kisérlet résztvevéi
és a munkacsoport tagjai éves taldlkozdkon és videdkonferencidkon folytatnak egy-
massal rendszeres megbeszéléseket. A kisérlettel kapcsolatos nyilvanos megszélala-
sokat a munkacsoporttal kell el6zetesen egyeztetni.

Kezelésmentesség

A méhek varroa atkahoz val6 alkalmazkodasanak az elésegitése érdekében a kisérlet
soran nem végeznek atka elleni kezeléseket, azaz vegyszeres vagy biotechnikai
beavatkozasokat az atkaterhelés csdkkentésére. Helyette méhészetenként eltérd
modszereket alkalmaznak, példaul a kaptarak kedvez6bb elrendezését (egyesével,
egymastol bizonyos tavolsagra allitva fel azokat), a rajzas (és ezzel a természetesen
bekdvetkezo fiasitdsmentes allapot) elésegitését, a méhek természetes igényeihez
jobban igazodé méhtartast, valamint a csaladok egyéb tamogatasat (példaul homeo-
patias eszkbzokkel).

A KISERLET FELEPITESE

A kisérletben részt vevé méhészek mas-mas tajegységen gondozzak az dllomanyukat,
kiilonb6z6 technoldgidval: van, aki svéjci kaptart hasznal méheshdzban, de rakodé-
kaptarakat is, vagy extenziven tartja a méheket, Warré-kaptarban vagy farénkben.
Néhany méhész ezzel a kisérlettel kezdett bele a kezelésmentes méhészkedésbe,
masok mar régebb ota folytattak ezt a gyakorlatot. A technolédgiak intenzitasa alapjan
négy kisérleti csoportot allitottak fel (lasd a tablazatot).
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Kisérleti csoportok
Kaptartipus

Csaladok kozotti
tavolsag

Porgetés
Etetés
Lépépités
Szaporitas
A méhek fajtaja

Beavatkozasok

A kisérletben részt
vevok szama

A méhcsaladok
szama

A KiSERLET

VARROA ATKA

Kis részben termé-

Hagyomanyos .

rakodoé- és svajci kaptar

egymashoz kozel

szokasos

igény szerint, a BGD technoldgiai ajanlasat kovetve

miilépes

a BGD ajanlasa
szerint

svajci méh

BGD-ajanlas szerint

74 82

természetes rajzas vagy mesterséges
rajoztatas a torzscsalad felosztasaval

Kozepesen termé-  Nagyrészt termé-

szetes szetes
rakoddkaptar,
max. 60 | kas, ronkkaptar, faodu
Warré

legalabb 10 méter tavolsag

mézfolosleg nincs

nincs

természetes

természetes rajzas

helyi méhek telephelyi paroztatassal

kevesebb minimalis
13 4
727 22

A ,Van moédja a kezelésmentes méhészkedésnek?” elnevezésii kezdeményezés
lényegében a méhek tulélésére tett kisérlet. Olyan méhtartasi médot keres, amelyben
a méhek és az atkdk megélnek egymas mellett. Ez lehetévé teszi a méhcsalddnak,
hogy sajat maga taldlja meg a médjat az atkak kivédésének — a méhészeti technol6-
gidnak ebben kell segitenie a méheket. Az alkalmazkodas alapja a tlir6képesség (tole-
rancia) vagy az ellenallé képesség (rezisztencia) lehet. Az alapvetd kérdés az, hogy
sikeriil-e olyan méhtartdsi moédszert taldlni, amellyel megtdmogathatjuk az alkalmaz-
kodas folyamatat. A kisérletben részt vevé méhészeteket a méhészeti technoldgia
intenzitasa alapjan osztottuk csoportokra. Abbdl a feltevésbdl indultunk ki, hogy
a természetes tartdsmod biztosithat olyan kortilményeket, amelyek kozott konnyeb-
ben kialakulhat a stabil gazda—parazita kapcsolat.
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Varroatolerancia

A méhcsalad képessége arra, hogy egyiitt éljen a varroa atkaval. Ez azt is jelenti, hogy
az erds atkafert6zottség ellenére nem szamottevd az atka €s a virusok okozta karosodas.

VARROAREZISZTENCIA

A méhcsalad képessége arra, hogy mérsékelje a varroa atkak szaporoddsat, annak
érdekében, hogy az atkafert6zottséget alacsony szinten tartsa.

EREDMENYEK

Az 1. grafikon azt mutatja, hogyan teleltek at a kisérletben részt vevék méhcsaladjai
az elmult években. A pontok az egyes méhészeteket jeldlik egy-egy télen. A 100%-os
talélési arany azt jelenti, hogy veszteség nélkiil vészeltek at egy telet; ez minden
kisérleti csoportban legalabb egyszer eléfordult. Legalul a 0% azt jelenti, hogy egyet-
len méhcsaldd sem maradt életben. A tizenhdrom résztvevénél hiisz alkalommal
tortént teljes pusztulds. A medianérték, vagyis az adatokat két egyenld részre osztd
kozépérték szerint a ,hagyomanyos” csoport résztvevéinél 50% volt a tulélési arany,
és ennek megfelel6en 50% a téli veszteség is. A ,kis részben természetes” csoportnal
a csalddok 63%-a maradt életben, a ,kozepesen természetes”-nél 48%, a ,nagyrészt
természetes” csoportnal pedig 38% feletti volt ez az ariny. Az oszlopok magassdga azt
mutatja, hogy az eredmények szérédasa igen tag.

Talélési arany (%)
&0
. | + 0"
l l

.o - e o eme L -——e
T T

Hagyomanyos Kis részben termeszetes Kozepesen természetes Nagyrészt természetes

1. grafikon: Atlagos tiilélési arany résztvevénként és telenként (2021-2025)

63



ATKAK - VARROA ATKA

MIERT FONTOS AZ ELETTARTAM?
Bizonyos COLOSS-kisérletek azt sugalljak, hogy a telephelyhez alkalmazkodott méh-
csaladoknak nagyobb az esélyiik a talélésre. A , telephely” azonban nemcsak a régiot
és a méhészet helyszinét jelenti, hanem a csalad konkrét elhelyezkedését is. Egy méh-
csalad életben maradasat a j elhelyezéssel tudjuk el8segiteni. A masik legfontosabb
kornyezeti tényezé maga a méhész. Technoldgiajaval és tapasztalataval meghatarozza
a méhcsalad életét. Kozrejatszik abban, hogy a méhcsaladnak sikertil-e hosszua tavon
fenntarthatd egyensulyba keriilnie a varrodval és a virusokkal. Az alkalmazkodas
sikerének mérhetd szdmértéke az élettartam.

Nyilvanvald, hogy az Gjonnan létrehozott (kolyok) csaladok nehezebben érik el
az egyensulyi helyzetet. Ezt mutatja az els6 év 47%-os ttlélési aranya. A 3. grafikon
szerint az elsé évet tulélé csaladoknak mar joval nagyobb a varhaté élettartamuk.

2000
=
E 1500
=
2
g
E 1000
o
g .
w

500 |

;—[_"_'J ‘_‘_,— -"'T’“q_“ Efﬁ
Hagyomanyos Kis részben termeé P MNagyrészl természetes
Csoport

T 20004

E

’é 1500 -

g ‘ [

E

1000
: ‘ -
E 500 | ] —————"] [ '
—— | - — e |
T o ] e |
Hagyomanyos Kis részben ! armé
Csoport

2. grafikon: A méhcsaladok élettartama (csalddonként 1 pont). A csoportok élettartaménak ko-
zépértékei: hagyomdnyos — 267 nap, kis részben természetes — 416 nap, kozepesen természetes
— 365 nap, nagyrészt természetes — 277.

3. grafikon: Az elsé telet tlélt méhcsaladok élettartama. A csoportok élettartamanak kozép-
értékei: hagyomdnyos — 529 nap, kis részben természetes — 562 nap, kdzepesen természetes — 638
nap, nagyrészt természetes — 816 nap (néhany kiugrd, kevés csaladbél szarmazé értéknek koszon-
hetden).
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Elettartam

Kisérletlinkben a méhcsalad élettartama egy kolyok csalad [étrehozasatol vagy egy raj
befogasatol a csalad felszamolasaig, illetve elpusztulasaig szamitott idétartam.
Rajzassal torténd anyavaltas ezen az idétartamon beliil lehetséges, és az épittetés
mint méhészeti beavatkozas is szerepet jatszhat benne.

A raj vagy a rajzasbdl szarmazo tartalék csalad is Uj csaladnak szamit, amelynél is-
mét eldlrdl kezdodik az élettartam-szamitas.

OSSZEGZES
A kezelésmentes csaladok atlagosan 40-60%-os téli veszteségei méhészeti szem-
pontbdél magasnak szamitanak. Szembe6tls, hogy az egyes csoportok kozott
(a ,hagyomanyos”-tdl a ,nagyrészt természetes”-ig) nincsen jelentés kiilonbség.
A méhészeti technoldgia intenzitdsa tehat nem eredményez jelentds eltéréseket.
A, nagyrészt természetes” csoport azért szerepelhetett rosszabbul, mert a méhcsala-
dok vélhetéleg taplalékhidny miatt nem élték tul a telet.

Feltin6 ugyanakkor, hogy egyes méhészetek a maguk 20% alatti veszteségével és
tobb mint 6téves méhcsaladjaikkal masoknal 1ényegesen jobban szerepeltek.

1. kép: Kisérleti csalddok egy méheshdzban, 2. kép: Magdban 4ll6 kaptar , kzepesen természe-
amelynek az allomanya a rajzasok kovetkezté-  tes” tartasi koriilmények kozott, legaldbb 10 méter
ben hét csalddra cs6kkent tavolsagra a tobbi csaladtol (Fotok: Ruedi Ritter)
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Csekély veszteséggel és rajos, illetve kolydk csalddos szaporitdssal nemcsak stabil
allomanyt tudtak kialakitani, de novelték az allomdnyukat, illetve annak egy részét
értékesitették. Kovetkezésképpen léteznek olyan tartasi koriilmények, amelyek mel-
lett a méhcsalddok életben maradésa biztosabb. A kisérlet egy tovabbi szakaszidban
ezeket a kedvezd tapasztalatokat szeretnénk majd megosztani és megvitatni, és bizunk
abban, hogy a késébbiekben ily médon az Gsszes kisérleti méhcsalad élettartamat
sikertil névelniink. A munkat nem szeretnénk mas méhészetekre kiterjeszteni addig,
amig el nem tudunk érni jelent8sebb sikert a mostani résztvevékkel.

K&szonjiik mindazoknak, akik elkotelezték magukat e kisérleti munka mellett,
akik probalkoznak és toprengenek, megfigyelnek, és adatokat szolgéltatnak, de azok-
nak is, akiket kudarc ér, és mégis folytatjak.

Martin Dettli és Vincent Dietemann,

Schweizerische Bienen-Zeitung, 2025(10): 30-34;
forditotta: Makra Julia
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Kezelésmentesség, tudatossag
e€s biodiverzitas

Mit tanulhatunk azoktdl a méhészektdl, akik a csalddok atkaellenes kezelése nélkiil gon-
dozzdk a méheiket? Lehetséges, hogy a méhek tudattal rendelkeznek? Ezek az izgalmas
kérdések dlltak a svdjci Rehetobelben megtartott, ,Biodiverzitds, méhek és agrikultira”
cimi méhészeti konferencia kbzéppontjdban. Az egybegyliltek tuddsoktdl és szakembe-
rektdl hallhattak izgalmas beszamoldkat szdmos témdban, a vildgszerte vitatott kezelés-

mentes méhdllomdnyoktdl kezdve az dllatetikdval kapcsolatos uj ismeretekig.

Mintegy kilencven érdekl6dé méhbarat latogatott el Appenzell havas dombjai kozé,
a rehetobeli (Appenzell Ausserrhoden kanton) K6zosségi Hazba. A konferencia szer-
vezdje, Emanuel Horler, a rehetobeli méhes tandsvény otletgazddja kdszontotte
a jelenlévoket, és 6romét fejezte ki az esemény iranti nagy érdeklédés lattan.

1. kép: Utazasa soran Thomas Gfeller meglatogatta Walesben Clive és Shan Hudsont, akik nem
kezelik atka ellen a méhcsaladjaikat (Foté: Thomas Gfeller)
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KEZELESMENTES MEHESZKEDES VILAGSZERTE
A napot Thomas Gfeller nyitotta meg, aki évek 6ta behatdan foglalkozik a témaval
nemzetkozi szinten is. El6addsaban igen alapos méhészeti diplomamunkajanak
az eredményeit mutatta be a hallgatdésagnak. Négy év alatt végigkerékparozta Eurépat,
Osszesen 25 ezer kilométert téve meg, és ttja sordn olyan méhészeket keresett fel,
akik a szokdsos atkaellenes kezeléseket mellézve tartanak méhcsalddokat, valamint
gyakran vadon él6 mézeléméh-csaladok életét is figyelemmel kisérik. Beszamolt ang-
liai, frorszagi és hollandiai méhészekrd], akik lelkesen mutattak meg neki kezelésmen-
tes méhészetiiket, tovabba azt is elmondta, hogy a szigetorszagban a méhészek 20%-a
tart a szokdsos kezelések elvégzése nélkiil méheket. Nagy-Britannidban még mindig
talalhatok vadon é16 mézeld méhek, amelyek az értékes géndllomanyuk megdrzése
végett igen fontosak. Eurépan tulra tekintve lathatd, hogy vilagszerte t6bb a vadon é16
méh, mint a gazdasagi célokbdl tartott méhcsalad. Ez reményt ad a jovSre nézve.
Am el kellene gondolkodnunk azon a tényen, hogy a legnagyobb méhstirtiség, amit
ezeknél a méhcsaladokndl megfigyeltek, legfeljebb tiz csalad/négyzetkilométer volt.
Egy masik, kubai tanulmanybdl kideriil, hogy az ottani mintegy 220 ezer méh-
csalad szintén képes kezelések nélkiil életben maradni. A karibi szigeten a magas arak
miatt sosem hasznaltak gybgyszereket a varroa atka ellen. Mara ez a tény jelentds
méret(i varroarezisztens allomannyal haldlja meg magat.

2. kép: Thomas Gfeller Matt Somerville méhészetét is meglatogatta az egyesiilt kiralysagbeli
Berkshire-ben (Foté: Thomas Gfeller)
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ES MI A HELYZET SVAJCBAN?

Az eladé kifogdsolta, hogy a kiilfoldi kezelésmentes mddszerek sikereit az illetékes
svéjci hivatalok és szervezetek alig veszik figyelembe. A f6 kérdés az, hogy miképpen
lehetne a kezelésmentes méhészetek tapasztalatait Svajcban hasznositani. Hiszen
az alpesi orszagban is vannak olyan méhészek, akik kifejezetten sikereseknek mond-
hatdk, a kezelések mellézése ellenére. Thomas Gfeller példaként emlitette az uttorének
szamitd Fridolin Hesst, aki 2010 4ta a szokdsos varroa elleni szerek alkalmazéisa
nélkiil gondozza a méhcsaladjait, és nem tapasztal az atlagosnal nagyobb vesztesége-
ket. Thomas Gfeller dvatos becslése szerint a svajci méhcsaladok 95%-a nem maradna
életben a varroa atka elleni kezelések nélkiil. Mas széval: Svdjcban csupan a méhcsala-
dok 5%-a bizonyulna kezelés nélkiil is életképesnek. Kétféle ,varroavalésag” rajzolo-
dik tehat ki: egyfeldl a csaladok kezelés hijan egy-két év utan 6sszeomlanak, masfel6l
viszont vannak olyan méhészek, mint Fridolin Hess, akik méhészeti kezelések nélkiil
is fenn tudjdk tartani a méhallomanyukat. Azaz Svajcban is létezik még olyan gén-
allomany, amely ellenalléva teszi a méheket, am ez a tenyészt6i munka miatt jorészt
anélkiil veszhet el, hogy egyaltalan tudomast szereznének réla.

A multban a méhcsaladok kezelés nélkiili tartdsara irdnyuld kiilonféle kisérletek-
hez gyakran rosszul fogtak hozz4. Hogyan lehetne ezen javitani? Ugy, hogy felismerjiik
a téma sokrétiiségét, és jol gazdilkodunk az eréforrasainkkal. Mindenekel&tt:
a hordasi lehet6ségekhez kellene igazi-
tani a méhstriséget. Egy Riggisbergben
(Bern kanton) végzett vizsgalat kimu-
tatta, hogy ott egy 2 kilométeres koron
belil kis hijan 6tszdz méhcsalad él.
Ez t6bb mint 40 méhcsalad/négyzetkilo-
méter. Thomas Gfeller szerint ez feltéte-
lezhetéen nemcsak a mézeléméh-csala-
dok kozoétt tamaszt Oridsi versengést,
hanem az ott él6 vadméheknek és min-
den mads, nektart és virdgport keresé
beporzd rovarnak is versenyhelyzetet
jelent.

Az el6adast Thomas Gfeller a kovet-
kezd gondolattal zarta: ,Amikor a ke-
zelésmentesség kérdésével foglalkozunk,
azt is szamitasba kell venniink, hogy
milyen jovében szeretnénk élni. Ragad-
juk meg a lehet&ségeket, nézziink szembe
a hibakkal, javitsunk a méhtartasi szoka-

3. kép: Matt Somerville olyan kaptdrakat épit, : : R ;
amelyek a természetes méhlakasokat utdnoz- sainkon a jobb tartdsi koriilmények és

zék (Foté: Thomas Gfeller) a megfelel6 méhsirliség érdekében,
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és mindenekel6tt képezziik tovibb magunkat — a kezelésmentes méhtartdssal kapcso-
latos tanulmanyok ismeretében arnyalt képet kaphatunk a kérdés aktudlis 4llasarol.
Torekedjlink a méhek természetes igényeinek megfelelé méhtartasra, alkalmazkodé
és életképes méhallomanyokkal, az utanunk kovetkezé nemzedékek érdekében.”

RENDELKEZNEK-E TUDATTAL A MEHEK?

Egész mas témanak szentelte az eléaddsat Markus Wild, a Bazeli Egyetem elméleti-
filozéfia-professzora. Mondandéjanak kozponti kérdése igy szolt: kiterjeszthetjiik-e
a tudattal rendelkezé él8lények korét a gerincesek torzsén tulra is? Egészen konkré-
tan: van-e tudatuk a méheknek? Markus Wild elmondta: sokig vitatott kérdés volt,
hogy a halak éreznek-e fijdalmat. Ma mar a kutatok tilnyomé t6bbsége nem vonja
kétségbe ezt a tényt. De mi a helyzet a gerinctelenekkel? Svajcban az allatvédelmi
torvény csak a gerincesekre vonatkozik. Az allatok védettségi statusza szempontjabol
dont6 jelentSségi, hogy tulajdonitunk-e nekik tudatot. A kellemes és kellemetlen
érzetek, és egyaltalan az érzetek: a tudat részei. ,Az érz6képesség az etika és a jogal-
kotds szempontjabdl fontos, mert ez az alapja az allat jollétének vagy rossz kozérzeté-
nek” — mondta Wild. Ahhoz, hogy egy gerinctelen faj a torvényi szabalyozas hatélya
ald kertiljon, tanulmanyoknak kell igazolniuk, hogy az adott faj egyedei tudattal ren-
delkeznek. Ezt néhany évvel ezelbtt a homarok esetében sikeriilt kimutatni. Egy hosz-
szabb politikai folyamat sordn moédositottak a vonatkozé rendeletet: a homarokat
tobbé nem szabad élve forrd vizbe dobni, és nem szallithatok élve jégen sem.

4. kép: Elénk pédiumbeszélgetés a rehetobeli Kozosségi Hazban (Foté: Paul Duri Degonda)
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PESSZIMISTA POSZMEHEK

Es mi a helyzet a méhekkel? Poszméhekkel végzett kisérletek azt mutatjék, hogy ezek
az allatok is lehetnek lehangoltak, rosszkedviiek, tehat rendelkeznek érzetekkel.
Markus Wild szerint az eredmények azt igazoljak, hogy a méheknek van tudatuk.
Ezenkiviil amellett érvelt, hogy nem tandcsos ttlzottan kétségbe vonni az allatok érzé-
képességét. Hiszen az utdbbi évtizedek soran t6bbszor is fény deriilt arra, hogy valdja-
ban olyan fajok egyedei is érzé lények, amelyekrdl ezt hosszt ideig nem hitték el.

TUL SOK A HASZONALLAT?

Délutan izgalmas pdédiumbeszélgetésre keriilt sor Markus Wild és a St. Gallen-i
Természettudomanyi Mizeum zoolégusa, Petra Wiesenhiitter részvételével. A kdzép-
pontban olyan kérdések alltak, mint hogy miként kaphatnianak nagyobb hangstlyt
az dllatok — a gerincteleneknek is — tdrsadalmunkban, tovibba hogyan lehet érvényesi-
teni a hatdlyos jogszabalyokat, és vannak-e mdr konkrét Iépések vagy javaslatok ebben
az ligyben. A délutani programot Hanspeter Sporri teufeni (Appenzell Ausserrhoden
a k6zonséget, hogy gondolkodjanak egyiitt, és beszélgessenek az eléaddkkal, igy végiil
sokrétii és élénk eszmecsere alakult ki. Markus Wild azzal a provokativ kijelentéssel
inditotta el az izgalmas vitat, hogy tilsagosan sok haszondllat van a f6ldén — a mada-
rak 70%-a és az eml&sok 60%-a haszonaillat —, és ezek szamat nagymértékben
csokkenteni kellene, mivel a haszonallattartas 6ridsi karokkal jar.

A GYEREKEK ERZEKENYITESE ES A RENDETLENSEG ELFOGADASA
A beszélgetés ezutdn a biodiverzitds idészer(i témdjara terel6dott. Arra a kérdésre,
hogy miként lehetne ezt elémozditani, Petra Wiesenhiitter hangstlyozta, hogy mar
az iskoldban el kellene kezdeni érzékenyiteni a gyerekeket erre az tigyre. A St. Gallen-i
Természettudomanyi Mizeum az aktudlis témakat rendszeresen bemutatja kiallitdsain,
amelyeket az iskolds csoportok stirin latogatnak. Az igény megvan, és a didkok
érdeklédbek. A kérdés az, hogy miképpen lehet cselekvésre 6sztondzni az embereket,
és hogyan lehet fenntartani benntik a természet tigye iranti érdeklédést. Markus Wild
ugy vélte, hogy a svajciaknak ideje biicsit mondaniuk a rendezett kerttel kapcsolatos
elképzeléseiknek, és kicsiben el kellene fogadniuk a ,rendetlenséget”, mivel ez biz-
tosit a fajok szamara 4j él6helyeket. Petra Wiesenhiitter mosolyogva hozzatette: , Bent
a hazban nyugodtan tarthatunk rendet, de a kertben inkdbb ne tegytik.” Egy tovabbi
hozzaszélasban Markus Wild kiilonleges jogi statuszt kovetelt a vadon é16 mézels
méheknek, amelyet inditvany Gtjan kellene elérni.
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KRITIKA BERNNEK - ES EGYETERTES AZ ALLATETIKAT ILLETOEN

A kozbnség soraibdl tobben birdltak a berni méhészeti érdekvédelmi szerveket, ame-
lyek megbizatdsa a mézeld méhek egészségének, a mézhozamnak és a beporzasi tel-
jesitménynek a fenntartdsdra szOl. Ezt a hallgatdsag korébdl sokan téves utnak tar-
tottak. Végiil egyetértés sziiletett a természettel valé banasmadd aranyszabalyardl és
az dllatetika alapelvérdl: ,Minden allattal gy banj, ahogyan szeretnéd, hogy masok
veled banjanak.”

Bigna Zellweger,

Schweizerische Bienen-Zeitung, 2025(4): 25-28;
forditotta: Makra Julia
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A méhcsalad és a varroa atka egyiittélése

A Mellifera Méhészeti Egyesiilet szakmai konferencidt rendezett Németorszdgban 2025
novemberében a méhcsaldd és a varroa atka egyiittélésének a kildtdsairdl. Az 6ssze-
Jovetelnek szdz résztvevdje volt, és online is sok érdekl6dd kévette az eseményt.
Az (ilésen emlékezetes beszamolok hangzottak el, tobbek k6zott azért, mert az elbadd-
sok szemléletesen érzékeltették a témdban indult mozgalom méretét és lehetdségeinek
sokféleségét.

A rendezvény eladoéi a legkiilonfélébb szakteriiletekrdl érkeztek: voltak kozottiik
kutatdk, agazati szereplék, méhtenyészték és mas-mas technologidval dolgozé tapasz-
talt méhészek. Mindnydjan a méhek és a varroa atka egyiittélésének a jovéjét érintd
kérdések miatt gyiiltek egybe ezen a napon. Mindnyajan azért fogadtdk el a meghivast,
hogy megvitassdk ezt a témat.

A FEDETT FIASITAS SZEREPE

A varroa szaporodasanak alfdja és 6megaja a méhek fiasitdsa: az atkak elbdjnak a fias
sejtekben nem sokkal azelétt, hogy a méhek lefednék azokat, és ezen a védett helyen
a legnagyobb nyugalomban szaporodni kezdenek. Mar maga a rajzassal egyiitt jard
természetes fiasitdsmegszakitas is megzavarja az életritmusukat, és arra kényszeriti
Sket, hogy a kifejlett méhekre atkoltozve valtsanak at talélési (foretikus) életmoddra.
Id&be telik, amig errél ismét vissza tudnak allni a szaporodasra.

A lefedett fias sejtek masféle lehet8séget is kindlnak arra, hogy a méhek szamot-
tevéen lelassitsak az atkanépesség novekedését. Ennek tobbféle modjat is megfi-
gyelték mar: egyrészt a méhek meg tudjak zavarni az atkdk szaporodasat; ezt nevezik
az atkaszaporodas gatldsanak, vagy angol roviditéssel SMR-nek (suppressed mite repro-
duction). A jelenség pontos okai egyelére nem teljesen ismertek. Kiilonosen fontos
szerepet jatszik benne a méheknek az a viselkedése, hogy felnyitjak, majd Gjbdl lefe-
dik a fias sejteket (angolul: uncapping/recapping). Ennél egy fokkal hatékonyabb véde-
kezés az, ha a méhcsalad felismeri a varroafert6zést, és a fert6zott babokat kitakaritja
a fias sejtekbdl. Ez a viselkedés, az tigynevezett VSH (Varroa sensitive hygiene — varroa-
szenzitiv higiénia) a méhek részérél valédi ,telitaldlat”, mert olyan rezisztenciame-
chanizmus, amely megakadalyozza az atka fejlédését, és segit a méhcsalddnak abban,
hogy megfékezze a varroa tomeges elszaporodasat. E viselkedésforma kozponti sze-
repet jatszik mind a kezelésmentes csalddok kivilogatdsara irdnyulé torekvésekben,
mind pedig a kutatéintézetek és egyestiletek tenyésztéi munkajaban.
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A VADON ELO MEHCSALADOK HATASA

A kezelésmentes méhcsaladokkal kapcsolatos egyik legismertebb kezdeményezést
észak-walesi méhészek inditottak ttjara. Koziiliik David Heaf csatlakozott a konfe-
rencidhoz Zoomon keresztiil. ©) mar tiz éve méhészkedik a szokasos kezelések nélkiil,
és eddigi megfigyeléseit, illetve eredményeit nagyon gondosan dokumentalta.
Vidékiikon a méhészek fele szintén nem kezeli a méheit. Kevesebb veszteségiik van,
mint azoknak a méhészeknek, akik szerves savakat hasznalnak.

A beszélgetésbél kideriilt, hogy Walesben mézeléméh-csaladok jelentds alloma-
nya él vadon, és ezek a csaladok hosszabb idé alatt valdszintileg megtanultak, hogyan
banjanak el az atkdval — ami fontos feltétel, mivel a telephelyi paroztatasok soran
avadon él6 és a méhészek altal gondozott csaladok kozott genetikai csere megy végbe.
Ez kisebb mértékben egész Angliaban igy van, ami bizonyara hozzajarult ahhoz, hogy
a kezelésmentes méhészet mozgalma a szigetorszigban mar meglehet8s eredménye-
ket ért el.

NYOMOK KERESESE A HIGIENIKUS ALJON

Az iilésen részt vett két holland kiildott is, akik tobb sikeresen miikodé kezelésmen-
tes méhészetet ismernek. Albert Muller kiemelte, hogy a rajzéhajlam és a rajzassal
egylitt jaro fiasitasmegszakitds mellett a tisztogatéhajlamra utalé nyomok is fontos
szelekcids kritériumok: a higiénikus aljra hullott csapok és a babmaradvanyok VSH-
viselkedésre utalnak.

oditkat nem
csak a madarak és

¥ a kisemlGsok kedvelik:

a vadon él6 mézeld
méhek is otthonra

p . lelnek bennitk. .-

elérésében (Fotd: Sarah Grossenbacher)
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LEMONDANI A MEZTERMESROL
A Németorszag Als6-Rajna-vidékérdl érkezett Rainer Fehlmann tiz éven 4t, 2006-ig
Demeter-méhészetet iizemeltetett, mézpergetdjét eladta, és kezelésmentes méh-
tartasra 4llt 4. Am mivel a méhcsaladjain nem latta jelét a védekez6 viselkedésnek,
Gjrakezdte egy masik anydval, amelyet a hollandiai Texel szigetrdl vasarolt. Mini Plus
kaptdrakra valtott, azaz kis egységekben tartotta és szaporitotta a méhcsaladjait.
Csak idén allt vissza teljes kaptarra, és porgetett ismét mézet. Alloménya most
kezelésmentes, a csaladokat kiilon-kiilon, egyesével helyezi el a méhesében. A kérnyék
tobbi elhivatott méhészével dsszetartanak, megbeszélik a tapasztalataikat, és csalad-
veszteség esetén kolcsondsen kisegitik egymast.

E cikk szerzdje eléadasaban a sajat kutatdsairdl beszélt, és bemutatta a ,,Van médja
a kezelésmentes méhészkedésnek?” cimet visel$ kisérlet elsé atfogd eredményeit.

Ezutdn Isabelle Bandi, az emlitett kisérlet egyik sikeres képviselGje tartott
leny(ig6z6 beszamolodt. A kezelésmentes méhészeti gyakorlat felé vezetd atjanak és
munkamaoddszerének a bemutatdsaval nagy érdeklédést keltett. Technolégidjanak
kulcseleme a rajzassal torténd szaporodds utani fiasitdsmentesség, valamint a csala-
dok gondos, egyesével val6 elhelyezése legalabb 60 centiméterrel a talaj felett.
Kisérletének adataibdl azonban arra is kovetkeztetni lehet, hogy a csalddok az év
folyaman tobbszor bekovetkezd jelentds atkahulldsnak készonhetéen maradnak meg
nala elég jé aranyban. Ez ravilagit arra, hogy minden helyszinen mas-mas mechaniz-
musok jarulnak hozza a méhcsaladok életben maradasihoz.

2. kép: A higiénikus aljon talalhaté babcsapok VSH-ra (varroaszenzitiv higiénia) utalhatnak (Foté:
Ruedi Ritter)
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A NORVEGOK A PELDA

Inspiral6 volt Melissa Oddie kutatd eléadasa is, aki 2014-ben doktorandaként kap-
csolddott be Terje Reinersten féallastt méhész munkdjaba. Reinersten 1996-ban felha-
gyott a méhcsalddok kezelésével, és stlyos veszteségeket szenvedett el. Nagyjabdl tiz-
évnyi sajat és természetes szelekcidé utan immar a kezelések mell6zésével épitette fel
Ujra az allomdnyat. Oddie kiilonféle szempontok alapjan vizsgélta Reinersten méh-
csaladjainak a rezisztencidjat. A csalddokban természetes atkahullds tapasztalhato,
amely altalaban nem éri el a napi tiz atkat, és soha nem haladja meg a napi harminc
atkat. A kezelt csalddokkal végzett Osszehasonlit6 kisérletek adataibdl azonban arra
is lehet kovetkeztetni, hogy Norvégidban kevesebb varroa él a méhcsaladokban, mint
nalunk.

Erdekes az a Hurdalban, egy eldugott volgyben folytatott munka is, amelyben
Oddie méhészek egy csoportjaval tenyésztési programba kezdett a kezelésmentes
méhészkedésre valo atallas érdekében. Itt olyan méhcsaladokkal dolgozott, amelyeket
mar nem kezeltek, és négy éven beliil sikeriilt meger&sitenie a csaladokban azt a visel-
kedést, hogy a méhek a fert6zott fias sejteket felnyissak, majd ajra lefedjék (uncap-
ping/recapping), és a varroaterhelést jelentés mértékben csokkentsék. Ebben kulcssze-
repet jatszott az a beavatkozds, hogy kovetkezetesen lecserélték az anyat azoknal
a csalddoknal, amelyekben talsagosan magas volt az atkafert6zés.

A kutat6 hangsulyozta, hogy a méheknek ez a viselkedése, a fias sejtek Gjboli
lefedése az egész vilagon megfigyelhetd. Kivételt ezaldl csak az ausztraliai méhcsala-
dok jelentenek, amelyekben csupan néhany éve jelent meg az atka. Az Gjrafedés a mi
kezelt csalddjainknak legfeljebb 15%-dra jellemzd, mig a dél-amerikai és eurdpai
rezisztens méhcsaladok esetében ennél jéval gyakrabban, akar 60%-ot is meghaladd
aranyban tapasztalhatd. A méhek f6ként a varroaval fertézott sejteket nyitjak fel és

3. kép: Balra: A fiasitason a sejtfedelekbdl latszik, hogy melyik sejtet nyitottak fel, majd fedték le
Gjra a méhek. A megbolygatott sejtfedeleken nincsen babszévedék, lasd a képen a felsé sor bal
oldaldn és a kozépsd sor jobb oldalan taldlhaté sejteket. Jobbra: A fiasitas felnyitdsat fedetlen
sejtek jelzik, lila szemt babokkal (Fotok: Ruedi Ritter)
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fedik le Gjra, de kisebb mértékben a nem fert6zott sejtekkel is megteszik ezt.
Erdemes tehat erre a viselkedésmédra szelektalni. Hurdalban a fertzatt sejtek tjboli
lefedésének a képessége 5%-r6l 30%-ra emelkedett, jollehet a sikerarany a csokkend
atkaterhelés miatt egyre kisebb lett.

INTEZETEK ES EGYESULETEK TENYESZTESI KUTATOMUNKAJA

Lina Folsch, a Hohenheimi Egyetem kutatdja az intézetben foly6 tenyésztési munkédba
engedett betekintést. A fiasitds rezisztenciamutatdinak a vizsgalata rendkiviil munka-
igényes feladat. Nagy munkacsoportok vizsgéljak a fias sejteket. Altalaban olyan kis
csaladok fiasitdsat ellendérzik, amelyekbe mesterségesen telepitettek varroa atkékat.
Roviddel a méhek kikelése el6tt mintat vesznek a fias 1épekbdl, és minden egyes sej-
tet megvizsgalnak. A kutaté hangsulyozta a tenyésztéi munka értékét, de ramutatott
annak korlatjaira is: még tobbévnyi intenziv szelekcié utan is gyakran eléfordul, hogy
a testvér anyak nagyon eltéréen reagdlnak az atkaterhelésre.

Marina Meixner, aki az intézetet kordbban vezetd Ralph Biicher utddjaként vette
at a hossza évek 6ta folyd tenyésztési munkat Kirchhainban, tobb lehet&séget is meg-
ragadott arra, hogy a tenyésztési eredményeiket nemzetkozi kutatdbmunka keretében
tizemi méreti méhcsalddokon is ellendrizze. Az elsé a 2009-t6l 2012-igterjedd
COLOSS-vizsgalat volt, amelyet a 2018-2021 k6z6tt végzett EurBeST-tanulmany kove-
tett. Ezek sordn bebizonyosodott, hogy a genotipusok eltér kornyezeti feltételek
kozott masként reagalnak, tehat folyamatos genotipus—kornyezet kélcsénhatias figyel-
heté meg. A ,kornyezet” ebben az értelemben nemcsak masik telephelyet jelent,
hanem az év soran allanddan valtozé kériilményeket, példaul a hordast vagy az erés
atkafertzottséget, s6t olykor magat a méhészt is. Meixner ki tudta mutatni, hogy
avarroarezisztencia 6rokolhetSsége hasonldan alakul, mint mas tenyésztési mutatdké.
Intézetének kutatésai irdnyt adhatnak, de soha nem fognak egyszer@i megoldasokat
kinalni. Ezért Meixner regiondlis tenyésztdi egylittm(ikodést szorgalmaz, hogy min-
deniitt a helyi adottsdgokhoz igazodé stratégidkat és méhészeti technoldgidkat lehes-
sen kialakitani. Ideje bucsat mondani az egy kaptafira szabott, sémakra épiilé
atkagyéritésnek.

TAG MOZGASTER

Thomas Heyneman Kiienzi, a svajci Plantahof agraroktatasi, kutatdsi és szaktandcs-
adasi koézpont munkatdrsa az alaptenyésztés mellett érvelt. A szelekciot illetéen
az atkaterhelés alapjan t6rténd elbiralast helyezi az els6 helyre. Javaslata szerint folya-
matosan nyomon kell kdvetni a varroanépesség alakuldsit, a kezeléseket a minden-
kori sziikségletekhez igazitani, a szelektalast pedig mindig az adott méhészet egyedi
igényei alapjan kell végezni.
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Bernhard Heuvel izgalmas, ugyanakkor provokativ eléaddsaban a hivatdsos
méhészek szempontjait mutatta be. Szerinte a varroafert6zottség felmérése csak
a kelés eldtt 4ll6 fiasitds minden egyes atvizsgalasakor elvégzett téiprébaval lehetsé-
ges és célravezetd. Legfontosabb szelekcids mddszere a legkevésbé igéretes csaladok
felszamolédsa. A Német Méhészszovetséget (DIB) képvisel6 Torsten Ellmann f6ként
azt emelte ki, hogy milyen nagy lendiilet hajtja a mozgalmat, és mekkora elhivatottsag
Ovezi a , Varroarezisztencia, 2033” (VR33) elnevezésli programot.

Bigna Zellweger részesiilt abban a megtiszteltetésben, hogy lezarhatta az el6adas-
sorozatot a vadon él6 méhek életérdl és pusztuldsardl szold, szinte koltdi elmél-
kedésével. Erzékletesen mutatta be az ember 4ltal gondozott és a kiilénbozd
kortilmények kozott vadon é16 méhcsaladok kozotti vékony valasztévonalat, és arra
is felhivta a figyelmet, hogy élet és haldl mas jelentéssel bir a haziallatoknal, mint
a vadon é16 allatok esetében.

A konferencia végeztével minden résztvevd azzal a reménnyel tavozott, hogy
a kozeljovében szamos kisérlet és kutatas irdnyul majd arra, hogy megtaldljak a méhek
és a varroa atkak egyiittélésének a médjat, és ezaltal elindulhat egy kedvezd valtozas.
A kezelésmentes méhészeti gyakorlat kialakuldsdig még hossza t vezet. A taldlkozé
azonban megmutatta, milyen fontos, hogy minél t6bben induljanak el az tton, gon-
dos megfigyeléssel és szelektalassal a cél elérése érdekében.

Martin Dettli,

Schweizerische Bienen-Zeitung, 2026(2): 30-34;
forditotta: Makra Julia
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Szintet I€p a méhek tenyésztése

Madr a kereskedelem is kezd felfigyelni a nemesitési programokra

Albert Robertsonbdl, a Meadowridge Apiaries tulajdonosabdl azoknak a farmereknek
a félelmetes nyugalma drad, akik mar mindent lattak — szivesen mesél a méheirdl,
mikdzben ki-be szdll a furgonjaba, vagy prébalja beinditani a Saskatchewan-hegység
havdban lerobbant traktorat. A traktorra sziiksége van a szarvasmarhdk etetéséhez,
de még ennyi elfoglaltsag kozepette sem tlinik idegesnek vagy kapkodénak.

Az immadr jé 6tven éve méhészkedd Robertson htisz éve kezdett bele a Saskatraz-
programba, amely a mai napig toretleniil fut. Sajat bevallasa szerint évente 6tszdz és
kétezer kozotti Saskatraz méhanyat értékesit Kanaddban, de az Olivarez-méhészettel
— Kalifornia egyik legnagyobb anyanevelGjével — tarsulva még szélesebb korben fogja
tudni terjeszteni a Saskatraz-géneket.

»Rendkiviil inspirdlénak érzem az elmult hdrom-négy év eredményeit — fogalmaz,
példanak pedig az atkaval szemben jé ellenallé képességgel rendelkezé »herenevel 5«
csaladok nagy szamat emliti. — Egy ilyet rengeteg idé felépiteni. Az anyai vonalak fon-
tosak, de legalabb ugyanennyire 1ényegesek az apai vonalak is, a varrodval szembeni
ellenallast pedig nagyon nehéz stabilizalni a populdciéban.”

A SASKATRAZ MEHEK EREDETE

Robertson a kanadai prérin é16 német, Buckfast, orosz és Amerikabdl szairmazé atka-
rezisztens vonalakkal kevert populaciéval indult, amelybdl minden évben kivalogatta
a legjobb csalddokat. Els6sorban a méztermelést, az attelelés sikerét, a tavaszi
népességnovekedést és a lassan névekvd atkapopulicidt vette figyelembe. A kivalasz-
tott csalddokat egy ,természetes szelekciés” méhesbe vitte at, ahol semmilyen
kezelést nem kaptak, Robertson pedig folyamatosan figyelte a tulajdonsagaikat, és
ezek alapjan évrdl évre ,ismétlédd szelekciot” hajtott végre — ebben latja a siker
kulcsat.

A legjobbnak bizonyult csalddokbdl ezutan méhanyakat nevel, és elszigetelt méhe-
sekben, ellendrzott heredlloménnyal paroztatja 8ket. Igy példaul a legalacsonyabb var-
roafert6zottséggel rendelkezd csaladokbdl szarmazé anyakat a legtobb mézet termeld
csaladokbdl szarmazd herékkel paroztathatja, és igy tovabb. Az eredmény fajtatiszta,
egy sor kivanatos tulajdonsaggal rendelkezé méhanya lesz, mikozben a populacié sem
valik talsidgosan belterjessé.
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»Sok munka van vele, mert egyszerfien nincs vége. Minden évben tjra meg Gjra
szelektalni kell a kivanatos tulajdonsigokra, és Gjra meg djra keresztezni kell a j6
anyai és apai vonalakat, ehhez viszont elszigetelt, jol ellendrizheté méhesek kellenek
- fogalmaz Robertson -, és ez igy elmondva nagyon egyszer(inek hangzik, megcsinalni
azonban sokkal nehezebb. Az eredmények viszont mindig batoritanak, hogy érdemes
tovabb csindlni.” Robertson mar a program elején bejegyeztette a Saskatraz nevet,
hogy megdrizhesse a hitelességet és a marka irdnti bizalmat. Azon van, hogy ez a név
jol kifejezze a Saskatraz ,fajta” nemesitésébe fektetett rengeteg munkat és energiat.

E rendszerrel azonban két probléma is volt: az id6zités és a méret. A Saskatchewan-
hegységben az évben csak harom hénap idéjarasa alkalmas az anyanevelésre, és
Robertson nem tudott annyi Gj anyat nevelni, amennyi fedezte volna az év elején fel-
1ép6 vasarléi igényeket. Ezért 1épett kapcsolatba Ray Olivarezzel (az OHB - Olivarez
Honey Bees, Kalifornia tulajdonosaval), és egyiitt megalkottak a Saskatraz hibridpro-
jektet.

FEJLODES PARTNERSEGEN KERESZTUL

Ebben a feldllasban Robertson inkabb a szigorti szempontok alapjan valogatott, zart
parzasi rendszerben nevelt tenyészanydkra koncentralhat, mig az OHB nagy tételben
termel. Az engedélyeztetéssel és az adminisztraciéval kapcsolatos frusztralé nehézsé-
gektdl eltekintve Robertson mdar jé6 néhdny éve exportdl tenyészanydkat
a Saskatchewan régiébol Kaliforniaba, ahol a helyi csaladokba helyezik és Gjravalogatjak
Sket, biztositva, hogy tényleg csak a legjobbak maradjanak a projektben. Olivarez
és Robertson egylitt majdnem hatvanezer méhanyat adnak el évente, nagyjabdl har-
mincszor annyit, mint amennyit Robertson egyedtiil nevelt egy évben.

Ezek az anyédk ,hibridként” keriilnek forgalomba (Robertson ,termelé” méh-
anyaihoz hasonléan), mivel nem Saskatraz herékkel parzanak, és ezért a népiik is kevert
géneket hordoz. Robertson visszahozott néhdny ilyen csaldadot a Saskatchewan régidba
a teljesitménytik ellen8rzésére, és azt allitja, hogy felérnek a leggondosabb vilogatasbdl
nevelt itteni csalddokkal — kicsit tdbb mézet adnak, és kicsit kevésbé ellenalléak
a varrodval szemben, de a mérései szerint a kiilonbségek nem tul jelentSsek.

»A méhanyik débbenetesen jél birtak Kaliforniaban — meséli Robertson. — Ennek
nagyon Oriilok. Sok méhész szkeptikus a kanadai méhanyakkal, de garantalhatom,
amint elkezdenek dolgozni veliik, r6gtén megvaltozik a véleményiik.”

Az Egyesiilt Allamokban kiz4rélag az OHB forgalmazhat Saskatraz anyakat —
ennek az egylittmikodésnek koszénhetéen a méhanyak korabban, nagyobb szamban
és szélesebb korben elérheték, mint ami Kanadaban lehetséges lenne. A kaliforniai
csapat az anyai vonalak ellendrzésére és fenntartdsara is figyel, igy Robertson (és barki
mas is) haszndlhatja hereneveldnek a hibrid csalddokat a zart paroztatéméhesekben.
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ERKEZIK A VSH-ALLOMANY

A Saskatraz-program mdr nagy palyan jatszik, de lassan masok is kénytelenek béviteni
a kindlatot. Frank Rinkevich, a USDA-ARS méhészeti laboratérium (Baton Rouge,
Louisiana) entomolégusa szintén megnovekedett igényt lat a varrodnak ellenallé
méhekre — szerinte a fordulat hatterében az amitraznak egyre inkdbb ellenall6 varroa-
populécié jelentette nyomas all.

Rinkevich azon dolgozik, hogy a Baton Rouge-ban futd, varroaszenzitiv higiéniara
(VSH) koncentrald tenyésztési programban — amelynek a genetikai eredményei mar
koran bekeriiltek Robertson programjaba is — nevelt méhek szélesebb kérben is kony-
nyen elérhet8kké valjanak. Ezt a tenyészprogramot az 1990-es években inditottak, és
olyan, varroanak ellenallé méhcsaladok sziilettek bel6le, amelyek még mindig meg-
alljak a helyiiket a kereskedelmi forgalomban is.

»~Amikor elmondom az embereknek, hogy a kisérleti méheket egyéltalan nem
kezelem varroa ellen, azt hiszik, hogy meg6riiltiink” — meséli Rinkevich, mikor széba
keriil, hogy a szelekcids programon kiviil idénként a VSH-méhcsaladok is igényelnek
kezelést, a természetes ellendlld képesség azonban segit tartalékot kialakitani a rend-
szerben, ezért idével erre egyre kevésbé lesz sziikség. Bar a Saskatraz-allomanyt elsé-

1. kép: Ennek a Saskatraz anyanak a csaladja 100%-os eredményt ért el a higiénikus viselkedést
mérd fagyasztottfiasitas-teszten. Albert Robertson, a Saskatraz-program alapitdja rendszeresen
tamogat kutatdsokat és techtranszfer kezdeményezéseket, tobbek kozott a higiénikus és VSH-
tulajdonsagok tesztelése terén is.
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sorban az atkak korlatozott szaporodasdra, nem pedig kifejezetten a VSH-tulaj-
donsagra tenyésztik, Robertsonnak is az a célja, hogy az atkakat szintetikus
vegyszerek nélkiil is kordaban lehessen tartani; jelenleg nagyszabasu kisérleteket
végez, amelyek soran kizardlag oxalsav és Thymovar hasznalatdval vizsgalja a médszer
alkalmazhatdsagat.

Kezdetben a USDA altal tenyésztett ellenallé méhcsaladok (akkoriban SMR-
[Suppression of Mite Reproduction] vonalnak hivtak) nagyon jél ellendlltak az atkanak,
a mézhozamuk azonban hagyott maga utan kivannivalét. ,,A méhek kifejezetten jol
kezelték az atkaproblémat — fogalmaz Rinkevich, de a korlatozott génallomany és
az egyéb, gazdasagi szempontbdl fontos tulajdonsagok hidnya miatt a piacon hatranyba
keriiltek. — Nem voltak szorgalmas méztermelGk, és akadtak koztiik hiperérzékeny
vonalak is, amelyek sziikségteleniil sok fiasitast tavolitottak el.”

Ma mdr mas a helyzet. A jelenleg a pollination line réviditésével Pol-line-nak neve-
zett SMR-vonalat magas mézhozam, jo tuléléképességili és nagy népességii kereske-
delmi fajtakkal keresztezték. Robertson tenyésztési stratégidjahoz hasonléan ebben
a keresztezésben is egyesiilt a gazdasagilag elényos termelékenység a varroanak
ellendllé genetikai hattérrel, az eredmény pedig egy mindkét oldal legjobb tulajdonsa-
gait hordoz6 vérvonal lett. ,,A Pol-line méztermelése kissé még mindig elmarad
az atlagtdl, de a magam részérdl elviselek egy 1,5-2 kilds veszteséget, ha cserébe
a csalddjaim tovabb élnek, hiszen az elpusztult méhek semennyi mézet nem adnak”
- emeli ki Rinkevich.

2. kép: Robertson csapatdnak a tagjai: Tom, Flavio és Umbarto
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A MEHEK FORGALMAZASA

Rinkevich és a munkatarsai most szeretnék a méhészek szélesebb kozonségéhez is
eljuttatni ezeket a méheket, hogy a termelés 6nellatéva valhasson, mivel jelenleg
a Baton Rouge-i méhészeti laboratérium az egyetlen forrasa, és Rinkevich szavaival
élve ez csak ,,csepp a tengerben, hiszen jelenleg a piac kezelést igénylé6 méhanyakkal
van tele”. Igény a jelek szerint mar van az 0j genetikara, és most itt az ideje novelni
a termelést.

A kutatdk csupan nemrég kezdték el6késziteni a méhek nagyobb volument el6-
allitasat és értékesitését, de valdsziniileg ez is a Robertson és az OHB egyiitt-
mkodéséhez hasonlé rendszerben lesz megvaldsithatd, tehat a Baton Rogue-i labo-
ratérium altal tdmogatott tenyésztd egy nagylizemi szaporitéval dolgozik egyiitt.
Ez a stratégia a kisebb volument, helyi érdekd, elszigetelt tenyészprogramok létre-
hozasat célzé kezdeményezésekkel kiegészitve miikodhetne a legjobban.

Egy ilyen kétiranyt program eredményeként egyrészt nagy mennyiségben keriilné-
nek a piacra kivdnatos génallomannyal rendelkezé méhek, masrészt a helyi
koriilményekhez jobban alkalmazkodé vérvonalak is megjelennének. Egy ilyen volu-
men( termeléshez azonban a VSH-sz{irésnél j6l hasznalhaté genetikai markerek
kijel6lésére van sziikség, mivel a tulajdonsag kiértékelése jelenleg is a sejtek manua-
lis felbontasaval, illetve egyszer( szemrevételezéssel torténik.

A genetikai markerek ezenkiviil az akkreditacids eljaras gerincét is jelenthetnék,
igy biztosithatéva valna, hogy a méhek valéban hordozzdk a reklamozott VSH-tulaj-
donsagokat. Rinkevich szerint a méhek egy keresztez&dés (kiilsé, jellemzéen nem

3. kép: Az OHB egyik paroztatéméhese. A pottyokbdl allé vonalak mind paroztatékaptarak.
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tenyésztett populaciobdl szarmazé egyedekkel vald parzas) utan még viszonylag jol
teljesitenek, kettd vagy tobb keresztez6dés utdn azonban mar nem lehet meg-
kiilonboztetni 6ket egy atlagos méhcsaladtdl.

VEGRE ELERHETOVE VALIK A GENETIKAI TESZT?

Itt jon be a képbe Arian Avalos, aki Rinkevich munkatdrsa a Baton Rouge-i laborat6-
riumban. Avalos a VSH-tulajdonsagot jelz6 genetikai markerek kidolgozasaval foglal-
kozik, ami segitené a szelektiv tenyésztést, illetve lehet6vé tenné a VSH-vonalak iga-
zolasat. A kisérletek nagyon régdta folynak, de Avalos szerint most mar hamarosan
a végsé fazisba érkeznek. ,Hatalmas konyvtarat alakitottunk ki egyedi markerekbdl,
amelyek a genotipus és a transzkriptom (az egy sejtben jelen lévd RNS-molekuldk dsszessége
— A lektor) tekintetében is Osszefiiggnek a viselkedéssel” — magyardzza Avalos, majd
hozziteszi, hogy , gyakorlatilag az utolsé 1épésnél tartunk”.

»1dedlis esetben a tanulmanyban szerepld célmarkerek atalakithatdk egy szlirépa-
nellé, amely segitségével a méhtenyészték kifejleszthetnek uj, az atkaval szemben
ellendllé vonalakat, vagy ellendrizhetik a sajat allomanyukat. Arra toreksziink, hogy
ez a szlirés megbizhat6, koltséghatékony és intuitiv legyen.” Avalos megemliti,

port tagjai modositott megfigyel6kaptarakban figyelik a kisérleti VSH-méhcsaladok valaszat
a fert8zott fiasitasra. A munka a viselkedést jelzé genetikai markerek megéllapitasdhoz sziiksé-
ges. A képen David Dodge (balra eldl), Daniel Winfrey (balra hatul) technikusok, valamint
Arian Avalos (jobbra eldl) és Jodie Gerds (jobbra hatul) kutaték lathatok.
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hogy szorosan egyiittmiikddnek a Breeding Insighttal — ez az amerikai Mez6gazdasagi
Minisztérium altal miikédtetett tdmogatd cég segit eljuttatni a kisérletek eredmé-
nyeként 1étrejovo genetikai paneleket a méhészekhez. A régebbi szelektiv tenyésztési
programokbdl ez a 1épés teljesen hidnyzott.

A munkacsoport mar sikeresen létrehozott egy, a meglévé genetikai dllomany fel-
ismerésére szolgdld tesztet orosz méhek azonositdsara egy masik tenyésztési prog-
ramban, és remélik, hogy a VSH esetében is hasonlé modellt tudnak alkalmazni.
,Egy SNP- (single nucleotide polymorphism) panel segitségével elég konnyedén meg-
allapithaté, hogy mi tesz orosz méhvé egy orosz méhet” — magyarazza Rinkevich.

Az SNP-teszt viszonylag olcsé, az orosz méhek tenyésztését pedig atadtak
az Orosz Méheket Tenyészt8k Szovetségének. A sajit allomanyuk fenntartisa az 6
felelsségiik, a USDA konzultaciékkal és a genetikai interpretdciok értelmezésével
segiti &ket, igy a tenyésztSk és a vasarlok is biztosak lehetnek benne, hogy tényleg
valédi orosz méheket tenyésztenek. ,,Mostanra eléggé megemelték az orosz méh faj-
takovetelményeit, igy sokkal jobban kiiitkdznek a tulajdonsigai” — ismerteti a tevé-
kenységtiket Rinkevich.

Az orosz méhek tenyésztése Avalos szerint is ,,uttoré” a genetikai szlirések és
az analizis rendszerének a kialakitdsaban. Ugyanezt szélesebb kérben meg lehet majd
csinalni a VSH-val, amint lesz a keziinkben egy megbizhaté, kiprébalt SNP-panel.
Ez régbta a méhanyanevelSk egyik legfébb célja a vildg minden tajan, bar részben
a tulajdonsag rendkiviili Gsszetettsége miatt egyelére nemigen sikeriilt elérni.
De ugy latszik, mar nincs messze a cél.

,,Csodélatos lenne, ha lenne valami molekuléris marker, ami a varroaval szembeni
ellenallashoz vagy ezekhez a masik tulajdonsagokhoz kapcsolédna” — igy Robertson.
O maga is kisérletezett ilyesmivel a molekuldris biolégia terén folytatott PhD-
kutatasara tdmaszkodva, idénként puszta kivancsisagbd6l még fizetett is a sajat célra
hasznalt szekvenaldsokért. Inkabb egy masfajta vizsgalati mddszer, a kinomvizsgalat
(sokféle konyvtdr hozzdférését lehetdvé tevd program — A lektor) partjan all, de az SNP
értékeit sem tagadja.

MEGERKEZTEK A JOBB MEHEK
A Saskatraz, a Pol-line és az ehhez hasonlé programok markeralapt szelekcié nélkiil
is a siker — széles korti alkalmazas és terjesztés — kapujaban allnak, és rajtuk kiviil is
léteznek még hasonlé programok. A Hilo tenyészprogram szintén ezt az elgondolast
koveti: varrodval szembeni ellenalldsra tenyészt, az dllomanyt a kontinensen végzett
terepkisérletekben teszteli, a legjobban teljesité méhanydkat pedig visszahozza tovabbi
tenyésztésre Hawaiira. A Marla Spivak altal Minnesotdban kitenyésztett higiénikus
méhek hatdsa pedig mar érezhetd is a méhészeti iparban.

Rinkevich szerint a minnesotai tenyészprogram sikere mindenképpen figyelemre
méltd. ,Amikor kiilféldre utazom, sehol nem taldlok olyan méheket, amelyek akar
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csak megkozelitenék a mi higiénikus allomdnyunkat. Ezt pedig a minnesotaihoz
hasonlé tenyészprogramoknak készonhetjiik.”

Rinkevich a kovetkezdket flizi még hozza a témahoz: ,,Az motival, hogy latom,
mennyivel jobban teljesitenek ezek a Pol-line méhek atkadlé vegyszerek nélkiil is
a varroaval szembeni ellenallé képesség és a sikeres dttelelés terén. Tudom, hogy ez
hasznos eszkoz lesz a méhészeknek, és jelentésen néveli majd a méhészetek fenntart-
hatdsagit, jovedelmez8ségét.” Most ideje tovabblépni az elméleteket igazold kisérle-
tekt8l a nagy aranyt kereskedelmi forgalmazasra. Robertson a Saskatraz-programmal
mar megmutatta, hogy ez lehetséges, igy mas programok, példaul a Pol-line, is atve-
hetik a mar kialakult jé gyakorlatokat.

Alison McAfee,

American Bee Journal, 2026(2): 167-170;
forditotta: Kernacs Rebeka
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A MEHEINK TAMADJAK MEG AZ ATKAKAT, VAGY LEGALABB VEGYEK FEL A HARCOT ELLENUK!

A méheink tamadjak meg
az atkakat, vagy legalabb
vegyek fel a harcot elleniik!

A remény hal meg utoljara, és immadr elérkezett a megfelel$ alkalom a méhészek
szamdra is, hogy a méhcsaladjaink génallomanyaban pozitiv valtoztatasokat hajtsunk
végre. Mindez azzal kezdédik, hogy a varroa atkak irtdsa érdekében a legjobb géneket
részesitjlik elényben. Szerencsére szamos kutato kifejlesztett mar olyan médszereket,
amelyeket mi, f6ldi halandodk is hasznalhatunk az atkaszdmok minimalizaldsara.
Tegylik fel, hogy 6n vagy egy kedves baratja sikeresen atteleltette a méhcsaladjait!
Vegyék fontoldra, hogy kiaknazzak mindazokat a genetikai tulajdonsagokat, amelyek
segitettek a tulél6knek megérni a tavaszt az adott éghajlaton annak ellenére, hogy
kozben atkafenyegetés is leselkedett rajuk. Tobbek kozott Steven Cook, a Mezégaz-
dasagi Minisztériumban (USDA) dolgozé kollégam is rendithetetlen szészdlédja
annak, hogy a legerdsebb, sikeresen attelelt méhcsaladjaibdl —idedlis esetben ezek ala-
csony atkaszamuak — hozzon létre osztott rajokat, amelyek maguknak nevelnek majd
anyat, vagy az ujonnan rendelt kolyok csaladjainak ezekbdl neveljen anyat. Ez egy-
részt az allomanynak a helyi koriilmények melletti taléléképességét bizonyitja, mas-
részt azt is, hogy ezek a méhek a legkomolyabb telelési kihivassal: az atkdkkal és
a hozzajuk kapcsoldédé virusokkal is sike-
resen néztek szembe. Még szerencsésebb,
ha a mar korén repiilé herék maguk is
egy erésebb, attelelt csaldd leszarmazot-
tai, ami kiilonleges esélyt ad arra, hogy
genetikai szempontbdl elénySs apai és
anyai génekre is szert tegyiink.

A stabilizal6 szelekcid genetikaifitnesz-
alapu alkalmazdsanak tudoményos hat-
terét megerdsitette a Guelphi Egyetemen
dolgozé Alvaro De la Mora és munka-
tarsai altal 2024 decemberében publikalt
tanulmany (Animals, 2024, 14: 3537).
Amint azt a tekintélyes szerz&k hossza
listaja is bizonyitja, ezt a kutatast olyan
léptékben végezték, ami a legtob-
biink szamara kivitelezhetetlen lenne.
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Ettél fiiggetleniil az alapelvek megvaldsithatdk, az eredményiik lenyigozd, és ha vala-
mit, hat ezt biztosan el lehet végezni olyan 6sszehangolt médon is, hogy az pozitiv
hatdssal legyen a méhcsaladok tulélésére.

F& szelekcids eszkoziik a régdta alkalmazott ragadods aljdeszka volt. Az ilyen alj-
deszkdju kaptarakban é16, alacsony atkaszamu csaladokat egyszertien meg lehet
ktilonboztetni a magas atkaszdmuaktél: a lehullott atkdkat haromnaponta meg-
szémlaltak. Osszehasonlitottak az atkahullast tébb tucat csalddban a méhészidény
eleje (azaz majus, mivel ezt a tanulmanyt Kanadaban végezték) és a nyar vége (augusz-
tus) kozott eltelt idészakban. A szaporoddsi mutatd az atkaszam valtozdsa volt
az adott idGszakban, azaz az augusztusi atkaszdm hogyan aranylik a majusihoz.
A kisérlet kezdetétdl fogva erés méhcsaladdokat figyeltek meg mind az alacsony atka-
szam (kismértékd varroaszaporulat vagy LVG), mind a magas atkaszam (nagymérték
varroandvekedés vagy HVG) esetében. Ezeket a csalddokat télen nyomon koévették, és
LVG vagy HVG csaladokbdl szarmazé méhanydk tenyésztésére hasznaltak Sket
a kovetkezd tavasszal, tobb tucat osztott rajhoz. Az anyanevelés/anyéasitas rész jelen-
tette a legnagyobb kihivast a tanulmanyban, és ezt tiz kiilon méhészetben végezték
el a genetikai sokféleség fenntartasanak a biztositdsa érdekében. De ez akar egy
méhészekbdl all6 szovetkezet vagy egy tisztességes méretli anyaneveld tizem szdmara
is megvaldsithaténak téinik. Az eredmények mar az els6 évben leny(ig6zéek voltak:
az atkarezisztencidban jelent&s valtozatossdg mutatkozott, ami a kovetkezé években
még szembetlindbb lett, s olyan méhcsalddokat eredményezett, amelyekben a sze-
zondlis atkak szaporoddsa 90%-kal cs6kkent a magas atkafert6zottségli szomszédja-
ikhoz képest. Ez abban mutatkozott meg, hogy a méhek kénnyebben élték tul, ami-
kor kisérletileg atkdknak tették ki &ket,
az egyedek alacsonyabb szinten hor-
doztdk a végzetes deformaltszarny-virust,
és a méhcsaladoknak jelentés mértékben,
hiromszorosara nétt az esélyiik, hogy
atteleljenek a zord kanadai id6jarasban.
A kivélasztott csaladok amikor atkamen-
tesek voltak, ugyanolyan jél teljesitettek
a nyari novekedési és tulélési kisérletek
tekintetében is, ami arra utal, hogy csak
minimalis hatranyuk szarmazott az ala-
csony atkaszaporodasi rata és a magas
aranyu, sikeres attelelés elérésébdl.

Az 1990-es években vetették fel, hogy
adolgozéméhek ,atkaragd” tulajdonsagat
is vizsgalni kell, mivel ez Gjabb mérhetd
viselkedés az atkarezisztens allomany
kitenyésztésében. A Purdue Egyetemen
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A MEHEINK TAMADJAK MEG AZ ATKAKAT, VAGY LEGALABB VEGYEK FEL A HARCOT ELLENUK!

Greg Hunt, Krispn Given és mdsok is hamarosan ezt a tulajdonsagot az atkarezisztens
méhek tenyésztési eszkdzeként kezdték hasznalni, aminek eredményeként létrejott
egy olyan purdue-i atkaragd dllomany, amelyre komolyan felfigyeltek a méhészek.
Az egyetem tObb tucat méhanyanevelSt képzett ki ennek a genetikai tulajdonsagnak
az azonositdsira. Hongmei Li-Byarlay, aki részt vett e korai tanulmanyokban, maig
folytatja az atkaragd méhek tenyésztéséért folytatott kiizdelmét. Az ohidi Central
State University hallgatéival (és Krispnnel) koz6sen két fontos cikket publikalt, ame-
lyekben leirja ezt a fajtajelleget, és olyan 4j eszk6zok kifejlesztésén dolgozik, amelye-
ket az anyanevelSk hasznalhatnak e tulajdonsag kiaknazdsara. Az elsé publikacié,
amelyet két hallgatéval, Jada Smithszel és Xaryn Clearevel jegyez (Frontiers in Ecology
and Evolution, 9: 638308), kiemelte, hogy az atkak lerdgasara hajlamos csaladokbdl
szarmazé dolgozéméhek (amint azt a ragadds aljdeszkakon talalt atkak hianyzo vég-
tagjai is bizonyitjak) valéjaban kissé eltérd szajszervvel rendelkeztek, mint az egyéb
méhcsaladokbdl szarmazé méhek. Talan ellentmondésosnak tiinik, de az atkaleragd
méhek mandibuldja (a méhek ragd szajszerve) valamivel révidebb a vagdélek leghosz-
szabb szakaszan mérve is. Ezt az eredményt tovabbi két atkarezisztens szarmazasi vonal
esetében is megerdsitették egy 2024. novemberi tanulmanyban - lasd Apidologie,
56(1): 3. Miért lenne kisebb szajszerviik az atkaharapé méheknek? A szerzék azzal
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1. diagram: Atkaarany-valtozas
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érvelnek, hogy a kisebb rdgé jelentésen felgyorsithatja a méheket az atkdk végtagjai-
nak az elkapdsa soran. Ugyan azt feltételezik, hogy az atkarezisztens Apis cerana
mézelé méheknek is kisebb szajszerviik van, de a szerz6k nem hoztak 6sszefiiggésbe
ezt a méretet az dzsiai méhek altaldnosan kisebb testméretével. Az atkdk megharapdsa
rendkiviil ritkdn megfigyelheté esemény, de nagyszer( lenne, ha valaki be tudna tgy
mutatni, hogy megéllapithassuk: a rdgé mérete ténylegesen hozzajarul-e a sikeres
harapashoz. Masodik eszkdz gyandnt, amely segithet az anyanevelSknek az atkaragd
méhek kiszlirésében, a szerz8k kifejlesztettek egy Android-alkalmazast: ez nagy fel-
bontésa atkafotokat hasznalva segit szamszer(siteni a harapasok gyakorisagat — lasd
https://zenodo.org/records/14045618.

A csupén az atkaszam vagy az atkakar alapjan végzett méhnemesités nem végle-
ges megoldas. Mint mindig, az atkabirodalom visszavag: ,probaljatok ki az aprdcska
ragbitokat EZEKEN a nehézpancélzatt ladbakon”. Sajnos mind a véletlenszer(, mind
a koltségalapt tényez8k gatat szabnak a haladdsnak (erre alkottam meg ,,a szandék
romlanddsiga” kifejezést egy tanulmanyomban, amely a Bee Culture 2018. majusi
szaméaban jelent meg; ez egy olyan széfordulat, amely hatdrozottan nem terjedt el, de
azt a tényt irja le, hogy minden el6relépés tobb kudarccal is tarsulhat, lasd
https://www.beeculture.com/found-in-translation-15). E mulanddsag ellenére
ezek a modszerek kiegészitik a higiénikus viselkedést és mas, a méhek génallomanya-
nak javitdsat célzé holisztikus mddszereket az elsé szamu ellenségiik 4ltal jelentett
fenyegetéssel szemben. Ha az 6nok allomanya heterogén génkészlettel rendelkezik,
vagy ha kozosen ki tudnak dolgozni egy helyben m(ik6dé mddszert, fontoljak meg,
hogy idén arra 6sszpontositanak, hogy a kevés lehull6 atkaval biré méhcsalddokat azo-
nositjak, és nyomon kovetik. Esetleg ellendrizhetik, hogy a lehullott atkaknal jellem-
z8ek-e a hidnyzd végtagok, és megjelolhetik a tulajdonsdgot mutat6 és nem mutatd
csaladokat, hogy lassdk, hogyan teljesitenek ebben a méhészidényben és a kovetkezd
tavasszal. Miutan beazonositjak a sikeres csaladokat, érdemes lehet megosztani ezt
a génallomanyt a szomszédokkal. Feltétleniil osszak meg a kapott eredményeiket
Hongmeijel és Krispnnel; a tudésok mindig kivancsiak arra, hogy a mddszereik hogyan
teljesitenek az érdekl6dé méhészek kezében. Ekozben figyeljenek azokra a kereske-
delmi méhanyanevelSkre, akik képesek a jéval kifinomultabb, rendelkezésiikre allé
eszkozeiket felhasznalva ellenalld, ,,a szandék romlanddsagatdl” mentes méhanyakat
tenyészteni értékesitésre is.

Jay Evans,

Bee Culture, 2025(3): 16-17;
forditotta: Stall Nikolett
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Az oxalsav titralasa

Kimérhetjiik, hogy mennyi oxdlsav keriiljén a kaptdrakba, de szinte semmit nem tudunk
arrol, mi torténik, amikor a sav eléri a méheket. Mdsodik éve kisérleteztem lassu fel-
szivoddsu oxdlsavval, amikor beldttam, hogy muszdj lesz rendet tennem ebben
az igyben. lgy aztdn leporoltam és tikéletesitettem a régen tanult kémiai analitikai
madszereimet. Most kilencévnyi adatom vdr publikdldsra. Oveket becsatolni!

Megjegyzés: Ugy terveztem, hogy a kiilonbzé parologtatasi technikakkal a kaptarba
keriil6 sav mennyiségérél fogok irni, de jobbnak lattam, ha el8szdr bevezetem
az olvasdt a titralas rejtelmeibe. A parologtatas eredményeirél majd a kdvetkezd
részben lesz szo.

Az interneten és a szakirodalomban b&ségesen elérhet6 tmutaték az elparologta-
tandé oxalsav mennyiségét jorészt megalapozott becsléssel, illetve azon az alapon
dllapitjak meg, hogy mi az, ami ,,kordbban mar bevdlt”. Az olvasdim pontosan tudjik,
hogyan viszonyulok az adatokkal nem aldtamasztott becslésekhez, igy amikor 2017-
ben elmeriiltem az OAE- (lasst felszivodasu oxalsav hatéanyagti) csikokkal és beté-
tekkel folytatott kisérletekben, kivancsi lettem, hogy a kiilonbozé alkalmazasi modsze-
rekkel pontosan mennyi sav is keriil a méhek testére, hogyan oszlik el a vegyszer
a kaptarban, mennyi ideig marad ott, illetve a glicerin hozzdadisa mennyiben befolya-
solja az eloszlasat és a felszivodas sebességét. Kékemény adatokat akartam, nem
becsléseket meg feltételezéseket, de el6bb a megszerzésiik médjat kellett kitaldlnom.

A DOZIS KERDESE

Gyakorlati kérdés: Mik a jévahagyott dozisok, és hogyan viszonyulnak a méhekre
keriil6 vegyszer mennyiségéhez?

Az oxalsavas kezelésekhez haszndlt vegyszert grammban mérjiik ki, a varrodkra azon-
ban az egyes méhekre keriilé savmennyiség fejt ki kézvetlen hatdst — ami annyira
kevés, hogy csak mikrogrammokban (ug, 1 gramm milliomodrésze) mérhetd.
A kornyezetvédelmi szabvanyoknak megfeleld utasitasok alapjan kiszamolhatd, hogy
elméletileg mennyi az egy méhre keriil§ atlagos savmennyiség — feltéve, ha az Gsszes
vegyszer a méheken kot ki (1. tablazat).
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Gyakorlati alkalmazas: Az Api-Bioxal cimkéjén szerepld utasitdsok szerint
a kaptdrankénti maximdlis dozis csurgatassal 1,75 gramm, egy két fiasitasfészket
tartalmazo kaptarhoz parologtatassal viszont 8 grammot ajanl. Nem is beszélve
az 56 grammrol, amit egy teljesen teli dupla mélyladds kaptarhoz ir (7 gramm x
8 csik).

Miért joval magasabb a VarroxSan cimkéjén ajanlott dozis? Azért, mert csurgatassal
vagy parologtatassal a vegyszer kozvetleniil és azonnal a méhekre keriil. A lassu fel-
szivédasu VarroxSan csikokkal (vagy a kaptarba fektetett szivacsokkal) azonban
a méheknek aktivan kapcsolatba kell keriilniiik; a dézis csak az alkalmazast kévetd
negyedik napon tetdzik, azutan pedig lassan csokkenni kezd (hasonlé hatast fejtve ki,
mint a hosszt idén 4t hetente alkalmazott parologtatas).

Oxalsav elméleti dozisa 1 méhre vetitve (ug)

Csurgatas Spray Pérologtatas
g oxalsav g oxalsav  Eredeti
35
(0A) 35 (0A) i Elpusztult
ml ml G138
1000 cukorszirup 1000 cukorszirup ! L (I
35 000 pg / ml 35 000 g [ ml 20 000 méh / teli fészek
all ml / 1000 parologtatoba kertild
2 Ieputcanyi ’ o >0 ng A ) et dozis
méh
ng/ 0A/ -
AR pg OA / 50% korrigalt pg
(Elcuug e L R e 0A | méh dozis
méh
2000 méh / léputca Uj jovahagyott adag
OA / méh e
88 ug dozis 4 g OA [ fiasitasfészek
20 000 méh [ teli fészek
parologtatoba kertild
200 ug 0A (mg) | méh dozis
50% korrigalt pg
100 g OA / méh dozis

1. tabldzat: Az elméleti, méhenkénti d6zis minden alkalmazasi mdd esetén kb. 100 mikrogramm.
Megjegyzés (1): A cimke szerint a csurgatashoz csak 35 gramm sziikséges, ami egy méhre le-
osztva elvileg 88 mikrogramm, de az oldatbdl ,,csaladonként maximum 50 milliliter hasznalhato,
akar kolyok csaladokrdl, akar egyfidkos vagy tobbfidkos kaptarrdl van sz4$”, ami alapjan egy
méhre nagyjabdl 58 mikrogramm jutna egy kdzepesen erds, harmincezer egyedet szamlalé
méhcsaldd esetén. Fent kiszamoltam a gyakrabban hasznalt , kozepes” erésségre vonatkozd
adagolast, egy léputcanyi méhre leosztva. Megjegyzés (2): Korrigdltam az elparologtatott
mennyiséget, igy a szamok jobban tiikrozik azt a tényt, hogy a parologtatéba helyezett oxalsav-
nak nagyjabdl csak a fele 1étezik az eredeti formajaban.
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Gyakorlati alkalmazas: Rettenetesen frusztral6, hogy az EPA nem engedélyezi
sajat haszndlatra a szabvanyoktdl valé eltérést, hiszen minden cégnek évekbe
telik egy-egy szer engedélyeztetése, a cimkén szerepld ajanlasok feliilvizsgalata
pedig legaldbb ugyanennyi id6t vesz igénybe.

SAVAK BIZTONSAGOS KEZELESE
Miel6tt tovabbmennénk, kénytelen vagyok tartani egy kis kémiadrat. Az oxalsav egy
természetes anyag, maga az emberi test is termeli, ezenkiviil megtaldlhaté még
szamos ehetd névényben (a novényevok és gombak elleni védekezés egyik forma-
jaként). Ahogy valdszintileg tobben tapasztaltak mar, az oxalsav-dihidrat kristalyos
allapotban egyaltalan nem 1ép reakciéba a szaraz bdrrel, de vizzel reagalva égést okoz
(ezért veszélyes oxalsavas kézzel a szemet dorzs6lni vagy belélegezni az elparologta-
tott savat). Ennek oka, hogy az oxalsavnak fel kell oldédnia a vizben, hogy kifejthesse
savas hatdsat (1. 4bra).

A sav olddédasa soran felszabadulé ionok korroziv hatdst fejtenek ki, ahogy ezen
a bérkeszty(ln is lathaté (feltéve, hogy biztositva van a nedves kozeg; 1asd az 1. képet).

A fiaim és én nagy mennyiség( kristalyos savat és folyékony hangyasavat haszna-
lunk, tehat a megfeleld elévigyazatossiggal nem okoz gondot a savakkal valé munka.
Nem viseltink gdzmaszkot, de mindig van rajtunk m@ianyag munkavédelmi keszty,
a folyékony savak kidntésekor kotelezd a védészemtiveg, és mindig van a kezlink
tigyében egy nagy iiveg szdédabikarbéna a sav semlegesitéséhez (2. kép).

Oxdniumion {savas)
ﬁ :EO -H
C -
"95cSon 9
g Oxalsav O\ C /C \O
+ =1 || Oxatation (luges)

Z-néltoed emcishula . 1. kép: Ne hagyjuk, hogy a bérkesztytre keriilt

oxalsavat nedvesség érje! Akdrcsak a bériink,
a keszty( is egészen addig marad épségben,
amig az oxalsav szaraz, kristalyos allapotban
van. De a viz jelenléte (igen, még az izzadsagé

~ ~ /H
. H-0%

Owéniumion (savas) \H

1 dbra: A vizmentes oxalsav erésen higroszké-
pos (nedvszivd), tehat a kdrnyezettel, de akar
alevegd nedvességtartalmaval is azonnal reak-
cidba lép, és oxalsav-dihidrat képzédik (ezt
hasznéljuk mi, méhészek is), ami szintén nem
reaktiv egészen addig, amig tovabbi nedvesség-
gel nem 1ép érintkezésbe. Ekkor disszociacié
kovetkezik be, a molekula reaktiv oxéniumra
és oxalationra esik szét.

is!) a sav disszocidciéjat idézi el6, amely soran
erésen mard hatasu oxénium és kelatképzé
oxalation keletkezik (ami kotést képez a fém-
ionokkal, a rozsdat oldhatéva teszi, de a kalci-
umbdl példaul oldhatatlan vesekdveket csindl).
Az oxalsav a glicerinben is elbomlik, majd
mivel a szintén higroszképos glicerin nedves-
séget nyel el a levegbbdl, tovabb bomolva savat
képez, kiilonésen magas paratartalom mellett.
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Vigyazat! Mindig legyen els6 a biztonsag! Egyik sav sem fog azonnal égo érzést okoz-
ni a béron, am a szévetek attol még karosodnak (ahogy a méhészek legtébbje vissza-
tekintve meggy6zddhetett rola). Ezért rendszeresen nyaljuk meg az ujjainkat (a savas
kémhatas a citromléhez hasonlo izként jelentkezik, ezért citromizi ujjakkal senki se
nyuljon az orraba vagy a szemébe), mindig tartsunk valamilyen semlegesité anyagot
a munkahelyiink kdzelében, és igény szerint hasznaljuk!

MI A VARROA ELLENI AKTiV OSSZETEV(?

A vegyszereket teszteld laboratériumoknak altaldban megszabjdk, hogy szdmszertien
adjak meg a mézbe vagy a méhviaszba keriil$ vagy a kaptarba beadott csikon maradd
vegyszer mennyiségét, a laborok azonban rendszerint egy proxy — az oxalation -
jelenlétét tesztelik a sav kimutatasahoz, nem magat a savat mérik.

Ebbdl magatdl adédik a kérdés, hogy a varrodt a savassag vagy az oxaldtion pusztit-
ja-e el. Nanetti mar 1999-ben vildgosan kimutatta, hogy a hatast a savassag, nem pedig
az oxalation fejti ki. A szakirodalomban azonban egymasnak ellentmondé eredmé-
nyek olvashaték — némelyik szerint az oxalat artalmatlan, mdsok viszont nagyon
komoly testi karosoddsok veszélyeire figyelmeztetnek. Miutan egy Apimondian hal-
lottam, hogy az oxalsav az atkak keringési rendszerének az &sszeomldsat okozza,
muszaj volt személyesen kideritenem, hogy mi az igazsag (3. kép és 2. abra).

Most, hogy ezt megbeszéltiik, ideje ratérniink az eredeti kérdésre: hogyan tudjuk
megmérni az oxalsavas kezelés utdn a méheken maradé vegyszermaradvany meny-
nyiségét?

2. kép: Munka kozben sav keriilhet a kézre, és a ruhara vagy az arcra is fréccsenhet bel6le (ez
elkeriilhetetlen!). Mindig legyen nélunk j6 adag erds szédabikarbéna-oldat egy feliratos flakon-
ban, amivel azonnal semlegesithetd a say, illetve megtisztithat6 a kaptarszolga és a fiisto16.
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3. kép: Osszekevertem egy kevés oxélsavat natrium-hidroxiddal (ltggal), igy natrium-oxalat ke-
letkezett. Ezutdn egy csoport méhet spray segitségével oxalsavoldattal, egy masikat pedig
az oxalsavéval egyenld koncentraci6ju natrium-oxalattal kezeltem (mindkét csoportban négy-négy
pohdrnyi méh volt). Két nap elteltével megszamoltam a lehullott atkdkat, majd lemosasos
modszerrel megéllapitottam a méheken maradt é16 atkak szamat.

Atkak halalozasi aranya az egyes poharakban

100%

90%

80% B Elpusztult (%)

- Eletben

70% maradt (%)
60%

50%

40%

30%

20%

10%

- i I

Kalium-oxalat Oxalsav

Atkak szazalé

2. dbra: Egyértelm, hogy a sav 6li meg az atkdkat, nem pedig az oxalation!
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3. dbra: A méhészek vildgszerte egyre gyakrab-
ban hasznaljak az oxdlsavat atkairtdsra,
a kaptarban valé eloszlas és a tartéssag jobb
megismerése nélkiil azonban s6tétben tapoga-
tézunk

A MEHEKEN MARADO
OXALSAVMARADVANY
MENNYISEGENEK
A MEGHATAROZASA
Tobb mint harminc éve hasznalunk oxalsa-
vat a méhek kezelésére, de fogalmunk sincs
réla, hogyan oszlik el, és meddig marad
meg a vegyszer a kaptarban (3. bra).
2017-ben hosszas kisérleteket folytat-
tam annak a megallapitdsira, hogy pon-
tosan mennyi oxalsav keriil egyetlen
méhre mikrogrammban. Kézben azonban
rajottem, hogy nem hasznalhatom
a gramm nagysagrend( titrdldsokhoz
alkalmazott indikitort (fenolftaleint),
mivel a leveg6ben 1év$ szén-dioxid gyor-
san oldddik, és szénsavat képez, ezdltal
meghamisitja a titrdlds eredményét.
Olyan indikatorra volt tehat szlikségiink,

4. kép: A titrdlashoz pipettaval adagoljuk
a kalibrélt titraldéoldatot (ndtrium-hidroxidot)
a savassag meghatdrozasara, az eredményt pedig
atszamitom az oxalsav megfelel&jére (mivel
a titralds a H+-ionokat mutatja ki, nem magat
az oxalsavat). A titralds eredménye mikro-
gramm-pontossagu, mivel a kék elszinez&dést
lehetetlen nem észrevenni.
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5. kép: Az otthoni laboratériumban t6bb munka-
asztalt is kialakitottunk. Rengeteg id6t vesz
igénybe a titraléoldat kalibrdldsa és az oldat
megfeleld kékeszold szinének a beallitasa, de
ha ez kész van, maga a titralds mar gyerekjaték
(egy vizsgalat csak néhany masodpercet vesz
igénybe). A weboldalunkon (Scientificbee-
keeping.com) videdn is megtekinthetd a folya-
mat.
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amely a szénsav savassdganal alacsonyabb pH-értéken is megvaltoztatja a szinét —
a brémkrezol-zold lett a befutd.

A kezd6 oldatunkat kékeszold szinre dllitottuk be. Ha ebbe beledobunk egy méhet,
a testén levé oxalsavmaradvany azonnal (és aranyosan) a sirga-narancssarga iranyaba
valtoztatja az oldat szinét (4. kép).

Az évek alatt a munkatdrsammal, Rose-zal tobb ezer alkalommal mértem meg
titralasos médszerrel a méhekre tapadt sav szintjét egyenként és csoportosan is, a leg-
kiilonbozEbb oxalsavas kezeléseket kovetSen (5. kép).

A SAV KONCENTRACIOJA IDOVEL MEGLEPOEN GYORSAN CSOKKEN
Az elsé titralasos kisérleteim alatt tobb alkalommal megfigyeltem, hogy a néhany
napig szobahdmérsékleten (vagy akar a mélyhtitében) tarolt, oxdlsavkezelés kovet-
keztében elhullott méhek savassiga drasztikusan csékkent (ami miatt sajnos tobb
szaz lefagyasztott mintat ki kellett dobnom).

Nem én figyeltem meg els6ként az oxalsav villaimgyors eltlinését: ebben
a kérdésben feliilmualhatatlanok az olasz Antonio Nanetti, az oxalsavas kezelések
egyik uttoréjének érdemei. Az egyik médszere az volt, hogy C ,-et tartalmazé oxal-
savat hasznalt, igy a C, bomldsa alapjan pontosan meg tudta hatdrozni az oxalation
jelenlétének az idStartamat a méhek testén és a szervezetiikben is (4. abra), ezenkiviil
a szén-dioxidda valé atalakuldsat is megfigyelte (és arra kovetkeztetett beléle, hogy
a méhek lebontottdk a savat).
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Napok szama az 1999-es kezelés utdn Antonio Manetti, 2003

4. dbra: Nanetti a C14 izotép segitségével kovette nyomon az oxalsavat a kaptarban, és gy talal-
ta, hogy a csurgatdsos kezelés utdn kozvetleniil az izotdpos oxaldtion gyorsan eloszlott a méhek
kozott, majd a kezelést kovetd hetekben feltind gyorsasdggal eltlint, a maradvanyai azonban
nyomokban még honapokkal késébb is kimutathatok voltak. Minden adatpont atlagosan 6t
méhet jelent, ezek szerint a legmagasabb leolvasott értékek atlaga 12 mikrogramm lehetett
méhenként (ez majdnem egyezik a mi mérési eredményeinkkel is).

97



ATKAK - VARROA ATKA

Ezek a mérések azonban csak az oxaldtionra, az oxalsav aktiv tulajdonsdgdnak
— a savassdgdnak — egy megbizhatatlan jelz8jére érvényesek. E savassag pedig gyorsan
eltint az elpusztult, szdraz méheimrdl, vagyis elvileg ebben nem jatszottak szerepet
biolégiai folyamatok. Lefolytattam tehat egy kisérletet, amellyel nyomon tudtam
kovetni a savassag csOkkenését az elpusztult, szdraz méheken (5. dbra).

A tovabbi kisérletek sordan megtudtam, hogy a sav a rakok pancéljan szinte azon-
nal semlegesitédik, valdsziniileg a pancél kalcium-karbondt-tartalma miatt.
A rovarok kitinpancélja azonban jellemz8en kevés karbondtot tartalmaz, tehat tigy tiinik,
hogy az oxalsav oxéniumionjai valamilyen médon bazis hianyaban is képesek semle-
gesitédni (még szaraz, alacsony paratartalmu kdrnyezetben is). Vajon mi folyik itt?

Gyakorlati alkalmazas: Itt egy vizsgalatért konyorgd kutatasi téma. Milyen ké-
miai reakciok jatszédnak le ebben a folyamatban, és milyen melléktermékek jonnek
létre, ha az oxalsav cukorral, glicerinnel vagy a méhek kutikuléjaval érintkezik?

ES MI VAN AZ ELO MEHEKKEL?

Ennek a cikknek a begépelése kozben vetédott fel bennem, hogy mennyire tudjak
a méhek egyszertien lesopdrni magukroél az oxalsav parologtatdsa soran rajuk keriilé
mikrokristalyokat. Ezt is megvizsgéltam egy egyszerti kisérlettel. Osszeraktam néhény
elpusztult, kiszaradt méhet é16 méhekkel egy kis miléppel felszerelt miianyag

Elhullott méheken mért dvéany aga az id6 fliggvényében,

kiilénbdzé modszert alkal
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Titrdldoldat (csepp) [~10 pg OA cseppanként]

5. dbra: A két fekete vonal az oxalsav jelenlétét mutatja vizben és glicerinben, m{ianyag targyle-
mezen; a tobbi vonal kiilonféle mddszerekkel kezelt, elhullott és kiszaradt méheket jeldl.
Figyeljiik meg, hogy a miianyag lapra helyezett oxalsav savassaga nem véltozott. A szaraz méh-
testeken, cukorral vagy glicerinnel keverve azonban a savassdg gyorsan csdkken.
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zarkdba, majd adtam nekik egy kis oxal-
savparat (egészen addig, amig az Osszes
kicsit ,,porosnak” nem latszott). Ezutidn
az elpusztult méheket elkiilonitettem
egy masik ketrecbe (hogy ne érintkezhes-
senek az élékkel), és mindkét csoportot
betettem egy 30 Celsius-fokra és 65%-0s
paratartalomra bedllitott inkubétorba.
Két éra elteltével az él6 méheket gazzal
elkabitottam, hogy mikroszkoép alatt
megvizsgalhassam, van-e kiilonbség a két
csoport kinézete kozott. Volt kiilonbség!
(Lasd a 6. képet!)

De ez nem jelenti azt, hogy az sszes
savat egyszerlien letisztogattak egy-

AZ OXALSAV TITRALASA

6. kép: Két ora elteltével mar latvanyos volt
a kiilonbség a két csoport kozott — az €16 mé-
heken (balra) a savkristalyok alig voltak latha-
ték, az elhullott méheken azonban még mindig
tisztan kivehetSk voltak (jobbra)

masrél - amikor megvizsgaltam az él6

méheket, az indikatoroldat még mindig meglehet&sen savas kémhatdst mutatott ki.
Megfigyelheté az is, hogy a méhek testén a ,szérszalak” mindenhol csapzottnak
latszottak, ahol a tisztogatas elérhette ket (ellentétben a tor fels6 részével, amit nem
érnek el). Tehat szerepet jatszott a tisztogatds is, de akkor mi lett a tor tetejére kertilt
savkristalyokkal?

7 kép: Balra: Osszegy(ijtdttem annyi méhet, amennyi egy rétegben teljesen lefed egy lépet, és
parologtatott oxalsavval fajtam be 8ket, amig enyhén porosnak nem latszottak (a képen mar
visszazartam a poharukra a fedelet). Ezutan elvittem ket a laborba, és harmat megvizsgaltam
titralassal (atlagosan 225 ug sav volt rajtuk, jéval tobb, mint terveztem). Jobbra: Ezutan egy
30 Celsius-fokra és 65%-os paratartalomra bedllitott inkubdtorba tettem &ket, és 6ranként
megvizsgaltam beldliik hdrom-6t6t.
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Most mdr igazan kivancsi voltam, hogy mi tdrténhetett az é16 méhekre keriilt sav-
val. Gyorsan csindltam még egy kisérletet (egy nappal ennek a cikknek a leadasi hatar-
ideje el6tt), amellyel nyomon kovethettem az é16 méhekre keriilt savkristalyok
elttinésének a folyamatat (7 kép és 6. abra).

Nem adagoltam tul szdndékosan ezeket a méheket, tobbet mégis elpusztulva talal-
tam a kaptar aljan tizenkilenc 6raval a kezelés utan. Ezek kétszer olyan savasnak bizo-
nyultak a vizsgalat soran, mint az 6t é16 példany atlaga ugyanabbdl a kaptarbdl. Ebbdl
az kovetkezik, hogy 200 mikrogramm pdrologtatott oxalsavval valé érintkezés
a méhekre nézve haldlos (a 7 kép egy hasonlé esetet mutat). A kisérlet végén, har-
minckét 6raval a kezelés utdn a méhek koriilbeliil egyharmada elpusztult, de ekkorra
az elpusztult méhek savassaga mar nagyjabol megegyezett az é16 tarsaikéval — egy méh
még 180 mikrogramm oxalsavkristallyal a testén is igencsak aktiv maradt (fogalmam
sincs, hogyan).

A fenti eredmények alapjan 250 mikrogramm mar erésen mérgez4 a méhekre; ez
azonban ellentmond Martin-Hernandez eredményeinek, aki kétszer ilyen magas
hatarértéket allapitott meg — igaz, 6 mikropipettaval juttatta a savat a méhekre.

Ennyi oxalsav még az emberekben is kart tenne! Hogyan birjak mégis elviselni
a méhek?

A savassag mértékének valtozasa zarkazott méheken
oxalsav-parologtatas utan
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6. dbra: Minden id&pillanatban nagy kiilonbségek voltak a savassagban, a savassag csokkenése
azonban vildgos iranyt mutatott. Nagyon meglepett, mennyi méhen mutatott kiugré értékeket
a savassag mérése. (Vajon ez segithet a varroa elleni védekezésben?)
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Gyakorlati alkalmazas: A méhek elviselik a mérsékelt oxalsavterhelést, de ez
nem jelenti azt, hogy semmilyen 4drtalmat nem szenvednek téle. Szemmel lathaté-
an irritalja 8ket, és bar csalddszinten a negativumokat messze meghaladja az at-
kaszadm csokkenése altal elért pozitiv hatds, tobbet kell megtudnunk az oxalsav-
val kapcsolatos koltség-haszon viszonyrendszerrdl.

HOGYAN KUZDHETNEK MEG A MEHEK A SAVVAL?
Milyen hatdsa van tehdt a méhek ,bérére” keriilt savnak, és hogyan tudjak (aktivan
vagy passzivan) kémiailag semlegesiteni azt?

El8szér is, a méhek enyhén savas kdrnyezetben élnek. A méz is enyhén savas, épp-
ugy, mint a méhkenyér (a baktériumok altal termelt tejsav miatt). Egy viragpor-
csomoényi méhkenyér vagy méz savassaga a titralas eredménye szerint tobb
szaz mikrogrammnyi oxalsavval egyenértékii. A méhek tehat egyértelmiien
képesek lenyelni és lebontani az oxalsavat, ahogy az Nanetti kisérleteibdl is kideriil
(bar tény, hogy ez okozhat atmeneti emésztési zavarokat, azonban érdekes médon
éppen ez hatékonynak bizonyulhat a nozéma ellen).

A méhek ezenkiviil képesek ,, mérget” kenni a testiikre, ami hatékonyan semle-
gesit mindenfajta savassdgot (errdl lesz még sz6 b6vebben a tovabbi részekben).
Az oxalsav ezenkiviil reakcidba 1ép a méhek kiiltakardjat alkoto kitinnel (ipari
méretekben is alkalmazz4k kitin tisztitdsdra mikroszalak eléallitisakor). Ez azon-
ban karositja a kitin felszinét, és azt sem tudjuk még, hogy milyen hatést gyako-
rol az oxalsav a méhek szaglashoz és izleléshez hasznalt szervecskéire.

A fentiekkel Osszefiiggésben ugy tapasztaltam, hogy az oxalsav a méhek testén

s 7

az atkdkat taszitd szagot képez (ezt a kés6bbiekben részletesebben kifejtem).

Tanulsag: Egyértelm(, hogy az oxalsavval valo érintkezés gyorsan elpusztitja az atkat.
Ugyanez a sav 100 mikrogrammnal nagyobb dozisban karosithatja vagy akar el is
pusztithatja a méheket is. Azt viszont még nem tudjuk, mit kezdenek a méhek ezzel
a korroziv vegyszerrel, ha a testiikre keril.

Gyakorlati alkalmazas: Csabité lehet a dézis megemelésének a gondolata, ha
a lehetd legtobb atkat akarjuk elpusztitani, de oda kell figyelniink, nehogy kart
tegylink egyuttal a méheinkben is. A titralas segitségével megtalalhatjuk a kényes
egyensulyt.
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VISSZA A TITRALASHOZ

Még nem egészen sikeriilt rdjonném,
miért vesziti el gyorsan a savassagat az é16
vagy elpusztult méhek testére keriilt
oxalsav, azt azonban megtanultam, hogy
a mintdkat rogton analizalni kell (és nem
lehet lefagyasztva tarolni, mint a mas célok-
ra prepardlt méhmintakat). Ezért a leg-
tobb titradlast mar helyben, a terepen
végezziik (8. kép).

A SAVASSAG VALTOZASA

A MEHEKEN

Akarmilyen egyenletesen prébaljuk is
eloszlatni az oxalsavat a kaptarban, min-
dig hatalmas kiilénbségeket mériink
az egyes méhekre keriilé sav mennyiségé-
ben (9 kép).

A titralas nem art a méheknek!
Figyeljiik meg, hogy a folyamat sordn
a méhek nem pusztulnak el! A terepen
végzett munka egyik nagy elénye, hogy
a mérés utan szabadon elhagyhatjak
a kémcsovet, és azonnal visszarepiilhet-
nek a kaptarjukba, vagy ha nagyon vize-
sek, hagyjuk 6ket nyugodtan megszaradni!

8. kép: Kisebb ddzisban az oxalsav nem tesz kart
a méhben, 200 mikrogramm oxélsav egy méh
110 milligrammos testén azonban olyan, mintha
egy 80 kilogrammos ember testén 132 gramm
oxalsav lenne. A képen kizarolag illusztaciokép-
pen 132 gramm oxalsavat tartok a kezemben
(nem akarok semmit sugallni, de gyanitom, hogy
ennyi oxalsav barmilyen bolhat, atkat, tet(it vagy
kullancsot meg6lne egy emberen).

9. kép: Rose titralasokat végez a terepen (olyan
sebességgel, ahogy én a kémcsévekbe tudom
rakosgatni a kivalasztott méheket)

MI A MEHEKNEK LEGKEVESBE ARTALMAS DOZIS?

Rengeteg méhen elvégzett titralds alapjan az dtlagosan 15-50 mikrogramm méhenkénti
savmaradvany az egész kaptdrban eloszlatva hatékony az atkak ellen, a 100 mikrogramm
feletti savmennyiség azonban mar képes elpusztitani a méheket (10. kép).

Gyakorlati alkalmazas: Megfigyeléseink szerint az oxdlsav a kozvetlen érint-
kezés soran a savas kémhatds kovetkeztében fejti ki a hatdsat a varroara (bdr a cit-
romsav hasonlé dézisban semmilyen hatdst nem gyakorol az atkdkra). A titrdlasok és
a lehullott atkak vizsgédlata arra a nem meglep6 eredményre vezetett, hogy oxal-
savas kezelést kovetéen a gyors atkapusztulds erdsen korreldl a méhek testének

a savassdgdval.
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10. kép: Egy tipikus kémcsétarté méhtitralasokkal egy kezelés utan — ebben az esetben tiz perccel
a parologtatads utan (amirdl feltételezziik, hogy a para egyenletesen oszlott el a kaptarban).
Figyeljiik meg az indikdtoroldat szinében mutatkozé eltéréseket a kékeszoldtdl a narancsos-
sargas arnyalatokig! (A tartot ugy raktam 6ssze, hogy a bal szélén egyaltalan nem savas kontroll-
oldatok legyenek, mellettiik pedig tiz méhminta.) Ezen a képen a méhek egy részén nem volt
érzékelhetd savmennyiség (nincs szinvaltozas), a sarga szin(i oldatok viszont 200 mikrogramm
savat jeleznek.

S~

11. kép: Kozvetleniil az 1 gramm oxalsavval
végzett parologtatasos kezelést kovetSen kide-
riilt, hogy néhany méhet telibe talalhatott
a vegyszer, mert a tetemeik hamarosan megje-
lentek a kijarénal. A felsé méhet 1100 mikro-
gramm oxalsav érte, és azonnal elpusztult.
A t6bbi méh savassidga 20 mikrogramm vagy
ennél is alacsonyabb volt.

12. kép: Most mar tisztan latunk! Tobbé nem
kell hénapokat tolteni egy oxalsavas kezelés
hatékonysagdnak a meghatarozasaval, mert
néhany perc alatt elére tudjuk jelezni az ered-
ményt.

Mostanra az olvas6é meggy6z6dhetett réla, hogy a titralds rendkiviil hasznosnak bizo-
nyult az atkairtdsra haszndlt oxalsavas kezelés hatdsainak a vizsgalatdban (11. kép).
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EGYETLEN KUTATONAK SEM KELL VAKON DOLGOZNIA
Boldogan megosztom a kisérleteink sordn alkalmazott médszereinket minden kutato-
tdrsammal, jelenleg is az altalunk hasznalt protokoll megirdsan dolgozom.

Lassan kifogyok a megengedett karakterszambdl, tehat a kovetkezd részben bemu-
tatom koriilbeliil hiisz-, kiilonbozé médszerek és dozisok alkalmazdsdval oxalsav-pdro-
logtatdsos kezelésben részesitett kaptar titralasi adatait. Ezutan a titralasaink eredmé-
nyeit jéval tobbféle kezelési modszerre (példaul a VarroxSan és egyéb lasst felszivodasa
csikok és betétek alkalmazasara) is kiterjesztem.

KOSZONETNYILVANITAS

K&sz6n6m mindenkinek, aki anyagilag timogatta a vizsgalataimat — az egyetlen forra-
somat a méhésztarsaim jelentik. Szeretném ezuton is halamat kifejezni a munkatdrsa-
imnak, Rose Pasetesnek és Corrine Jonesnak, akik segitettek elvégezni a ,,piszkos
munkat”.

Randy Oliver,

American Bee Journal, 2025(12): 1327;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Oxalsavmaradék a kaptarban parologtatasos
kezelés utan

PAROLOGTATASBOL SZARMAZO OXALSAV-LERALODAS
VIZSGALATA
Az el6z8 cikkemben részletesen bemutattam a savas kémhatds meghatarozasihoz és
méréséhez hasznalt titralast (lasd a 91. oldalon); most ideje visszatérni az oxalsav
parologtatisidhoz (késébb végigvessziik a csurgatast, a lassan felszivddé verzidkat és
a tobbi alkalmazasi lehet&séget is). Mivel bebizonyosodott, hogy a parologtatéba tett
savnak csak koriilbeliil a fele tavozik egyaltalan a gépbdl, ideje Gjraértelmezni az ,,ada-
golas” fogalmat.

A méhek a kaptarban nem az oxalsavpardnak vannak kitéve — mire a felhd elér
a méhekig, mikrokristadlyokbdl allé permetté alakul at, ami aztdn letilepszik, vagy
elektrosztatikusan hozzatapad a kaptar feliileteihez. Ellentétben a fiasitas fedelén is
athatold hangyasavval, az oxalsavkristalyok csak a méhek testén és a 1ép felszinén,
illetve a fafeliileteken rakédnak le (1. kép).

Tapasztalataink szerint a parologtatds utan nagyjabol két-harom éraval mérhetd
a leger&sebb savas kémhatas a méhek testén, a kovetkezé huszonnégy 6rdban azon-
ban a savassag rendkiviil gyorsan csokken (akar 90%-kal) — ezért a parologtatas utani
lerakédasokat mérd titralast két-harom draval a parologtatds utan végeztik.

AZ 1 GRAMMOS ,ADAG"
TANULSAGAI

Az Api-Bioxal parologtatas EPA (az USA
Kornyezetvédelmi Hivatala — A lektor) altal
jovahagyott dozisa eredetileg 1 gramm por
allagt oxalsav volt kaptdranként, amit
késébb fibkonként 1 grammra emeltek,
majd 2025-ben ezt is mddositottak, igy
jelenleg fibkonként 4 gramm az el6irt ada-
golas. (A hatékonysag ellenérzése nem

1. kép: Kozvetlentil a kaptar oxalsavpermettel
valé kezelése utan a méhek kicsit porosaknak

az EPA hatéaskore, 6k csak ,,az ember és
a kornyezet sziikségtelen mértékd ter-
helését” szabalyozzak.)

fognak tinni — mivel porosak is! A képen lat-
hato, enyhén poros méhen latszik, hogy mik-
roszkopikus méretd, csillogd savkristalyok
tapadnak meg a ,,sz8érén”.
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2. kép: Méhek egyenkénti titraldsa két éraval egy 1 gramm oxalsavat felhaszndlé permetezés utan.
Figyeljiik meg, hogy a permetezés modjatdl fiiggetleniil barmilyen kaptarban hatalmas kiilonb-
ségek figyelhetSk meg az egyes méhekre lerakédott savas anyag mennyisége kozott. A képen ezt
az indikatoroldat kiilénb6z4 szindrnyalatai jelzik (itt O és 26 mikrogramm kozotti skalan).
Megjegyzés: ebben a tanulmdnyban az oxdlsav mennyiségét mindig az oxalsav-dihidrat meny-
nyiségére vonatkoztatva adjuk meg.

20 méh titralasa nyolckeretes kaptarbdl;
InstantVap, 1 g OA, 18, 3 °C,
2 6raval a kezelés utan

30
25 -
. Atlag: 10 pg
° ® méhenként
20 > (fél pohar méh
egyben titralva:

méhenként 15 ug)

Mg oxalsavmennyiség
[
(4]

H

10 ;
L ] ®

5 L ] L ]
@ z [ ]
0 L L ] L ]

1 dbra: A htisz méhen mért anyagmennyiség atlaga 10 mikrogramm volt. Masrészt a fél pohar
méhet tartalmazoé minta szinte pontosan az elméleti szamitdsokkal (16 mikrogramm) megegyez6
eredményt produkalt: méhenként kb. 15 mikrogramm volt. Ezek az eredmények azt jelentik, hogy
a kaptarba keriilt oxalsav legnagyobb része a kezelés utan két éraval mar a méhek testére kertilt
(a labaikat is beleértve). A mérési eredmények tovabbi szamitdsok alapjaul is szolgalhatnak.
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Erdemes azonban utdnaszamolni
ezeknek az adagoknak. Ha 1 gramm oxal-
savat parologtatunk, aminek a fele keriil
a kaptarba, és feltételezziik, hogy egyen-
letesen oszlik el a kaptar teljes belsé felii-
letén (tiz méhekkel fedett lépen és
a kaptarlada bels6 falain, a fenékdeszkan
és a fedélen), az egy méhre jutd savmeny-
nyiség (feltéve, hogy egy 1épen kétezer
méh tartézkodik) méhenként 16 mikro-
gramm oxalsav lesz (az egy méh altal
takart lépfelszinbdl szimolva).

Kivancsi voltam, milyen viszonyban all
ez a becsiilt érték a valdsaggal, ezért
betoltéttem 1 gramm oxalsavat a parolog-
tatéba, és lepermeteztem vele egy nyolc
méhvel fedett keretet tartalmazo egyszer(i
kaptarladat. Két éra elteltével kiszedtem
htisz méhet, figyelve, hogy az 6sszes 1éprél
keriiljon méh a mintaba, és azonnal titral-
tam Sket (2. kép). Emellett kivettem fél-
pohérnyi méhet, és egyben titraltam Sket
(1. &bra).

ES

-

3. kép: A szarakat husklopfoléval puhitottam,
hogy kieresszék az oxalsavtartalmu nedveket,
majd viaszos papirra tettem Sket, hogy ne
szivédjanak be azonnal a keretek fels6 részébe.
Mésnap (amikorra a szdrak megszaradtak) el-
tavolitottam a papirt, hogy a méhek szabadon
hozzéaférhessenek a szdrakhoz, és megraghas-
sak (ami nem tortént meg).

ledék atlaga méh

"
(]

pg oxalsavmennyiség
&

ént, az idé fiiggvényében

—— 59 DA (o)
11
euanzinupban
——pes 2 O/ glicarinben
—— 4 OA

2g0A

———alaibaEET Ak

2 bra

24 dra

4 nap 14 nap

2. dbra: Mivel az ugyanazzal a médszerrel kezelt kaptarak eredményei eléggé egybecsengtek,
a tovabbiakban az dtlagukkal szdmolok. Ahogy az dbran is latszik, a méheken mért savas kém-
hatds a parologtatdssal bejuttatott savmennyiséggel ardnyos. Figyeljiik meg azonban, hogy
a csurgatassal bejuttatott sav aranytalanul nagyobb mennyiségben volt mérhet6 a méheken, mint

a permet, és tovabb meg is maradt!
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HOGYAN ARANYLIK A DOZIS A MEHEKEN LEVO ANYAGHOZ?
Az ember feltételezné, hogy az elparologtatott adag megdupldzasa duplajara emelné
améhek testén lerak6dd sav mennyiségét is — de az olvasé mdr tudja, hogyan viszonyu-
lok a megalapozatlan feltételezésekhez. Eppen volt kéznél tizenegy dupla ladés kaptr,
amit még nem kezeltlink oxalsavval (ezt a biztonsig kedvéért minden kaptarbdl fél
pohar méh titralasaval ellendriztiik). A kaptarakat véletlenszerGien 6tféle oxalsavas
kezelés egyikében részesitettiik (igy mindegyik kezelésfajtat két kaptaron alkalmaztuk):
e 2 gramm oxalsav (OA) 5%-os glicerinben, cs6pogtetéssel
e 2 gramm OA 50%-o0s cukoroldatban, csopogtetéssel
e 2 gramm OA parologtatva
e 4 gramm OA parologtatva
e 8 gramm OA parologtatva

De még mindig maradt egy kezeletlen kaptarunk, és mivel éppen volt kéznél
néhany rebarbaraszar, elhatiroztam, hogy megnézem, mi t6rténik, ha 6sszetort rebar-
baraszarakkal kezelek egy kaptart (3. kép).

A kezelés utan két éraval, huszonnégy draval, négy nappal és tizennégy nappal fél
pohidr méhnyi mintat vettiink az Gsszes kaptarbdl, és titralassal mértiik a rajtuk
lerakddott oxalsav mennyiségét (2. bra).

Gyakorlati alkalmazas: A fenti eredmények megegyeznek Hasan Al Toufailia
eredményeivel, miszerint a csopogtetéssel adagolt oxalsav kétszeres mennyiségii
parologtatott oxalsavnak felel meg — ez nem meglepd, ha tekintetbe vessziik,
hogy a parologtatdba tett oxalsavnak koriilbeliil csak a fele parolog el (tehat
nagyjabol 4 gramm parologtatasabdl szarmazna annyi maradék, mint 2 gramm
csOpogtetésébdl). Az viszont meglepd volt, hogy a cukorban és a glicerinben fel-
oldott oxalsav is tovibb megtartotta a savassagat (és ezzel egyiitt feltételezhe-
téen az atkakkal szembeni hatékonysagat is), mint a permet. Mellesleg az is
kideriilt, hogy jobban jarunk, ha a rebarbarat inkdbb mi magunk essziik meg.

MEGJEGYZES: A fent kdzélt szamadatokat kelld kritikaval kezeljiik! Az eredmények
mindig félpoharnyi (atlagosan kb. haromszaztizendt) méh titralasabol szarmaznak,
mert ez a mddszer a leggyorsabb, és ez teszi a legkevesebb kart a méhekben. A tapasz-
talataink alapjan azonban tiz-husz méh egyenkénti titralasabdl tobb informaciot
nyerhetiink (akar a savassag méhek kozotti eloszlasat is), amelyek nem mindig esnek
egybe a félpoharnyi méhbol kapott eredményekkel (gondolom, egyetlen gyors oblités
nem mos le minden savat a méhekrél). Mind a 3. dbra, mind az egyedi titralasok alabb
kozolt eredményei nagyobb toménységben mutattak ki a 4 grammnyi parologtatott
oxalsav maradékat, mint a fenti abrak.
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4. kép: Két éraval az oxalsavas permetezés utan
kiszedek tiz méhet a kiilsé keretekrdl, majd
akozépsé és a belsd keretekrdl is, és mindegyi-
ket bedobom egy indikatoroldatot tartalmazé
kémcsébe.

Ettél eltekintve, bar vannak kétségeim
a fenti eredmények abszolit értékét
tekintve, a kiilonb6z6 csoportok kozotti
dsszehasonlité értékek nagy valdsziniiség-
gel rendben vannak.

TEHAT MENNYI OXALSAVAT
KELL HASZNALNI?

Bar az irodalomjegyzékben felsorolt
tanulmdnyok egyike szerint sem okoz
kéarokat az oxalsav-parologtatds a méh-
csaladokban, megemlitendd, hogy a mult
hénapban elvégzett inkubdtortesztjeim
alkalmaval azok a méhek, amelyeket
kozvetleniil nagy adag savas permet ért,
elpusztultak, igy nem érdemes a sziik-
ségesnél tobb oxalsavat alkalmazni.

5. kép: Az asszisztensem, Rose azonnal titralja
a méheket.

6. kép: A kaptarak kijaroit a permetezés idejére
Osszehajtott hullimpapirral betomtiik, majd
minden kaptart 4 gramm oxalsavval kezeltiink.
A kezelések kozott hagytunk egy kis id6t, hogy
két éra mulva kényelmesen elvégezhessiik
a titralasokat. A hdrom kisérlet eredményei
a 3. és a 4. abran lathatok.

HA A CSALADBAN NINCS FIASITAS

Al Toufailia szerint 1-2 gramm oxalsav (permetként alkalmazva) mar nagyon haté-
kony a fiasitast nem tartalmazé egyladas kaptar esetén, és 2,2 gramm nem okozott
kart a méhcsaladban (egy dupla kaptarban 1évé, fiasitds nélkiili méhcsaldd esetén tehat

4 gramm lenne a megfelel6 mennyiség).
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ProVap 110, 4 g OA, ~ 8 FOB, 10 °C, 2 oraval a kezelés utan
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ProVap 110, 4 g OA, ~ 8 FOB, 10 °C, 2 draval a kezelés utan
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90 méh titralasi eredménye, 3 kaptarbol; ProVap 110,
4 g OA,~8FOB, 12,7 °C, 2 draval a kezelés utin
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Atlag: 38 g Atlag: 47 pg Atlag: 59 pg

4. dbra: Az abra a harom kaptdr Gsszesitett
eredményeit mutatja. Igyekeztem fiigg6legesen
széthuzni a skalat, hogy kisebb legyen az atfe-
dés a kilencven, egy-egy méhet jel6l$ adatpont
kozott. Meglepd volt, hogy két éraval a kezelés
utén a fészek kozepébdl kiszedett méhek testén
erésebb savas kémhatast mértiink, mint a fiirt
széle felé tartézkodd méheken.

5. dbra: Az InstantVappal kezelt kaptarakban
egészen egyenletes volt az oxalsav eloszlasa.
A méhenkénti dtlag 39 mikrogramm volt.

110

ProVap 110, 4 g OA, ~ 8 FOB, 10 °C, 2 draval a kezelés utin
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3. dbra: A harom ProVap 110 permetezével ke-
zelt kaptar eredményein jol lathatd, hogy
a tobbi permetez6hoz hasonldan itt is nagy
a valtozatossag a kaptdrakban mérhet$ sav-
mennyiségben. A szines p6ttyok egy-egy méhet
jelolnek (minden oszlopban tiz adatpont van,
amelyek azonban gyakran egybeesnek).

7 kép: Az oxalsav parologtatasa rengeteg dramot
fogyaszt, ezért legyen nalunk tartalék akku
az InstantVaphoz! Az eredmények a 5. abrdn

lathatok.

90 méh dménye, 7-10 ol;
InstantVap, 4g OA, 10 °C, 2,5 éraval a kezelés utdn
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HA A CSALADBAN VAN ey HA sty g

FIASITAS
Ugy tlinik, hogy a fiasitést is tartalmazd
csaladokat kicsit radikalisabban kell

g o manyiseg

kezelni. Cameron Jack kisérletei szerint safe. A e T -
a fiasitast is tartalmazé csalddokat fid- T ki ki
Atlag: 17 pg ditiag: 14 g Modiin: 29 pg

konként 3-4 gramm oxalsavval érdemes
kezelni (de még igy is tobbszori perme- 6. dbra: Megfigyeltiik, hogy az oxalsavfelhé egy
tezésre volt sziikség a megfeleld haté- része megszokik a racsos kaptdraljon keresztiil,
konyséaghoz). Ezért sok méhész a nyéri fgy azon sem lepSdtiink meg, hogy a méheken
kezelés alkalmaval az erésebb csaladokat mérhetd Oxalsavmemylség adagoian cenpan
19 mikrogramm volt (a zart fenekd kaptarak-

akdr 8 grammos adagokkal kezeli (ezt én  ban mért 39 mikrogrammos 4tlaghoz képest).
mindig is egy kissé talzénak tartottam, és
jelenleg is vizsgilom a hatasait).

A fenti matematikai 6sszefliggésekbdl kiindulva 3-4 gramm oxalsav parologtatva
elméletileg méhenként atlagosan 16 X 4, azaz 50-64 mikrogramm savterhelést
jelentene. Most nézzlik meg, mennyire van 6sszhangban ez az elmélet a val6saggal!

AMIKOR BEINDUL A GEPEZET

Miutan befejeztiik az oxalsav-parologtatobodl tavozd permet mennyiségének a vizsga-
latat, kivancsiak lettiink, hogy a tdvozé paraboél mennyi éri el ténylegesen a méheket
(és ezaltal esetleg az atkakat is). Januar kozepén kimentiink tehdt az egyik méhestinkbe,
és kivalasztottunk néhany kaptart, ami az eléz6 szezonban nem volt oxalsavval
kezelve (ezt titrdldssal is megerGsitettiik). Ezutan EZ-OX tablettdkat hasznalva

100 méh titralasanak az eredménye, 3 darab 5-8
keretes kaptarrél; ZART ALJ;
Varrox, 4 g OA, 12,7 °C, 2 6raval a kezelés utan

g 20

']

z .

7] .

£ . e

8 1o =

g_ : . R 2

1 EAAR 1 E T R Y
’ .

Kiilsd lép Belsd lep Kozépsh lép Kizépso lep alja
Atlag: 48 pg  Atiag: 42 pg Atiag: 44 uyg  Atlag: 36 pg

7 dbra: A Varrox esetében a teljes minta atlaga méhenként 41 mikrogramm oxalsav volt (majdnem
ugyanannyi, mint az InstantVapnél. Erdekes mddon a legkevesebb anyagot a kozvetleniil a paro-
logtaté folott elhelyezkedd 1épekrdl vett méheken mértiik. Erthetetlen!
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4 grammnyi (fidkonként 2 gramm) oxal-
savpermettel kezeltiik a dupla ladas
kaptarakat, a permetezést pedig Instant-
Vap, ProVap 110 vagy Varrox parolog-
tatokkal végeztiik. Két éraval a kezelés
utan megmértiik, hogy a kiilonbo6zé
eszk6z6kbdl mennyi oxalsav keriilt
a méhekre (4. és 5. kép).

A 3. kép alapjan arra szamitottunk,
hogy a 4 grammos adagbdl egy méhen kb.
30 mikrogramm maradna, a 2. dbra alapjan
azonban csak kb. 10 mikrogrammal
lehetett volna kalkulalni. Jobbra lathaté
aval6s eredmény.

PROVAP 110

Ehhez a parologtatéhoz valtakozé dramra
volt sziikség, ezért egy fesziiltségvaltd
segitségével a kocsim akkumuldtorardl
tizemeltettem. A parologtatist a gép
gyari alapbeallitdsan, 230 Celsius-fokon
végeztik.

Gyakorlati alkalmazas: Figyeljiik
meg, hogy a hatalmas savfelhé ellené-
re az egyes méheken mérhetd sav-
mennyiség rendkiviil tdg hatarok
kozott mozgott (0-250 mikrogramm).
Tovabbi vizsgalatok szilikségesek an-
nak a kideritésére, hogyan befolyéasol-
ja ez a hatalmas valtozatossag (amit
minden alkalmazdsi médndl megtapasz-
taltunk) a varroa elleni kezelés ered-
ményességét.

30 méh titralasanak eredménye,
B kerates kaptarbol; HALOS ALJ; Varrox,
49 0A, 12,7 °C, 2 draval a kezelés utan

pg oxblsavmennyiség
P
-

‘ -
Kalsd g Belsd lep Kazépst o
Atlag: 25 pg Atlag: 30 pg Atlag: 38 pg

8. dbra: A nagy atlag méhenként 31 mikro-
gramm volt (a tomor alju kaptarakban mért
41 mikrogrammhoz képest).

8. kép: A Varroxszal rdcsos alju kaptarakon is
folytattunk méréseket. A képen lathato, ahogy
a savfelh egy része elszivarog a kaptarbol.
A racsos alj ebben az esetben is csokkentette
a méheken mérhetd savmennyiséget.

A nagy atlag méhenként 48 mikrogramm volt — ez nem esik olyan messze az elmé-
leti atlagtdl, és mindenképpen elég az ttjaba keriil$ atkak kiirtasara (tehat azokra,

amik nem a fedett fiasitasban rejt6znek).
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INSTANTVAP
Ez az eszkoz tolthetd akkumulatorokkal mikodik, ezért kiilonosen alkalmas a sza-
badtéri munkdra (7 kép). Megint csak a gydrilag bedllitott 230 Celsius-fokos
hémérsékleten parologtattunk.

Egy gyakori kérdést megvalaszolandé, jelzem, hogy halés fenéklemezzel
(1/8” szaltavolsaga drothaldval) ellatott kaptarakat is kezeltiink igy (8. kép).

Gyakorlati alkalmazas: A legjobb eredmény elérése érdekében a permetezés
utan zarjuk le a kaptart (a halés aljut is), hogy ne sz6kjon ki beléle a permet!

VARROX

A Varrox a hagyomanyos serpeny6s parologtatéberendezések kozé tartozik, autdak-
kumulatorrél miikddtethetd, és egy kezelés tobb percig is eltarthat. Az ebbdl szarmazé
maradék mennyisége megint figyelemre méltéan egyenletes volt (7 dbra és 8. kép).

Gyakorlati alkalmazas: Parologtatds utdn ne felejtsiik el levenni a Varroxot
az akkurdl, mert kiilonben lyukat éget a kaptarba, és kifiistoli a méheket!
(Ezt tapasztalatbél mondom - az egyik kaptaramat sikeriilt kiégetnem egy
kisérlet alatt.)

EREDMENYEK

e A parologtatdba toltott oxalsavnak csak egy része jut el egyéltalan a méhekig.

e Ezzel egyiitt még mindig jelentés mennyiségii erds sav éri éket.

e 4 gramm elparologtatott oxdlsav mind a hdrom kiilonb6zé parologtatd esetében
hasonlé eredményeket hozott, a keletkezd larakdédds mennyisége pedig elméleti-
leg hatékony a vele kapcsolatba keriil§ atkdk ellen (méhenként atlagosan 48, 39 és
41 mikrogramm).

* Mivel azonban ez a sav nagyon gyorsan semlegesitédik, a legjobb eredmény érdeké-
ben a kezelést tobbszor is meg kell ismételni, ha van a csalddban fiasitds (ezt
a témat egy masik cikkemben részletesebben is korbejarom).

Randy Oliver,

American Bee Journal, 2026(1): 97-101;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Az atkafertozés ellenorzése —
Minél tobbet tudunk, annal jobb!

Méhegészségiigyi ellendérként sok kaptart latok Eszak-Karolina 4llam nyugati részén
— a jot, a rosszat és a csufot is. A tapasztalataim szerint a méhészetekben latott
problémdk 90-95%-a hirom tényezdre vezethetd vissza: a varroa atkara, az anydval
kapcsolatos hibakra és az etetésre (vagy tudl sok, vagy tul kevés). Mindenkinek ez
a legjobb tandcsom: ,,A j6 dontésekhez jé informaciok kellenek!”

Egy anyatlan csalad esetében pél-
daul elég betenni egy fiasitasos lépet
a kaptarba, hogy kideriiljon, sziik-
ség van-e Uj méhanya vdsdrlasara.
Adjunk a méheknek egy rakas petét és
nagyon fiatal 4lcat, és nézziik meg, mit
kezdenek veliik. Késziilnek 0j anya-
bolcsSk a kereten? Ha igen, ez azt jelenti,
hogy reménytelentil anyatlanok, és
elkelne nekik egy kis segitség egy 1j,
parzott méhanya formajaban. Vagy egy-
altalan nincs jele anyabodlcsének? Ez azt
jelenti, hogy valahol mar nevelik az Gj
anyat, és most egy ideig békén kellene
hagyni 6ket — ha ilyenkor kapnak 4j
anyat, nagy valdszintiséggel nem fogjak
elfogadni, tehdt ne erre pazaroljuk
a pénziinket! Itt is a j6 informacidk
vezetnek jo dontésekhez.

Folyamatosan emlékeztetem
a méhészeket a varroa rendszeres ellen-
Orzésére is. Ez 1étfontossagu, ha a lehetd
legjobb egészségben akarjuk tartani
a méheinket. Egy jo ellendrzé eljaras
mindig pontos képet ad arrol, mikor kell
kezelni az atka ellen, vagy esetleg mar
elkéstiink vele, jelzi, hogy elég hatéko-
nyak-e a kezelési mddszereink, és meg-
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84. 50 16,7
97. 42 14,0
80. 32 10,7
25, 21 70
14. 12 4,0
95. 12 4,0
99. 10 3,3
96. 8 2,7
48. 8 2,7
37. 8 2,7
46. 7 2,3
100. 7 2,3
64, 6 2,0
98. 4 13
8. 4 13
20. 3 1,0
47 2 0,7
65. 2 0,7
26. 1 0,3
94, 0 0,0
29. 0 0,0

1. tdbldzat: Varroa atkak szama fél pohar
(~ 300 db) méhen, 2025. junius 4-én, a legma-
gasabbtdl a legalacsonyabb értékig



AZ ATKAFERTOZES ELLENORZESE - MINEL TOBBET TUDUNK, ANNAL JOBB!

1 kép: Az ellendllds tesztelésére haszndlt pohdr 2. kép: Az ellendllds tesztelése zajlik a konyha-
asztalomon

mutatja, ha példaul kil6tt a varroa mennyisége a kezelés utan. Ez mind nagyon hasz-
nos informacié.

Ebben a cikkben szeretnék megosztani néhany hasznos informaciét, amit a sajat
méhészetemben gy(jtéttem tavaly nyaron, és amelyek sokat segitettek jé dontéseket
hozni. Két méhesem van, mindkett8ben tizenegy-tizenkét méhcsaldddal. Junius elején,
atavaszi hordasbdl késziilt méz elvétele utan atkamintakat gy(jtottem az ellenérzéshez.
A j6 hir az, hogy a legtobb (a csalddok 60%-a) az ajanlott fertézottségi kiiszob (harom
atka szdz méhen; lasd az 1. tabldzatot) alatt volt. 14%-uk éppen egy hajszalnyival volt
a kiiszob folott, szdz méhen harom-négy atkdval. Ennyit még tuléliink. A rossz hir
az volt, hogy a fennmaradé négy kaptar jelentésen tullépte ezt a kiiszobot hét, tizenegy,
tizennégy és tizenhét atkaval szdz méhen. Azonnal tennem kellett valamit.

Elhataroztam, hogy ezt a négy csaladot az év hatralévé részére kivonom a ter-
melésbdl, és azonnal adok nekik egy apivaros kezelést (ennek az aktiv Gsszetevje
az amitraz). Persze én is hallottam mar, hogy egyre tobb varroa ellenallénak bizonyul
az amitrazzal szemben, de ez a szer nagyon bevalt nekem az elmult t6bb mint nyolc
évben, és azt hittem, engem nem érhet utol ez a probléma, hiszen mindig csinjin
bantam a szerrel — évente csak egyszer, nyaron alkalmazom, télen oxalsav parolog-
tatasaval kezelek, nem veszek vagy hozok méheket ellendrizetlen kiilsé forrasbél (és
igy az amitrazrezisztens atkak behurcoldsianak a lehet8ségét is minimalizalom),
illetve nem keveredem olyan méhészekkel, akik talhasznalndk az Apivart.
Mindent egybevetve ugy gondoltam, hogy az Apivar jé valasztas lehet az azonnali
beavatkozast igénylé méheimnek, bar figyelmeztettek ra, hogy nem feltétleniil lesz
annyira hatékony, mint kordbban.
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Elvégeztem a kezelést, de kozben is végeztem ellendrzéseket, hogy megbizonyo-
sodjam a szer hatékonysagardl. Az Apivar beaddsa utdn harom héttel minden csalddtél
mintat vettem, és a jelek nagyon biztatdak voltak. A 84. szdmu csalad atkaszama fél
pohdr méhben 6tven atkardl 6tre csdkkent. J6 irdny! A 97 csalad negyvenkét atkardl
hétre csokkent, ami szintén nagyon j6. A 80. csalddban harminckét atka utdn most
csak kilenc volt, a 25.-ben huszonegy atka utan tizenegy. Néhany csaladnal tehat ki-
emelkedéen j6 eredmények mutatkoztak, bar csupan harom hét telt el a hat-nyolc
hetes kezelési idészakbdl. Meg voltam gy6z8dve réla, hogy minden rendben lesz.

Aztan eltelt négy hét a kezelést koveté mérés utan. A 84. csalddban a kezelés
elején Otven atka volt, a végén kettS. Nem rossz! A 97 csaldd negyvenkét atkdval
kezdte, most nulla volt benne. Még egy j6 eredmény! A 25. csaldd huszonegy atka-
val kezdte, hét maradt benne. Ez is fejlédés, de nem nevezném hatékony védekezés-
nek. A 80. szamu csaldd viszont harminckét atkdval indult, harom héttel a kezelés
utan kilenc atka volt benne, a kezelés végén pedig huszonegy?! Ez mar riaszt6 volt!
Régebben az Apivar tokéletesen megtisztitotta a méheimet az atkaktdl. Igy aztén fél
pohar méhben a kezdeti huszonegy utdn éppen csak a kiiszobérték alatti kilenc atkat
talalni finoman szélva is csalddast keltd volt.

Ez a figyelmeztetd jel tovabbi vizsgalédasra késztetett. Felhivtam az Apivarral
szembeni ellendllds legismertebb szakértéjét, dr. Frank Rinkevichet a USDA-ARS
Baton Rouge-i laboratériumaban, és megmutattam neki a 80. csalddban mért értéke-
ket. Megkérdeztem, hogy szerinte okozhatta-e kiviilrél jové visszafertéz6dés
(a szomszédos kaptarakbdl) az atkaszam novekedését, vagy inkabb amitrazreziszten-
ciardl van sz6. Frank eléggé biztos volt benne, hogy itt rezisztenciardl beszéliink, és
biztatott, hogy csindljak tovabbi teszteket. Korabban mar dolgoztunk egyiitt amitraz-
zal szemben ellenallé atkakkal, ezért minden sziikséges felszerelés kéznél volt.

Frank tesztje elegins, gyors és egyszer(i. Az alkalmazasaval egy kissé megné ugyan
az atkaellendrzéssel toltott id6, de karpotlasképpen sokkal tobb hasznos informacié-
hoz jutunk az atkafertéz6ttségrél, mintha csak az egyszeri mennyiségeket ismernénk.
Az is kideriil, hogy m{ikédik-e az Apivar az adott méhészetben. Vegylink egy 400
grammos mianyag ételtarolé vodrocskét, vagjuk ki a tetejét kozvetleniil a perem
mentén, és ragasszunk a lyukba nagy lyukt szinyoghalét (mintha egy porcukorba for-
gatashoz hasznalt poharat készitenénk; 1. kép)! Az aljaba ragasszunk egy Apivar-
négyzetet! Az ellenallas teszteléséhez tegyiink koriilbeliil félpoharnyi méhet a tartéba,
és rogzitsiik a fedelét! Tartsuk a tartot leforditva egy vékony olajréteggel bevont papir-
tanyér folé, amelyen megragadhatnak a kipotyogd atkak. A tartét tdimasszuk meg vala-
mivel, hogy legyen némi hely a halo és a papirtanyér kozott (2. kép)!

A teszt harom 6raig tart. A végén szamoljuk meg a papirtanyérra hullott atkakat!
Ezek a ,,nem ellenallé” atkak (mivel az Apivartél elpusztultak, igy estek le a méhekrdl).
Ezutan mossuk at a méheket szappanos vizzel, 6blitsiik 4t a mosdedény tartalmat egy
halén (amelyen a méhek fennakadnak, de az atkak atmennek), és szamoljuk meg
a kimosott atkdkat! Ezek az atkdk ,,ellenalléak” az amitrazzal szemben.
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Most osszuk el a tanyéron 1évé aktdk szamat a teljes atkaszammal (a tanyér és
a mosadék tartalmat adjuk Ossze), és megkapjuk az Apivar hatékonysagat. A 80.
szamu csaladban példaul egy atka volt a tanyéron, és huszonharom a mosasban, tehat
Osszesen huszonnégy atkat taldltam, az Apivar hatékonysaga pedig 4,2% volt (ami
messze elmarad a 70%-os hatékonysagtol, ahonnan az Apivar értékelhetd védekezési
eszkoznek szamitana). Egyszertien fogalmazva a magas (70% folotti) hatékonysag jo,
az ennél alacsonyabb hatdsfok rossz, a 4,2% pedig egyenesen szorny(.

Meg kell emlitenem, hogy a 80. csaladon az apivaros kezelést kovetSen végeztem
el ezt a hatékonysagi tesztet, tehat az eredmények nem egészen megbizhatok,

Apivarral Mosassal Atkaszam Atka-
leesett leesett 300 fertézottség
Méhcsalad atka atka méhen Hatékonysag %

47. 0 0 0 0,0
64, 0 1 1 0,0 0,3
8. 0 2 2 0,0 0,7
98. 1 2 8 333 1,0
31. 2 2 4 50,0 1,9
26. 1 3 4 25,0 1.3
95. 2 3 5 40,0 : )i
94, 1 4 5 20,0 1.7
65. 2 6 8 25,0 2.7
5. 5 4 9 55,6 3,0

2. tablazat: Atkaszamok augusztus elején. Apivar hatékonysaga = (lehull6 atkak / teljes atkaszdm
félpoharnyi méhen) x 100. A sziirkével jelolt sorokban nem volt elég atka ahhoz, hogy a teszt
érvényes legyen (ehhez fél pohdr méhen legaldbb tiz atka kellene). A z5ld sorokban az Apivar
hatékonyan kipusztitand az atkdkat. A piros sorokban az Apivar nem lenne elég hatékony.
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ha figyelembe vessziik, hogy a kezelés valdszinlleg mar eltdvolitotta a sériilékeny
atkdk legnagyobb részét. Az ellenallast ezért érdemes a kezelések el6tt elvégezni.
A 80. csaldd esete ennek ellenére j6l megmutatta, hogy a méhészetemben gondot
okoznak az amitrdzzal szemben ellenall6é atkdk, ezért az Osszes tobbi csaladon is
elvégeztem a tesztet.

A kezelésen atesett tobbi csalad (a 84., a 97 és a 25. szamu) szintén alacsony haté-
konysdgot mutatott, de ezek az eredmények éppen az el6zdleg elvégzett kezelés miatt
nem tekinthet8k teljesen megbizhaténak. A 84. csaladban a hatékonysag 13,3% volt,
a 97 csaladban 0% (bar ennél Gsszesen Ot atka jott ki, ami messze tulsagosan kevés
barmilyen kovetkeztetés levondsdhoz). Ennek ellenére latszott, hogy az eredmények
ravilagitanak egy problémara.

A tobbi méhcsaladot ekkor még nem kezeltem varroa ellen, és mivel Ggyis el kel-
lett végeznem a kezelés el6tti rendes atkaszam-ellendrzést, elhataroztam, hogy
a méréseket ezuttal a hatékonysigméréssel egybekotve végzem el. A tizenkilenc fenn-
maradé csaladbdl 6sszesen haromban bizonyult hatékonynak az amitrdz — a 48., 29.
és 20. csaladban 90-94% volt az eredmény, tehat az Apivar ezekben jél mikddne.
Tovabbi tiz csaladban nem jott ki elég atka az eredmény megallapitdsidhoz, ami szintén
jo hir (az atkaszdm a 3%-os kiisz6b alatt volt, tehat ezeknek nem is volt szlikségiik
kezelésre). A maradék hat csalddban azonban sok atka volt, az Apivar pedig nem bizo-
nyult elég hatékonynak — a szimok 0% (99. szdmu csaldd) és 58% (37 csalad) kozott
valtoztak. Barmilyen jol bevalt is az Apivar kordbban, most bizonytalan idére kikertiil
az eszkoztarambodl, mivel mar nem alkalmas a varroa korddban tartdsdra. Ezért idén
ApiGuarddal (timollal) kezeltem a méheimet.

Az ellenall6 képesség tesztje az augusztusi atkaszamokrdl is jo képet adott.
A harangg6rbe mindkét szélén akadtak értékek, ami egyaltalin nem meglepd.
A jé hir az, hogy a csaladok 47%-a a kezelési kiiszob koriil vagy azalatt volt — az egyik
csalad egyenesen nulla atkat produkalt (kivételes érték!). A rossz hir az, hogy az egyik
csalad fert6zottsége 377% volt, vagyis fél pohdr méhben szaztizenharom atkat talal-
tam. Ez a csaldd lényegében mar halott, ilyen mértékd fert6zSttséget ugyanis nagyon
nehéz visszaszoritani. A csalddok 26%-a 3,7% és 6%-os fert6zottség kozott volt,
2%-uk pedig 6,5% és 173% kozott. Annak ellenére, hogy vannak a kezelési kiiszob
alatti értékeket produkal6 csaladjaim, mindegyiket egyforman kezelni fogom, mivel
tudom, mire képesek az atkaszamok igy augusztus végén és Gsz elején.

Az esetembdl levonhatd legfontosabb tanulsagok:

1. Ellendrizziink minden csalddot, és keressiik a kivételes értékeket! Kiemelten fontos, hogy
megtaldljuk és idében kezeljiik a magas atkaszamokat produkalé csaladokat.
A sztréprobaszer( ellenérzések nem mindig hozzak ki a kiugré értékeket. Junius
elején a huszonegy méhcsaladombdl csak négy igényelt azonnali beavatkozast, egy
szuréprobaszer ellenérzés valdsziniileg nem mutatta volna ki 6ket. Ez nem kirivo
eset —a korabbi tapasztalataim (és szamos tudomanyos kisérlet) alapjan nagy biz-
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tonsaggal megallapithat, hogy barmely adott idészakban csupan a méhcsaladok
10-20%-a haladja meg a kezelési kiisz6bot. Ezért minden csaladot ellendrizni kell,
hogy lassuk, pontosan melyiknek van sziiksége azonnali segitségre.

2. A kozvetleniil a kezelés utdn végzett mérések nem feltétleniil adnak pontos eredményt.
A 84. szamu csalad 6tven atkardl lement tre, majd a kezelés utdn kettére, de
utana csupan két hét alatt megint felugrott harmincra! Kénnyen megnyugodhat-
tam volna, hogy rendben vannak a dolgok, ha csak a kezelés utdn ellenérzém
az atkakat, de egy két héttel kés6bbi ellendrzés elég volt hozza, hogy kidertiljon
a fert6zés kitjulasa. Ezért érdemes mindig odafigyelni, és élni a gyantperrel, hogy
a dolgok nincsenek annyira rendben, mint gondolnank!

3. A junius elején mért szdmok nem jelzik megbizhatéan az augusztusi szdmokat.
Abban a csaladban, amelyikben augusztus elején fél pohar méhen szdztizenhiarom
atkat talaltam, junius elején még csak nyolc atka volt fél pohar méhen. Ebbdl is
latszik, hogy az atkaszam villaimgyorsan képes kiléni, ezért nem szabad abban
a hitben élni, hogy az atkapopulaci6 lassan és egyenletes titemben novekszik.
A tobbi csalddbdl valé bevandorlés, az atkdk és a méhek életkordbdl adddéd
kortilmények, valamint egyéb tényez6k rendkiviili mértékben felgyorsithatjik ezt
a folyamatot.

Es sose feledjiik: minél t3bb informéciéval rendelkeziink, annal jobb! Az ellen-
brzésnek a méhészkedés rendszeres elemévé kell valnia, beleértve az amitraz haté-
konysaganak a tesztelését is. A pluszmunka béségesen megtériil, hiszen a méheink
egészségesek maradnak.

Tovabbi informdcié: https://pollinators.ces.ncsu.edu.

Ezt a cikket eredetileg a North Carolina State Extension oldaldn (www.ces.ncsu.edu) publikdl-
tam vendégszerzéként.

Lewis Cauble,

American Bee Journal, 2025(12): 1369-1371,
forditotta: Kernacs Rebeka
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Vadescana -

Géntechnologiaval a varroa ellen

A méhészek évtizedek 6ta szintetikus rovar6ld szerekkel prébaljak féken tartani a var-
roat, de a legtjabb tudomanyos eredmények most teljesen Gjrairjak a védekezés szaba-
lyait. A géntechnoldgia 4j médszerei precizen megkomponalt, a természetes folyama-
tokkal 6sszhangban 4ll6 megolddsok alkalmazasat teszik lehet6vé a mezégazdasagban.
Ezek koziil a legigéretesebb a szintetikus dupla szilas RNS-molekula (dsRNS), ami
képes célzottan elnémitani a kartevék egyes génjeit (1. abra). Ezek az RNS-alapt
termékek nem a kémiai mérgezés elvén hatnak, hanem a minden é16 szervezetben
végbemend természetes génkifejez6dési folyamatokba avatkoznak be. A modern
bioldgia eszkdzeivel élve a kutatdk célzott RNS-szekvencidkat allithatnak eld, ame-

lyek a méhek vagy mds hasznos allatok
veszélyeztetése nélkiil teszik lehetévé
a kartevdk elleni védekezést.

Az egyik legigéretesebb termék jelen-
leg a piacon az EPA (az USA Kérnyezet-
védelmi Hivatala — A lektor) altal nemrég
jovahagyott ,vadescana”, egy dupla szalas
RNS-molekula, amely egy természetes
sejtszint védekezési mechanizmus,
az RNS-interferencia (RNSi) folytan
elnémitja az atkak egyik létfontossagu
génjét, a calmodulint.

A tovabblépés elbtt emlitést kell
tenni a minden szintetikus bioldgiai
agens forgalomba hozatalahoz elengedhe-
tetlen atfogd tesztelési folyamatrdl. Azért
is, mert tovabbra sem elhanyagolhaté
a kozvélemény gyanakvasa a génmodosi-
tott szervezetekkel, igy a génmaddositott
kartevékkel szemben is. Az EPA ezért
kortiltekint6en vizsgalja az Gsszes célzott
dsRNS-technolégiat alkalmazé eljaras
kockazatait.
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EPA-BIZTONSAG ES -SZABALYOZAS
Az EPA altal jovahagyott tobbi dsRNS-technolégidhoz hasonldan a vadescandt is egyet-
len fajra fejlesztették ki, tehat a kdrnyezet mas él6lényeire biztonsagos. A dupla szalas
RNS-molekuldkat kifejezetten egy bizonyos kartevéfajnak egy bizonyos génszekven-
cidjara tervezik, tehdt minden mds, nem célzott szervezetben, igy a méhekben és
az emberekben is hatdstalan. A biztonsagi kockazat elemzése soran atfogban vizsgaltak
Ez a cikk bemutatja az RNS-interferencia mtikodését, feltarja, hogy miért éppen
avarroa calmodulin génje a célpont, és felvazolja, hogy mire szimithatnak a méhészek
az els6 forgalomba hozott vadescanatartalma terméktdl, a Norroatél.

AZ RNS-INTERFERENCIA MUKODESE

Az RNSi (interferencia) a sejtek citoplazmajaban lezajlé természetes folyamat, mds
néven Gtvonal, amelynek a célja bizonyos gének ,elnémitdsa”. Az RNSi-tutvonal
novényekben, allatokban és gombakban a virusok elleni védekezés egyik formajaként
fejlédott ki. Hogy jobban megismerhessiik, miképpen jatszik szerepet a vadescana és
az RNSi a varroa szaporodasi ciklusdban, érdemes attekinteniink ezt az utvonalat
és szerepét a virusok elleni védekezésben. A folyamat kulcsa a fehérjék 1étrehozasaért
felelSs hirvivé (messenger — A lektor) RNS (mRNS), ezért ennek a bemutatdsaval
kezdjiik.

A HiRVIVO RNS ES AZ RNSI-UTVONAL

A hirvivé RNS természetes molekula. Ez 4llitja el a sejtek normalis mikddéséhez
sziikséges Osszes fehérjét. A tobbi természetes tton eléallitott fehérjéhez hasonléan
avirusoknak is mRNS-molekuldk segitségével kell meghatarozott fehérjéket 1étrehoz-
niuk a fert6zés el6idézéséhez. Ha a virus mRNS-molekuldi elpusztulnak, képtelen
lesz a szaporodasra. Ugyanez az elv érvényes a sejt minden fehérjéjére, ez pedig kulcs-
fontossagu a vadescana miikodésének a megértéséhez.

Az RNSi-ttvonal azért ismeri fel a virusokat, mert azok nagyon gyakran csak rajuk
jellemz6 dupla szalas RNS-molekuldkat (dsRNS) termelnek a sejtekben. A legle-
nyligézébb az egész folyamat sejtszint(i szervezettsége és szabalyozottsaga. Amikor
a sejt felfedezi a dsRNS-molekulat, egy Dicer (ejtsd: ddjszor) nev(i enzim elkezdi azt
feldarabolni. A 1étrejové toredékek (siRNS-molekuldk) tovdbbhaladnak az Gtvonalon
egy RISC nevii fehérjekomplex felé, amely a darabkak kédjanak megfelel6 mRNS-mo-
lekuldk utan kutat a citoplazmaban (2. abra). Ha a RISC komplexum megtalal egy
ilyen molekulat, azt is feldarabolja, ezaltal megakadalyozva, hogy elkésziiljon
az mRNS-ben kédolt fehérje. Az elére meghatarozott mRNS-molekuldkat célzé
dsRNS-molekuldk bejuttatdsaval a sejtekbe barmely fehérje keletkezése megakada-
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lyozhat6, beleértve a természetes eredet(, a szervezet miikédéséhez elengedhetetlen
fehérjéket is. Pontosan ez a vadescana feladata.

Fontos megérteni, hogy az RNSi egy szekvenciaalapu folyamat, tehat teljesen
mindegy, hogy a dsRNS honnan szdrmazik - virusos, mesterséges vagy természetes
eredet(i —, kizardlag az a fontos, hogy illeszkedik-e a kivalasztott mRNS-molekulahoz.
Ez a preciz, célzott mlikddés teszi az RNS-interferenciat a varroa és mas kartevék
elleni védekezés tokéletes eszkozévé. A vadescana a varroa egyik létfontossagui génjét,
a calmodulint némitja el egy kifejezetten erre a célra mesterségesen el&éllitott dsRNS
molekula segitségével, ami aktivalja az RNSi-titvonalat. A calmodulin a kalcium-jel-
atvitelért felel6s a sejtekben. Ez a létfontossagt folyamat minden sejtfunkcié alapja
az egyszer(i izommozgastdl a szaporodasig.

A CALMODULIN ELNEMITASA

A calmodulin nev( kis méreti fehérje majdnem minden é16 szervezetben megtalal-
hat6 az él6vilagban. A feladata kiilonféle kotések 1étrehozasa kalciumionokkal, illetve
a kalcium-jelatviteltdl fliggd fehérjék aktivalasa. A mikodését tulajdonképpen egy
molekuldris kapcsoldtablaként is elképzelhetjiik. Nélkiile a sejtek képtelenek megfe-
lel6en irdnyitani a novekedést és az osztdédast. A varrodban a calmodulin kiiléndsen
a szaporoddsban jatszik meghataroz6 szerepet. A calmodulin megzavarasa olyan,
mintha lekapcsolnank a sejtben a biztositékot. A vadescandnak kitett anyaatkékat tar-
talmazd fiasitasos sejtek vizsgalata kimutatta, hogy a kezelt atkak nem petéztek, vagy
ha igen, a peték soha nem keltek ki.

A VADESCANAKEZELES HATASA AZ ATKAKRA ES A MEHEKRE

A kezelés soran a méhek vadescanat tartalmazé szirupot kapnak (3. 4bra). A méhe-
ken és egyéb kaptarbeli é161ényeken, példaul viaszmolyokon végzett atfogd kisérletek
eredménye arra mutat, hogy a specifikus célmolekuldra létrehozott vadescana kizaré-
lag a varrodban idézi el4 a gének elnémitdsat. Egy megjelenés alatt all6 tanulmany
szerint a varroa a kiiltakaréjan 4t, a dajkaméhek altal eléallitott pempédvel érintkezve
keriil kapcsolatba a vadescandval. A dajkaméhek lenyelik a vadescanat, igy kertiil
a dsRNS a fiasitas taplalékaba. A varroa kozvetleniil a lefedés el6tt hatol be az alcat
tartalmazd sejtbe, és a hatan fekszik a sejt fenekén Osszegyiilt, dsRNS-t tartalmazd
taplalékban, ami a kiiltakaréjan at felszivodik. A varroa ezenkiviil kozvetleniil
a beadott sziruppal valé érintkezés révén is kapcsolatba keriilhet a vadescanaval, ami
igy masodlagos bejutasi utként is figyelembe vehetd.

A GreenLight Biosciences, a vadescana el6allitéi szerint a wellingtoni Victoria
Egyetem kutatéinak sikeriilt videéra vennitik, ahogy a vadescanat tartalmazé oldattal
valé érintkezés utdn az atkak testében igazolhatd volt a vadescana. Egy megjelent
tanulmanyban (Garbian, 2012) kimutattak, hogy a vadescana horizontalis atvitel atjan,
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a méhek vérnyirkabdl, valészinileg a zsirtestbdl vald taplalkozas révén is bekeriilhet
améhek testén é16skddo atkdk szervezetébe. A horizontdlis atvitel azonban nem meg-
hatarozé a hatékonysdg szempontjabdl.

MIERT NEMITANA EL AZ ATKA A SAJAT
CALMODULINKIFEJEZODESET?

Elsé ranézésre ellentmonddsosnak téinhet, hogy az atka elpusztithatja a sajat egyik
létfontossagt fehérjéjét, a természetes uton keletkezett calmodulint. Ahogy korabban
mar emlitettiik, a sejtek ritkdn gyartanak maguktél dupla szalas RNS-molekulakat,
avirusok azonban rendszerint tartalmaznak ilyeneket. Ezért amikor egy sejtben dupla
szalas RNS-molekula bukkan fel, az automatikusan a virusokkal szembeni ellenallast
valt ki. A varroa védekezdrendszere nem tud kiildnbséget tenni a természetes eredet(i
virusmolekuldk és a sajat génszekvencidjat utdnzo, mesterségesen létrehozott mole-
kula kozott. A calmodulin gén egy részét utanzé mesterséges dsRNS bejuttatasaval
az atka virusok elleni védelmi rendszerét ravessziik, hogy szabotdlja a sajat egyik 1ét-
fontossagu fehérjéjének a miikodését.

A MEHESZEK KILATASAI

A méhek a pollen, a nektdr és kiilénb6z6 M[@E SRS
mikrobak elfogyasztasaval eleve visznek Dice

be a szervezetiikbe RNS-molekuldkat, igy
a taplalékhoz adott extra RNS ereden-
déen nem art nekik. Az eddigi kisérletek-
ben nem volt megfigyelhet6 karos hatas & lqh&?“ siRNS
a talélésiikben, a fiasitas fejlédésében TITT

vagy a méhcsalad teljesitményében. S

Q&RNS fekdarabolasa

A vegyszeres atkairtassal ellentétben ﬂ“'sc Kalakiidsa
a vadescana nem pusztitja el azonnal
az atkakat. Ez azt jelenti, hogy az atkak
szama fokozatosan, szaporodasi ciklusrdl {\ RN .
N

ciklusra cs6kken, nem tlinnek el egyik

pillanatrél a masikra. Ha a méhcsalad

fertézottsége atlépi a gazdasagi kiisz6b- ﬂ"ms stttz
értéket, a méhész kiegészit kezelésként S

alkalmazhat a vadescana mellett valami- s Q\_{jﬂ%

lyen azonnali hatdst, példaul hangyasa- w r o Py

vas vagy oxalsavas kezelést. A Green- v »
. A . , . e , , Wiki CC BY 2.0

Light Biosciences képvisel6ivel készitett

interjim alapjan hamarosan a kiséré 2. dbra: RNSi-ttvonal (forrds: Wikipédia)
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kezelések hatdsvizsgdlata is megjelenik ellenérzott szaklapokban. Ha a vadescana
a terepen hatékonynak bizonyul mas szerekkel egyiitt alkalmazva, a teljesitménye egy
integralt kartevé-mentesitd program értékes dsszetevéjévé valhat.

A kisérleti termék cukorszirupot tartalmazé tasakban lesz megvasarolhatd.
A lehtizhato véddréteg segitségével a tasak konnyen rogzithet akar a keretek tetején,
akar a fenékdeszkan (3. abra). A kutatasi eredmények alapjan a kezelést az intenziv
fiasitds idészakaban a legérdemesebb elvégezni, de a szezontdl fliggéen egyéb alkal-
mazasi id6szakok is elképzelhet6k. A szer hatékonysaganak a végleges kiértékelése
a méhészektdl tlirelmet kér, hiszen a vadescana nem azonnal irtja ki az atkakat,
hanem fokozatosan, a szaporodds gatlasaval csokkenti a populacidjukat.

MI A HELYZET A REZISZTENCIAVAL?

A vegyi anyagokkal ellentétben, amelyekkel szemben kifejlédhet a rezisztencia,
az RNSi-ttvonal a génekben kodolt alapvetd bioldgiai folyamat, ezért barmiféle rezisz-
tencia kialakuldsa is csak hosszabb idé alatt mehet végbe. A biolégiai folyamatok
rendkiviili Osszetettségét és az é16 szervezetek alkalmazkoddképességét figyelembe
véve azonban nem is zarhat6 ki teljesen a rezisztencia kifejlédése.

MI VARHATO MOST?

Az RNSi-alapt szerek, mint a vadescana, 4j korszakot nyithatnak a méhegészség-
tigyben. Az éves IPM-nek mostantdl a vadescana is a részévé valhat a fiasitds meg-
szakitdsa és a szelektiv tenyésztés mellett, igy egyre kevésbé lesz sziikség rovarirtokra.
Hasonlé médszerekkel késébb mas é16skodbk és kérokozdk is célba vehetdk, példaul
a nozéma vagy akar a deformaltszarny-virus. Valészind tovabbd, hogy mas dsRNS-
szekvencidk hatékonyan lesznek alkalmazhatdk a Tropilaelaps atka ellen is — a teszte-
ket mar idén elkezdik Thaif6ldon. A Varroa jacobsonival és a légcsGatkaval (Acarapis
woodi) kapcsolatban szintén felvetédott ez a védekezési mod.

1. kép: Vadescanat tartalmazé szirup 2. kép: Norroat fogyaszté méhek
(vagyis Norroa) alkalmazasa
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FELELOSSEGUNK A MEHEK VEDELME ERDEKEBEN
A mézel6 méhek kulcsfontossdga szerepl8k az 6koldgia és a mezbgazdasag szem-
pontjabdl, mivel a tevékenységiikkel egyforman tamogatjak az élelmiszer-termeléstin-
ket és a természetes 6koszisztémat. A tudomany a modern bioldgia eszkozeivel min-
den eddiginél precizebb védekezést tesz lehetévé a kartevok ellen, ugyanakkor felhivja
a figyelmet a szélesebb kor( felel8sségiinkre is — hogy feleldsségteljesen hasznaljuk
az innovacié eredményeit, torekedjlink a beporzok egészségének a megdrzésére, és
a beavatkozasunk mértéke ne boritsa fel a mez&gazdasagi tevékenységek, valamint
a természetes kornyezeti folyamatok egyensulyat. Egyelére reménykedhetiink benne,
hogy a vadescanaval egy minden eddiginél hatékonyabb, az atkak szaporodasat kozvet-
leniil gatld eszkoz keriil a birtokunkba — apré, de jelent&ségteljes 1épés az é16skodd
ellen, amely lassan fél évszazada tizedeli a méheinket.

(Az itt tdrgyalt RNS-interferenciai technol6gidt szdmos kérokoz6 és kdrtevd ellen tesztelik
napjainkban, egyeldre dtiitd eredmény nélkiil, pl. méhvirusokkal folyo kisérletekrdl is tuddsitot-
tunk mdr. — A lektor.)

Bill Hesbach,

American Bee Journal, 2026(1): 51-53;
forditotta: Kernacs Rebeka
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BroodSense — Fiasitas- és varroamegfigyelés
sikagyas szkennerrel

A sejtek felnyitdsa nélkiil is bele lehet pillantani a fedett fiasitdsba? Az aldbbi irdsban
a szerzd bemutatja, hogy a fias sejtek megfigyelésében milyen elényei és korldtai van-
nak a sikdgyas szkenner alkalmazdsdnak.

Nem tul nagy reményekkel lattunk neki 2024-ben az els6 szkenner 4talakitdsdnak egy
probavizsgalat elvégzéséhez. Hogyan fognak reagdlni a méhek a szkennerre? Hajlandé
lesz egyaltalan az anya belepetézni a megfigyelt sejtekbe?

Hérom hénappal késébb és egy szkennerfedél aran mar tudtuk: igen, az anya,
az udvartartasa és a kaptar népe minden tovabbi nélkiil elfogadja az iivegaljzatot!

A donté 1épést egy viaszozott sejtracs behelyezése jelentette, amelyet a dolgozok
kiépitettek, majd az anya bepetézett. A 6,9 milliméteres sejtekben 6sszesen Otszaz-
tizenkét here fejlédését sikeriilt megfigyelniink, és ki lehetett értékelni a varroa-
fert6zottséget, a koltésmeszesedést, valamint a méhek higiénikus viselkedését is.

Egy méhcsalad egészsége és teljesitéképessége attdl is fligg, hogy mennyire tud-
juk kontrollalni a fiasitas allapotat, illetve a kartevOk szaporodasat. A szokasos
modszereknek — példaul a kivagott fias sejtek egyesével torténd kézi atvizsgalasanak —
azonban megvannak a maguk héatranyai: idéigényesek, és jobban vagy kevésbé, de fel-
forgatjak a csalad életét. Minél pontosabban szeretnénk példaul a kivagott fias sejtek
ellenérzésével tenyésztési jellemz8ket keresni vagy tudomanyos vizsgalatot végezni,
annal gyakrabban és annal tobb sejtbdl kell mintat venniink.

Erre a célra taldltuk ki és javasoljuk a sikagyas szkenner alkalmazasat: az eltavoli-
tott fedell késziilék egy (Dadant-) keretbe illesztve, majd a terepen egy tenyérnyi
méreti szamitégéphez csatlakoztatva maris hasznalatba vehetd. A halézati drammal,
napelemmel vagy kiilsé akkumulatorral (powerbank) mikodtetett szkennerrel tetszé-
leges — perces, 6ras vagy napi id6kézonként — felvétel készithetd a sejtekrdl. Igy A4-es
méret(i szkennelt képek sorozatat kapjuk, amelyek mindegyikén sejtek ezrei lesznek
lathatok. Az ezzel a megoldassal nyert kutatasi adatokbdl valasztottunk ki hét szken-
nelt sejtfotot ehhez az irashoz. Ezzel egyuttal arra a tovabbi 1,2 millié szkennelt felvé-
telre is szeretnénk felhivni a figyelmet, amelyeknek a kézlése meghaladna e kiadvany
kereteit, am az itt lathaté QR-kédokon keresztiil megtekinthetSk.
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1. ES 2. SEJTFOTO:

Az adatokban szerepld Osszes koltési ciklus természetszertileg a petével kezddédik.
Héarom nap elteltével — ebben egészen biztosak lehetiink — a petébdl kikel a larva.
Mar e két 1épés utan megmutatkozik a szkenner egyik hasznos tulajdonsaga: a felvé-
telek idébélyegének koszonhetSen a fiasitas életkora percre pontosan meghatdroz-
haté. Ugyanakkor azonban fény deriil a technika korlataira is. A szkennereket tigy ter-
vezték, hogy csak a kozeli és mozdulatlan objektumokat jelenitsék meg élesen. Az all6
helyzet( peték ezért mélységélesség hijan eltlinnek, a fiasitas taplalasarol gondoskodd
dajkaméhek pedig a mozgdsuk miatt valnak életlenekké a felvételeken; csak elmoso-
dottan ismerhetdk fel. Am amint bekeriil a sejtbe az elsé adag méhpempé, a fiasitas
mar nem téveszthetd szem el8l. Minden tovabbi folyamat kozvetleniil az tivegfeliile-
ten zajlik: a larva keringeni kezd a taplalékban, és igen révid id6 alatt tekintélyes
méretiire nd.

3. ES 4. SEJTFOTO:

A méhanya nem minden sejtet petéz be. A legtobb sejt vagy teljesen kihasznalatlan
marad, vagy néhdny 6rdn at a nektar- és viragporkészletek ideiglenes raktarozasara
szolgal.

Minden méhész tud-

Jja, mi az a mézkoszo-

rii. Azt viszont nem tudjak
a kaptdr mellett megfigyelni,

hogy améhek hanyszor toltik fel és
iiritik ki a raktdraikat. A hivatkozott
vide6 megmutatja, hogy a viragport
(lent) és a nektdrt (jobbra) sok-
szor csak pdr 6rdn dt hagyjak

ugyanazon a helyen.

Egy frissen kikelt ke-
rek dlca (fent) és egy
hdrom nappal idésebb
egyenes dlca (jobbra) iszik ke-
ringve a méhpempdben. A hivatko-
zott vided harmincpercenként szkennelt
képeket mutat. Megfigyelhetd, aho-
gyan a dajkaméhek mindig iij

pemp6t adnak be a sejtekbe, 4
és abban keringve fejléd- =15
nek a ldrvdk. Ugrés a videdhoz

broodsense.comivipollen
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Ugrés a videdhoz ;
broodsense.comivivarroa Egy egészséges (balra)

és egy koltésmeszesedés-
sel fertdzitt egyenes larva
(lent): a nagy felbontds ellenére,

amely még a fiatal atka ldbait is j6l
felismerhet6vé teszi, a koltésmeszesedés
képi megjelenitése nem egyszerii.

Eléfordulhat, hogy a méhek mdr
kitakaritjdk a sejtet, mieldtt
felismerhetokké vilndnak
benne a micéliumok.

Egy ndstény atka
(fent) az utédaival
(fent és jobbra) mozog
aldrva potrohdn. A fehér pontok
(fent) jelzik az iriilékcsomét, amely
az ellendrzések sordn szabad szemmel
is lathaté jele az atka jelenlétének.
A hivatkozott videdfelvételen
lathat6, hogy ez az iiriilékha-
lom az atkacsaldd tdrsas
érintkezési pontja. Ugras a videdhoz
broodsense comfvikalkbrut

5. ES 6. SEJTFOTO:

Altalaban kozvetleniil a fias sejtekbe jutaskor lehet része az embernek abban a kétes
szerencsében, hogy varroa atkdra bukkan. A néstény atka illatanyagok alapjan ismeri
fel, hogy mikor all kiisz6bon egy-egy sejt lefedése. Ez a megfelel$ idépont arra, hogy
elhagyja addigi gazdadllatat, és megkezdje a sejtben a szaporodast.

Az atkak sikeresen fejlesztették ki azt a képességiiket, hogy észrevétlenek marad-
janak a méhcsaladban. Ehhez az is hozzatartozik, hogy miutan behatoltak egy sejtbe,
a sejtfenéken rejtézkédnek mindaddig, amig a méhek a sejtet le nem fedik. Igy elkerii-
lik a dajkaméhek ellendrzé koratjait, és varjak, hogy magukra maradjanak a larvaval.
Ennek a viselkedésnek a haszna olyan nagy, hogy az atkdk még azt is rendszeresen
megkockaztatjak, hogy a ,btjécska” sordn beleragadnak a pemp6be, ahonnan moz-
dulni sem tudnak. Van abban némi irénia, hogy a pempd&be ragadt atkat éppen az aldo-
zata szabaditja majd ki szorult helyzetébdl a pempd elfogyasztasaval. Marmost, ha
figyelembe vessziik, hogy esetiinkben a bvéhelyiil valasztott sejtfenék nem mas, mint
a szkenner iiveglapja, azonnal érthet6vé valik, hogy miért olyan alkalmas ez az eszkoz
a varroa megfigyelésére.

Mig az atkak a sejtbe jutds és a pemp&bdl vald kiszabadulads kozotti idészakban
jol felismerhet8k, addig a kovetkezd szakaszban, amikor a larvan ejtett seb és
az tirtilékcsomo kozott ingaznak, mar csak szérvanyosan keriilnek elé.
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1. kép: A fiasitas kézi atvizsgalasa faradsagos
munka, és rombolassal jar. TenyésztSk és ku-
tatok szamara mégis elengedhetetlen, példaul
a VSH-tulajdonsagok szambavétele miatt.
A mintavétel karositja a csaladot, és csak pilla-
natnyi allapotot mutat, nem ad képet a lezajlé
folyamatokrél. Az Eurdpai Bizottsag egyik je-
lentése szerint Németorszagban egy varroavizs-
galat koltsége (személyi koltségekkel egytitt)
meghaladja csaladonként a 200 eurét. Es van
itt még egy bokkend: minél behatébban vagy
gyakrabban vizsgdlédunk, annal inkabb meg-
hamisitjuk az eredményeket az ismételt beavat-
kozéssal és a fiasitas nagyobb mértéki eltdvo-
litasaval.

2. kép: A fiasitds szkenneres vizsgdlata lehet6vé
teszi egyszerre akar 2288 munkas- vagy 1200
heresejt attekintését. Nagy elénye, hogy a sej-
teket nem kell kdzben ténkretenni. fgy ugyan-
azok a sejtek tobbszor is beszkennelhetdk,
aminek koszonhetben elészor kapunk folya-
matos idésorokat, igény szerint akar néhany
perces id6kozonként késziilt felvételekkel.
A moédszer tobbletértéke egyebek kozott
a megismételhet&ség, valamint az atfogdbb és
pontosabb adatok.

Ahogy emelkedik az atkdk szama a sejtben, ugy né az esélye annak is, hogy len-

csevégre kapjuk Oket. Latni fogjuk: viszonylag konnyen felismerhetd, hogy egy atka
szaporodott-e — némi gyakorlattal még az utédok neme is meghatdrozhaté.
Azt viszont, hogy pontosan hany utéd jott vilagra, csak akkor lehet megallapitani,
ha véletleniil mindnyajan egyszerre lathatok.

Tapasztalatunk alapjan nem valdszind, hogy egyetlen fert6zott sejt is elkeriili
a figyelmiinket. Ennek egyik oka az atkak viselkedése, nevezetesen, hogy kezdetben
a sejt aljan, azaz a szkenner iivegén rejtéznek el, a masik pedig az a nagy jévés-menés,
ami egy életerds néstény atka altal fert6zott sejtben uralkodik.

A varroarezisztencira valé tenyésztés szempontjaboél fontos informaciéval szolgél
a higienikus viselkedés megfigyelése, valamint az ebbdl kovetkezd kérdés, hogy vajon
képesek-e a méhek a varrodval fert6zott sejteket célzottan kitakaritani. A hivatkozott
videdkbol egyértelmten latszik, hogy ez a viselkedés jél felismerhetd, viszont
a fiasités elfogyasztasanak (kannibalizmus) az okai ismeretlenek. Az okok kozott sze-
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3. kép: A szkennelt 1ép egy részlete (balra) és digitalis megfelelGje (jobbra)

repelhet taplalékhiany, herefelesleg, varroafert6zottség vagy mas, nem vagy csak nehe-
zen felismerhetd betegség (lasd 7 szamu sejtfotd).

AZ ADATOK KIERTEKELESE

A szkennerek akar 2400 dpi felbontdsu képek készitésére is képesek. Ez koriilbeliil
90 MB-os fajlméretnek, illetve nagyjabol 568 megapixelnek felel meg. Ez a hatalmas
adatmennyiség nehézkessé teszi a nyers adatok kezelését. Aki szeretné, igénybe veheti
az online BroodSense platformot a felvételek feltoltéséhez. Ott a nagy méret(i képe-
ket a program automatikusan kiilon sejtteriiletekre vagja szét, és minden egyes sejt
felvételeibdl videdt allit Gssze. A beépitett cimkézbeszkozzel az érdekes mozzanatok
megjegyzésekkel lathatok el. Ezt kdvetéen mind a videdk, mind a megjegyzések
letolthetdk, vagy kozvetleniil a bongészében, interaktiv mddon elemezhetdk.
A manudlisan vagy automatikusan kinyert adatok térben és id6ben is (lasd a kovet-
kezd oldalon) dbrazolhatdk és kiértékelhetdk.

TETTHELY: A SEJT

A méhészek és a kutatdk is komoly nyomozast folytatnak, amikor a méheik viselkedését
igyekeznek megérteni. A szkenner értékes nyomozati anyagokkal szolgalhat a vizsgal6da-
saikhoz. Példaul: mi tortént méjus 17-én a kora reggeli 6rakban a 86-0s sejtben, tiz nap-
pal és huszonegy 6raval azutan, hogy a ,,86-0s larva” fiatal élete hirtelen véget ért?
A megfigyelé kamera felvételei egyértelmiien megmutatjak: a névérei faltak fel &t!
De mi volt az inditékuk? A ,,86-0s larva” egyszeriien rosszkor volt rossz helyen, taplalék-
hidny vagy a herefelesleg aldozata lett? Vagy személyes inditékok jatszottak kozre?
Egy pillantas a szkenneradatokra (broodsense.com/v/tatort), és egybdl lathatjuk: mar
hdrom nappal és kilenc éraval a tett elkdvetése el6tt egy varroa atka fertézte meg a sej-
tet. Vajon észrevett ez id6 alatt valamit a dajkaméh — megvaltozott illatot vagy egyéb
rendellenességet —, amikor ellendrzésképpen felnyitotta, majd Gjbdl lefedte a sejtet?
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1. grafikon: A napi, meglévé fiasitas (fent) és a kitakaritott fiasitds mennyisége (lent). Az A és B
jelzést napokon a teljes fiasitas 8%-a, illetve 10%-a volt varroaval fert8zott. A kitakaritott fiasi-
tasban ezzel szemben jéval nagyobb, 19%, illetve 50% volt a varroafert6zottség.

Teljes bizonyossaggal nem mondhatjuk meg, de annyit megkockaztathatunk, hogy
atett elkovetésének idején szaz6tvenhdrom sejt volt fias, igy annak az esélye, hogy vélet-
lentil éppen a tizenkét varroafertézott sejt egyikét nyissak fel a méhek, kevesebb mint
8%. Ebbdl a példabodl lathatd, milyen pontosan vizsgalhatjuk a szkenner segitségével
azt is, hogy a varroaval fert6zott sejteket valdban gyakrabban takaritjak-e ki a méhek,
mint amennyit a véletlen szdmldjara irhatnank. Minél szembet(inébb a kiilonbség,
annal értékesebb ez a viselkedés a varroarezisztens csaladok tenyésztése szempontjabol.

SZKENNERHAZ ES LEPSZERKEZET

Aki rendelkezik 3D-nyomtatéval, az otthon is nyomtathat politejsavbél (PLA)
a Dadant-mérethez (a felsé léc hossza: 482 milliméter, keretmagassig: 285 milli-
méter) illeszkedd szkennerhazat, vagy a vilaghalén kereshetiink szolgaltat6t a nyom-
tatashoz. A késziiléket magunk is dsszedllithatjuk gy, hogy beillesztjiik a szkennert
egy drétozatlan fészekkeretbe, a hézagokat pedig lécdarabokkal tomyjiik ki, hogy ne
épiiljenek rajuk zugépitmények. Mivel a méhek fentrdl lefelé épitkeznek, az elfogadast
mindkét esetben megkonnyiti egy megfelel6 kezdd perem.
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HOGYAN VEGYUK RA A MEHEKET A SZKENNER ELFOGADASARA?
Aki méhészkedett mar mianyag lépekkel, az tudja: ha valaszthatnak, a méhek a viasz-
1épet fogjak minden egyébbel szemben elényben részesiteni. Hogy miként lehet ket
tatonkban hdarom példan keresztiil szemléltetjiik: egy viaszbdl késziilt kezdScsikkal,
egy sajat nyomtatast mdanyag raccsal, valamint egy hatszoglet(i perforalt lemezzel.

GYAKORLATI TANACSOK

Minden kezdet nehéz: a tapasztalatok szerint két-harom hétbe telik, amig a méhek
mar nem tekintik idegen testnek a szkennert. Az épitési folyamat ellen8rzéséhez nem
kell felnyitni a kaptart, elegendb az USB-taroléra mentett szkennelt képeket megte-
kinteni. Ha a feliiletet egyszer kiépitették, a késébbi haszndlatkor mar konnyebben
elfogadjak majd. Ezt a megfigyelést a mlianyag lépet hasznalé méhészek is megerdsit-
hetik. Ha ezenfeliil kihasznaljuk az erés épitési 6szton idészakat és a fészek kozelségét,
még egyszer(ibb lesz az elfogadtatas. A szkenner igen hasznos tartozéka egy kozonséges
f6z8lapkapard, amellyel az iivegfeliilet kénnyen, tisztitdészer hasznélata nélkiil is
maradéktalanul letakarithaté.

TAVLATOK
A BroodSense platform mar most is elérhetd a vilaghalén, és lehetévé teszi azoknak
a kutatasi adatoknak a tanulmdnyozdsat, amelyek jelen irdsunk alapjdul szolgaltak.
Sajat eszkozokkel végzett sejtszkennelések varhatéan 2026 elejétdl lesznek ra fel-
tolthet8k. A sejtvidedk elkészitése és megtekintése, valamint a tartalmak kézi
cimkézése ingyenes. Az automatikus, tomeges cimkézés fizetGs szolgaltatasként
a platform tovabbfejlesztését hivatott finanszirozni.

A BroodSense.com egy koz0sségi kezdeményezés, amely 6rommel fogad minden

,,,,,

kédd, és a github.com/broodsense oldalon érhetd el.

Parzival Borlinghaus,
Schweizerische Bienen-Zeitung, 2025(12): 22-27;
forditotta: Makra Julia

Dr.-Ing. Parzival Borlinghaus a karlsruhei miszaki egyetemen szerzett diplomat
a képalkotd eljarasok méhészeti alkalmazasabdl. Elérhet&sége: parzival.borlinghaus @
broodsense.com.
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TROPILAELAPS ATKA

A remény nem stratégia

Veszélyes valtozas fenyegeti az amerikai méhészeti dgazatot. Nem vagyunk ra fel-
késziilve.

Tobbszor irtam mar a Tropilaelaps mercedesaerd], és rengeteg kutatémunkam fek-
szik a megismerésében. De miel6tt tovabblapozndnak, varjanak!

Van egy gyongyszeme az amerikai méhészetnek. Megérdemli a tdmogatdsunkat:
az Amerikai Méhegészségiigyi Felel6sok Szovetsége.

Amikor barmilyen él6lényt veszély fenyeget, az vagy harcol, vagy menekil.
A méhészek sem harcolni nem tudnak a Tropilaelapsszal, sem elmenekiilni nem tud-
nak eléle. Meg kell hat fékezniink. De nem tudjuk, hogyan. Megérdemeltiik a harcot.

A ,remélem, nem ér el minket” az nem stratégia.

A Fold tiz legnagyobb méztermeld orszaga:

Kina

To6rokorszag

Iran

India

Argentina

Oroszorszag

Mexiko

Brazilia

Ukrajna

Uj-Zéland

Megjegyzés: Sem az Egyesiilt Allamok, sem Kanada nem szerepel a Fold tiz legna-
gyobb méztermeld orszagat felsorolo listan.

A tiz legnagyobb méztermeld listan szerepl$ orszagok koziil az elsé hatbél harom
Amerika eskiidt ellensége.

Kinat, Oroszorszagot és Irant enyhén szélva is szabalyozott vagy tervgazdasa-
gokként irhatjuk le. Oroszorszag és Ukrajna nyiltan ellenséges viszonyban allnak egy-
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massal. Iran és megbizottai felkavarjdk a kozel-keleti helyzetet, erészakra buzditva.
A tizes listan szerepld orszagok koziil hat mar most is Tropilaelaps-fert6zott. Megfi-
gyelések szerint a Tropilaelapsszal (vagy a koztesgazda patkdnyokkal) fertézott orsza-
gok azt kivanjak, barcsak egyikkel se fert6z6dtek volna meg.

Az ir Agriland cimi folydirat 2025. aprilis 30-i cikke (,,A méhészek 6sszehangolt,
egész frorszagra kiterjed6 méhegészségligyi ellenérz6 szolgalatot siirgetnek”) szerint
Eszak-frorszagban Gsszeomlott a méhegészségiigyi ellendrzé szolgélat. 2024-ben
csupéan hat méhegészségiigyi ellenérzésre keriilt sor. A méhészet Eszak-Irorszdgban
a Mez8gazdasagi és Vidékiigyi Minisztérium, az Ir Kéztarsasdgban pedig a Mezégaz-
dasagi, Elelmiszeriigyi és Tengerészeti Minisztérium hatdskorébe tartozik.
Az Ir Méhészszovetség szévivsje, Colette O’Connell aggédik az 4zsiai 16darédzs
(Eurbpabdl) és a koltésrothadds kozelgd invazidja miatt. Az atkakrdl szé sem esik.

A vélasztépolgarok, akik (szerintiink) végsé soron eldonthetik, hogy mire koltik
el az addjukat, ennél a megallapitasnal csak unottan sitoznak.

A globalis méhészet helyzete, vagy legalabbis az, amit mi annak gondolunk, valto-
zik; és nem jé iranyba.

Van egy gyongyszeme az amerikai méhészetnek. Megérdemli a timogatdsunkat:
az Amerikai Méhegészségligyi Felel6sok Szovetsége (AIA).

Hallgassak meg a Bekeeeping Today 286. szamu podcastjét Becky Mastermannal és
Jeff Ott-tal. Ebben a podcastben Brooke Decker, aki Vermont allam méhegészségiigyi
felel6se és az AIA elnoke is, igy jellemzi a foglalkozasunkat: ,, TaAmogatd csoport
vagyunk egymds szdmara” — ami nagyon megérintett. Mindannyian egytitt Gzziik
a méhészet 6si miivészetét.

Soha nem irtam még tamogaté levelet az AIA-nak, de biztosan fogok. Hogy a szer-
kesztém, Jerry Hayes (aki maga is nyugdijas allami méhegészségligyi felel&s)
véleményét tolmacsoljam: milyen kinos és frusztral6 lehet egy méhegészségiigyi
felelés szamara néhany olyan otlettel eléallni, amelyeket a kovetkezé bekezdésekben
fogok bemutatni. Az allami méhegészségligyi felel6sok, az 6 helyetteseik és egyes
vidékeken a megyei méhészfeliigyel6k altalaban az Allami Mezégazdasagi Miniszté-
rium nagyobb koltségvetési finanszirozasaért versenyeznek. Ezekben az dllamokban
az agrarbiztosok vagy mez6gazdasagi miniszterek koltségvetési javaslatokat nyujta-
nak be az adott allam t6rvényhozd testiileteinek vagy nemzetgytléseinek.

Az az elképzelés, hogy a méhegészségiigyi felel6s6k munkaja nyugdijas allas, vagy
hogy fiiggetlen lenne a koltségvetési keretektdl, vagy nem ér fel egy teljes munkaidds
allassal, valészintileg néhany, de tényleg csak alig néhany allami méhegészségiigyi
felel6stdl eltekintve sokak fejében megfordulhat. Par allam viszont 6nfinanszirozé
mechanizmussal rendelkezik.

Eszak-Dakotaban méhcsalddonkénti vizsgalatot végeznek. Kalifornidban viszont
a ,Bee Where” nevii program miikodik — egy kaotikus egyveleg. Minnesotaban nincs
allami méhegészségiigyi felelSs.
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A szavazoOk - akik mind szeretnek enni; akik valasztanak; vagy a kormanyzdk,
akik kinevezik az élelmezésbiztonsagi dontéseket hozé agrarbiztosokat vagy mez6-
gazdasagi minisztereket — szemben az egyszer(i méhegészségiigyi felelGssel (Sziszii-
phosszal), aki évente vagy félévente elkezdi felfelé tolni a méhegészségiigyi felel6sok
finanszirozdsanak terhét, tudvan, hogy az adott programot barmelyik valasztas,
torvényhoz testiilet vagy egy mez6gazdasagi miniszter megvonhatja, vagy a korabbi
szintre visszaallithatja. Aki csak azt hangoztatja, hogy: ,Lattam egy méhet a mult
héten, semmi baja nem volt.” Szisziiphosz, nyugodtan megindulhatsz lefelé a lejtén.

Erdemes tAmogatni az AIA-t? Az Amerikai Méhegészségiigyi Felel6sok Szovetsége
egyediilallé statusszal rendelkezik, amellyel egyetlen orszagos, dllami, helyi vagy regi-
onalis méhészeti szervezet sem rendelkezik. Az AIA-nak a kiil6nb&z6 dllami mezé-
gazdasagi minisztériumok altal adott hataskore egyediilallé. Megérdemli a méhészek
és a méhészeti egyesiiletek tdmogatasat.

Gondoljunk példaul az AIA egyediilallé helyzetére a Tropilaelaps-oktatas jelenlegi
légiires terében! Egy rendkiviil fontos célk6zénségnek sziiksége van erre a Tropilae-
laps-oktatésra. Az Egyesiilt Allamok Vam- és Hatarvédelmi Hivataldnak (CBP) a fel-
adata az, hogy megévja a hatarainkat azaltal, hogy véd az invaziv organizmusoktél.
A belépési pontok kozé tartoznak az 6ceanjard hajok, a repiilégépek és az elére meg-
fontolt emberi cselekedetek. Ezzel mar kordbban is foglalkoztunk.

Forras: CSIRO, CC BY 30, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35486198
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A CBP ellendreinek egy olyan, hiteles szervezetre van sziikségiik, amely betéve
ismeri a méheket, a méhek élettanat és a méhparazitakat is. A CBP személyzete
(vélhetSen) alig vagy egyaltalan nem rendelkezik képesitéssel a hajékon vagy repiilé-
gépeken taldlhaté6 méhekkel kapcsolatban. A javaslat a kovetkezd: az AIA szakmai
hattérrel képezné a CBP személyzetét — dijazas ellenében. A CBP lehet 6nkéntes {igy-
fél, akinek a javadalmazasa igazodhat az AIA nonprofit statuszahoz, mivel az , kom-
munikdcids és oktatasi” tevékenység. A CBP egyiittm(ikddési megillapodast (MOU)
kothet az AIA-val éves képzésekrdl, mivel minden évben az Gjonnan eskiit tevé CBP-
ellendroknek is sziikségiik lesz a méhészeti képzésre.

Ha a szolgaltatasi dijazas vagy az egylittm(ikodési megallapodds nem lehetséges
— ez a képzési Otlet akar palyazati felhivasnak is tinhet, amely megirdsra var, sz6 sze-
rint az egyetlen olyan szervezet részérdl, amelyik Amerikaban felkésziilt lenne erre.

Az AIA egy masik, az ipardg szdmadra is timogatast érdemld teriilete a névényvédd
szerek kiskulturas felhasznaldsara iranyuld kérelmek. 2022-ben az AIA célja az volt,
hogy hatarozattal elfogadjon egy tervet, a Tropilaelaps korai felismerésével és
a védekezés stratégisjaval kapcsolatban. (Barcsak az Allat- és Novényegészségiigyi
Ellenérz6 Szolgalat kdvetné ezt a példat sajat — immar idejétmualt- tervének a kozzé-
tételével!) Az AIA azon torekvése, hogy a varroa elleni védekezésben a kiskereskede-
lemben a szerves savakra kiadott engedélyeket szorgalmazza, az olyanfajta dgazat-
irdnyitas, amelyre ennek az iparagnak sziiksége van. Az AIA-nak megvan a tekintélye
ahhoz, hogy tudomanyosan megalapozott ajanlasokat tegyen a Kérnyezetvédelmi
Ugynokség (EPA) szdméra.

Hogyan fognak kinézni a Tropilaelaps elleni kezelések? Van valakinek 6tlete?

A valasz: Feltétel, allamkozi szallitasi engedélyek.

A floridai méhészeti agazat résztvevéi a védekezés erésodését tapasztaljak. Oktd-
berben sok méhanyas koélyok csaladot nevelnek Floriddban, hogy januarban Kalifor-
niaba tudjak szallitani 6ket a mandula beporzasara. Néhany ilyen csalad elég timadd
viselkedésii. A Kaliforniai Méhtenyészt6k Szovetsége (melynek kordbban tagja vol-
tam) olyan ellendrzési folyamatot vagy genetikai sz(irérendszert keres, amellyel meg-
akadalyozhatja az agressziv méhek Sacramento-volgybe torténd szallitasat.
A Sacramento-volgy a Fold legfontosabb méhtenyésztési kozpontja. Az a jb szaba-
lyozés, ha segitik Eszak-Kaliforniat ,afrikai méhekt8l mentesnek” maradni.

Az AJA szamos laboratériumot hasznal kérokozdk, parazitak, betegségek diag-
nosztizalasara, és néhany, de korantsem minden esetben még genetikai elemzést is.
Ez teljesen érthetd. Az egyes allamok azt akarjak, hogy a ,sajat” laboratériumaik
végezzék el a munkat a ,,sajat” szervezetiik vagy szovetségiik szdmara. A laboratéri-
umi status quo vagy allamkapitalizmus mar nem igazan védhetd a Bee Informed 6ta.
A Bee Informed 2013-ban (!) mintdkat kapott az észak-dakotai Gackle-bdl; el6-
készitette, elemezte és hetvenkét 6ran beliil — megbizhatéan — kiildte az eredménye-
ket. Akkoriban ez kiemelkedd gyorsasagu szolgaltatas volt. (2012 és 2021 kozott a Bee
Informed Partnership igazgatdtanacsaban szolgaltam.) Hamarosan eljén a nap, ami-
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kor az ipardgnak azonnali, pontos eredményekre lesz sziiksége a terepi adat-
gyljtésekbdl. A koézelmultban tdrténtek azt mutatjak, hogy ez lehetséges.
Az iparagnak tdmogatnia kellene az AIA kezdeményezéseit a mintdk azonositasanak,
szallitdsanak, taroldsanak, a diagnosztikai eredmények kozlésének a korszertisitése
érdekében.

Tobb mint egy évtizeddel ezeldtt részt vettem egy eléremutaté tudomanyos
munkdban: a varroa megfékezése kettGs szalit RNS-interferenciakezelésekkel. Akko-
riban faradsagos munkaval, papiralapu terepi jegyzeteket hasznaltunk csiptetds irat-
tartékon irva. Hamarosan a tablagépek felvaltottdk a papirt, lehet6vé téve a terepi
megfigyelések valds idejl 6sszegyiijtését. Miutan megtalaltuk a helyi dombtetén a tér-
erét (ez Eszak-Dakotaban volt), az adatokat sikeriilt feltdlteni. Az eredmények
elképesztb sebességgel és pontossiaggal gytltek 6ssze. Az ipardgnak ugyanilyen
sebességre és pontossagra van sziliksége 2025-ben is.

Az dllami mez6gazdasagi minisztériumok tdmogatjik a tejgazdasagokat, a sertés-
tenyésztéket, a baromfitartokat, a szarvasmarha-tenyésztéket, a halgazdasagokat,
a gylimolcsosok és a szblbiiltetvények tulajdonosait a mar jelenleg hasznalatos tech-
nolégidk beszerzésében — de ez a méhészetek szamara is elérhetd kell hogy legyen.

Nem tudom, hogy az AIA {idvozli-e a méhészeti csoportok timogatd hatarozatait.
Jelenleg az Eszak-dakotai Méhészek Szdvetségének az elnokeként szolgalok
(valészintileg haldlomig). Az éves taldlkozénk oktéber 7-én lesz Bismarckban. Uzleti
talalkozénk sordn az allami méhészfeliigyelénkkel, Samantha Brunnerrel, az AIA
korabbi elnokével egyiittmiikbdve a méhészek feltehet6en megszavazzak az AIA-t
tamogat6 hatarozatokat. Bizom benne, hogy a méhészek egyaltalain megjelennek.

John Miller,

Bee Culture, 2025(7): 24-25;
forditotta: Stall Nikolett
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A Tropilaelaps terjedése Georgiaban

2026 februdrjaban visszatérek Thaifoldre, és folytatom a Tropilaelaps atkaval kapcsola-
tos kutatasaimat. Ez az utazas majdnem pontosan harom évvel az elsé thaifcldi utam
és a Tropilaelapsszal valo els6 taldlkozasom utan torténik. Az elsé Gton és aztin kovet-
kezetesen az Gsszes tobbin is egy dolog ny(igdzott le Gjra meg Gjra: az, ahogy a helyi
méhészek védekeznek a Tropilaelaps ellen.

Az elsé latogatds alkalmaval t6bb mint szaz méhcsaladot ellendriztiink ottani
méhészetekben, és Thaifold északi csiicskétdl a déliig a legkiilonb6z6bb méhészek-
kel dolgoztunk egyiitt. A helyszinek és a méhészek sokfélesége ellenére a helyzet min-
denhol figyelemre méltéan hasonlé volt. Minden méhészetben, az Gsszes vizsgalt
méhcsaladban folyamatos volt a vegyszeres kezelés. A szerek tobbsége szintetikus
készitmény volt, és tobbet koziiliik eredetileg nem méhészeti alkalmazasra szantak.
Néhany riaszté esetben a méhészek kutyabolhdra vagy tehenek kullancs elleni
kezelésére val6 vegyszerekkel igyekeztek kiirtani a Tropilaelapsot. Igy nem lepédtiink
meg, amikor megtudtuk, mennyire nehezen értékesithetd a helyi termelésti méz nagy
nemzetkozi forgalmazdknak. A legtébb mézben rovarirtévegyszer-maradvanyok van-
nak, és az ilyeneket a felvasarlok csak nyomott aron veszik at. Ez aggaszté helyzet, és
rdadasul igazsigtalan is, ha tekintetbe vessziik, hogy a forgalmazdk az olcsé, szennye-

1. dbra: Georgia térképe a T. mercedesae belépési titvonalaval (piros nyil) 2024-ben és az észlelési
pontok. Készitette: Giorgi Balakhadze, Wikimedia, CC BY 4.0 (https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid =65618377).
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zett mézet szintén gond nélkiil felhasznaljak a termékeikben. A masik lehet8ség, hogy
a méhészek helyben, piacokon és kisebb iizleteken keresztiil értékesitik a méziiket.
Ennek a gyakorlata is meglehet&sen széles skdldn mozog a mosott whiskey-s {ivegek-
ben, kartonpapirra irt felirat alatt a kapualjakban arult méztdl az igényesebb, piaci
standokon kinalt, szakszer(ien {ivegezett és cimkézett mézekig, pollenig és méhviasz-
termékekig. A vegyszerszennyezettség problémaja azonban az drusitds mddjatél
fiiggetlentil fennall. A legtébb méhész rdadasul a gazdasagi rendszer alsé peremén
mikodik, igy ez a probléma kozvetlen megélhetési nehézséget és kihivast jelent
szamukra. Az azsiai védekezési mddszerekben jaratlan kiilfoldiként nehezen tudtam
megéallapitani, hogy sziikséges-e egyaltalan az ilyen szintl védekezés, vagy a méhészek
csak megszokasbdl vegyszerezik a méheiket, mert mindig is igy csinaltdk, és min-
denki mas is igy csindlja.

A 2025-6s év szamomra is mas megyvilagitasba helyezte a Tropilaelaps elleni véde-
kezést, a fordulatot pedig egy egyediilallé lehetSség jelentette: Georgidban dolgozhat-
tam olyan méhekkel, amelyek csak nemrég fert6z&dtek meg, és méhészekkel, akik
igyekeztek gyorsan alkalmazkodni a szamukra teljesen 0j kartevé jelentette helyzet-
hez. 2024 elején Georgia északnyugati, orosz fennhatdsag alatti részén, Abhazidban
é16 méhészek korében felroppent a szobeszéd, hogy a Tropilaelaps jelen lehet abban
a régidban. A politikai helyzet azonban szinte lehetetlenné tette ezeknek az észlelé-
seknek az igazolasat. 2024 nyaran aztan az 4j é16skodd az elfoglalt teriilet hatarain
talra terjeszkedett, és a Tropilaelaps mercedesae jelenlétét igazoltak két méhészetben
a Samegrelo-Zemo Svaneti régiéban (lasd a térképet). Juniusban utaztam el8szor
Georgiaba, ahol sok méhésszel dolgoztam egyiitt, és kozvetlen bepillantdst nyertem
a Tropilaelaps-helyzet alakuldsdba. Az év hatralévé részében az Egyesiilt Kirdlysag és
Georgia kozott ingazva a kutatdsaim soran kozelrdl figyelhettem meg a griz méhészek
sikeres és sikertelen probalkozdsait ennek az egyre stulyosbodd veszélynek
az elharitasara.

A munkam soran kozeli baratsagot kotottem egy testvérparral, a Kaukazus labanal
elhelyezkedd kis falu, Nigoiti kozelében fekvd jikheti Szent Sziiz Maria-kolostorban
méhészkedd Daniellaval és Natalie-val. Tizenkét évvel ezelStt Natali finyiras kozben
a kolostor foldjén talalt harom mavelésen kiviili, de lakott méhkaptart, és elhatarozta,
hogy gondozasba veszi &ket. Eleinte a helyi méhészek segitettek neki, de a jelek sze-
rint természetes méhészosztonnel megaldott Natalie-ban hamarosan kérdések mertil-
tek fel a tanacsaikat illetéen, és attdl kezdve a méhek alapos megfigyelésével tanulta
ki a méhészkedés miivészetét. Hat év elteltével Daniella is belépett a rendbe, és
onnantol & is segitett a névérének a méhészkedésben. Idével a méhészetiik nyolcvan-
hat csaladot szamlalt, és most mar a helyiek azok, akik segitségért fordulnak hozzajuk.
A griz méhészek tobbsége az évad folyaman legalabb egyszer vandoroltatja a méheit,
vagy két méhészet, vagy vandortanyak kozott. Apacakként Natalie és Daniella
zart méhészetet mivelnek, nem foglalkoznak rajbefogassal, és mivel a kolostor
viszonylag el van szigetelve a kiilvilagtdl, a tapasztalataik érdekes bepillantast enged-
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nek a Tropilaelaps terjedésének és szaporodasinak a folyamatdba. Mindketten részle-
tes feljegyzéseket vezetnek, és az utolsé ott-tartézkodasomkor megtudtam, hogy
Daniella biol6gus volt az 6rokfogadalom letétele elétt. A Tropilaelapsszal kapcsolatos
tapasztalataik ezért mindenkinek tanulsagosak.

Amikor Georgiaban igazoltak a Tropilaelaps megjelenését, Natalie és Daniella is
riadét fujt: attél kezdve hetente ellendrizték a fiasitasban az atka jelenlétét. 2024 tele
felé kozeledve egyik méhcsaladjukban sem észlelték a Tropilaelaps jelenlétét, a legko-
zelebbi észlelés pedig a kolostortdl nagyjabdl 20 kilométerre volt. A varroa elleni véde-
kezés részeként a testvérek minden teleléskor rutinszer(ien zarkazzak a méhanyat.
Az anya ilyenkor jellemz&en négy hénapot tolt egy nagyobb méret(i anyazarkdban.
Natalie és Daniella el6szor megkeresik a méhanyat, és meggy6z6dnek réla, hogy
a csalddban még van fiasitds. Az anyazarkat fiiggélegesen, a kaptar elsé oldalatdl
nagyjabdl 15 centiméterre rogzitik egy petéket és fiatal fiasitast tartalmazé kereten
(1. kép). A méhek tovabb gondozzak ezt a fiasitast, és igy a lehetd legtovabb az anya
kozelében is maradnak. Amikor a kiilsd hémérséklet 12 Celsius-fok ald csdkken,
a méhek fiirtbe rendezédnek a megmaradt fiasitas koriil, s ekkor fennall a veszélye
annak, hogy a zarkazott anya magara marad, és megfagy. Natalie és Daniella ezért
hetente ellendrzik a teleldfiirt helyzetét az anyazarkdhoz képest, és sziikség esetén
athelyezik a zarkat, hogy a fiirt beboritsa. A fiasitas kikelése utan a fiirt mar jellem-
z8en egy helyben marad, Natalie és Daniella azonban tovabbra is két-harom hetente
csekkoljak a pozicidjat. 2024-ben a méhanyakat oktdber 15-én zarkaztak, és egészen
februar 13-ig nem engedték ki. Mivel eddigre mar egyik csalddban sem volt fiasitas,
az esetleg a méheken 4tteleld atkak ellen oxalsav-parologtatassal kezelték a kaptara-
kat. Voltak méhészetek, amelyek 80%-o0s veszteséget konyveltek el azon a télen,
a kolostorban azonban minimalis maradt a veszteség. Tavasszal, a fiasitds megin-
dulédsaval egy idében a Tropilaelaps-ellenérzések is Gjrakezdédtek, és marcius kézepén
két csaladban is felfedeztek egy-egy atkat. Egyetlen Gj méhcsaldd sem keriilt

1. kép: Téli anyazarkak elhelyezése a kereten — Irakli, Natalie és Daniella a kolostor méhészetében
— Daniella fiasitasbiopszidval megallapitja az atkafertézottség szintjét
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a méhészetbe, és rajokat sem fogtak be,
igy az atkak kizardélag herékkel vagy
a kornyékbeli méhészetekbdl eltjolt
gytjtéméhekkel kertilhettek be. A 1ényeg,
hogy bekeriiltek: most mar ez a méhészet
is fert6zott volt. A felfedezést kovetéen
Natalie és Daniella elhataroztak, hogy
Ujra kezelik oxdlsavval az Gsszes méh-
csaladot.

El8szor junius 18-an latogattam meg
a kolostort, azutan, hogy nagyjabdl egy
héten at egylitt dolgoztam egy masik
méhésszel, a tbiliszi Georgiai Mezégaz-
dasagi Egyetemen is tanité Irakli Janashia-
val. Irakli tobb mint huszonot éve mé-
hészkedik, és 6 észlelte els6ként a Tropi-
laelaps atkat Georgidban. A kolostorban
tett latogatasunk elétt korbeutaztuk Geor-
gia nyugati részét, és meglatogattuk azo-
kat a méhészeket, akik segitséget kértek
Iraklitél. Vezetés kozben Irakli telefonja
szinte megallds nélkiil csorgdtt: a mé-
hészek hivtak. A hivasok ki voltak han-
gositva, és bar nem beszélek grazul, min-
den hivasbdl kihallottam az ,amitrdz”,
,hangyasav”, ,,0xal” és persze a ,, Tropilae-
laps” szavakat. Ezek a beszélgetések érez-
hetéen komor hangulatban zajlottak.
A meglatogatott méhészek tobbsége
vandorolt, és 2024 vége felé észlelte
a Tropilaelaps-fert6zést. Nyugat-Georgia-
ban a vandorméhészek a Kutaiszi vidékén
elteriil§ alfoldon telelnek a méheikkel.
Tavasszal felfelé vandorolnak a Kis- és
a Nagy-Kaukazus folyévolgyeiben az akac,
a hars, a szelidgesztenye és mas mézeld
noévények egymast kovetd virdgzasdhoz
igazodva, mignem augusztus elejére elérik
a magasan fekvd alpesi mezdket.
Ezutan visszatérnek telelni Kutaiszibe.
A hegyi utak mentén kiilonosen gyakran

A TROPILAELAPS TERJEDESE GEORGIABAN

2. kép: Vandorméhészet a Nagy-Kaukdzus vidé-
kén, Georgiaban

3. kép: A Tropilaelaps kezelésére kinalt vegysze-
rek egy thaif6ldi tizletben
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latni a nagyjabdl vizszintes helyeket ellepd, tobb szaz kaptart szamlalé méhészeteket.
Tobb mint valdszin(i, hogy ez a fajta vandorlas jelentés mértékben gyorsitotta
a Tropilaelaps terjedését Nyugat-Georgiaban. Natalie és Daniella azonban nem vandor-
méhészek.

Nem igazan tudtam, mire szdmitsak, amikor Irakli elmondta, hogy egy kolostort
is meglatogatunk, és kicsit lampalazas lettem, amikor megemlitette, hogy az apacak
iranti tisztelet jeleként szoknyat kellene felvennem. A felfelé vezetd tt olyan volt,
mintha visszafelé haladnank az idében. Egy keskeny, kanyargés hegyi ttra keriiltiink,
egy tobb mint szaz tehénbdl és borjubdl allé gulya mogé rekedve, amelyet lovas
pasztorok hajtottak éppen egy masik legelSre. A gulyat terel6 kutyak voltak a legnyug-
talanitobbak: némelyik borjinal is nagyobbak voltak, és soknak hidnyzott egy-egy fiile
vagy a farka; a medvékkel valé kiizdelembdl szarmazé sebhelyek boritottak Sket.
A kolostor és a templom épiilete nagyon egyszert volt, és taldn éppen ez, no meg a rej-
tett helyszin védte meg ket a kommunista Szovjetunié terjeszkedésétdl. Natalie és
Daniella szemmel lathatban oriiltek Irakli ldtogatidsanak, a szoknyam azonban inkabb
egy kicsit Osszezavarta Sket. Legnagyobb megkonnyebbtiilésemre Natalie azonnal fel-
ajanlott nekem egy nadragot. Irakli a szezon kezdete 6ta folyamatos kapcsolatban allt
a névérekkel, és mindnyajan izgatottan vartuk, hogy végre megmérhessiik a kaptarak
fert6zottségét. Az eredmény valtozd volt, egyes kaptarakban alig 3% volt, mig masok-
ban a 22%-ot is meghaladta. A legelkeseritébb az volt, hogy minden megvizsgalt
kaptarban jelen volt a Tropilaelaps. Natalie és Daniella elmagyaraztak, hogy ebben
az id&szakban szoktdk zarkazni a méhanydkat a varroa elleni védekezési stratégia
részeként, hogy aztan négy hét elteltével ismét szabadon eresszék Oket, és a kaptara-
kat oxalsav-parologtatassal kezeljék. Nyolcvanhat méhcsaldddal kettejiiknek nagyjabél
két napig tart ennek a feladatnak az elvégzése.

A Tropilaelapsszal foglalkoz6 szakirodalom minden esetben kiemeli, hogy az atkdk
csak a fiasitdsban képesek szaporodni, ezért a névérek eljarasa biztatd volt.

4. kép: Thaifoldi méhészek és az altaluk kinalt méz
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Mégis maradt bennem egy rossz érzés. Ha valamit megtapasztaltam a Tropilaelapsszal
végzett munkam sordn, az az, hogy az atkak nyilvdnvaléan nem olvassak a réluk szé16
szakirodalmat. A Thaif6ldon és Georgidban végzett kutatdsaink ugyanarra
az eredményre jutottak: hogy a Tropilaelaps képes rajokban is tulélni, és é18, valamint
elhullott méheken is napokig életben marad; ezt kordbban senki sem figyelte meg.
A Tropilaelaps georgiai terjedésének a sebessége és a kaptarak fert6zottségi szintje
minden thaif6ldi tapasztalatomat messze talszarnyalta, és komoly aggodalomra adott
okot. Sehogy sem értettem, miért térténik mindez. Rdadasul szeptember elején Irakli
egy sor egészen sokkol6 videdt kiildott nekem, amelyek szerint a névérek méhcsalad-
jai koziil sok a pusztulds szélén allt. A helyzet sulyos volt, és a nehéz idék nehéz
dontések meghozatalat kovetelték. Augusztusban elkezdtiink kisérletezni egy Tropi-
laelaps elleni hangyasavas kezeléssel, tobbféle beviteli modszert és adagolast is tesz-
telve. A kezelés még béven kisérleti fazisban volt, de tudtuk, hogy most nincs sok
vesztenivalonk. Irakli, Natalie és Daniella hamarosan az dsszes kolostorbéli méh-
csaladban elvégezték az altalunk kikisérletezett kezelést. A visszajelzések biztatdak
voltak, és a végén sikeriilt visszarantanunk a méheket a szakadék szélérdl.
Ennek ellenére alig vartam, hogy visszatérhessek Georgidba, és a sajat szememmel
lathassam, hogy vannak a méhek, illetve felmérhessem a megmaradt fertézés szintjét.

Az oktdber elején megejtett latogatasom nagyrészt megnyugtatb eredményekkel
zarult. Ismét fiasitdsok mikroszkdpos vizsgalataval toltdttem a napot, és a legtébben
nagyon alacsony volt mind a varroa-, mind a Tropilaelaps-fert&zottség. Két kaptarban
azonban kiugréan magas, 30%-os Tropilaelaps-fert6zottséget mértiink. A legjobb tip-
pem az, hogy ezek a méhcsalddok leraboltak mas, 6sszeomléfélben 1évé csaladokat,
és igy hurcoltak be az atkat a sajat kaptarukba. Ezt a két kaptarat még egy hangyasa-
vas kezelésben részesitettiik, remélve, hogy a lehet legtobb atkat ki tudjuk puszti-
tani a fiasitdsban. Natalie és Daniella ezutdn november elsé hetében lezarta
a méhészeti szezont a méhanyak zarkazasaval. A tél kozeledtével a helyzet évatos
bizakodasra adott okot, de ahhoz, hogy iddig eljussanak, Natalie-nak és Daniellanak
iszonyu sokat kellett dolgoznia, messze sokkal tobbet, mint amennyit egy atlagos
méhészet megkivan. A legtobb méhésznek egyszerlien nincs ideje vagy kapacitasa
ennyire intenziv médszerekkel védekezni a Tropilaelaps ellen, és talan ez az oka, hogy
az azsiai méhészek tobbsége inkabb a folyamatos vegyszeres kezelésekre hagyatko-
zott, akdr a mézmindség aran is.

Maggie Gill,

Bee Culture, 2026(3): 54;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Tropilaelaps és tsai.

Sok sz6 esett mar a Tropilaelaps atkardl és a kartételérd, kiilondsen, amidta az eredeti
él6helyén kiviil a Kézel-Keleten és Kelet-Eurépaban is megjelent. Ez az atka kénnyen
alkalmazkodik a mérsékelt égév koriilményeihez, igy veszélyt jelent az Egyesiilt Alla-
mok és gyakorlatilag minden méztermeld orszag mézeléméh-allomanyara. Az allami
szervek a sajat hataskoriikben mindent megtesznek a , Tropi” korai észlelésére és
elterjedésének megakaddlyozasira, de még ezzel egyiitt is meglehet, hogy egy éles
szem( méhész észleli majd az elsé aktiv fert6zést. Ezek az atkdk ugyanis a varroanal
is kisebbek, jol alcazzak magukat a sejtfedélben és a viaszban, és a legtobb id6t
a fiasitas sejtjeiben toltik.

T6bb olyan eset is volt mar az utdbbi években, amikor a fert6zés felfedezése egy
méhész j6 megfigyelSképességének és gyorsasaganak volt koszonhetd. Egy texasi mé-
hész, Stephanie Kyles dobbenetes videdja sokunkat elért a kdzosségi médidban 2024
marciusidban, messze megel6zve a tobbszlirés szakmai publikacids folyamatokat. Ez a
szemfiiles méhész szdmos videot és fotdt is kozolt apro, barna, ovalis alakd, a Tropi-
laelapshoz aggaszté mértékben hasonlitd atkakkal boritott méhekrdl, a térvényhozdk
és a tudodsok reakcidja pedig nem sokdig varatott magara. Az atkakrdl hamar kiderlt,
hogy a Tropilaelaps vilagszerte elterjedt, de kevésbé ismert és viszonylag artalmatlan
rokonairél van sz6. A Floridai Mez6gazdasagi Minisztérium munkatarsai James Ful-
ton vezetésével meghataroztik az atkat, a neve pedig mindannyiunk szerencséjére
nem tartalmazza a ,Tropilaelaps” szot. Ezek az atkdk a megjelenésiik és a genetikai
jellemzdik alapjan leginkabb a Macrocheles muscaedomesticae fajhoz sorolhaték. A vilag-
szerte el6forduld Macrocheles csalad tagjai szamos gerinctelen allatfajon éléskédnek
(példaul rovarokon, mas atkakon és férgeken is), és a rendkiviil széles elterjedési terii-
lettikbdl, valamint valtozatos viselkedésformaikbdl kiindulva feltételezhetd, hogy
a csalad a jelenleginél tobb fajra oszthatd. Ragadozé természetiiek, a tarsas méhekre
pedig pozitiv, semleges és negativ hatast is kifejthetnek. Egyes megfigyelések alapjan
képesek nagy mennyiségben raakaszkodni a méhekre, ez pedig karos is lehet (példaul
ebben az esetben poszméhekre). Szamos fajuk a legyek petéin éléskodik, méhek
fészkében azonban még egyszer sem mutattak ki 6ket. Semmi nem utal arra, hogy
a méhek petéire vagy alcaira is veszélyt jelentenének.

A Tropit utanzé atkak jelenléte fejlettebb monitorozasi eljarasokat tesz sziikségessé.
Szakmai korékben egyre nagyobb hangsulyt kap az atka monitorozdsa, mikozben
a téves riasztasok veszélyeire is felhivjak a figyelmet. A Méhegészségiigyi Egyesiilet
(Honey Bee Health Coalition) szerz&gardaja altal kiadott digitalis atmutatd célja
a , Tropi” szélesebb korli megismertetése a méhésztarsadalommal (https://honey
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beehealthcoalition.org/wp-content/uploads/2024/11/Tropi-Full-Primer.pdf).
Ez a kiadvany kiemeli a hasonldsdgot egyes artalmatlan, a kaptarban megtalalhaté
atkafajok és az invaziéval fenyegetd Tropilaelaps k6z6tt. Ugyanezt a témat tekinti 4t
a Washingtoni Allami Egyetem Brianna Price 4ltal vezetett kutatécsoportja egy nem-
rég megjelent publikdcidban (Price, Buckley, Hopkins és Basu, 2025).

Francisco Posada-Florez és Steven Cook, munkatarsaim a USDA Bee Labnél, egy
éven at vizsgaltak a kaptarban és a kaptar kérnyékén el6forduld, nem é16skédé atka-
kat két nemzetkozileg elismert atkaszakért8, Ronald Ochoa és Austin Fife segitségé-
vel. Francisco a kaptdrak melletti hulladékban szdmos atkafajt dokumentalt (fény-
képekkel), amelyek koziil néhany a fenéklemezen gy(ilé hulladékban is felbukkant.
A Tropitdl elkiiloniilé atkafajok viselkedésérdl szolé publikacidjuk a kozeljovében
varhat6.

A Tropilaelaps szakszer(i megfigyelését egy pontos eredményeket biztosit6, megfe-
leléen érzékeny szilirési médszer tenné lehetévé, amely nem igényel specialis felsze-

1. kép: A méhkaptarak kérnyezetébdl szarmazé térmelékbdl gytjtott atkdk sokfélesége jol szem-
1élteti a kaptart potencialisan latogaté fajok korét
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relést és nagyobb raforditast, illetve a kaptar jelentés karosodasa nélkiil végrehajthato.
Maggie Gill és munkatdrsai Anglidban és Thaif6ldén a természetes Gton meg-
fert6z6dott thaifoldi méhcsaladokon vizsgaltak a legigéretesebb monitorozasi médsze-
reket (Gill, Chuttong, Davies, Etheridge, Panyaraksa, Tomkies, Tonge és Budge, 2024).
El6szor ,,ragadds”, illetve névényi olajjal bevont fenéklemezek segitségével meghata-
roztak a kisérletben részt vevd hatvan csalad Tropilaelaps-alapértékét. A huszonnégy
ora alatt lehullott atkdk szamat Gsszevetették szamos aktiv sz(irési technika (példaul
a fiasitasos 1épek iitogetése, kiilonbozd mbdszereket és anyagokat hasznal6 atkamosa-
sok, illetve a fiasitds eltavolitdsa, valamint az alcak és sejtek egyenként vald
atvizsgaldsa) eredményeivel. Talan senkit sem lep meg, hogy a legpontosabb eredményt
az alcak és a sejtek egyenként vald atvizsgalasaval nyerték, ugyanakkor ez a médszer
messze a legidbigényesebb is. A porcukorba forgatas is figyelemre méltd eredménye-
ket produkalt. Tovabbi vizsgalatot érdemel a kérdés, hogy az alkoholos lemosas miért
bizonyult a tobbi mddszernél joval kevésbé hatékonynak az atkdk és méhek szét-
vélasztasaban, holott a varroa atkak esetében eddig ez volt a legsikeresebb. A kutatéok
a porcukor hatékonysagat annak tulajdonitjak, hogy az atkak labait bevonva csokkenti
azok tapaddképességét, igy kevésbé tudnak kapaszkodni, és konnyebben leesnek
a méhekrdl. A fiasitasvizsgalat modszerét is tokéletesitették: a fiasitids egyenet-
lenségét és hézagossagat is figyelembe véve szaz sejtben hataroztdk meg a felnyitandd
és megvizsgilando6 sejtek szamat. Ez a mdodszer messze a legérzékenyebb, ami
kiilénosen alacsony fertézottségnél valik igen fontossa, hiszen kulcsszerepet jatszhat
a fert6zés terjedésének a megel6zésében.

A Tropilaelaps helyes meghatarozasat nehezité kortilmények ellenére ez a , feltét-
leniil szdlj, ha latsz valamit” id6szaka. A méhészeknek nagyon oda kell figyelnitik erre
a veszélyre, j6, ha minden gyandas jelrél nagy felbontasa fotdt vagy videot készitenek,
és azt kozzéteszik a megfelel6 férumokon, kiilondsen, ha a varroatdl eltéré alaka atka-
félét észleltek. Elséként a helyi méhészeteket vagy méhészegyesiileteket, illetve
a méhegészségligyi felel6st érdemes értesiteni. Ha a hir hallatan &k gondterhelt arcot
vagnak, fujjunk riadét a kozosségi médidban is. Az atkdk a kovetkezd évtizedben
valészintileg felbukkannak Eurdpa és Amerika eddig érintetlen teriiletein is, igy
az esély a terjedésiik megallitasira vagy lassitasira az, ha koran észleljiik a megje-
lenésiiket, és idében cseleksziink.

Jay Evans,

Bee Culture, 2025(9): 14-15;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Tropilaelaps-workshopok — Méhészeknek
a Tropilaelaps atkarol

,»Varjunk csak, ezek ilyen kicsik?!” Ezt a kérdést mar szamtalanszor hallottam, ami-
kor a méhészek elGszor latjak a Tropilaelaps atkakat. Mivel a Tropilaelaps megjelenésérol
egyre Gjabb teriileteken szamolnak be, fontos, hogy a méhészeket tajékoztassuk errdl
a parazita atkafajrél. Mig az Auburni Egyetemen irt PhD-dolgozatom egy része
a Tropilaelapsszal kapcsolatos ismeretek pétlasara elvégzett kisérletekre Gsszpontosi-
tott, lehet8ségem volt a méhészeket errdl az invaziv atkafajrél oktatni is. Az amerikai
méhegészségligyi felelésokkel (AIA) egyiittmiikodve az Auburni Egyetem Méhészeti
Kozpontja (az egyetemtdl néhany honappal ezelétt kaptuk ezt a statuszt!) azon dol-
gozott, hogy tajékoztassa a méhészeket a Tropilaelaps bioldgidjardl, észlelésérél és
kezelésérdl. Eddig a thaif6ldi Csiangmajban és az alabamai Auburnben szerveztiink
workshopokat, valamint szamos eléadast is tartottunk orszagos rendezvényeken, hogy
segitsiik a méhészek Tropilaelapsszal kapcsolatos ismereteinek a bévitését.

A workshop formajaban torténé képzés 2024 janudrjaban kezdédott, amikor hét
AJA-tag, az Amerikai Méhészszovetség (ABF) egy képviselGje és a Kanadai Méhészek
Szakmai Szovetségének (CAPA) egy képvisel6je Csiangmajba, Thaifoldre utazott, hogy
tobbet tudjon meg a Tropilaelapsrdl (1. kép). A Project Apis m., a Nemzeti Méztanacs,
az Eszak-dakotai Mez8gazdasagi Minisztérium, az Alabamai Mezbgazdaségi és Ipari

1. kép: A thaifoldi Csiangmajban megrendezett Tropilaelaps-workshopon jelen 1évé résztvevék
az AIA-t, a CAPA-t és az ABF-et képviselték

147



ATKAK - TROPILAELAPS ATKA

Minisztérium, valamint a USDA-APHIS
(az USA Mezbgazdasdgi Minisztériumdnak
Allat- és Novényegészségiigyi FeliigyelGsége
— A lektor) altal timogatott eseményt mi,
Auburnbdl a Csiangmaji Egyetem Melipo-
nini és Apini Kutatélaboratériumaval
kozosen szerveztiik. A workshopon
a résztvevok elsé kézbdl tapasztalhattdk
meg a Tropilaelaps jelenlétét a méhcsala-
dokban, végezhették el a megfigyelését, és
ismerhették meg kiilonb6z4 észlelési
modszereit (2. kép). A workshop az el6-
adasokat és a gyakorlati tudnivaldkat
Otvozve segitett az érdeklédéknek jobban
megérteni, hogyan él a Tropilaelaps a méh-

) o . ) csaladokban. Ezenkiviil a jelentkez&k
2. kép: A thaif6ldi Tropilaelaps-workshop részt-—y /- helyi méhésszel is talalkoztak
vevéi els6 kézbdl figyelhették meg a Tropilaelaps ’

atkékat, beleértve a ragadés fenékdeszkak —hogy megértsék, hogyan kiizdenek egész
vizsgalatat is évben ezzel az atkaval Thaiféldon, ami

fontos informacio, tekintve, hogy t&bb
mint Stven éve kell egyiitt élniiik ezzel az atkaval a méhcsaladjaikban.

A thai workshop utédn a résztvevék leiiltek, hogy megvitassik a legfontosabb
tanulsagokat, és azt, hogy miképpen lehet ezeket késébb, a méhészek oktatasa soran
felhasznalni. Az esemény egyik legnagyobb meglepetése volt, hogy a Tropilaelapsszal
kapcsolatos monitorozasi mddszerek teljesen hidnyoznak. A jelenlegi diagnosztikai
eljarasoknak vannak hibaik, amelyek korlatozzak a hatékonysagot, pedig az létfon-
tossagu elem, amennyiben az atkak potencidlis kiirtdsa lenne a cél abban az esetben,
ha azok Eszak-Amerikaba is eljutnak. R4ad4sul még a thai méhészek sem teljesen
értik a fert6zottségi aranyok kovetését, és inkabb a nyitott fiasitisos sejteket keresik
a magas fert6zottség jelz6jeként, ahelyett, hogy barmilyen meghatarozott diagnoszti-
kai technikat alkalmaznanak. Az Auburni Egyetemen azt reméljiik, hogy ezt
a problémat a mddszereket 8sszehasonlito kisérletek elvégzésével meg tudjuk oldani,
igy megallapithatjuk, van-e hatékonyabb médszer a Tropilaelaps kimutatasara.

A masik fontos tanulsig az volt, hogy nem egyértelmek a stirg6sségi intézkedé-
sek Tropilaelaps-észlelés esetén. Végiil a workshop résztvevéi véleményt nyilvanitot-
tak arrdl, hogy minden méhész szamara elérhetd oktatasi forrasokra van sziikség
ahhoz, hogy naprakészek maradhassanak a legijabb Tropilaelaps-kutatasokkal kapcso-
latban. Ezek a megbeszélések és a tuddsbeli hianyossagok segitettek kialakitani
a késébbi, Auburnben tartott amerikai workshop napirendjét.

Az ,Oktasd az oktatét!” modellt kovetve az AIA azon tagjai, akik részt vettek
a thaif6ldi workshopon, az Auburni Egyetem Méhészeti Kozpontjaval egyiitt szerveztek

148



TROPILAELAPS-WORKSHOPOK - MEHESZEKNEK A TROPILAELAPS ATKAROL

oktatdst az alabamai Auburnben 2024
novemberében. Osszesen Stvenkilenc
résztvevd érkezett harmincnégy amerikai
allambdl és tartomanybdl, valamint négy
kanadai tartomanybdl és Thaifoldrél.
A résztvevék kozott voltak az AIA és
a CAPA tagjai, az ABF és az Amerikai
Méztermel8k Szovetségének képviseldi,
tovabba tobb kormanytisztviseld is. A thai-
foldihez hasonléan az esemény nalunk is
eléadasokbdl, gyakorlatokbdl és moderalt
beszélgetésekbdl llt azért, hogy segitsen
a méhegészségiigyi felel6soknek és a mé-
hészeti vezet6knek elsajatitani a Tropilae-
laps atkakkal kapcsolatos alapismereteket.

aglaps v.
a Varroa atkak.

1. dbra: Egy ragadés fenékdeszka Tropilaelaps és
Varroa atkakkal. Megtalaljak Sket? Probaljak ki
a mi ,Hol van Waldo?” jatékunkat, majd
a www.honeybeepests.org/tropi oldalon ellen-
6rizzék, mennyire voltak sikeresek!

Bar egyetlen Tropilaelapsszal fert6zott

méhcsaladdot sem allt médunkban megvizsgalni (szerencsére még nincsenek itt!),
arésztvevok ettdl fliggetleniil is megnézhették magat az atkat (ami mar rég elpusztult)
ragados fenékdeszkakon, és lathattdk, milyen lenne alkoholos lemosas utan és porcuk-
rozast koveten. Ezutan egy kareset-iranyitasi szimulacids képzésen is részt vettek, ahol
azt gyakoroltdk, hogyan reagalnanak arra, ha Tropilaelapsokat észlelnének az Egyestilt
Allamok és Kanada teriiletén. A USDA-APHIS képviseléi kiilondsen segitSkészek vol-
tak abban, hogy részletesen megismerhessiik, a USDA egy potencialis észlelés esetén
miként reagilna, és hogyan timogatnd a méhészeket.

A felmérések sordn biztato volt latni, hogy a résztvevdk tudasa jelentSsen fejlédott
a Tropilaelaps élettandnak és monitorozdsdnak az alapvet$ ismereteirdl, valamint
abban, hogy mit kell tenniiik, ha az atkat felfedezik a korzetiikben. Ezeken a képzése-
ken kifejezetten az AIA tagjai vettek részt, mivel 8k orszagszerte nagyszamu méh-
csalad-ellendrzést végeznek. Lévén, hogy a méhegészségiigyi felel6sok a méhészet
frontvonalaban dolgoznak, nem észszerttlen azt gondolni, hogy egyikiik lehet az elsé,
aki Eszak-Amerikaban Tropilaelaps atkéval taldlkozik.

E workshopok egyik legnagyobb hozadéka a parazitarodl sz6l6 informacids anya-
gok kidolgozasa volt a méhészek szamara. A kiadvanyok, a Tropilaelaps aktudlis elter-
jedési térképe és a legfrissebb kutatasokra mutaté linkek mind megtalalhaték az AIA
weboldalan (www.honeybeepests.org/tropi, 1. abra), a Project Apis m. vide6ihoz
vezetd linkekkel egytitt, amelyek a Tropilaelaps-problémat részletezik, valamint szamos
fotét bemutatnak az atkardl. Ezek a szakmai anyagok ingyenesen elérhet6k minden
érdekl6dd szamara.

Rogan Tokach,
Bee Culture, 2025(5): 20-21;
forditotta: Stall Nikolett
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El lehet menekilni a virusok
elol?

Ahogy a tél végét elhagyva a marcius iranyaba lépkediink, a tavasz reménye sejlik fel
abban a néhdny meleg napban, amelyek lehet6vé teszik, hogy kimenjiink a szabadba,
és friss leveg6t szivjunk. Alig varjuk, hogy Gjra méhészkedhessiink, levethessiink
néhany réteget magunkrol, és magunk mogott hagyhassuk a megfazasos és influenzas
id&szakot. Hanem akdarcsak minket és mds allatainkat, a mézel4 méheinket is szamos
kiilonboz6 virus stjthatja. Elgondolkodtak mar valaha azon, hogyan miikddnek a viru-
sok? Esetleg a tul sok 6riilt tudomany elriasztotta 6noket? Az idei tavaszi szemesz-
terben abban a kivaltsdgban van részem, hogy kozegészségiigyi és fert6z6 betegsé-
gekr8l sz616 kurzust tarthatok az egészségligyi alapképzésben részt vevd
hallgatéimnak. Megtanuljuk, hogy legyen sz6 méhekrdl vagy szarvasmarhakrol,
emberrdl vagy sertésrl; a virusfert6zések leggyakrabban azonos, de régdta ismert
elvek szerint zajlanak le. Engedjék meg, hogy egy kicsit professzorként beszéljek,
bevonjam 6ndket egy eldaddsomba, és megnézzem, hogyan alkalmazhaté az elméle-
tem a méheinkre.

MIK A VIRUSOK?
A virus (vagy a virion, ami egy fert6z6
virus) nem mas, mint egy fehérjecsomag,
amely a két nukleinsav, a DNS vagy
az RNS egyikét tartalmazza. Ezek a nukle-
insavak vagy hordozzak (DNS), vagy dekd-
doljak (RNS) azokat a genetikai kddokban
rejlé utasitasokat, amelyek a testiinkben
taldlhaté fehérjék eléallitasahoz sziiksége-
sek. Ezek tesznek olyanna benniinket,
amilyenek vagyunk, és szabalyozzak azt,
ahogyan mikodiink. A virionok tgy ferté-
zik meg a sejteket, hogy sajat nukleinsava-
ikat beépitik a gazdasejtbe, hogy azok
végrehajtsak a virion parancsait.

Még mindig vita folyik arrél, hogy
a virusok él6lények-e, vagy sem, de azt
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senki sem vitatja, hogy képesek hatast gyakorolni az él6lényekre, néha kifejezetten
sulyos formdban is. A virusok arra hasznaljdk a sejteket, hogy tovabbi virusokat
allitsanak elé benniik, és megbujnak a sejtekben, néha akdr évekig is.
A virusfert6zottség gyengitheti vagy el is pusztithatja a sejteket, sét immunsejtjein-
ket még arra is 6sztonozheti, hogy tamadjak meg és pusztitsak el sajat, virusfert6zott
sejtjeinket. Csak azok a virusok okozhatnak fert6zést, amelyek képesek behatolni
bizonyos sejttipusokba (ember, kutya, méh, madar), és ezekben a fajokban képesek
fertézést okozni. Vannak virusok, amelyek egyetlen allatfajra veszélyesek, masok
viszont kifejlesztik magukban azt a képességet, hogy szamos fajt meg tudjanak
fert6zni. Az allatokat és embereket is megfertézni képes virionok a zoonotikus viru-
sok. Szerencsére zoonotikus méhvirusokat még nem ismeriink.

Mivel a virusok gyakran sejtrél sejtre és allatrdl allatra terjednek, ezzel komoly
esély nyilik a nukleinsavak keveredésére és atrendezddésére, ami kiilonb6z4 varian-
sokat eredményezhet. Ezért lathatjuk minden évben azt, hogy valtozatos influenza-

Eredeti kép:
Mara Polczynski
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és koronavirus-tipusok jelennek meg, és ezért fedeztiink fel a mézelé méhek virusai
kozott is tobb kiilonb6z6 varidnst, példaul a deformaltszarny-virus (DWV) esetében
ma mar A, B és C variansként osztdlyozzuk a valtozatokat.

AZ EPIDEMIOLOGIA ES STATISZTIKAI ALAPJAI
Barmely tanulmany vagy publikaci6 altal szolgaltatott ,,adatok” és ,,tények” értelmezé-
sekor hasznos, ha rendelkeziink alapvetd statisztikai ismeretekkel, és tisztdban
vagyunk a szerzOk altal hasznalt altalanos terminoldgia egyértelmi jelentésével.
A betegségek miikodésének a tudomdnya az epidemioldgia.

Legel8szor négy kiilondsen fontos dolgot kell megérteniink a virusos megbete-
gedésekkel kapcsolatban:

1. Nagyon sajnalom, bacifébidsok, de ki lehetiink téve t6bb trilli6 virusnak: lehet,
hogy a testiink felszinén hordozzuk 6ket, lehet, hogy benniink bujkalnak. Minden
egyes nap. Ez a foldi életiink szerves része. A koronavirusok (beleértve a SARS-
CoV 2-t), a rhinovirusok, az influenzavirusok stb. mind olyan virionok, amelyek
folyamatosan az emberekben (és egyes allatpopulacidkban) keringenek. A mézeld
méhek populacidiban is tobbtucatnyi virus van jelen, és minél tovabb keressiik
OSket, anndl tobbet taldlunk beldliik.

2. A legtobb fertézés szubklinikai formdban van jelen. Ez azt jelenti, hogy bar
az egyén egy ideig hordozhatja a virust, nem mutat klinikai tiineteket, és nem
.beteg”. Az egészséges emberek jellemz8en kevés negativ kovetkezménnyel képe-
sek megszabadulni a virionoktdl, vagy,.egytitt élni veliik”. Ez a legtobb méhvirusra
is igaz.

Nanocseppek — Taldlunk RNS-t? A tudomanyos eredmények rogzitése
(Foté: Jenn Hiles, GCC) (Foté: Jenn Hiles, GCC)
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3. Mig a populaciéba érkezé 1j virusfertézések atmenetileg jarvanyt okozhatnak
(a klinikai esetek kiugr6 szdimban jelennek meg), a virusfert6zések természetes
moédon megtdrnek az altaldnosan jé egészségi dllapott populdcié ,,nydjimmu-
nitdsanak” a falan, és honapok alatt endémiassa valnak (alacsony, kiszamithatd
esetszam). Ez a kikertilhetetlen jelenség a legtobbiink szamara jé hir.

4. A virusfert6zések a legstulyosabban a populdcié immunhianyos, nagyon fiatal,
nagyon id8s, mas betegségben (tarsbetegségben) szenvedd vagy rosszul taplalt
egyedeit érintik. Ezek a csoportok nagyobb valdszintiséggel betegszenek és halnak
meg a virusfert6zéssel Osszefliggésben. A jelenség a kulcsa a virusokkal ssze-
fiiggé méhpusztuldsnak is.

5. fme néhany tovabbi fogalom, amelyeket érdemes megtanulni.

Egy betegség prevalenciaja, avagy gyakorisdga az el6forduld Gsszes esetszam egy
populdciéban (allatok vagy emberek csoportjaban) egy adott idSpillanatban.

Az incidencia az egy populacién beliil megjelend 4 esetek szamat fejezi ki egy
adott idGszakban (4ltalaban egy évben).

Az egy populdcién beliili klinikai esetek szama Osszefligg a morbiditasi arany-
nyal, amely a beteg egyének teljes népességhez viszonyitott szdzalékos aranya. Tehat
ha az Egyesiilt Allamokban 121 millié6 ember betegszik meg rhinovirustél (a natha
leggyakoribb kérokozéja, a koronavirusok allnak a 2. helyen), és ha az Egyesiilt Alla-
mok lakossaga 346 milli6 6, akkor a rhinovirus morbiditasi aranya 35% (121 millié
/ 346 millié x 100).

A halélesetek szamat népességaranyos halalozasi aranyként fejezziik ki. Minden
betegség valamilyen mérték( haldlozassal jar. Az influenzavirusok 20-51 ezer ember

A méhmintak pipettdzasa A ,méhkivonat” centrifugalasa
(Foté: Jenn Hiles, GCC) (Foté: Jenn Hiles, GCC)
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haldlat okozzak ,atlagosan” évente az Egyesiilt Allamokban, akiknek tobbsége idds
és/vagy legyengiilt immunrendszer(. De nyilvanvaléan szeretnénk ezeket az aranyo-
kat a lehetd legalacsonyabb szinten tartani, jellemzden 1%-ndl is alacsonyabban.
Az 1%-ndl magasabb halalozasi arany aggaszto, a 10%-nal magasabb arany pedig kife-
jezetten riaszt6. A Covid-19-re bedllitott haldlozasi aranyok jelenleg 0,02-0,15%
kozotti értékeket mutatnak a teljes ,,jarvany” alatt: a haldlesetek ttlnyomé tobbsége
id&s, tarsbetegségben szenvedd és/vagy legyengiilt immunrendszer(i betegeknél for-
dult el8. Osszehasonlitdsképpen, az ebolavirus atlagos halalozasi ardnya 50% koriil
van, a veszettségvirusé pedig majdnem 100%-os.

MEHVIRUSADATOK

Bar még sok mindent kell megtanulnunk és megérteniink a mézelé méhek virusairdl,
mara sokkal tobbet tudunk, mint tiz évvel ezelétt. Biztosan tudjuk, hogy a virusok
jelen vannak a méhcsalddokban. Az aldbbiakban szdmos kutatds eredményét osztom
meg azokkal, akik részletesebben szeretnének olvasni a témarél.

A USDA-APHIS adatai felhaszndldbaratak és érdekesek. Bar a minta mérete
viszonylag kicsi, az adatok éves attekintést biztositanak tiz kiilonb6z6 virus amerikai
el6fordulasi gyakorisidgirdl. A deformaltszarny-virus A és/vagy B variansai
a mintak t6bbségében, akar azok 100%-aban is megtalalhatdk. Ez azonban nem
jelenti, hogy minden csalad meg is betegedett a virustol, de azt biztosan jelzi, hogy
a virus széles korben elterjedt, valdsziniileg mar joval a virusvizsgalatok megkezdése
elétt.

A méhvirusok és mas virusok egyetemes viselkedése kozotti alapvetd hasonldsa-
gok miatt még a ,gyerekeim” is kutatémunkat folytatnak a témaban. A mézel$ méhe-
ket kutatd hallgatéim Gsszefogtak a genetikaprofesszorunkkal, hogy megtanuljak,
hogyan fejlesszenek ki j6l alkalmazhaté PCR-tesztelési technikéakat a virusok szévet-
mintékbd] toérténd kimutatésara. Igy meg tudtuk hatdrozni a deforméltszarny-virus
el6fordulasi gyakorisagat a sajat méhcsalddjainkban. Kis tanulmanyunkban a virust
keresve huszonkét mintat gy(jtottiink nem kisérleti mézeléméh-csaladokbdl. PCR-
tesztet végeztiink a virus RNS-ének a kimutatdsara, és koriilbeliil 91%-os prevalen-
ciat talaltunk (a huszonkét csaladbdl hiszban volt jelen). Ez az el6fordulési gyako-
risag megegyezik az APHIS-adatokkal, és a virusok jelenlétét is bizonyitja
a szubklinikai allpott méhcsaladokban. A hallgatéim altal ebben a tanulmanyban
elsajatitott technikak barmilyen kutatdsban vagy kisérleti-klinikai helyzetben alkal-
mazhaték barmely faj virusainak a diagnosztizaldsara vagy tanulmanyozasara.
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VEDOOLTASOK VAGY KEZELES?

A torténelem soran lattuk madr, hogy egyes véddoltasok kulcsfontossagu, életmentd
szerepet jatszottak a virusos betegségek lekiizdésében, masok viszont teljes kudarcot
vallottak. Jelenleg nem &llnak a rendelkezésiinkre méhvirusok elleni véd&oltisok, de
az erre iranyuld kutatasok folyamatban vannak. Az emberek és mas allatfajok szdmara
késziilt virusellenes gydgyszerek gyakorlati alkalmazésa az évek soran vegyes eredmé-
nyekkel jart. Az egyetlen csodaszer létezése, amely enyhithetné a virusok okozta
fenyegetéseket, tovabbra is illazid csupan. Széval, mit tegyiink...?

UJEVI FOGADALOM?
Virjunk csak, azt hittem, az jév janudrban van. A térténelem sordn sok kulttrdban
az Uj év marciusban kezdédott, és a legtobb méhész szdmdra valéban ekkor indult
a méhészidény (elnézést kérek a nagy, kereskedelmi méhészektdl). A virusfertézések
lekiizdésének legjobb modja, ha azokra az alapvetd stresszforrasokra dsszpontosi-
tunk, amelyeket az ellen8rzésiink alatt tudunk tartani, kutatjuk és tanulma-
nyozzuk Oket. Ez az eljards a leghatékonyabb a virusfertézések lekiizdéséhez.
A jb egészség kulcsa a megfeleld taplalkozas, valamint a tarsbetegségek megfékezése
révén a stressz csokkentése és az egészséges, fizioldgids allapot megdrzése.
A varroa, a nem kielégité taplalkozas és a méhanyaproblémak tovabbra is a csalad-
pusztuldsok legfébb okai az Egyesiilt Allamokban. Ha ezt a hdrom dolgot mérsékelni
tudjuk, és képesek vagyunk fenntartani a méhcsalddjaink egészséges immunitésat,
a legtobb virusfert6zés visszaszorithatd.
1. A legfontosabb a varroa tesztelése, kezelése és irtdsa, mivel képes gyengiteni
az immunitést, és virusvektorként is mikodik.
2. A megfelel6 taplalék biztositdsa, amely hatékony védelmet biztosit, és erds
immunrendszert épit.
3. Jé anyat kell nevelni, amely a méhcsaldd mtikodésének a fiziologiai alapja — bele-
értve az immunitast is.
Ahol sziikséges, a biobiztonsagi 6vintézkedések betartisa és a méhészeti névény-
védé szerek helyes hasznalata szintén csokkentheti a méhekre nehezed§ stresszt.
Tehat legyen ez a méhészeti 0jévi fogadalmunk, hogy az alapsziikségletekre 6ssz-
pontositunk, és a tdbbi jon majd magatél. Es ami ont illeti, mindenképpen kérdezze
meg a kezelSorvosit, hogy elegendé D-vitaminhoz jut-e. Kezd kistitni a nap.

Dr. Tracy Farone,

Bee Culture, 2025(3): 36-39;
forditotta: Stall Nikolett
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Egy rejtélyes méhanyabetegség és
kapcsolata a feketeanyabdleso-virussal,
valamint az eurdpai koltésrothadas
baktériumaval, az M. plutoniusszal

Az elpusztult anyabdlcs6kben mindkét kdrokozot kimutattdk, ami hatalmas veszéllyel
fenyeget a méhanyanevelék szamdra, a laboratdriumi vizsgdlatok eredményei azonban
mdr egy lehetséges kezelési mddot is elérevetitenek.

2024 majus elején Emily Huxter és a munkatarsai egy paroztatoméhes felé vették
az iranyt. Ekkor még csak egy rutinjellegli méhanyakifogas volt betervezve aznapra.
Huxter a férjével, Shayne Doerksennel egytitt tizemelteti a Wild Antho nev(i méhésze-
tet Armstrongban, Brit Columbidban. Nagyjabdl ezer méhcsaladdal évente hat-hét-
ezer méhanyat nevelnek. Egy , kifogénapon” a siker aranya atlagosan 90%, vagyis szaz
paroztatébdl koriilbeliil kilencven parzott anyat tudnak kifogni. Ez a nap sem
kiilonbozott volna az atlagtdl, arra a csapasra azonban senki sem szamitott, ami
a méhesben varta Oket.

Emily Huxter és Shayne Doerksen, a Wild Antho tulajdonosai
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»Mentiink, hogy kifogjuk az anydkat a paroztatokaptarakbdl, és kevesebb mint
a felében volt sikeresen parzott anya — meséli Abigail Chapman, aki szintén a hazas-
parral tartott. Chapman jelenleg posztdoktori statuszban kutat, és kollégak vagyunk
a Brit Columbiai Egyetemen, de idénként Huxteréknek is besegit. — Nagyon rossz el6-
jel volt, hogy hirtelen az anyabdlcsék fele nem kelt ki, kiilondsen annak fényében,
hogy maskor milyen egyenletes a termelés.”

Huxter szintén visszaemlékezik azokra a zavarba ejt6 és s6tét napokra.
A probléma egyre sulyosabba valt, mi pedig prébéltuk begydjteni azokat az anya-
bolcséket, amelyek még nem voltak leszaggatva, és elpusztult babokra vagy 6sszezsu-
gorodott anyaalcakra bukkantunk benniik. Nem gyakran talalunk ki nem kelt
bolcsket... Nagyon alaposan atvizsgaltunk minden anyaboélcsét, mielStt beadtuk
volna Gket a kis népnek. De a gyertyazas egymagaban haszontalan volt, mert a leg-
tobb bolcsében — nem az dsszesben — mar idésebb bab volt, és mind jol néztek ki.”
Huxteréknek az elpusztult sejtekrdl készitett jegyzetekbdl és néhany futtaban végzett
kisérletbdl sikeriilt megallapitaniuk, hogy a probléma gytkere az anyabolcsSket épitd
méhekben, nem pedig a petét raké méhanyakban keresendd, de ezek kozott sehol
nem bukkantak betegség nyomara.

,Halvany fogalmunk sem volt réla, hogy mi okozhatja a problémat, és tehetiink-e
egyaltalan barmit a karok mérsékléséért” — mondja Chapman. Huxterrel Gjabb anya-
bolesbkkel kezdték pétolni az elpusztultakat, és 2025-ben, amikor a betegség 0jbol
feliitotte a fejét, gyorsan kivontak a munkabdl, és Gjraanyasitottak az érintett csala-
dokat. Ezenkiviil felhagytak a 1épek cserélgetésével a csalddok kozott, és minden
kaptar utan fertStlenitették a keszty(iket és a kaptareszkozoket.

Huxter a paroztatokaptar népét ellenérzi. A Wild Antho atlagosan ezer kaptarral méhészkedik,
és minden évben ezer paroztatdkaptart allit fel.
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Egy ideig agy tlint, ez lelassitja a rejtélyes betegséget, de Huxter még mindig nem
volt nyugodt: ,Félek, hogy tovabbterjed majd az egész méhészetiinkben, és rendkiviil
megneheziti az anyanevelést. Attdl is tartok, hogy ez hatdssal lesz a méhanydink
mindségére.” Egyelbre tgy tlinik, hogy a sikeresen parzé anyak késébb is jol teljesite-
nek, de még mindig semmit nem tudunk arrél, hogy a rejtélyes betegségnek vald
kitettség milyen hatdssal van a kifejlett méhanyak tovabbi életére.

Huxter nem az egyetlen anyaneveld, aki észlelte ezt a problémat. 2021-ben Brit
Columbia Lower Mainland vidékén egy masik méhanyanevel4 hasonldé problémat
jelentett, az akkoriban kiilsé partner altal végzett vizsgalatok azonban médszertani
hidnyossigok miatt nem vezettek egyértelm eredményre. Egy nagylizemi anyaneveld
Kalifornidban éveken at szintén tapasztalta ezt a jelenséget — ott az anyabdlcs6k
40-70%-a nem volt életképes annak ellenére, hogy a benntik 1év4 anyadlca , teljesen
kifejlettnek és egészségesnek tlint” az anyanevel§ szerint. A Chapman altal a kanadai
anyanevelének kikiildott kérdéivre adott valaszok alapjan négy kiilénbozé tar-
tomanybdl legalabb egy tucat anyanevel$ szamolt be hasonlé tiinetekrdl.

Mi okozhatja ilyen rengeteg anyabolcsé pusztulasat? Az elsé gyanusitott rogton
a fekete anyabolcsé virusa (BQCV), a méhanyak leggyakoribb betegsége lett. Az anya-
bolcs6k jellegzetes megfeketedése a legtobb esetben nem volt észlelhetd, a fekete
anyabolcsé virusa azonban nem minden esetben olyan formdban jelentkezik, ahogy
azt a neve alapjan varnank. A Kanadai Hivatasos Méhészek Egyesiilete altal publikalt
Honey Bee Diseases and Pests cim( kézikonyv leirdsa szerint a fertézott anyak elszor
»sargak” és ,,tomlések” lesznek, mielStt megfeketednének, és felragadnanak az anya-
bolcsé falara. A Varséi Egyetem Méhegészségligyi Kutatdintézetének munkatarsa,
Anna Gajda altal a Bee Culture-ben kozolt cikk szerint a fertézott anyadlcak , teljesen
normalisnak” is tlinhetnek annak ellenére, hogy val6jaban mar elpusztultak.

Hat lengyel anyanevel$ korében végzett felmérés eredményei szerint azonban
az elpusztult anyabodlcsék egyharmadaban (55/165) egyaltalan nem volt kimutathat6
a fekete anyabdlcsd virusa, tehat egy masik, mindeddig ismeretlen betegséggel kell
szamolnunk. Mi pusztitotta el Huxter méhanyait? BQCV vagy valami mas?

Mint kideriilt, a valasz: mindkett6. A megoldast keresve Chapman segitséget kért
a CAPA levelezdlistajan, és ezen keresztiil kapcsolatba keriilt a Guelphi Egyetemen
posztdoktorként dolgozd, mikrobiolégus Brendan Daisley-vel. Daisley felajanlotta,
hogy megvizsgalja a beteg és az egészséges anyabolcsOket az ismert kérokozokra,
illetve elemzi a bioldgiai Osszetételiiket, hatha nem vart mikrobakat is talal. Egyel6re
csak az el8zetes eredményeket ismerjiik, szakmai lektoralds még nem tortént, de egé-
szen meglepd dolgokra deriilt fény.

»Megdobbentett, hogy mennyire hasonlé volt a beteg mintak mikrobiom-&ssze-
tétele — nyilatkozott Daisley. — A legtébb mikroba, ami jellemzéen megtalalhaté
az egészséges anyabolcsben, itt teljesen hidnyzott.” Helyettiik az atlagosnal nagyjabdl
ezerszer nagyobb mennyiségben volt kimutathato egy, a Melissococcus plutonius — egyet-
len anyabdlcsében akar egymillidval tobb baktérium volt, mint az egészségesekben.
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A BQCV virus szintje is magasabb volt, de ez kevésbé allt szoros Gsszefiiggésben
az anyadlca pusztulasaval.

A statisztikai modellezésiink alapjan az M. plutonius sokkal szorosabb kapcsolat-
ban allt a betegség stlyossagaval, mint a BQCV - magyarazza Daisley —, ezért izolal-
tuk a beteg anyabolcsSkben felfedezett baktériumot, és elvégeztiink rajta egy teljes
genomszekvenalast. fgy deriilt ki, hogy minden eddig ismert genetikai varianstél
kiilonbozik, és olyan jellemzdkkel rendelkezik, amelyek lehetévé teszik az eddigiektdl
eltéré koriilményekhez valé alkalmazkodast.” Az M. plutonius normdlis esetben
az enyhe koltésrothadast okozza a munkasfiasitasban, de az anyabdlcs6ben kimuta-
tott valtozata eltért az altaldban a munkdsfiasitast megbetegité valtozatoktdl.
Ezek a genetikai valtozasok magyarazhatjak, hogyan tudott a baktérium szokatlan
moédon elszaporodni az anyabdlcsékben, mikézben az érintett csalddok munkas-
fiasitasa egészséges maradt. ,Els6sorban az lepett meg, hogy az M. plutonius az eddigi
tudasunk szerint nem érintette a méhanyakat, és egyetlen korabbi vizsgalatban sem

Elpusztult anyabdlcsék Huxter méhészetében. Némelyik teljesen kifejlettnek tlint, masok
azonban bebabozédni sem tudtak.
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mutattdk ki a BQCV-vel egyiitt, ami két varatlan, de fontos iranyvonalat jel6lt ki
a tovabbi laboratériumi vizsgalatokhoz” — teszi hozza Daisley.

Bar az M. plutoniusrél eddig is tudtuk, hogy képes megfert6zni anyadlcakat is,
a valésagban még soha nem jutottunk részletes adatokhoz ilyen fert6zésrol.
Az Amerikai Mez6gazdasagi Minisztérium (USDA) szaklapjaban Gersham Franklin
White irta le, hogy a ,,munkds-, here- és anyadlcakat egyarant megfertézheti a Bacil-
lus pluton [akkoriban ez volt a neve], és barmelyik el is pusztulhat az eurdpai koltés-
rothaddsban”, konkrét esettanulmanyokat azonban nem hozott a méhanyak
fert6zottségére, sem azokat a megfigyeléseket nem kozolte, amelyekre ezt az allitasat
alapozta. A frissebb tanulmdnyok szintén kozlik ezt az allitast, részben White-ra
hivatkozva, részben azonban mindenféle hivatkozas nélkiil. A jelenleg elérhet6 egyet-
len tanulmany a témaban felnétt méhanyakban vizsgalja az M. plutonius jelenlétét —
eszerint a méhanyak szervezetében esetenként rendkiviil nagy mennyiségben fordul
el6 ez a baktérium (akar a bélfléra egynegyedét is kiteheti), ami arra utal, hogy nem
csak elvétve talalkoznak vele.

De abbdl, hogy egy kérokozdt nagyobb mennyiségben lehet kimutatni egy beteg
mintabdl, nem kovetkezik kozvetlentiil, hogy ez a kérokozé okozta a minta pusztulasat
is. Kozrejatszhattak egyéb stresszorok, példaul rovarirtoknak vald kitettség, vagy tap-
anyaghidny, amely erésiti a meglévé fert6zések hatasat. Daisley tehat Garett Slater
laboratériumi anyanevelési modszereibdl kiindulva végrehajtott egy kisérletsorozatot,
ami 6nmagukban és egymassal kombinalva vizsgalta a kiilonb6zé kérokozok hatasat.

5|
q
=

Brendan Daisley a Guelphi Egyetem tetSteraszan berendezett méhesben. Hozza tartozik
a Canadian Bee Gut projekt is, a méhek egészsége és a testiik mikrobiomja k6zotti kapcsolatokat
vizsgald szdvetségi szintl kutatdprogram.
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Az eredmények 6sszhangban voltak az anyanevel8k altal tapasztalt EFB-helyzet-
tel (eurdpai koltésrothadds). A Huxter elpusztult anyabdlcs6ibdl izolalt M. plutonius
a kisérletben részt vevé anyaalcak nagyjabol 40%-at elpusztitotta. A fertézott alcak
ezenkiviil visszamaradtak a fejlédésben, és elszinez&dtek, hasonléan Huxter és
Chapman terepen végzett megfigyeléseihez.

A BQCV virus azonban meglep&en hatdstalan maradt, ami arra utal, hogy
a fert6zés kiteljesedéséhez tovabbi, mindeddig ismeretlen koriilményeknek is fenn
kell allniuk. A jelenlegi ismereteink szerint a laboratériumban nevelt anyadlcdkat nem
lehet taplalék utjan megfertzni a fekete anyabolcsé virusaval — ilyen fert6zést eddig
mesterségesen csak olyan méhcsalddokban sikeriilt el6idézni, amelyek a fert6zést
kovetden is neveltek anyakat — ezért azt sem zarhatjuk ki, hogy maga a laboratériumi
kornyezet jelentette a gatld tényez6t a fert6zés elbidézésében. A BQCV virusa és
az M. plutonius egylittesen a taplalékkal beadva szintén nem vezetett sulyosabb meg-
betegedéshez, mint a baktérium 6nmagaban.

Tehat az M. plutoniusszal dSnmagaban is megismételhet8k voltak a terepen tapasz-
talt tiinetek, a baktérium és a BQCV kozotti kapesolat természetére azonban tovabbra
sem deriilt fény (Daisley ,zavarba ejtének” nevezte az eredményeket). ,,Nagyon
val6szinG, hogy a mikrobiom egyenstlyanak a felboruldsa a fert6zés hatterében
jelent8s stlyosbité tényezéként esik latba — magyarazta Daisley az eredményeket —,
de még tovabbi kutatdsokra van szilikség annak a felderitésére, hogy pontosan mikép-
pen jatszanak szerepet ezek a kolcsénhatdsok a betegség alakuldsiban természetes
kérnyezetben.”

A tovabbi vizsgalatoknak azonban szerencsére nincs akadalyuk. Daisley és téma-
vezetGje, prof. Emma Allen-Vercoe nemrégiben egy nagyjabél 90 ezer dollaros kutatasi
tamogatasban részesiilt a Project Apis m. részérél (ebben a projektben dolgozom én
is). A tamogatas ennek a meglepd és aggasztd betegségnek a tovabbi kutatasat hiva-
tott el6segiteni. A kutatasi terv még tobb fertézéses vizsgalatot, tovabbi mintagyjtést
és persze a lehetséges gyogymodok kutatdsat is magaban foglalja.

A munka oroszlanrésze még a kutatdk elétt all, a méhanyakbdl kivett és tenyész-
tett M. plutonius mintak kiilonboz6 fajtaju és dozisu antibiotikumokra adott reak-
ci6ibol azonban kezd kérvonalazédni, hogy milyen antibiotikumkurak lehetnek haté-
konyak a betegség kezelésében. Amit Daisley és (akkor még) hallgatdja, Elizabeth
Mallory cseppet sem talaltak hatékonynak, az az oxitetraciklin. Az M. plutonius bakté-
riumok minden torzse ellenalléonak bizonyult ezzel az antibiotikummal szemben, ami
Osszhangban van az érintett kaliforniai anyanevel tapasztalataival — neki a Terramy-
cin (amelynek aktiv Gsszetevéje az oxitetraciklin) szintén nem segitett a betegség
lekiizdésében.

A jé hir azonban az, hogy két masik antibiotikum, a linkomicin és a tilozin haté-
konyan elpusztitotta a tenyésztett baktériumokat, és ezek mas betegségek (elsGsor-
ban az amerikai koltésrothadas) ellen bejegyzett gydgyszerként mar most is elérhet6k
a méhészek szamara. Magatdl értet6dd, hogy a terepkisérletek ebbe az irdnyba halad-
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janak tovabb. ,A rovid tava kisérletek eredményei szerint az M. plutonius rendkiviil
virulens tOrzse az oxitetraciklinnel szenben rezisztens, a linkomicin és a tilozin azon-
ban még mindig hatékony ellene, ami segithet a jarvanyok korai megfékezésében —
magyarazza Daisley, bar nem hiszi, hogy ez lenne a tokéletes megoldas a problémara.
— Hosszabb tavon inkabb probiotikus és mikrobiom-alapti megkozelitéseket részesi-
tenénk elényben, amelyek antibiotikumok nélkiil is csékkenthetnék a betegség
kitorésének a veszélyét.”

Chapman szavaival élve az eredmények ,feltilmuljak a varakozasait” — és felhivta
a figyelmet, hogy a kutatdsok és igy a tovabblépés alapjat a méhészek altal bejelentett
megfigyelések és tapasztalatok jelentik. ,A méhészek gyakran tartézkodnak
a problémaik kozzétételétdl, kiillondsen, ha betegségekrdl van sz, mivel félnek
a szégyentdl, vagy nem akarjik, hogy csorba essen a reputaciéjukon. El tudom
képzelni, hogy ha Emily és én nem vessziik fel a kapcsolatot a CAPA-val, a méhészek
éveken keresztiil suttogtak volna errdl a problémardl, amig barmilyen eléremutatd
kutatds torténhetett volna” — 0sszegzi Chapman.

Alison McAfee, - A
American Bee Journal, 2026(3): 274-277; ’
forditotta: Kernacs Rebeka
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Fiistolok és fiistoloanyagok

A fiist616 mérete és a haszndlt fiistélanyag nagymértékben fligg a méhész elvarasa-
itél. A nagyobb fiistol6ket altaldban kénnyebb meggyujtani, és hosszabb ideig is
égnek. A kézvéddvel ellatott fiistolSket pedig kényelmesebb hasznalni. A fiistoléanyag
tipusa befolyédsolja a fiist616 hosszan tarté miikodését. A fiist megfelel6 hasznalata
segiti a méhészeket a méhek ellenérzésében és kezelésében.

Kétféle nézet 1étezik arrdl, hogy miért miikodik a fiistolés. Az egyik szerint a fiist
zavarja a méhek érzékelését, és elnyomja az Srméhek altal kibocsatott riasztéferomo-
nokat. A masik nézet szerint riasztja a méheket, hogy t(iz van, és a csalad élete veszély-
ben forog, emiatt gyors taplalkozasba kezdenek, és teleszivjadk a mézgyomrukat.
Ez egyuttal megneheziti szamukra azt, hogy szurjanak.

A felsé keretlécekre fujt fiist lefelé mozditja onnan a méheket, igy kézzel is kiemel-
hetjiik a keretet. Fiistoléskor elég egy-két poffentés egy jol meggyujtott fiistol6bél,
hogy megfékezziik a méheket. Ha tul sokat fajunk be, az gyakran felzaklatja éket.
Miutdn néhdny csaladdal mar foglalkozunk, kezdjiik érezni, mennyi fiistot kell
hasznalnunk, azéltal, hogy hallgatjuk a csalad zagasat, és figyeljiik a méheink visel-
kedését. Ez remek alkalom arra, hogy megtanuljuk, hogyan viselkedik a normalis
méhcsalad.

Egy id6 utdn ra fogunk jonni, hogy a keszty(i haszndlata koriilményes.
Vannak azonban olyan esetek, amikor mégis érdemes lehet felvenni. A keszty( viselése
hivdsebb id&ben lehet észszer(i és hasznos, amikor a méhek védekezs viselkedése erds,
példaul 8sszel, télen és kora tavasszal, mikor a hémérséklet 10-13 Celsius-
fok vagy még alacsonyabb. A méhcsalddokat akkor érdemes atnézni, amikor legalabb

1 kép: 4 x 10 colos fiistolé 2. kép: Egy keret kiemelése
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16 Celsius-fok meleg van, ami magasabb érték, mint aminél mar lathatéan fiirtbe kez-
denek vonulni (13-15 Celsius-fok). Maskor is célszert keszty(it hizni, példdul ami-
kor csak gyorsan atnézziik a csalddokat, egyiket a masik utdn, vagy nedves idSben,
kora reggel, késé este, vagy barmikor, amikor a gy@jtéméhek nagy szamban vannak
a kaptarban. Erdemes lehet olyan kesztyfit valasztani, amelynek az ujja végei ki van-
nak vagva, hogy szokjuk a keszty(i hidnyat. Két rétegben viselve az orvosi nitrilkeszty(
is mdkodhet.

Célszer(i lassan mozogni a méhcsalddok kezelése soran, hogy a méhek ne tdmad-
janak. Nem szabad erds parfiimot vagy illatositott dezodort hasznalni. Ha mégis
szarast kapunk, kaparjuk le azonnal a fullankot a bér felszinérdl egy hatarozott moz-
dulattal, hogy minimalizaljuk a méreg tovabbi bejutdsat a bérbe; a fullankot nem sza-
bad 6sszenyomva kihtizni a bérbdl! Ezutan ftjjuk le fiisttel a megszurt teriiletet, hogy
elfedjiik a riasztéferomon szagat. Hordas idején a méhekkel konnyl dolgozni.
Hordéastalan id&szakban vagy télen védekez8bb viselkedést mutatnak.

A méhek fiistolésekor a kijardba, a belsé takar6 vagy a menekiilétér ala fiistoljiink,
aztan finoman a keretek tetejére, majd fajjunk fiistot a keretlécek végeire is, hogy
a kereteket anélkiil tudjuk kiemelni, hogy 6sszenyomnank a méheket. Fontos hall-
gatni és nézni a méheket, hogy eldonthessiik, mikor kell fiistolni. Fajjunk be tjabb
adagot finoman, amikor a méhek a keretek koziil felnéznek rank. Fiistoljik meg Sket
akkor is, ha hangosak vagy zajosak. A kijarén at torténd fiistolés aldtamasztja azt
az elméletet, hogy amikor a méhek fiistot érzékelnek, teleszivjdk magukat mézzel,
arra szdmitva, hogy esetleg el kell hagyniuk a kaptart. Amikor megtoltotték a méz-
gyomrukat, nehezebben tudjak behajli-
tani a potrohukat a szrashoz. A kijarénal
torténd flistolés azt az elméletet is ala-
tdmasztja, hogy a fiist zavarja a méhek
szagldéérzékét. Vigyazzunk azonban,
nehogy véletleniil a fiistol6t a kaptarhoz
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3. kép: A méhek felnéznek rank 4.kép: Fiistolédoboz, amelybe haszndlat utan
betehetjiik a flist616t
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isstik! Meg kell jegyezni, hogy a talzott flist6lés ingerelheti a méheket. Egy jol meg-
gyujtott fiistolébdl egy-két poffentés is elegendd. Ha a méhek hangos zimmdogést hal-
latnak, az azt jelezheti, hogy tul sokaig tartézkodtunk a kaptarjukban.

Hagyomanyos kaptarszolga haszndlata esetén a keret meglazitasat és eltavolitdsat
a fels6 keretléc ala nytlva kell kezdeni, ott felfesziteni, ahol a keret a legerésebb és
legvastagabb. Ne feszegessiik a fiileket, mert ez egyes esetekben eltorheti a keretléc
végét (kertiljiik a keret vége és a belsé keretfiiltdmasztd sin kozotti feszitgetést is)!
Ha a lép egy része a kiemeléskor megsériil, a méhek konnyen megjavitjdk. Természe-
tesen keretkiemeld kamp6t is hasznalhatunk, azzal kénnyen benyulhatunk a keretléc
vége ald, de néha letorhet a fiile. A leg-
kiilsé keretek (az elsé és a tizedik keret
egy tizkeretes kaptirban) meglazitisa
gondos munkat igényel. Kapargassuk le
a propoliszt a fels keretlécek kiils6 vége-
ir8l, és az oldalléceket dvatosan feszitsiik
le a kaptar oldala és a keret k6zé benytlva!

6. kép: Indulasi mennyiségli feny6t(i. Megfelel6

5. kép: Ures fiistSl5 ftéanyag ahhoz, hogy meggyulladjon a szén.

7. kép: A fiistol6 tartalyat szorosan meg kell tolteni fenydtivel
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Amikor a méhcsaladdal dolgozunk, az a legszerencsésebb, ha a kaptar koriil moz-
gunk, és nem a keretek felett nydlkalunk a keziinkkel vagy a karunkkal. A méhek izga-
tottak lesznek, ha a keziinket a keretek felett mozgatjuk — kiiléndsen, ha kapkodunk.
A tapasztalt méhész mindig a kezében tartja a kaptarszolgat, mik6zben egymads utan
veszi ki és vizsgalja meg a kereteket.

Emeljiik ki a szélérdl a méasodik keretet (ez altalaban a masodik vagy a kilencedik
egy tizkeretes kaptarnal), mivel a kiils4 keret gyakran propolisszal tapad a kaptar belsé
falanak a faanyagahoz. Lassan, gyors mozdulatok nélkiil haladjunk! Egyenként tavolit-
suk el a kereteket! Ellendrizziik, hogy az els6ként kiemelt kereten van-e az anya!
Ha a méhanyat nem latjuk, tegyiik félre a keretet! Egymads utan tavolitsuk el a t&bbi
keretet is, mindegyiket atnézve, majd helyezziik vissza a mar megtekintett kereteket
a kaptarba! Az els6ként kiemelt keret kivételével mindegyiket tegyiik vissza, és tart-
suk a kaptarban! A keretek kaptarban tartdsa minimalizalja annak az esélyét, hogy
a méhanya leesik, és elveszik a f61don. Ezenkiviil segit abban is, hogy meg tudjuk tar-
tani a keretek helyes sorrendjét és tajolasat. A keretek visszahelyezésekor tigyeljiink
arra, hogy ne ,,sodorjuk el” az anyat, és ne is bantsuk! Toljuk szét a kereteket a kaptar-
ban a kaptarszolga segitségével annyira,
hogy elegendd hely legyen a keret behe-
lyezéséhez vagy eltavolitdsdhoz anélkiil,
hogy a méheket vagy az anyit elso-
dornank és 6sszenyomnank.

A kereteket ugyanabban a sorrendben
és iranyban kell behelyezni, mint aho-
gyan a kaptarbdl kivettiik 8ket. A rakodé-
kaptarnal a fészket és minden fidkot
ugyanabban a sorrendben kell 6sszeren-
dezni, ahogyan szétszedtiik.

A fiistolé méretének igazodnia kell
a méhcsaladok szamahoz, amelyekkel

9. kép: A jol meggyuijtott fiist6l6 (Fotok: David MacFawn)
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dolgozunk. Egy j6 minéségi, 4 x 10 colos (10 cm atmérdjii, 25 cm magas) rozsda-
mentesacél fiist616 kézvéds raccsal 55 és 60 dollar kozott mozog. Egy 4 col atmérdja
és 7 col magas fiistol6 6t-tiz méhcsalad atvizsgalasara alkalmas egy adott méhesben,
mieldtt tovabbi flistoléanyagot kellene beletenni. A kézvédd racs jé szolgélatot tesz,
hogy a méhész ujjai ne érjenek hozzd a forr6 fiistlStartalyhoz. 4 col atmérgji és
10 col magas fiist616 ajanlott tiznél tobb méhcsalad vagy tobb méhesben elhe-
lyezked6 méhcsaladok gondozasahoz. Itt is erdsen javasolhat6 a kézvédo racs.
A mai fiist616k rozsdamentes acélbdl késziilnek badog helyett, amit6l hosszabb
az élettartamuk.

Ez a 4 X 10 colos fiist6l6 két-hdrom 6ran 4t is birja, ha helyesen toltottiik fel
fiistoléanyaggal. A tiizet meg kell gytjtani, és a szenet bele kell rakni, mieltt a tartalyt
szorosan megtdltenénk fiistdl6anyaggal. A fiist6l6t alulrél kell meggytjtani. En fenyé-
tlit hasznalok, és annyival témom tele a fiist6l6t, amennyit csak bele tudok nyomni
a tartdlyba. A dél-karolinai Columbia kérnyékén lakom, igy ingyen tudok fenyétit
szedni.

Az olyan feny6t(ik 6sszegytjtése, amelyeken keresztiilmentek mar az autdk, meg-
konnyiti és kényelmesebbé teszi a fiistolé meggyujtasat. A fenyStlik puhdk és hajlé-
konyak lesznek a ,gazolastél”, igy konnyen beletémhet8k a fiistold tartalyaba.
S6t azok a feny6tiik, amelyeken flinyiréval mentiink keresztiil, majd zsakba gy(jtjik
Sket, kelléen meg is puhulnak.

Fém fiistolédoboz haszndlata ajanlott a fiist6lé egyik méhesbdl a masikba vald
atszallitisahoz, valamint a hasznalat utani elrakashoz. Ilyen fém fiist6lédobozt
méhészeti termékek forgalmazdsaval foglalkozd cégtdl lehet vasarolni, vagy lehet
olyan egyszer( dolog is, mint egy régi, megfelelé méret( 18szerlada. A fiist6l6 haszna-
lata utdn a favoka nyilasat egy dugdval, ronggyal vagy mas anyaggal be kell tomni,
hogy lefojtsuk a tiizet a fiistélében. Igy lesz maradék pardzs a fiistol6 kovetkezd alka-
lommal t6érténd gyors meggyujtasdhoz.

Ha a fiist6l6 fémdobozba helyezése utan nem zarjuk le a favédkat, akkor helyes
pozicionalas mellett is fiistolni fog egy késébbi hasznalatkor. Ha azonban a fiist6l6t
mar nem haszndljuk, a favéka nyilasat dugdval, ronggyal vagy mas anyaggal be kell
tomni, mert ez megakadalyozza a kreozotkatrany lerakddasat fenyétiikkel valé fiistolés
esetén, és megment némi parazsat is a késébbi hasznalatra.

Sokféle fiistoléanyag létezik. Valasszunk mindig valami teljesen természetes anya-
got, zsirozas, olajozas, névényvéds szerek vagy tartdsitdszerek nélkil! A fenyétik,
az olyan kiszaradt vagy elkorhadt keményfak, mint a cseresznye, a hikoridié vagy
masok, a faforgics és a zsdkvaszon, mind jél mikoédnek. Egyesek szaritott fiivet vagy
szénat is hasznalnak. A flistdl6anyagok gyakran beszerezhet6k méhészeti termékeket
arusité cégektdl is.

Kreozotkatrany-lerakédas feny6ti és mas, gyantat tartalmazé fiistdléanyagok
esetében fordulhat el6. Ezt propanfaklyaval megégethetjiik, és utana egy kaptarszolga-

7.7

val vagy vésével eltavolithatjuk a fiistol6rol.
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,Frank Eischen, aki a USDA Mez&gazdasigi Kutatdszolgalatanak weslacoi (Texas
allam) munkatarsa volt, negyven kiilonb6z8 novény fiistjét tesztelte a varroa atkak
irtasara. A legigéretesebbnek a szaritott grépfrutlevél és a kreozotcserje [Larrea triden-
tata, mds néven soronai kreozotcserje, az észak-amerikai sivatagok egyik legelterjedtebb, szivés
orokzold cserjéje — A lektor], egy fas szara éveld bizonyultak. A kreozotcserje fiistje egy-
perces zarkazott tesztben az atkdk 90-100%-at letizte a méhekrdl. A grépfrutlevél
fiistje harminc masodperc alatt az atkak 90-95%-at riasztotta el. Az eredmények még
csak elbzetesek: tovabbi kutatasokra van sziikség, miel&tt a tuddsok javasolhatnak
a méhészeknek, hogy ezeket a n6vényi fiistoket hasznaljak az atkdk irtasara.” Meg
kell jegyezni, hogy a kreozot és a grépfrat a dohidnyhoz hasonldan stlyosan karos
hatéssal lehet a méhekre.

»~Harminc masodperc elteltével a grépfratlevelek fiistje a zarkazott tesztben
az atkak 90-95%-at leszedte, azonban csak kevés atka pusztult el. A legtobb egysze-
rlien lehullott a méhekrdl.”

Amikor kitiritjlik a fiist6l6bdl a teljesen elégett fiistéléanyagot, forditsuk fejjel
lefelé a fiist6l6t, és fujtassunk vele néhanyat, hogy teljesen eltavolitsuk a tormeléket
az aljan taldlhaté fémracs alél. Ha van olyan fiistoléanyag, ami nem égett el, vissza
lehet helyezni a tartalyba a fiist616 kés6bbi konnyl meggytjtasa érdekében.

A 6. képen lathatd, hogy egy tireget hagytam a feny6tiikupac koézepén, hogy oda
beleejthessek egy gyufit, és a tiileveleket a tartaly aljardl gytjthassam meg. Ez lehet6vé
teszi az els6 adag szén konnyebb meggyujtasat is.

A fiist6l6 begyujtasanak és tartds égésének a feltételei a kovetkez8k.

Kezdetben sok szenet kell elhelyezni a tartaly aljan.

Miutén a fiistol6 jol ég, toltsiik meg szorosan a tartdlyt fiistdléanyaggal, példaul
feny6tlivel. Ha a fiist6l6t kezdetben megfeleléen meggyujtottuk, a szorosra tomés
utan sem alszik ki, amig a fiist6l6anyag el nem fogy. A fiist6l6 igy gyakran két-harom
o6ran at is égve tud maradni.

Ha egy jol meggyujtott fiist6lé néhany percig hasznalatlanul 4ll, két-harom
poffentéssel tjra miikodésbe hozhatjuk.

Hivos, fehér szint fiistnek kell tavozni a fiist616bol. Ha mégis forr fiist tavozik,
az megégetheti a méhek szarnyait, sz6rkontdsét és csapijait.

A megfeleléen meggyujtott fiistolé megkonnyiti és élvezetesebbé teszi a méhek-
kel valé munkat. Alulrdl torténd meggyujtasuk, egy jol égd parazsalap létrehozasa és
a fiistol6 tartalyanak a szoros megtoltése fiistoléanyaggal a titka a jol égd flist6lének,
amely b6séges mennyiség(i hlivos, fehér fiistot bocsat ki. Altaldban az ilyen fiist518bSl
csak egy-két poffentés sziikséges a méhek kordaban tartasahoz. A megfeleld fiist-
hasznalat segiti a méhek ellenérzését és kezelését.

David MacFawn,
Bee Culture, 2025(4): 75-77:
forditotta: Stall Nikolett
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Rajfogok a szabadban

FOGJUK MEG A RAJT, MIELOTT ELHAGYJA A MEHEST!

A szabadtéri rajcsapdak nem rajbefogdk, mivel azokkal ellentétben a segitségiikkel
még azeldtt elkaphatdk a rajok, hogy elhagynak a méhest. A rajok altaldban messzebb
telepednek le attdl a csaladtdl, amelybdl kirepiiltek, a legtobb esetben azonban elszor
ideiglenes helyet keresnek a szabadban az elhagyott kaptar kozelében.

A szabadtéri rajfogdknak koszonhetSen nem veszitjiik el az értékes, j6 gén-
allomanyut anyat és a szorgalmas mézgy(jték tomegét, illetve a szomszédokat is meg-
kimélhetjiik a hozzajuk betelepedé rajoktdl.

Tom Seeley kutatdsai segitettek megérteni, milyen helyszineket valasztanak
a rajok a végleges megtelepedéshez. De annak ellenére, hogy a megfigyelések szerint
egyes ideiglenes helyszineket gyakran valasztanak a rajok, senki nem vizsgélta meg
alaposabban ezeket a helyszineket.

A kutatasok hidnya ugyanakkor szerencsére nem jelenti azt, hogy semmit ne
tudnank a témarol. A szabadtéri rajfogbkkal kapcsolatos ismeretek dltalaban a szdj-
hagyomany utjan vagy a gyakorlatban 6roklédnek, tehat konnyi hozzajutni a tudés-
hoz, csak a megfelelé helyen kell keresni.

172



RAJFOGOK A SZABADBAN

JELENTESEK ELSO KEZBOL

Tammy Horn Potter, Fred Dunn és a Medovik az altaluk hasznalt rajfogdkat ismerte-

tik, és elmagyardzzak a haszndlatukat. A kiilonb6z6é moédszerekrdl az érdekl6ddk

a cikkhez tartozo hivatkozdsokat kovetve talalhatnak tovabbi informacidkat.

Tammy Horn Potter szerint a férje volt az ,,ausztral fadgmaddszer” feltaldléja (lasd
1-3.kép). Igy irja le a m{ikdését: , Vesziink egy nagyobb fenyéagat (viharok utén béven
lehet ilyeneket talalni, mondjuk, golfpalydkon). A csalit (egy pamutcsomd, amit fele-
fele aranyban citromfiolajbol és valamilyen Naszonov-feromonos csalibdl, példaul
Swarm Commanderbdl allé keverékkel fajunk be) ratessziik az ag tetejére. [Kiilonféle
feromonos rajbefogé csalik ndlunk is kaphatok. — A lektor] Ezutan asunk egy lyukat, ami meg-
tartja a PVC-csébe allitott 4gat. A csé alsé végét lezarjuk, hogy megtartsa a vizet. Min-
den méhesbe kirakunk ezekbdl vagy négyet. Ha az egyikre ratelepszik egy raj, belerazzuk
egy kaptarba. Hajnalban vagy sttétedéskor atvissziik a kaptart egy masik helyre. Ken-
tuckyban ez a csapda nagyjabdl junius kozepéig miikodik, utdna mar nem.”

Fred Dunn egészen egyszer(i médszerrel csalogatja a szabadtéri rajfogdkra a rajo-
kat. Egy anyatermékkel (a méhanya dllkapocsmirigyében termelt feromonnal - Temp
Queen néven forgalmazzak) atitatott anyagot kotoz egy olyan fa egyik alacsonyabb
agara, ahol a kirajzott méhek rendszeresen megpihennek. Fred azt az elterjedt néze-
tet vallja, hogy a rajok illata megmarad a pihen8helyiikon, és ez az illat vonzza ugyan-
arra a helyre a t6bbi rajt is.

Az orosz Medovik weboldal a kovetkezé mddszert irja le (az angol széveg az orosz
eredeti forditdsdn alapul — a magyar pedig az angol forditdsa — A ford.):

»A raj megfogasahoz szarjunk embermagassaga p6zndkat a f6ldbe a méhesben és
kortilotte. A pbdzndk tetejére rogzitsiik az alabbi dolgok valamelyikét:

a) tllevel( fak agait;

b) egy nagyjabdl 40 x 60 cm-es deszkat vizszintesen (a méhek szivesen megpihen-
nek fekete, riicskds feliileteken, ezért a deszka alsé részét szenesitsiik el, és
kapardassal tegyiik egyenetlenebbé a feliiletet);

c) egy darab régi fakérget;

d) egy régi, fekete lépet.

A nagyobb siker érdekében az agakat vagy deszkakat dorzsoljiik be friss citrom-
ftivel vagy citromhéjjal.”

JELENTESEK MASODKEZBOL
Az itt idézett személyek — Tom Seeley, Leo Sharashkin és Rusty Burlew - szintén tud-
nak a szabadtéri csapddkrél, bar 6k maguk még nem haszndltak ilyet.

Tom Seeley a doktori témavezetdje, Martin Lindauer nyoman mutatja be a csapdat,
aki azt gyermekkoraban Bajororszagban latta: ,Felidéz egy emléket, ami jol
demonstralja az apja varazslatos érzékét a méhekhez. Mdjusban tortént, a rajzasi id6-
szak kezdetén. Az apjaval felkapaszkodtak egy magasan fekvé laphoz, ahol az allan-

173



MEHESZETI TECHNOLOGIA

déan fuj6 erds szelek miatt a lapot stirtin beborité fenyéfak nem tudtak 1-2 méternél
magasabbra néni. Az apja kivélasztott egy egyenes torzsi fat, kivagta, levagta az alsé
agakat, majd hazavitte. Itt a kaptaraktél nagyjabdél 10 méterre a foldbe allitotta
a feny6t. Ezutan minden alkalommal, amikor egy raj elhagyta valamelyik kaptart
(akkoriban még nem tudtuk megakadalyozni a rajzast), megtelepedett az alacsony
hegyi feny6 sotét 4g-bogaban — onnan nem szalltak fel a méhek a gytimélcsosben allé
magas almafak tetejére. A raj befogasahoz elég volt kihdzni a kis feny6fat a foldbdl,
és egy kaptarba razni réla a méheket.”

Leo Sharashkin a kovetkezé modszert ismerteti: ,,E16sz0r az anya szall le, 6t veszi
koriil az egész raj. Az anyak konnyebben észreveszik a vonalszer, a kérnyezetiikt6l
élesen eliit6 targyakat. Az orosz méhészek ezért régebben fogtak egy sotét, dreg lépet
vagy egy 15 cm széles és kb. 60 cm hosszut deszkat, tiiz folott megfeketitették, és egy
pdzna tetejére tlizték a kaptaraik kornyékén, hogy erre szalljon le a raj. Hasznos
modszer, de nem 100%-os; semmiféle varazslat nincs benne.”

Rusty Burlew egy baratja mddszerét osztja meg, bar 6 maga még nem prébalta
ki (az ismertetés alapjat képezd poszt évekkel ezel6tt keriilt ki): , A bardtom Gtmu-
tatdsa, amit a Szlovéniabol szarmazdé Gseitdl 6rokolt, nagyon egyszer(i: egy csomo ron-
gyot meritsiink régi 1épekbdl késziilt olvadt viaszba. Dobjunk at egy kotelet egy vas-

1. kép: Tammy szabadtéri csapdaja: egy zart alji 2. kép: A Naszonov- és citromfiillat keverékével
PVC-csé a kaptarakkal szemben, amibél nem  kezelt fadg vonzénak bizonyult a raj szdmara
folyik ki a viz, 60-80 cm-re bedsva a féldbe, hogy

stabilan megtartsa a beleallitott kb. 4 mé-

ter magas feny6agat
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tag fadgon, kossiik ra a csalit, és huzzuk fel. Ha leszdll rd egy raj, eressziik le addig,
amig elérjiik, és razzuk bele a méheket egy kaptarba vagy dobozba. Figyeljiik meg,
hogy melyik fan pihennek meg gyakrabban a méhek, és erre tegyiik a csapdat. Minél
tobbet tesziink ki, annal jobb.”

FEROMONNAL ATITATOTT CSALIK

Az dltalam talalt forrasok egyontetiien a csapda valamilyen illatanyaggal val6 kezelését
javasoljak. Sok oldal egy méhcsalad illatdval atitatott kendét ir, ennek a leggyakrab-
ban javasolt médja pedig a régi, fekete 1épekbdl olvasztott viaszban valé megmerités,
bér valaszthatunk kaptarbélésnek haszndlt, kiselejtezett rongyot is.

A masodik leggyakoribb javaslat valamilyen kereskedelemben is kaphaté Naszo-
nov-feromon-alapu illatanyag. Ilyen példaul a Bee Bait, a Swarm Commander
(kiilondsen a hosszan tarté hatdsd verzid), a Betterbee Swarm Catch, a Swarm
Science vagy a Mann Lake HD 376. A legtobb weboldal az illatositott kendd és a fero-
monos csali egylittes alkalmazasat ajanlja.

Erre a célra hasznalhat6 illat még a Temp Queen QMBP, a citromf(i, a macskamenta
és a frissen nyirt fi (a fara dorzsolve).

3. kép: Tammy egy mulépekkel berendezett kaptarladaba sopri az elkapott rajt. Mdsnap reggel,
miel6tt a gy@jtéméhek kirepiilnek, elszéllitja a rajt egy masik helyszinre.
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Egy nemrégiben zajlott kutatds szerint pedig a Naszonov-illatok és a QMP egyiitt
tobb méhet vonzottak, mint barmelyik anyag 6nmagaban (https://bees.ucr.edu/
bee-traps; utolsé letoltés: 2026. prilis 11.).

ELHELYEZES
Seeley kutatasabdl kitéinik, milyen gondosan valasztjak ki a rajok a végleges fészek
helyét. Tobb helyszint és rengeteg szempontot figyelembe vesznek, igy szemelik ki
a legmegfelelébbet. Az ideiglenes pihendhelyek kijel6lését nem vizsgdlja hasonld
kutatds, de az EAS Master Beekeepers altal végzett felmérés szerint egy adott méhes-
ben a rajoknak nagyjabdl a fele ugyanazt a pihendhelyet valasztja. Ez arra utal, hogy
a méhek az ideiglenes pihendhelyiik kivalasztdsakor is ugyanolyan koriiltekintéen
jarnak el, mint a végleges fészek helyének a kijelolésekor. A hibak végzetesek lehet-
nek. Az el6zetes kutatdsok alapjan a méhek elsésorban a védettséget, a biztonsagot
és a haszndlhatésagot veszik figyelembe a pihenéhely kivilasztasakor.
Kovetkezésképpen a méhészeknek is érdemes felmérniiik a sajait méhészetiikben
jellemz6 ideiglenes pihendéhelyeket, és ehhez mérten vonzéva tenniiik, illetve még
vonzdbb helyekre tenniiik a rajfogdkat.

HAZI VAGY BOLTI?

A legtobb méhész sajat maga késziti el a rajfogdjat a haz koriil talalhat6 vagy kony-
nyen beszerezheté anyagokbél. Az Egyesiilt Allamokban egyik kereskedd sem kinal
kifejezetten szabadtéri rajfogdkat, az orosz méhészeti oldalakon lehet készen talalni
ilyeneket (Oroszorszagban a jelek szerint széles korben elterjedt a hasznalatuk), és
- legnagyobb meglepetésemre — az Amazonon is kaphatok (keriiljiik az olcsébb
fajtakat).

ZARO GONDOLATOK

A szabadtéri rajfogdk kiegészitik a rajbefogd eszkozoket. A segitségiikkel a kaptart
éppen elhagy6 és tutnak indulé rajokat lehet elkapni még a méhesen beliil, mig
a hagyomanyos rajbefogdk a végleges 1j otthont keresé méhcsaladokhoz valdk, és jel-
lemz&en a méhestdl tavolabb kell felallitani &ket.

Eddig még senki nem vizsgalta kisérleti médszerekkel az idedlis szabadtéri raj-
fogdt, bar a vildg szamos tajan régdta a hagyomanyos méhészkedés részét képezi.
Ezekbdl a gyakorlatban 6r6klédé hagyomanyokbdl merithetnek azok, akik a sajat
méhészetiikben is szeretnének rajfogdt felallitani.

A részletekben ugyan nagy a valtozatossag a kiilonféle rajfogdk kozott, abban
mindegyik megegyezik, hogy tobbet is érdemes felallitani a méhesben, és a csapdakat
kezelni kell valamilyen, a méhek szdmara vonz¢ illatanyaggal.
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A rajok gyors, még a méhesen beliili elfogdsa tobb elénnyel jar:

Nem szokik meg a draga, elényds géneket hordozé méhanya.

Megmarad a méhallomany, és kovetkezésképpen az altaluk gy(ijtott méztermés is.
Es nem okoznak riadalmat a szomszédok kozétt a megtelepedd méhrajok,
kiiléndsen varosi, kertvarosi kdrnyezetben.

Frank Linton,
American Bee Journal, 2025(4): 405-407;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Véleménycikk a méhcsaladpusztulasokrol és
a felmérések hibairol

2024. december 5-én a Bee Culture folyéirat Catch the Buzz e-mail-hirlevele tette kozzé
az Auburni Egyetem és az Amerikai Méhegészségiigyi Felel6sok Szovetsége altal
végzett éves amerikai méhészeti felmérés elézetes eredményeit. A cikk 1ényege, hogy
a nagy, kereskedelmi méhészetek, azaz azok, amik t6bb mint 6tven méhcsaladot kezel-
nek, a 2023-2024-es idészakban évi 55,1%-o0s veszteséget szenvedtek el. 551% - de
mit is jelent ez? Ez azt jelenti, hogy ha tizezer méhcsalddot kezel valaki, akkor az év
soran barmilyen okbdl kifolydlag Gtezer-Otszaztizet elveszit beldliik. Ha Gtvenezer
csal4dot tart fenn, akkor huszonhétezer-6tsz4z kaptarat zarhat be. Oriilet ez a meny-
nyiség, emberek! Oriilet!

Egészen a mai napig, 2024. december 15-ig tartott, mire annyira lement a vér-
nyomasom, hogy reagilni tudjak erre a siiletlenségre. A cikk a kovetkezd szerzéket
idézi: Geoff Williams, az Auburni Egyetem docense, Samantha Brunner allami méh-
egészségiigyi felelés (Eszak-Dakota) és Anne Marie Fauvel programigazgaté (AHPA
— Amerikai Gybgynovénytermék-szovetség).

Elkeseritének és bosszanténak taldlom, hogy egyetlen méhészt sem idéznek.
Nem kellene egy valédi méhészt is megkérdezni? Marmint tényleg elhissziik, hogy
a negyedik, 6todik és hatodik generdciés méhészeknek nincs véleményiik arrél, hogy
mi toérténik a méhcsaladjaikkal? Komolyan elfogadjuk, hogy ugyanezek a méhészek
még mindig nem tudjak, hogyan kell kordaban tartani a varroat azok utan, hogy tobb
mint hiisz éve kiizdenek ellene? En nem. Ugy gondolom, hogy sokat tudunk a méh-
csaladjaink kezelésérdl, és hogy a szamok nem hazudnak — de a hazugok igen.

Eszrevették mar, mennyi kukorica van a foldeken? Ha esetleg nem, akkor képzeljék
el, hogy 94,1 millié hektarnyi teriileten termesztik ezt a névényt! Hogyan tartsunk
méheket ott, ahol a szdja a f6 haszonnévény? Sok szerencsét hozza! Tovabbi 40 mil-
1i6 hektar sz6jat termesztenek Eszak-Amerikdban. Mi a helyzet a gyapottal?
A btzaval? A lucernaval? Mi a kozos ezekben az elsédleges haszonnovények-
ben? A csévazott vetémag! Es mi az a vetémagcsévazas? Rovarirté szeres kezelés!
Azt gondolhatnank, hogy ha a becslések szerint 220 millié hektarnyi amerikai termé-
foldet tiltettek be rovarirt6 szerekkel kezelt magvakkal, akkor legalabb megemlitik
a novényvédd vagy a rovarirto szereket egy rovaregészségiigyrdl sz016 tanulmanyban.

De NEM. Az ,El6zetes eredmények a 2023-2024-es amerikai méhészeti fel-
mérésbdl: A méhcsaladpusztulas és -kezelés” cimi(i tanulmanyban egyetlen alkalom-

299 29

mal sem szerepel a ,,névényvéds” vagy ,rovarirtd” szo. A tavasz és a nyar a rovarok
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és a természet nagy részére nézve bdékezi, dlddsos idészak. Ennek ellenére most
tapasztalunk 304%-os pusztuldst. Tessék? Miért van ekkora veszteség az évnek ebben
a szakaszaban? Hat persze, a varroa, a varroa, a varroa — de én személy szerint ezt mar-
hasagnak tartom. Ez az egyenlet sokkal bonyolultabb annal, mint hogy az A-bdl (var-
roa) kovetkezik a B (méhcsalddpusztulas). Ez a kdoszelmélet, amit mikodés kdzben
figyelhetiink meg egy szocidlis rovaron! Szamtalan valtozd van. En lesz(ikitem a kort
arra az Ot tényezére (angolul: 5 P), amelyet a klimavaltozas tet6 ald hozott: rossz
minéségl taplalék, névényvéds szerek, kartevok, korokozok és politika; de még ez
a kis bonyolult egyenlet is elbajhat a gyakorlatban tapasztalhaté tényleges helyzet
mogott.

Emberek - b6séges adat tdmasztja ald a fenti allitisomat. Egyik tanulmany a masik
utan mutatta ki, hogy az amerikai mezégazdasigban a névényvédd szerek széles kor(i
haszndlata kozvetleniil és kozvetett mddon is karos hatdssal van a méhek egész-
ségének minden aspektusara. A vegyszerekkel beszennyezett felszerelésektdl kezdve
a varroa novekedését erésitve befolyasol6 tényez6kon at a méhanyak élettartamanak
és termékenységének a problémadiig és a herék reprodukciés képességének a hanyatla-
saig rengeteg adat sz6l arrdl, hogy a n6vényvéds szereknek, kiiléndsen a neonikoti-
noidoknak (de természetesen nem korlatozédnak csupdn erre a rovarirtdszer-
csoportra) a haszonallatként tartott méhcsaladok pusztuldsdban komoly szerepiik
van. Holisztikusan kell kezelniink a méhek egészségét. A varroa, varroa, varroa atkakra
irdnyul6 folyamatos figyelem nem oldja meg a problémat. Ennél nagyobb a gond.
Komolyabb. Jéval 6sszetettebb.

Ideje, hogy ez az dgazat ne engedje, hogy ez a szemét igy jelenjen meg a szakmai
kiadvanyainkban, mintha egyetértenénk vele, és hallgatélagosan elfogadnank
a magyarazatait. Ideje, hogy a méhészek kitalaljak, hogyan képesek tigy boldogulni,
hogy ténylegesen részt is vegyenek kozosen a politikai folyamatokban, és valtozast
érjenek el azéltal, hogy SZERVEZETTEN ES EGYUTTMUKODVE tevékenykednek.
O, tudom, hogy nincs idejiik erre! Tudom, hogy elfoglaltak, és szorgosan dolgoznak
(mint egy méh...)! Tudom, hogy azt hiszik, hogy ,, mi nem akarunk politikai szerepet
véllalni”. Viszont én azért vagyok itt, hogy tdjékoztassam a méhészeket, hogy mar
most is részt vesznek a méhészettel kapcsolatos politikai dontésekben, pusztan azzal,
hogy méheket tartanak.

Ha 6n hobbiméhész, akkor a méheivel egyiitt ki van téve egy olyan koktélnak,
amely a j6 szandéku onkormanyzatok és szomszédok névényvédd szereibdl all.
Vannak 6nkormadnyzati és/vagy megyei rendeletek, amelyeket be kell tartanunk.
Ha 6n mézet allit el6, akkor a terméket valamilyen &stermeldi eléirds mentén
értékesiti. Ha termeldi piacon forgalmazza a termékeit, akkor rendelkeznie kell kis-
kereskedelmi értékesitési engedéllyel, és adot fizet mindennek az eladasa utan.
Ha alkalmazottai vannak, addt fizet utanuk is, és be kell tartania a helyi és allami mun-
katigyi szabalyozasokat. Alapvetéen mindenre, amit a méhészettel kapcsolatban tesz,
értelemszertien valamilyen politikai el6iras vagy szabdlyozas vonatkozik.
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Ha 6n nagybani kereskedelmet folytaté méhész, az el6z6 lista jelentésen béviil,
és magaban foglalja a sz6vetségi kormannyal valé kapcsolatot: az allamkozi aru-
betartdsival, a mézhamisitisbdl ered$ fesziiltséggel, az importtal kapcsolatos
kérdésekkel, és igen, a novényvéddszer-szabdlyozassal (vagy annak hidnyaval) kapcso-
latban is, stb.

Alljon itt emlékeztetiil: a méhészek mar most is részt vesznek a méhészet-
tel kapcsolatos politikai dontésekben, pusztan azzal, hogy méheket tartanak.

Az Egyesiilt Allamok ,,a népbdl, a nép 4ltal, a népért” kormanyzat mentén
mikodik. Tehat abba kell hagyni a kormany dontései miatti nyavalygast és panasz-
kodast, és vegyiik ra a kormanyt, hogy figyeljen oda érzékenyebben rank, a kormany-
zottakra.

Ha a méhcsalddjainkat hatranyosan érinti a helyi szanyogirtds, menjiink el a helyi
onkormanyzati iilésre, és fejezziik ki aggodalmainkat! Ok nem ismerik a helyzetiin-
ket — de biznak benntink, és tiszteletben tartjak azt, hogy mi igen — hiszen ez a szen-
vedélytink!

Ha az 6n allami vagy a nemzeti méhészszovetsége olyan jogszabalyokért kiizd
az érdekében, amelyek pozitivan befolyasoljak a méhészeti tevékenységét, akkor lljon
ki értiik, és tamogassa 6ket! Jelenjen meg a meghallgatasokon! Nyujtson be timogatd
leveleket a helyi, allami és szovetségi szintl képviselSinek! Hivja is fel ugyanezeket
a térvényhozokat. Hivja fel az dllam korményzéjat is! Ok nem ismerik az 6n helyzetét
- de biznak 6nben, és tiszteletben tartjak azt, hogy 6n igen, hiszen ez a megélhetése!

Szanja ra az idejét és pénzét, és timogassa azokat a szervezeteket, amelyek az 6n
nevében szélesebb korben is fellépnek a beporzdkat tamogatd kozosségekben.
A Beporzék Feliigyeleti Tandcsanak (PSC) 6nkéntes tisztvisel&jeként biztosithatom
ont, hogy faradhatatlanul dolgozunk az olyan problémakon, mint a névényvédé sze-
rek és a méhcsaladveszteségek kozti Osszefiiggések. Tehat gondolja végig 6n is, hogy
tamogat-e benniinket!

Legyen az az Gjévi fogadalma, hogy a kovetkezd évben VALAMIT TESZ, és nem
SEMMIT! A méhei, az dgazata, a személyes és iizleti sikere is mind meghalaljak majd
onnek ezt.

Beth Conrey,

Bee Culture, 2025(3): 82-83;
forditotta: Stall Nikolett
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A méhcsalad életét befolyasolo legfontosabb
tényezok kozotti 6sszefliggés

Ebben a cikkben olyan kérdésekre probalok valaszt adni, amelyek fontosak ahhoz,
hogy megértsiik a méhcsaladok biolégiai folyamatait, a méhek és az él8helyiik kap-
csolatat, és mindenekeldtt azt, hogy mennyire egymdsra vannak utalva.
Ezeknek a kolcsonhatasoknak koszonhetSen a mézelé méheket (Apis mellifera) nem
lehet arra kényszeriteni, hogy azt tegyék, amit mi akarunk, azonban a természetes
viselkedésiik bizonyos mértékig a méhész javat is szolgalhatja. A méhésznek semmi-
lyen kériilmények kdzott sem szabad elhanyagolnia a méhcsaladjai alapvetd sziikségle-
teit, mert a csaldd er6forrdsainak barmilyen talzott kihasznidldsa hamarosan
legyengiiléshez vagy pusztuldshoz vezet. Mindent, amit itt vagy mas helyeken olvas-
hatnak, fenntartdsokkal kell kezelni. Jovan Kulinéevié professzor gyakran mondja,
hogy a méhek nem olvassdk a szakkonyveket, és ebben én magam is elég biztos
vagyok. Meg kell azonban jegyezni, hogy a méhek bioldgidjanak a megértése a sikeres
méhészkedés egyik eléfeltétele.

A sikeres méhészet legfontosabb feltételei a kovetkez8k: béséges és kivald
minéségl tapanyag (j6 telephelyvalasztas, a csaladok vandoroltatdsa és etetés révén),
»genetikailag j6” méhek (a méheknek a méhészek szempontjabdl jé orokletes tulaj-
donsagai), a betegségek megel&zése és lekiizdése, valamint a jelen 1évé névényvéds
szerek mennyisége. A jovedelmezdség szempontjabdl sikeres méhészethez ennél sok-
kal tobbre van sziikség. Az éghajlati viszonyok is nagyon fontosak, de mivel ezeket mi
kozvetleniil nem tudjuk befolyasolni, ezért nem fogok kiilon foglalkozni veliik.

Ennél a pontnal javaslom a kovetkezd felosztast: a méhész altal befolyasolhatd
tényez8k, mint példaul az etetés, a ,,méhgenetika”, a Varroa destructor elleni védekezés,
az el6vigyazatossig (betegségmegel&zés), valamint a méhész altal nem vagy csak
részben befolyasolhaté faktorok — ezek elsésorban az éghajlati tényez8k és a névény-
védo szerek. A méhészek képesek pozitivan befolydsolni az el6bbieket, és ezaltal
gyorsithatjak a fejlédést, és novelhetik a méhcsaladjaik szamat. Ugyanakkor negativ
hatést is gyakorolhatnak, ami a méhcsalddjaik legyengiiléséhez és pusztuldsdhoz
vezethet. Az 1. dbra a méhcsalddokat befolydsolé tényez&k leegyszerisitett vazlata.
Ezek a tényez6k pozitivan vagy negativan befolyasoljak a méheket, egymastdl fiigge-
nek, és kiilénb6z6 mértékben lehetnek jelen. Az dsszes, itt bemutatott befolyasold
tényezd hatdsanak az 6sszessége a méhcsaladok szaporodasahoz vagy pusztuldsdhoz
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vezethet. Mindegyik masképp jelenik meg minden kaptarban, sét még ugyanabban
a méhészetben is.

Ahogy a méhészek, tigy a méhcsalddok is kiilonboznek egymastdl. A méhészek
kozotti egyik kiilonbség, amely fontos a sikeres méhészkedés szempontjabél: a méh-
csalddrél alkotott eltérd szemléletiik. Ezért fontosak a szabvanyok. Mivel én LR-
(Langstroth-Root-) kaptarakat haszndlok, a méhcsalad er8sségét kifejez6 méreteket
az ,LR-rendszerben” fejezem ki. Egyesek szamara egy csaldd akkor ,erds”, ha tiz
darab népes kerettel rendelkezik, masok szimara pedig akkor, ha tizenottel. Az alla-
potfelmérésnek van egy idébeli tényezdje is: az évszaktodl fiigg. Kora tavasszal harom
fiasitdsos keret ugyan sok lehet, de jiniusban biztosan nem az. A csalad erGssége,
valamint a nektargy(jtési lehetéségek helytelen megitélése miatt konny@ nagy hiba-
kat elkovetni. Kiilonosen akkor, ha valamilyen 4] eljardst szeretnénk kiprébalni
a méhészetben. Mindig az a legjobb, ha megkérdezziik magunktol, hogy miért visel-
kednek a méheink igy vagy gy, vagy miért lenne szilikségiik egy adott beavatkozdsra.
Mias méhészek munkamoddszereit fenntartdsokkal kell kezelni, nem szabad kritika
nélkil elfogadni. Lehet, hogy teljesen eltéré koriilmények kozott tartanak méheket,
ezért biztonsagosabb, ha az Gjdonsagokat el6szor csak kevés csaladdal prébaljuk ki.

A méhészek gyakran kivancsiak, hogy melyik jobb, ha LR- (Langstroth-Root-),
DB- (Dadant-Blatt-) vagy mas tipusa kaptart hasznalnak. A méhcsaladok sikeres tal-

Pozitlv méhészeti tevékenységek Negativ méhészeti tevékenységek

~Jé genetika® Rossz genetika®
! 1
Gazdag thplalék Szegényes taplalek
! 1 | s |
Nincsenek betegségek: Vannak betegségek
! 1
Rovarintd szerek Rovarintd szerek

1. dbra: Ezen a rajzon a pozitiv hatdsok zolddel, a negativak pedig pirossal vannak jeldlve.
E tényez6k mindenkor kiilonb6zé kombinacidkban és eltéré mértékben vannak jelen. Az dbra
két részre van osztva, kizardlag az érthet6bb magyarazat és a széveg konnyebb kovetése érdekében.
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élése és szaporoddsa szempontjabdl azonban a kaptar tipusanak a megvalasztdsa
alegkevésbé fontos tényez4. Az 1. dbran lathatd Gsszes tobbi tényezd sokkal meghata-
rozdébb. A kaptar tipusa csak a méhész szamara 1ényeges, mert a kivalasztdsakor meg
kell gy6z8dnie arrél, hogy az adott kaptartipus a méhészet terveit szolgalja (pl. az el6-
allitani kivant méhészeti termék), és jol illeszkedik a lehet&ségeihez (pl. fizikai erd).
A méhcsalad ,er8sségére” iranyuld Osszes becslés a kaptar tipusatdl és a méhész
tapasztalatatdl fiigg. Ez a bizonytalansig bizonyos mértékig megkeriilheté a méhek
teljes szamanak a megallapitasaval. Példdul hazankban, Szerbidban, egy koriilbeliil
harmincétezer (krajnai) méhbél all6 csalad nagyon er8s, ez nagyjabdl tizenot
LR- (Langstroth-Root-) keretet jelent, amelyeket minden oldalrdl teljesen beborita-
nak a méhek, amikor a népesség eléri a csticspontot. Ha egy méhcsalad sikeresen atte-
lel, akkor ez altaldban koriilbeliil tizenGtezer attelelt méhet vagy 6t-hat, méhekkel tel-
jesen fedett keretet jelent. Az id&jarast, az évszakot, a taplalékforrast és egyéb
kortilményeket minden csaldd esetében kiilon kell figyelembe venni, ilyenek példaul
a méhek és a fiasitds mennyisége, az eltarolt taplalékkészletek, a méhanya minésége,
majd mindezek alapjan el lehet dénteni, hogy melyik méhészeti eljardsra lesz sziikség.
A méhészetben végzett munka megkonnyitése és felgyorsitasa érdekében egyenld
er8sségli csaladok fenntartasara kell térekedniink. De semmiképpen se legyenek egy-
forman atlagosak vagy egyforman gyengék. A méhcsaladok egyenletes eréssége meg-
konnyiti a tervezést, és gyorsabb munkat tesz lehet6vé, kiilonosen egy nagy méhészet-
ben. Természetesen a tervezés attdl fiigg, hogy milyen célt tiztiink ki a méheink
szamadra, azaz milyen termékeket szeretnénk eléallitani. Csak az 6sszes fontos tényezd
figyelembevételével lehet megfeleléen megtervezni és elvégezni a munkat.

Hogyan kapcsolédnak egymashoz a jo kdrnyezet, a ,,jo” tulajdonsagok és
a méhész pozitiv tevékenysége?

Ko6ze van a ,,jo genetikanak” a j6 gytijtéshez?

A ,j6 genetika” kifejezést itt idézbjelbe tettiik azért, mert a méhek szamara jé tulaj-

donsagok gyakran nem jok a méhészeknek, és forditva.

e Egyes méhek orokletesen tobb mézet és/vagy viragport gy(jtenek, mint masok.
Ez azt jelenti, hogy egyes méhek hasznosabbak, mint masok.

e A hosszabb életli méheknek t6bb idejiik van a taplalékgy(jtésre, igy egy méh-
csaladban egyszerre t6bb dolgozéméh all rendelkezésre. A hosszu élettartamot
részben a genetika hatarozza meg.

e A betegségekkel szemben ellenallébb méhek tovabb élnek. A kiilonféle betegsé-
gekkel szembeni ellenallé képesség 6rokolhetd. Ezenkiviil a bizonyos betegsé-
gektdl (elsésorban fiasitisbetegségek) valé mentesség miatt a méheknek tobb
taplalék all rendelkezésiikre.
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Jo genetika — magasabb termelékenység + a dolgozok hosszabb
élettartama — jobb taplalkozas

A méhanya és a dolgozéméhek élettartama szorosan 6sszefiigg. A hosszu életl anyak-
nak nagyobb esélyiik van arra, hogy hosszu élet(i utddaik legyenek. A hosszabb élet
dolgozdk miatt a méhanya kevesebb pete lerakdsa mellett is biztositani tudja a csalad
erdsségét. igy az anya hosszabb ideig megdrizheti a vitalitdsat. Ezenkiviil az életképte-
len fiasitds aranya — amely bizonyos mértékig minden csalddban jelen van - is alacso-
nyabb lesz, szintén lehet6vé téve a méhanya szamara, hogy kevesebb petét kelljen rak-
nia. A természetes fiasitds pusztuldsaranyat a lerakott peték szama és a fiasitdsbol
sikeresen kibt1j6, azaz kifejlett egyedekké fejl6dé méhek szama: a dolgozdk és a herék
szama kozotti kiilonbség adja meg. A mortalitast, amelyet részben a genetika hataroz
meg, mas tényezOk is befolydsoljak: példaul a rendelkezésre all6 taplalék mennyisége,
a betegségek jelenléte, a hémérséklet és egyéb tényezS8k. Minél magasabb a fiasitas
mortalitdsa, annél tobb petét kell az any4nak raknia a veszteség pétlasara. Es végiil
a hosszt élettartam a méhanya larvakori taplaltsagatdl is fiigg, miel6tt kikelne
a b6lcs6bdl, valamint azon herék minéségétdl és mennyiségétdl, amelyekkel sikere-
sen parosodott.

A méhanya élettartama = ,genetikai hajlam" + lerakott peték sza-
ma (minél kevesebbet raknak le eqy méhészidényben, annal jobb)

Az USA-ban rajok eléallitasara és értékesitésére hasznalt olasz méhfajta esetében
mind a dolgozék, mind a méhanyak révid élettiek, mivel agy tenyésztették éket, hogy
rengeteg fiasitast adjanak, és a lehet legtobb egyedet termeljék ki. A nagy meny-
nyiségl fiasitds nem jo fajtajelleg, kiilonosen taplalékhianyos id8szak esetén, mivel
ez a két tényezd altalaban a fiasitasbdl kikelt méhek rovidebb élettartamat okozza.
Az ilyen csalddok csak olyan koriilmények kozott lehetnek sikeresek, ahol szinte egész
évben bdségesen rendelkezésre all nektarforras, azaz a melegebb vidékeken. Meg kell
jegyezni, hogy ezek az Egyesiilt Allamokban é16 olasz méhek genetikailag megleheté-
sen kiilénboznek az eurdpai vagy a vilag mas részein é16 olasz méhektdl. Ez egyrészt
a tenyésztés kovetkezménye (amikor bizonyos, dltalunk kivanatos tulajdonsagokra
nézve szaporitunk, ugyanakkor — tobbnyire akaratlanul - néhdny nemkivanatos tulaj-
donséagra nézve is), de a mas alfajokkal val6 keveredésnek is.

Mids méhfajtdk betelepitését egy orszidgba gondosan mérlegelni kell.
Amellett, hogy illegilis, és veszélyes lehet a betegségek elterjedésének a lehetSsége
miatt, végérvényesen meg is zavarhatja az 6shonos méhfajta genetikai szerkezetét
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azaltal, hogy szdmos negativ tulajdonsagot is magaval hozhat. Az ilyen intézkedésekre
hazankban (Szerbidban) nincs indok, mivel a krajnai méhfajta valdszintileg a legalkal-
masabb a kereskedelmi, nagybani méhészetre, kiilondsen a kontinentalis éghajlati
viszonyok kozott. Pontosabban, a Szerbidba illegilisan behozott Buckfast hibrid gene-
tikailag leginkdbb az olasz méhekhez hasonlit, igy j6l lehet dolgozni vele Nagy-
Britannidban és mas tengerparti régidkban, ahol a tél viszonylag enyhe. Az olasz méhek-
hez hasonldan ennél a fajtanal is sok az egyed és a fiasitds, igy szamottevéen tobb
taplalékot fogyasztanak, és a méhek rovidebb ideig élnek. A hossza és hideg telek sike-
res tuléléséhez a méhcsalad szamara fontos, hogy a dolgozéméhek a lehetd leghosszabb
ideig éljenek. A Buckfast méheket a brit shonos méhek tomeges kihaldsa utan tenyész-
tették ki, amit az olasz méhek altal behurcolt légcsSatka (Acarapis woodi) okozott.
A mi méheink genetikailag ellenallnak ennek az atkdnak, igy nincs okunk ezt a hib-
ridet importalni. Mivel a Buckfast egy hibrid, a viszonylag jé tulajdonsagai csak addig
maradnak fenn, amig eredeti méhanyaval dolgozunk, amelyet egy megbizhaté
tenyészt6tbl vasaroltunk. Bar Szerbidban ennek a hibridnek a fennmaraddsara
valdszintleg kevés az esély a gyengébb teljesitménye miatt, ez nem fogja megakada-
lyozni, hogy a méhek id6kozben szaporodjanak, és olyan, rosszabb tulajdonsigokat
hozzanak létre, amelyek idénként kifejez6désre is jutnak.

Elmondhaté, hogy minél tébb a fiasits, annal rosszabb a larvak taplaltsiga, kovet-
kezésképpen anndl rovidebb a méhanya és a dolgozdk varhatd élettartama.
Az alcak minéségi taplalasahoz a fiasitast taplalé dajkaméhek és a fiasitds meny-
nyiségének az aranyszamat a lehet$ legmagasabban kell tartani.

Hogyan kapcsolodik a ,,jé genetika” a betegségek hidnyahoz? A ,betegség hia-
nya” kifejezést hasznalom az egészség helyett, mert egy méhcsalad latszélag egész-
ségesen is sok kérokozédt hordozhat. Amikor a méhek valamilyen kérokozé ellen
kiizdenek, tovabbi eréfeszitésekkel képesek kompenzalni a fiasitas vagy a dolgozdk
elvesztését, és egészségesnek is tlinhet a csaldd, mikdzben valdjaban a védekezés
a végletekig felemészti az eréforrasait. Amikor elveszitik ezt a kompenzacids
képességiiket, a betegség nyilvanvaléva valik, megjelennek a tiinetek, és a méhcsalad
egészsége gyorsan romlani kezd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy egy egészségesnek
latszé kaptarban nincsenek jelen kérokozok. Azt is mondhatnank, hogy a betegség
hianya azt mutatja, hogy a méhek kénnyedén artalmatlan szinten tudjak tartani a kér-
okozdkat.

Koztudott, hogy a méhek szinte barmilyen tulajdonsagra nézve tenyészthetdk, és
igy barmilyen betegség hidnyara nézve is. Ez azt jelenti, hogy a betegségekkel szem-
beni ellenall6 képesség 6roklédik. Amikor tébb méhcsaladot 6sszehasonlitunk, azt
tapasztaljuk, hogy kiilonb6z6 betegségekre fogékonyak, és azokra eltéré mértékben.
Az egyik betegség hatdssal lehet egy masikra, tehat ha a méhek ellenallbéak az egyik
betegséggel szemben, akkor jobban toleralhatnak bizonyos mas betegségeket is.
A méhcsaladok egyik nagyon kivanatos orokletes tulajdonsiga az erds higiénikus
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viselkedés. Az ilyen csaladok dltalaban kevésbé fogékonyak a nyulds koltésrothadasra
(Paenibacillus larvae), a koltésmeszesedésre és a Varroa destructor atkara. Ez azért van,
mert a méhek korabban észlelik a fert6zott alcakat, és joval hatékonyabban képesek
alépekbdl eltavolitani Sket. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy ezek a méhek tel-
jesen ellendlléak lennének ezekkel a betegségekkel szemben. Azt sem, hogy ennek
a jo fajtajellegnek koszonhetSen nincsenek rossz tulajdonsagaik vagy egy sor mas
gyengeségiik. Gyakran a ttlzott higiénikus viselkedés alacsonyabb termelékenységgel
jar, ami annak a kovetkezménye, hogy tobb dolgozét foglal le a tisztogatd és higiéni-
kus viselkedést kifejez6 munka (pl. propoliszgy(ijtés), igy kevesebb dolgozéméh
marad a taplalékgyjtésre.

A jo6 taplalkozas és a betegségek hianya szorosan Gsszefiigg, ezért egyiitt
sziikséges Oket vizsgalni. A jo6 taplalas kozvetleniil a méhcsalad fokozott ellenalld
képességéhez vezet minden betegséggel szemben. Masrészt a betegségek hidnya
kozvetleniil néveli a begy(jtott taplalék mennyiségét. Ez egy olyan korkorés lanc-
reakciét hoz létre, amely a méhcsalad fejlédését és megerésodését eredményezi.
Minél kevesebb a betegség, anndl jobb a taplaltsig, és minél jobb a taplaltsdg, annal
nehezebb a betegségeknek komoly karokat okozniuk a méhcsaladban. Természetesen
mindezt mas tényez8k is befolyasoljak, elsésorban a hozzaférhetd taplalék meny-
nyisége és a kornyezetben 1évé korokozdok mennyisége. Vegylik példaul azt a helyze-
tet, amikor a méhcsalad jol taplalt! Koztudott, hogy a betegségek egyik velejardja,
hogy a kérokozd szervezetek elveszik a tdpanyagok egy részét a gazdaszervezettdl,
esetlinkben a méhektdl.

Télen a méhcsaladok megfert6zédnek a Nosema ceranae és/vagy a N. apis mikro-
spéras korokozokkal. A Nosema nem rendelkezik teljesen kifejlett mitokondriumok-
kal, igy nem tud ATP-t (adenozin-trifoszfatot) termelni, egy olyan molekulat, amely
az energia tarolasaért és tovabbitdsaért felel a sejten beliil. Emiatt az erésen specia-
lizalt korokozd kozvetleniil a méhek kozépbélsejtjeibdl veszi fel az ATP-t. A méhek
az ATP-t talnyomorészt mézbdl allitjak eld. Ez azt jelenti, hogy ha b&ségesen a méh-
csalad rendelkezésére all j6 mindségli méz (nem mézharmat), akkor fiiggetlentil atté],
hogy mennyi ATP-t ,lopnak el” téliik, a méhek annal is t&bbet tudnak szintetizalni
a sziikségleteik kielégitésére. Itt jon képbe a taplalék mindsége. Azoknak a méhek-
nek, amelyek nozémasak, t6bb mézet kell fogyasztaniuk, a sajat sziikségleteiknek és
a névekvd Nosema-populacio sziikségleteinek a kielégitésére. Ez tovabbad azt is jelenti,
hogy télen, amikor nincsenek meg a feltételek a tisztuld repiiléshez, az ilyen méhek
szamdra a legjobb, ha azt a mézet fogyasztjak, amelyik a lehet$ legkevesebb emészt-
hetetlen részecskét tartalmazza, mert ebben az esetben nem telitédik tul a végbeliik
ezekkel az anyagokkal. fgy hat ilyen kériilmények kozétt, amikor télen nincs fiasitas,
améhek szamara a legjobb, ha a méhész dltal beadott cukorszirupbol késziilt ,,mézet”
fogyasztjak. Ha elegendd ,,mindségi” taplalék all rendelkezésre, a fertézott méhek til-
élik a telet az elsé tisztuld repiilésig. A legfertézottebb méhek a legid6sebb gyijté-
méhek, és tavasszal 6k hozzdk az elsé viragport. Ennélfogva miel6tt elpusztulnak,
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javitjak a méhcsalddjukban a taplalék mennyiségét és mindségét. Raaddsul ha a kapta-
ron kiviil pusztulnak el, akkor nem jarulnak hozza a Nosema tovabbi terjedéséhez, ami
kiiléndsen akkor alakulna igy, ha az ilyen méhek az iires 1épekben pusztulnanak éhen.
Amennyiben a fert6z6tt méhek a rossz minéségl taplalék miatt (pl. kizardlag méz-
harmatot fogyasztva) nem élik tul a telet, akkor nem fognak hozzajarulni a méhcsalad
fejlddéséhez a kora tavaszi virdgporszallitassal. Ehelyett a csaladnak fiatalabb méhe-
ket kell bevetnie az elsd, (a rossz idGjaras miatt) nagyon veszélyes tavaszi taplalék-
gy(jtésre. Ezaltal kevesebb méh marad a kaptarban végzendé munkara, ami az egész
csalad és mindenekel&tt az elsé tavaszi fiasitds szegényesebb tdplalasit okozza.
Az elsé fiasitasbol szarmazd, rosszabbul taplalt méhek kevesebb munkaval tudnak
hozzdjarulni a csalad fejlédéséhez, ami ismét taplalkozasi problémakhoz vezet, mivel
ezek a méhek rovidebb életliek lesznek, és fogékonyabbak mas betegségekre.
A jé min8ségl, betegségmentes méhek tovabb élnek, és tobb idejiik van arra, hogy
nagyobb mennyiség(i tiplalékot vigyenek vissza a kaptarba. A t6bb taplalék lehetévé
teszi olyan méhek felnevelését, amelyek atlagosan tovabb élnek, és jobban toleraljak
a betegségeket.

Hogyan kapcsolddik a helyes taplalkozas a novényvédd szerek hatasahoz?
El8szor is meg kell érteni, hogy a névényvédd szerek toxicitdsa, csakigy, mint min-
den mas anyag hatésa, 9sszefligg a koncentraciéjukkal. Ez a tényezé a névényvéds
szerek maximalisan megengedett koncentracidjara vagy a megengedettnél kissé maga-
sabb és kissé alacsonyabb koncentracidékra vonatkozik. Ha a névényvédd szerek
(ktilonosen a rovarirtok) koncentracidja joval magasabb a maximalisan megenge-
dettnél, az biztosan elpusztitja a méhcsaladdokat. A valésagban azonban a méhek a leg-
tobbszor a térvényesen megengedett vagy annal valamivel magasabb koncentraciéban
vannak kitéve a névényvédd szereknek.

Ilyen koriilmények kozott még biztosabban allithatjuk, hogy a méhcsaladok meg-
feleld taplalasa létfontossagt. Azok a méhek, amelyek egy jobban taplalt fiasitasbdl
keltek ki, nagyobb testtomeggel is rendelkeznek. A nagyobb tomeg 6nmagiban
a novényvédo szerekkel szembeni nagyobb ellendll6 képességet is jelent. Ha a méhek
alultaplaltak, korabban kezdenek el kikelni a fiasitasos sejtbdl, kovetkezésképpen
a kikel4 méhek tomege kisebb lesz. Az ilyen méhek fogékonyabbak a betegségekre,
kevésbé termelékenyek, és érzékenyebbek a novényvédo szerekre. Egyszertien fogal-
mazva, egy 110 milligramm témeg(i méh elpusztitdsahoz tobb névényvédd szerre van
sziikség, mint egy 90 milligramm témegiihoz.

Ezenkiviil a jobban taplalt méheknek fejlettebb zsirtestiik van. Altalanos véle-
kedés, hogy a kaptarban eltarolt fehérje- és lipidkészletek a méhkenyérben talalhatok.
Azonban ezeknek az anyagoknak a legfontosabb tarolasi helye a zsirtest. A zsirtest
olyan szerv, amely hasonlé szerepet jatszik, mint a maj: a legfontosabb szerv, ami
a noévényvédos szerek lebontasdért és a méhek szervezetébdl vald kivalasztasért felel.
Eléfordulhat, hogy minden kijaré gytijtéméh mérgezés kovetkeztében elpusztul,
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és csak a kaptarban maradé méhek élik tal. Miel&tt gy(jtévé valnanak, a dolgozék
lefogynak, a zsirtestiik eltlinik, és ennek eredményeként elveszitik a névényvédo sze-
rek lebontdsinak és a szervezetbdl val6 kivalasztidsianak a képességét. Ezenkiviil fel-
tehetéen valamivel nagyobb koncentracidjua toxinoknak vannak kitéve, mint a hazi
méhek. Ennek az a kdvetkezménye, hogy azonos névényvéddszer-koncentracié mel-
lett a jobban taplalt méhcsalddok talélik a mérgezést, a kevésbé taplaltak pedig elpusz-
tulnak. Mint minden mas, ez is fiigghet mas tényezd6ktél is, elsésorban a méhek
kiilonboz6 teriiletekre vald ratajolasatél (ahol mas-mas novényvédo szerekkel perme-
teztek) és a méhcsaladot alkoté méhek szamatél. Elképzelhetd, hogy itt sokféle foko-
zat létezik. Példaul egy jol taplalt csalad elvesziti az Gsszes gylijtéméhet, mégis fel-
épiil bel6le. Vagy egy rosszul taplalt csalad pusztul el, mert nem képes kompenzalni
az elvesztett gyjtéméheket, mert rajtuk kiviil a kaptdrban maradé egyedek nagy
része, a kevésbé fejlett zsirtestli méhek is elhullanak, és nincs elegendé taplaléktar-
talék. Rdadasul a betegségek kaptarban vald jelenléte vagy hidnya donti el, hogy
melyik méhcsalad pusztul el, és melyik marad életben.

A betegségek hianya noveli a méhcsalad esélyét a novényvédd szerek hata-
sainak a tulélésére. A betegség hidnya azt jelenti, hogy a méhcsalad jobban taplalt,
ami tovabba azt is magaval hozza, hogy a méhek testtomege nagyobb, ennek koszon-
hetéen az egyedek sikeresebben képesek ellenallni a névényvédd szereknek.
A varroa hatdsa a peszticidek jelenlétében kiilonésen erés. Az atkaval fert6zott
fiasitasbdl kikelé méhek kisebb tomegtiek, ezért érzékenyebbek a névényvédd sze-
rekre. Ma mar ismert, hogy a varroa mégsem a méhek hemolimfijaval, hanem a zsir-
szovetiikkel taplalkozik. Mivel a zsirtest egy olyan szerv, amely a ndvényvédd szerek
lebontasat is szolgdlja, egyértelmd, hogy az atkdnak kitett méhek nehezebben birjak
a novényvéds szerek hatasat, akar a kisebb tomegiik, akar a toxinok lebontasara és
kivalasztasara val6 csokkent képességiik okan. Minél nagyobb az olyan méhek aranya,
amelyek az életiik barmely szakaszaban mar ki voltak téve a varroanak, annal
valdszintbb, hogy a méhcsalad nem éli til a mérgezést.

A ,,j6 genetikara”, a megfeleld taplalkozasra és az dltalanos egészségre kozvetlen
hatassal lehet a méhész, mig a névényvédd szerek hatasat kozvetve befolyasolja ez
a harom, korabban emlitett tényezd.

Hogyan fiiggnek 6ssze a rossz kornyezet, a méhek ,,rossz” tulajdonsagai és
a méhész hibai?

Hogyan kothetd a ,,rossz genetika” a rossz taplalkozashoz?

Elmondhaté, hogy ekkor is minden nagyon hasonl6 ahhoz, mint amikor az ellenkezd

esetrd] beszéliink: azaz amikor a ,,j6 genetika” a j6 taplaltsaggal tarsul.

e Egyes méhek orokletesen kevesebb mézet és/vagy viragport gyQjtenek, mint
masok. Ez azt jelenti, hogy egyes méhek kevésbé termelékenyek.
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e A rovidebb életli méheknek kevesebb idejiik van a taplalékgytijtésre, igy az adott
méhcsalddnak kevesebb rendelkezésre 4ll6 dolgozéja van. A révid élettartamot,
akdrcsak a hosszut, részben a genetika hatdrozza meg.

e A betegségekre fogékonyabb méhek révidebb életiiek. A kiilonféle betegségekkel
szembeni ellendllé képesség orokletes tulajdonsdg. Ezenkiviil bizonyos betegsé-
gek jelenléte miatt a méheknek kevesebb taplalék all rendelkezésére.

+Rossz genetika” — alacsonyabb termelékenység + a dolgozok rovi-
debb élettartama — rosszabb taplalkozas

A méhanya és a dolgozdk rovid élettartama szorosan Osszefiigg egymadssal.
A rovid életli anydknak nagyobb az esélyiik arra, hogy révid élett dolgozékat hozza-
nak létre. A dolgozok rovid élettartama miatt a méhanydnak tobb petét kell raknia
ahhoz, hogy fenntartsa a méhcsalad erésségét. Az anya emiatt nem tudja hosszabb
ideig megdrizni a vitalitdsdt. Rdaddsul a fiasitds magasabb pusztulasi ardnya is arra
kényszeriti a méhanyat, hogy tobb petét rakjon. Ahogy mar emlitettiik, minél maga-
sabb az elpusztult fiasitds ardnya, anndl tobb petét kell az anyanak raknia a veszteség
kompenzaldsahoz.

Amikor a méhanya genetikailag hajlamos a koltésmeszesedésre — és ez a torvény-
szer(iség elvileg minden mas betegségre is kisebb mértékben igaz -, akkor a méhcsalad
tobb taplalékot fogyaszt. Ez annak a kovetkezménye, hogy a méheknek a kérokozok
fejlédéséhez és szaporodisihoz sziikséges tdpanyagokat is el kell fogyasztaniuk.
Ha példaul azt vessziik, hogy a csalad alcainak 10%-a a koltésmeszesedés korokozdjaval
megfert6z&dott, akkor az azt jelenti, hogy a fiasitas etetésére forditott taplalék kozel 10%-a
karba vész. S6t az is kovetkezmény, hogy 10%-kal kevesebb méh fog kikelni a fiasitasbdl,
igy a csalddnak 10%-kal kevesebb dolgozdja lesz a feladatok elvégzéséhez, és ezért azok
kevesebb taplalékot fognak gy(jteni. Az éghajlattdl, a rendelkezésre allé taplaléktdl és
az 6roklott taplalékraktirozas mértékétdl fiiggben egyes méhcsaladok gyorsan elpusztul-
hatnak a koéltésmeszesedés miatt, mig masok meglehetSsen sikeresen toleraljak azt.

Hogyan kapcsolddik a rossz genetika a betegségek megjelenéséhez? A betegsé-
gekkel szembeni ellenallé képesség 6roklott tulajdonsdg. Amikor tobb méhcsaladot
Osszehasonlitunk, azt latjuk, hogy eltéré mértékben fogékonyak a kiilonbozé betegsé-
gekre. De ne feledjik: ha egy csaldd egészségesnek tiinik, az jelentheti azt is, hogy
améhek mindent megtesznek a betegségek lekiizdésére. Egyik betegség hatassal lehet
a masikra, tehat ha a méhek fogékonyak az egyikre, akkor jobban ki lesznek téve
szamos mas betegségnek is.

A varroaval szemben ellenallé képességet nem mutaté méhek fogékonyabbak
a virusokra és egyes baktériumokra, mivel kénnyebben megfertézédnek.
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Ez annak kdszonhetd, hogy a varroa atka taplalkozas céljabdl atsztrja a méhek védé
feladatot ellaté kutikuldjat. Ez a helyzet az A. woodi 1égcsBatkaval is, amikor atszirja
a légutak (légcsovek) felszinét, csak kisebb mértékben. A nosemosis és a nytulds
koltésrothadas betegségek is hasonlé mechanizmust alkalmaznak maés fertézések ter-
jesztésében. Itt a Nosema ceranae gomba vagy a P larvae baktérium karositja a bélfal fel-
szinét, és igy rést nyitnak mas kérokozdknak, példaul kiilonféle virusoknak, amelyek
a bélbdl a hemolimfaba (,,a méhek vérébe”) jutnak, majd az egész testben szétterjed-
nek. Kimutattak, hogy gyakorlatilag lehetetlen az egészséges méheket virusokkal
megfertézni. Annak ellenére, hogy a méhekkel feletetett szirupban magas volt a virus-
koncentracié, annak a méhekre nézve nem voltak karos kévetkezményei.

A rossz taplalkozas és a betegségek jelenléte Gsszefiigg, és egymas hatasat
erdsiti. A rosszul taplalt méhcsaladok rosszabb mindségi, révidebb élettartamt
méheket nevelnek. Az ilyen alacsony minéségi méhek kisebb testtomeggel, kevesebb
zsirszovettel rendelkeznek, és ennek eredményeként kordn éré gyGjtéméhekké
vélnak. Az ilyen dolgozdk kevésbé hatékonyak a taplalékgy(jtésben. Mindezek miatt
ler6vidil az élettartamuk, és az életiik sordn Osszegyjtott taplalék mennyisége is
kisebb. Mivel a méhcsalddoknak egyre kevesebb dolgozdjuk és taplalékuk marad, ha
a koriilmények nem valtoznak, ez gyorsan és elkeriilhetetleniil a csalad pusztuldsa-
hoz vezet. Vagy a kornyezet taplalékszerzési feltételeinek kell jelentSsen javulniuk,
vagy a méhésznek etetnie kell a csaladokat, és/vagy a kérokozdkat kell kiirtania.

A peszticidek tovabb sulyosbithatjak ezt az amugy is rossz helyzetet.
Az olyan novényvéddszer-koncentracidk, amelyek nem karositandk stlyosan az egész-
séges, jol taplalt méhcsaladot, konnyen elpusztithatnak egy beteg és alultdplalt csala-
dot. Ez azért van, mert a rosszul taplalt és beteg méhcsaladokban a méhek atlagos
sulya és a peszticidek lebontasanak a képessége is alacsonyabb.

Kiilon6sen veszélyes a varroa elleni kémiai szerek hasznalata, ha azok haté-
konysdaga alacsony. Ezek azok a vegyszerek, amelyekkel szemben a varroa mar valami-
lyen szint(i rezisztenciat fejlesztett ki. Az ilyen vegyszerek hasznalataval az atkak
szama nem cs6kken kell6képpen, de a méhcsaladokra nézve mérgezéek lehetnek.
Kilonosen akkor, ha a hasznalt vegyszer szinergikus, egymast erdsit6 hatdsa egy
masik jelen 1évé anyaggal. Ugyanilyen, ha nem még rosszabb hatast eredményez az,
amikor valaki ragaszkodik a névényvédé szerek haszndlatanak a mell6zéséhez anélkiil,
hogy ehhez a dontéshez az eléfeltételek adottak lennének. A méhészeti gyakorlatun-
kat a varroa elleni kémiai kezelések nélkil is elvégezhetjiik, de nem ugy, hogy
csaladokat vasarolunk, és azt mondjuk: ,a kezelés természetellenes vagy egészségte-
len, ezért nem kezelem Sket semmivel, mert a méhek maguktdl is rezisztenciat fej-
lesztenek ki”. Egy ilyen megkdzelités biztosan a megvasarolt csaladok 6sszeom-
lasdhoz vezet, és ahhoz, hogy a fert6zés a kornyezd kaptarakra is atterjed.
ElGszor is, a méhésznek varroatolerancidval rendelkezé méheket kell beszereznie,
fenékdeszkat kell beszerelnie, rendszeresen el kell tavolitania a fedett herefiasitést,
stb.
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A méhcsaladok szaporodasa. Amikor e tényezdk Osszessége azt eredményezi,
hogy nagyon erés méhcsalad jon létre, és a kornyezeti feltételek is kedvezéek, akkor
a méhcsalad szaporodni fog. Mdr csak a méhésztdl és a méhek genetikajatél fiigg,
hogy a méhek megrajzanak-e, és ha igen, mikor, kivéve, ha ezt megelézendd a méhész
korabban osztott rajokat készit.

A méhcsaladok pusztulasa. Ezzel szemben, amikor kiilonb6z6 tényez6k kom-
binacidja miatt a csalad jelentSsen legyengiil, és a kornyezeti feltételek kedvezGtle-
nek, a méhcsalad elvesztése fenyegets kozelségbe keriil. Ilyenkor nagyon fontos, hogy
a méhész ezt ne engedje, mert az rablashoz, a betegségek terjedéséhez vagy a leg-
enyhébb esetben a viaszmoly miatti 1éppusztulashoz vezet. A nagyon gyenge csalddo-
kat nem érdemes megmenteni, az veszélyes is lehet, vagy lehetetlen. Példaul ha egy
nagyon gyenge méhcsaladot cukorsziruppal prébalunk etetni horddshidnyos id6szak-
ban, nagyon valdszind, hogy ezzel rablast idéziink eld. Az ilyen csalddokat még id6-
ben el kell tavolitani a méhészetbdl, mielétt elpusztulnanak.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy egy tapasztalatlan vagy gondatlan méhész
negativan befolydsolhatja e tényez&ket. El&szor is, a betegségek észrevétlentil
maradasa és az elleniik valé védekezés elmulasztidsa mind a sajat, mind a kornyezé
méhészetek karosodasahoz vezet. A talzasba vitt mézelvétel vagy pollenelszedés
veszélyeztetheti a gyenge méhcsalddok fennmaradasat. A varroa elleni védekezésben
a rovar6lé szerek tulzott hasznalata tobb kart okoz, mint amennyi hasznot hoz.
Konnyen eléfordulhat, hogy egy méhész indokolatlanul bajba sodorja a méhcsaladot
a méhlegel6- és az id&jarasi viszonyok, valamint a méhcsalad erésségének a helytelen
megitélése miatt, mert tobb milépes keretet tesz a kaptarba (raadasul rossz helyre),
mint amennyit a méhek ki tudnak épiteni, ezaltal elvalasztja egymastdl a fiasitasos
kereteket, igy a méhek nem tudjak eléggé felmelegiteni azokat.

Kezdetben, a méhek és a méhészek kozotti elsd kapcsolatfelvételkor egyikiik tulaj-
donsagai sem fiiggnek a masikuk tulajdonsagaitél. Idével a méhész megfelel6 munka-
val felerdsiti a méhcsaladok kivanatos tulajdonsagait, és csokkenti a nemkivanatosa-
kat. Természetesen az ellenkezjét is elérheti. Erre egyértelmi példa az anyabolcs6k
hasznalata az osztott rajok létrehozasahoz. Az ilyen bolcs6ket csak nagyon erds csala-
dokbdl szabad kivenni, és kizardlag akkor, ha tudjuk réluk, hogy kedvezd koriilmények
kozott rajzanak. Ellenkezd esetben egy véletlenszer(i bolcsé kivalasztasaval olyan
méheket szaporithatunk, amelyek gyakrabban rajzanak, igy a félig iires kaptarakbdl
is folyamatosan rajok bujnak majd el6.

Kétségtelen, hogy a méhészek pozitiv és negativ mdédon is befolyasoljak a méh-
csaladjaikat. Ezt minden alkalommal megteszik, amikor kinyitjak a kaptart, vagy
barmit csinalnak a méhészetiikben vagy a mihelyiikben, ami befolyasolhatja a méhek
taplalkozasat, egészségét és viselkedését. Annak érdekében, hogy ez a tevékenység
a lehetd legpozitivabb és a lehet legkevésbé karos legyen, megbizhaté forrasokbdl
kell tajékozddni, és alkalmazni a megszerzett ismereteket. Ily médon a méhész a gya-
korlati tapasztalata révén fejleszti a méhészetben végzett munkaképességeit.

191



MEHESZETI TECHNOLOGIA

A méhészetben uralkodé helyzet objektiv megfigyelése és a kiilonb6z6 tényezdk
kolcsonoshatdsainak az ismerete lehetévé teszi a méhész szamara, hogy felismerje
a problémakat, és azokra helyesen reagaljon. Elmondhat6, hogy néha a méhészeknek
sikertil a legtobbet kihozniuk a rossz tulajdonsagokkal rendelkez csaladokbdl, mig
maskor a kivalé tulajdonsidgokkal rendelkezd csalddokat is sikeriil tonkretenniiik.
Természetesen ez lehet akdr egy és ugyanaz a méhész.

Ratko Pavlovi¢,

Bee Culture, 2025(6): 83-87:
forditotta: Stall Nikolett
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Meddig €lnek az elpusztult csaladok,
€s mit jelent mindez a varroa atka szamara?

Meddig ,,é1” az elpusztult méhcsaldd? Elsére értelmetlennek téinhet a kérdés, hiszen
az él6lények egyszerre csak egy allapotban létezhetnek: vagy élnek, vagy nem. A méhek
esetében azonban elmosédik az €16 és halott allapot kozotti hatar.

J6 példa erre az d&tmeneti dllapotra a reményteleniil elanydtlanodott csaladok esete.
A csalad akkor ,reményteleniil” anyatlan, ha egyetlen életképes anya sincs benne,
nem nevelnek 0j anyat, és nincsenek a fészekben az anyanevelésre alkalmas peték.
Az anydtlan csaldd egyesithetd egy egészségessel, vagy Gj anyat is adhatunk nekik, igy
a helyzet viszonylag konnyen menthetd. A vadon él6 méhcsaladok szdmara azonban
az elanydtlanodas egyenld a haldlos itélettel.

Megtermékenyitett, petéz anya nélkiil a méhcsalad elveszett, hiszen munkds-
méhek csak megtermékenyitett petékbdl fejlédhetnek ki. A reménytelentl elanyatla-
nodott csaladban a munkasméhek is petézni kezdenek, a megtermékenyitetlen
petékbdl azonban csupan herék kelnek ki, amelyek legfeljebb a csalad génallomanya-
nak a tovabborokitésérél képesek gondolkodni, mar ha repiil arra egy szliz anya;
a csalad fennmaraddsihoz nem jarulnak hozza. Ha az ilyen csalddoknak lenne orvo-
suk, azt kérdeznék téle: ,,Doktor r, mennyi idém van még hatra?” — de erre a kérdésre
voltaképpen még nem tudjuk a valaszt.

A szociometria ,a tarsas rovarcsaladok fizikélis és szamszer( jellemzdit rogzit és
elemz&” tudomanyag. A mézelé méhek esetében a szociometria a kovetkezd jellemz6-
ket vizsgalja: a dolgozdk szama egy csaladban, a 1ép mérete és tipusa, a fészek fel-
épitése és tartalma, termékenységi mutatdk (a kifejlett herék szdma a csaladban,
a kivalt rajok és ezek mérete). Bizonyos tarsas rovarfajok esetében az ilyenfajta ada-
tok csak a csalad elpusztitasa aran gydjthet6k be (egy hangyakolénia méretét kizaré-
lag az egész boly kidsasaval tudjuk meghatarozni), a mozgathatd, kivehetd keretek
segitségével azonban a kaptarakban é16 méhcsalddokat rendszeresen vizsgalhatjuk
anélkiil, hogy kart tennénk benniik. A megfigyelékaptarak folyamatos megfigyelésre
is lehet6séget adnak, mikozben minimalizaljak a beavatkozast a csaldd életébe.

A szociometriai adatok fontosak, a gydjtésiik azonban rendkiviil idSigényes és
faradsagos, igy sokszor elmarad. A méheken végzett eddigi szociometriai felmérések
tobbnyire a csaladok sziiletését és novekedését vizsgaltak, pedig a pusztulds ugyan-
ilyen fontos a szuperorganizmus teljes életciklusanak a feltérképezéséhez.
A vadon é16 méhcsalddok nagyon konnyen elanyatlanodhatnak, elég hozz4, ha a szliz
anyat mar a naszrepiilésén megeszi egy madar. Igy annak ellenére, hogy a reményte-
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Munkasméhek szama
. EEEEE

Herék szama
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Herefiasitas cm?
- 2 8 E B 2

Nektar/mézraktar cm?

L EEEREE

A kisérlet napja

1 dbra: A munkdsméhek (A) és a herék (B) szdma, valamint a herefiasitds (C) és a mézraktar
(D) mérete reményteleniil elanyatlanodott csaladokban a kisérlet kezdete 6ta eltelt id6 fiigg-
vényében (a csalddokat kiilonb6z6 szinekkel jeldltiik). A csillagok minden mért érték végpont-
jat (tehat a csaldd végleges pusztuldsat) jelolik, a feltlintetett szamok pedig a napot. A kisérlet
2017. szeptember 1-jén kezdddott, ez a 0. nap. Az A grafikonon figyelemre méltd, mennyire
hosszu ideig kitartottak az anyatlan csalddok (a csalddot kisszamu tulélé tartotta ,,bizonyos ér-
telemben” életben). A B grafikon azt mutatja, hogy a herék az 6szi hénapok folyaman végig
a munkdsméhek mellett maradtak. A C grafikonon lathatd, hogy mind a négy csalad munkasai
nagy mennyiségli herefiasitast petéztek, de a herék csak egy csaladban (#2) jutottak el tényle-
gesen a kikelésig (lasd a kiugrast a B grafikonon). A D grafikonon megfigyelhet, hogy a csaladok
pontosan akkor pusztultak el végleg, amikor a méz- és nektdrtartalékuk is elfogyott; a négy
csaladbél haromban éhezés okozta az utolsé méh halalat, az utolsé csalddban pedig a hideg
(id6vel kénytelenek voltunk kikapcsolni a flitést, de ekkor mar béven benne jartunk a decem-
berben)!
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len elanyatlanodas a hazilag tartott méhek kozott gyakorlatilag nem fordul el§, ez is
hozzatartozik a méhek természetes életciklusdhoz. Azok az egyszer(i kérdések, hogy
mennyi ideig él egy méhcsalad anya nélkiil, elpusztulnak-e a méhek, miel6tt elfogy
a taplalékuk, vagy mennyire sikeres a munkasméhek altal létrehozott herefiasitas,
kulcsfontossagtiak a folyamat megértéséhez.

A csaladok pusztuldsi folyamatanak a jobb megértése a varroa terjedésére nézve is
tantlsagos. Ha egy pusztulésra itélt csalad még sokdig kitart, rablds dldozatava valhat,
ami el8segiti a varroa terjedését. Tudjuk, hogy az elanyatlanodott csalddban a munkas-
méhek ovariuma aktivalodik, és herepetézésbe kezdenek, de vajon mennyire segiti elé
ez a herefiasitds a varroa szaporodasit? Meglepé mdédon egyik kérdésre sem jelent
meg eddig érdemi valasz a szakirodalomban: sem az elanyatlanodast kovetd pusztuldsi
folyamatot, sem ennek a varroara gyakorolt hatdsait nem ismerjiik.

Ezért David Peck kollégdmmal (akkoriban még hallgatétarsammal) megter-
veztiink egy kétirdny kutatast — egyrészt az anyatlansiag okozta pusztulasi folya-
matra, masrészt a pusztuld csalddokban megfigyelhetd varroaszaporulatra voltunk
kivancsiak.

A kisérlethez négy anyatlan csalddot hoztunk létre négykeretes megfigyel6kapta-
rakban. Mind a négy kaptart egyforman szereltiik fel (egy kereten lefedett mézraktar,
két kereten vegyes életkoru fiasitas, egy kereten pedig herefiasitas volt); a csaladok
kezdetben 3150-3190 k6z6tti munkasméhet szamlaltak. Ezenkiviil gondoskodtunk
réla, hogy minden csaldd reményteleniil anyatlan legyen (elpusztitottunk minden
anyabolcs6t, ezzel megakadalyozva, hogy j anyat neveljenek).

A pusztulasi folyamatot feltérképezendé hétnaponta megvizsgaltuk a kaptarak
tartalmat (tdplalékmennyiség, dolgozé- és herefiasitis) és a csaladok allapotat
(a munkasméhek és a herék 1étszamat). Emellett kétnaponta ellendriztiik, hogy
petéznek-e mar a munkasméhek, hogy régzithessiik, pontosan mikor indul be ez
a folyamat.

Az atkaszamok ellendérzéséhez a kaptarak alsé részét apré lyuku dréthaléval lattuk
el, amelyen 4t a hulladékkal egytitt az atkak is kipotyoghattak, a méhek azonban nem
fértek at rajta. Minden masnap 6sszegy(jtottiik a lepotyogd atkakat egy olajjal bevont
fenéklemez segitségével, illetve kerestiik a rablas jeleit (a rablé méhek altalaban sok
szemetet hagynak maguk utan, a rablast letépett sejtfedelek és viaszdarabok jelzik).
A Kkisérleti csaladjaink vilagos szind olasz méhek voltak, rajtuk kiviil nem volt mas
hasonlé fajtaju csalad a kornyéken. Ha a kisérleti kaptarainkban sotétebb szindi egye-
dek bukkantak fel, az annak a biztos jele volt, hogy mashonnan keveredtek ide.

A kisérletet szeptemberben kezdtiik, mivel New York allam Ithaka régidjaban
ekkor repiilnek ki a masodik rajok, ami kénnyen elanyatlanodassal végzédhet. A leg-
tobb rablds is ebben az idészakban torténik, az pedig meggyorsitja az anyatlan csala-
dok pusztuldsat, illetve atviheti egészséges csaladokba a pusztuld csaladban ter-
mel6dé atkakat (ha az atkak képesek dtugrani egy virdgrél a méhre, akkor
feltételezhetéen képesek a fészekben is a méhekre akaszkodni).
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Azért dontottiink a megfigyelSkaptarak mellett, mert igy a csaladok megzavarasa
nélkiil végezhettiik a vizsgalatainkat. Emiatt azonban a méheknek egy mestersé-
ges, félig-meddig kétdimenzids térben kell élniiik (a lépek ebben is kétoldaltak, de
nem rendezhet8k lapjukkal egymas mellé, mint egy normalis liregben. A megfigyel&-
kaptar dltal okozott stresszt ugy préobaltuk korrigdlni, hogy a helyiséget enyhén
fatottik (a flitStestek bekapcsoltak, ha a hémérséklet 10 Celsius-fok ala siillyedt, de
a kaptarak kijaréjan at minden méh kimehetett a kiilvildgba). Ez kompromisszum
volt az eredeti elképzeléseinkhez képest, 4m egy normalis kaptart minden megfigyelés
alkalmaval fel kellett volna nyitnunk. Nekiink azonban fontosabb volt, hogy rendsze-
resebben megfigyelhessiik a méheket, ezért a megfigyelkaptarak és némi extra flités
mellett dontottiink.

Nagyon lényeges, hogy ez a kisérlet nem a varroa pusztitasardl szolt, hanem
a csalad anyatlansag miatt bekovetkez4 természetes pusztuldsarél. Masodlagos
tényez6ként vizsgaltuk, hogy az eleve pusztuldsra itélt csalddban hogyan jarul hozza
ez a bizonyos haldlok a varroa szaporodasahoz és terjedéséhez.

Hogy is néz ki tehat az ,,anyatlansag okozta pusztulas”?

Az anyéatlan csalddok sokkal tovabb kitartottak, mint eredetileg gondoltuk (1. dbra).
Akkor nyilvanitottunk egy csaladot ,teljesen halottnak”, amikor az utolsé6 munkas-
méh is elpusztult; ez atlagosan a nyolcvannegyedik nap koriil kovetkezett be (az elsé
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2. dbra: A kifejlett atkdk szama (y tengely) az elanyétlanodott csaladokban maradt munkasméhek
szamanak (x tengely) a fliggvényében. A csaladokat kiilonbozé szinekkel jeloltiik. Figyeljiik meg,
hogy akkor is van kifejlett atka a csaladban, amikor a munkdsméhek szama kétszaz ala csokken!
Ezek kiemelked&en gyenge csalddok, és ennek ellenére van benniik atka.
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csalad Otvenegy, az utolsé szaztizenegy nap elteltével pusztult el teljesen).
Az elsé huszonot nap alatt elhullott a munkésok fele. Amig az élelemkészlet kitar-
tott, az életben maradt munkdsok tokéletesen képesek voltak ,bizonyos értelemben”
életben tartani a csaladot (az egyik csaladban példiul harminc6t napon at kétszaznal
kevesebb munkas volt). A négybdl harom csaladban a pusztulas végs6 oka az éhezés
volt; az utolsé csaldd pedig megfagyott, amikor lekapcsoltuk a fiitést a megfigyels-
kaptdrak helyiségében (a fiités valosziniileg jelent8sen novelte a csalad talélési idejét,
a megfigyelSkaptirak azonban szinte lehetetlenné teszik a hészabdlyozast, igy
prébaltuk mindkét tényezét egyenstlyban tartani).

Meglepd volt, hogy a heréket nem Gzték ki a kaptarbdl, azok a munkasokkal egytitt
végig kitartottak (1. dbra). A kisérlet kezdetén minden csalddban volt néhany szaz here
(4tlagosan 189), harom csaladban pedig az utolsé here az utolsé munkdassal egyiitt pusz-
tult el (a negyedik csalddban a munkasok mindossze hat nappal élték tdl az utolsé herét).
Egy ,,normalis” csalad Gsszel kitizné a heréket a kaptarbdl, az anyatlan munkasok azon-
ban nem fordultak a testvéreik ellen, feltételezhet&en azért, mert a csalad génallomanya-
nak a tovabboroklédése kizardlag akkor lett volna lehetséges, ha a herék parzanak egy arra
jard sziiz anyaval (akkor is, ha a naszreptilés valdszin(isége késé Gsszel gyakorlatilag
a nullaval egyenld). Ez is j6l példazza, hogy a csalad 4ltalanos allapota (a méhanya jelen-
léte vagy hidnya) befolyasolja az egyedek viselkedését (eltizik a heréket, vagy nem).

Mennyire voltak termékenyek ezek a csalddok? A reményteleniil elanyatlanodott
csaladok munkasai gyorsan aktivaltak az ovariumukat. Az els6 munkasok altal rakott
petéket a kisérlet tizenkilencedik napjan figyeltiik meg (atlagosan harminckét nap
alatt mindegyik csalddban megjelent munkasok altal rakott pete). Ez a megtermé-
kenyitetlen petékbdl allé fiasitas figyelemre méltd helyet foglalt el, a legszaporabb
csaladban a teljes 1épallomany 1/8-at kitoltotte (1. dbra). Ez elméletileg rengeteg here
sziiletését eredményezte volna, egy csaladban 3562 here lett volna (a négy csalad
atlaga: 1586). A rengeteg petébdl azonban a becsléseink szerint csupan 0-107 here
sziiletett (4tlagosan 41). A reménytelenil anyatlan csaladokban tehat a dolgozdk
gyorsan elkezdenek petézni, és a herefiasitas a fészek nagy részét elfoglalja, a kikelést
megérd egyedek szama azonban alacsony marad (ebben a kisérletben kb. 3%).
Az ,akkor szamold a csirkéket, ha mar kikeltek” mondas tehat az anyatlan méhcsala-
dokra is érvényes. Az alacsony kikelési arany tobb tényezére is visszavezethetd,
példaul az évszakra, az elérhetd forrasokra és még a munkasok kozotti versengésre
is. A munkdsok altal rakott peték 3%-os kikelési aranya anyatlan csaladokban jelentd-
sen meghaladja az egészséges csaladokban megfigyelheté aranyt (a tobbiek beavat-
kozasadnak koszonhetben egészséges csaladokban a munkasok altal rakott petéknek
csupan 0,12%-a kel ki.

Osszegezve: az anyatlan csalddok sokkal lassabban pusztulnak el, mint eredetileg
gondoltuk (eloszlds kisszamu, hosszan kitart6 talélével). A munkasok gyorsan
akcidba lendiilnek, és petézni kezdenek, de csak nagyon korlatozott mértékben tud-
nak ezekbdl a petékbdl szaporoddképes heréket nevelni. Sem az é16, sem az Gjonnan
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sziiletett heréket nem (izik azonban el a fészekbdl. A herék szempontjabdl tehdt nincs
is jobb hely, mint egy anyatlan méhcsalad.

De mit jelent ez a helyzet a varroa szamara?

Az els6 kérdésiink az volt, hogy ki hiizza tovabb: a méhek vagy az atkak. Két kisérleti
csaladban az atkak élték tal a méheket (tehat az utolsé atkat két nappal az utolsé méh
halala utan talaltuk a ragadés fenéklemezen). Az egyik csaladban a méhek tizenharom
nappal tulélték az atkakat, az utolsé csalddban pedig egyszerre pusztultak el a méhek
és az atkak. Négy adatbdl nehéz altalanos kovetkeztetést levonni, de tgy tlnik, hogy
az atkak mindaddig képesek életben maradni, amig van él6 méh a fészekben, és leg-
feljebb két napig még ezutan is.

Majd azt vizsgaltuk, hogy a megnovekedett herefiasitas noveli-e az atkaszaporu-
latot. Koztudott, hogy az atkak jobban szaporodnak a herefiasitasban, az anyatlan
csaladok pedig rengeteg herepetét raktak.

A munkdsok altal rakott herefiasitds azonban — legalabbis ebben a kisérletben — nem
vezetett az atkaszdm robbandsszer(i névekedéséhez. Mind a négy csaladban megfi-
gyeltiink fiatal atkakat (ami a szaporodas jele), de ezeknek az el6fordulasa egy kivételé-
vel az Osszes csaladban szdrvanyos volt, a kifejlett atkak szama pedig nem novekedett.
A legnagyobb herefiasitast létrehozé csaladban volt megfigyelhet6 a legtobb fiatal atka
is, &m még abban a csaladban is lattunk fejletlen atkat, amelyikben a felnéttkort elért

3 “\\\

1. kép: A szerzé (jobbra) az elsé méhészmesterével, Chrisszel. A hattérben a fészer, amelyben
felallitottuk a megfigyel6kaptarakat.
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herék szdma nulla volt. Az anyatlan csalddokra jellemz& hereszaporulat tehdt nem jart
egyiitt az atkaszam hirtelen névekedésével. Ennek az lehet az oka, hogy az anyatlan
csalddok munkasai sok herepetét raknak ugyan, de nem jeleskednek ezek felnevelésé-
ben. A sejtet, amelybe az atka bekolt6zott, talan soha nem nyitjak fel, az atkaszaporu-
lat bent reked. A négy csaladbdl hirom valdéban tartalmazott még fedett fiasitast
az utolsé munkas pusztuldsakor. Az ezekben maradt atkak dhatatlanul elpusztultak,
anélkiil, hogy lehetdségiik lett volna egy masik csalddba vandorolni.

Végiil pedig, hogyan befolyasolhatta ezeknek a csalddoknak a pusztuldsa az atkak
terjedését?

El8szor bemutattuk, hogy az anyatlansig altali pusztulds hosszt, elhtizédé folya-
mat, és amig egy csaldidban vannak méhek, addig vannak atkék is. A rablds tehat, ami
ebben a régidban és ebben az évszakban kiilondsen gyakori, hozzajarulhat az atkdk
méhcsalddok kozotti terjedéséhez. Még akkor is rendszeresen hullottak atkak a fenék-
lemezre, amikor a csalddban mar csak nagyjabdl kétszaz munkds maradt (2. abra).

A legnagyobb meglepetésiinkre azonban a négy kisérleti kaptar koziil egyiket sem
raboltdk le a kisérlet sordn. Rendszeresen ellendriztiik éket, de soha nem lattunk
rablasra utald jeleket (nem olasz méhek a kaptarban, feltépett fedel mézes sejtek,
viaszhulladék). A megfigyel6kaptarak keskeny kijarényilasa taldn hozzajarult a rabla-
sok megakadalyozasdhoz, vagy az idé nem kedvezett a rabldssal szemben védtelen
csaladok kiftirkészésének. Az a tény azonban, hogy a pusztulé csalddok gyakorlatilag
a legutolso pillanatig tartalmaztak atkakat, arra utal, hogy a rablas az atkak terjedésé-
nek az egyik legvaldszin(ibb ttja (még akkor is, ha ezt most nem volt alkalmunk meg-
figyelni). Ennek alapjan a halalra {télt csaladok kirablasa miatti atkafert&ézés ritkasag-
nak t@inhet, 4m ha jobban meg akarjuk érteni az atkafert6zés terjedését természetes
koériilmények kozott (pl. faodakban laké méhcsaladok esetében, ahol a csaladok mesz-
szebb vannak egymastdl, és igy az eltdjolas nem jellemz&), minden lehetséges fertézési
médot figyelembe kell venniink.

Minden méhész tudja, hogy a reményteleniil elanyatlanodott méhcsaladok halalra
vannak itélve, de pontosan mennyi idé alatt megy ez végbe, és mi vezet az utolsé6 méh
pusztuldsahoz? Természetesnek vessziik, hogy szdmadatok vannak a keziinkben, azon-
ban ehhez valakinek ténylegesen el is kell végeznie ezeket a kisérleteket. Rendszeresen
hallom, hogy ,,ezt biztosan megcsinaltak mar”, pedig aki valéban utdnanéz, azt érhetik
meglepetések. Kiilondsen a szociometria teriiletén rengeteg még a megoldando feladat,
csak egy jegyzetfiizetre, éles szemre és j6 adag elhivatottsagra van sziikség hozza.

Michael L. Smith,

American Bee Journal, 2025(6): 637-640;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Egy visszavont tanulmany
margojara

AZ EMBEREK ES MEHEK JOGAI
Komoly kérdéseket vet fel a glifozat biztonsagossdganak a megitélésével kapcsolatban
egy, a Regulatory Toxicology and Pharmacology folydiratban 2000-ben megjelent, nem-
régiben visszavont, am évtizedeken at széles korben hivatkozott tanulmany, amely
az Egyesiilt Allamok jelenlegi szabalyozasi gyakorlatara is hatdssal volt. A ,,Safety eva-
luation and risk assessment of the herbicide Roundup and its active ingredient,
glyphosate, for humans” (,,A Roundup gyomirtd és aktiv &sszetevdje, a glifozat biz-
tonsagi értékelése és az emberre gyakorolt hatds kockazatelemzése”) cim cikkre évti-
zedekig hivatkoztak a glifozat mellett érvel8k, akik erre alapozva dllitottdk, hogy a gli-
fozat biztonsagos és nem rakkeltd.

A Bee Culture hasabjain korabban mar foglalkoztunk a méhek Rounduppal vald
érintkezésének a karos kovetkezményeivel. A Roundup nem halalos dézisaval valé
érintkezés hatdsara tobbek kozott a kognitiv funkcidk csékkenésével, a tanulds és
az emlékezet romldsaval lehet szdmolni, ezenkiviil sériil a méhek bélfléraja, ami
gyengiti a fejlédést és a tipanyagfelvételt, és idé elStti 6regedéshez vezet.

Minket, méhészeket mindig arra intenek, hogy bizzunk az engedélyeztetési folya-
matokban. Az USA kornyezetvédelmi tigynoksége (EPA) behatban vizsgalta a dolgot.
A vegyszerek biztonsigosak, feltéve, ha nem hagjuk 4t a cimkén szerepld utasitaso-
kat. Minden felmeriil4 problémat az okoz, hogy a felhasznal6k nem tartjak be megfe-
leléen az utasitasokat.

A megnyugtatisunkra szant allitasok-
nak azonban ellentmondanak az évtize-
dek 6ta gy(il6 figyelmeztet6 jelek, amelyek
Ovatossagra intenek a hasonlé allitasok
naiv elfogadasat illetéen: példaul tobb,
az EPA engedélyeztetési eljarasara ralatd
forras szerint a magas szint@ dontési hely-
zetekben 1évé tisztviselék gyakran
az ligynokség altal megrendelt tudoma-
nyos vizsgalatok alldspontja ellenére
engedélyeztek bizonyos rovarirtokat és
mas vegyszereket; korabban engedélyezett
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A glifozat becsiilt hasznalata a mezégazdasagban, 2019 (el6zetes)
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Az Egyesiilt Allamok geoldgiai felmérése — https://water.usgs.gov/nawqa/pnsp/usage/maps/

show_map.php?year=2019&map=GLYPHOSATE&hilo=L&disp=Glyphosate. A glifoz4ttartalmua

gyomirték hasznalatdnak becsiilt elterjedése az Egyesiilt Allamok teriiletén 2019-ben, és az éves
eloszlasat mutaté grafikon 1992-t8l napjainkig.
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vegyszereket visszavontak, miutan fény deriilt az dllatokat és embereket karosité hata-
saikra; és stlyos moédszertani hibaktél hemzsegd, rosszul kivitelezett kutatsok, ame-
lyeket az EPA megdonthetetlen tudomdnyos eredményként hasznal fel az engedélyez-
tetési eljarasokban.

SULYOS ETIKAI KERDESEK

A visszavonds is azt mutatja, hogy a biztonsagi értékelés nem ellenérzott, publikalt
tanulmanyokon, hanem ,kizarélag a glifozat tulajdonosa, a Monsanto altal végezte-
tett, nem publikalt tanulmanyokon alapult”. Ezt a céget vasarolta fel a német multi-
nacionalis vallalat, a Bayer, hivatalos nevén Bayer Aktiengesellschaft (Bayer AG),
amely cég torténetesen a vildg egyik vezetd gydgyszeripari véllalata is.

Ez egy mesésen jovedelmezd lizleti modell. A vallalat millidrdokat keres olyan
névényvéds szerek (példaul a glifozat és a neonikotinoidok) értékesitésébdl, amelyek
megbetegitik az embereket és az allatokat, aztan tovabbi millidrdokat keres a vegysze-
rek karos hatdsaitél szenvedéknek eladott gydgyszereken. (Igen, tudom, hogy a Bayer
altal gyartott CheckMite+ a varroa, nem pedig a névényvédd szerek altal okozott
problémak kezelésére vald, de tudomanyos eredmények bizonyitjak, hogy a nem hala-
los dézist novényvédd szereknek valo kitettség gyengiti a méhek immunrendszerét,
és ezaltal sebezhet8bbé teszi éket az atkakkal szemben.)

A visszavondsrol szOl6 kozlemény szerint ,,a szerz6k nem hasznaltak fel tobb
hosszt tava, krénikus mérgezést és rakkelté hatdsokat vizsgald tanulmanyt, amelyek
az attekintés megirdsanak id6épontjaban, 1999-ben mar rendelkezésre alltak”.
Az eredeti tanulmanyban a szerz6k kozlik, hogy tudomasuk van mas tanulmanyokrél
is, de azok vagy nem jelentek még meg, vagy nem voltak elérheték. Kévetkezéskép-
pen a kockazatelemzés kizarélag a Monsanto kutatdsaira tamaszkodott, és nem vett
figyelembe szamos fiiggetlen kutatast, amelyek stulyos veszélyekre figyelmeztettek.

A kozlemény arra is kitér, hogy a biztonsagi értékelést és a kockazatemelést
a Monsanto alkalmazottai végezték el, azonban ezt a kotédésiiket nem tiintették fel
a tanulmanyban. E sulyos szakmai Gsszeférhetetlenség és megtévesztés szintén
nyilvanvalban azzal a céllal tortént, hogy a tanulmany a fiiggetlenség és megbizhatdsag
latszatat keltse, illetve t6bb sulyt kapjon, és nagyobb hatést fejthessen ki, mint amek-
korat megérdemelne. A szerz8k a jelek szerint még anyagi kompenziciéban is
részestiltek a Monsantétdl a munkajukért. Ennek a javadalmazasnak az elhallgatasa
megintcsak sulyos kérdéseket vet fel a tanulmany és a szerzdk objektivitasat illetéen.

A glifozat biztonsagi és kockazatelemzése soran ezenkiviil a szerz8k a bizonyité-
kok sulyan alapulé attekintést (WoE-mobdszert) alkalmaztak a vegyszer karcinoge-
nitasanak (rakkelt6 hatdsanak) és genotoxicitasanak (génkarosité hatasanak, amely-
nek kovetkezménye orokletes mutacidk kialakuldsa és a magzatok karosodasa)
a kiértékelésére. Ezzel a mddszerrel kapcsolatban a visszavonasrdl sz016 kozlemény
a tudomanyos szovegekre jellemzd visszafogottsaggal kozli, hogy: ,,Bar ez a modszer
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elméletben hasznalhaténak t{inik, a Monsanto alkalmazottainak be nem vallott kdzre-
mikodésébdl eredd lehetséges elfogultsag és mas 1étez, a karcinogenitdssal foglal-
koz6 hossz tavi hatdsvizsgalatok figyelmen kiviil hagyasa torzithatta az adatelemzés
eredményeit.”

MIERT MOST?

Természetesen jobb késén, mint soha, de miért csak most deriil ki mindez?
Ezt is azoknak a Davidoknak kdszonhetjiik, akik mertek szembeszallni a Monsanto
nev(i Goliattal, és hosszu éveken 4t kitartottak a jogi ttvesztékben is. Egy ilyen peres-
kedés soran keriiltek elé azok a dokumentumok és egyéb bizonyitékok, amelyekbdl
kidertiltek a fent leirt etikai vétségek (vagy sokkal inkabb blintények).

A leleplezés mar csak azért is rendkiviili, mert a glifozat a vilag egyik legelterjed-
tebb gyomirtéja. Evente tébb milli acre (04 hektdr — A lektor) teriiletre juttatjék ki, és
a haszndlata teljesen atszovi az élelmiszeripart. Manapsag példaul bevett szokas
Rounduppal kezelni a terményt (kiilondsen a gabonaféléket) az érés utan és nem sok-
kal aratas el6tt. A kezeléstdl a novények elhalnak, és mar az aratis megkezdése el6tt
elkezdenek kiszaradni. A termel rengeteget spérol ezen, hiszen jelent8sen lerovidiil
a magok aratds utani szaritasanak a folyamata. A dolog hatuliitéje viszont, hogy igy
Amerika gabonakészletének a jelent8s része — és egytttal minden ebbdl késziilt
termék — glifozdtmaradvanyokkal szennyez&dik.

A Monsanto peres ligyei rengeteg fejfajast okoztak az 4j tulajdonosnak, a német
Bayer AG-nek. Hidba prébaltak hatalmas eréfeszitéssel fenntartani a latszatot, hogy
a Roundup biztonsdgos és nem mérgezd, tobb mint szazhatvanotezer per indult
ellentik a vegyszerrel és a glifozattal kapcsolatban. A fent idézett visszavont tanulmany
volt az EPA 4ltal végzett biztonsagi értékelés egyik sarokkove.

Az EPA természetesen azon az alldsponton van, hogy az élelmiszerekben talalhaté
glifozatmaradvanyok mind a tudomany altal megallapitott egészségligyi hatarérték
alatt vannak, tehat semmi ok az aggodalomra. Ez azonban cseppet sem megnyugtato,
ha hozzavessziik, hogy a kiilonb6z6 vegyszermaradvanyokra, igy a glifozatra meg-
4llapitott egészségiigyi hatérértékek az Egyesiilt Allamokban jéval magasabbak, mint
sok mas orszagban, példaul az Eurépai Unidban.

A fent elmondottakbdl az embernek olyan érzése tamadhat, hogy a vegyi anya-
gokra és rovarirtd-maradvanyokra vonatkozé biztonsagi elSirasok Amerikaban sokkal
inkabb szolgaljak a nagyvallalatok védelmét a biztonsagi kockazat miatti felelésség-
véllalastdl, mint a fogyasztok egészségét. Az ember csak akkor lehet biztos abban,
hogy az élelmiszere nincs tele mérgezd vegyszermaradvanyokkal, ha sajit maga ter-
meli, vagy ha organikus, biodinamikus vagy permakultiras médszereket haszndlé ter-
mel6tdl vasarol.

A Regulatory Toxicology and Pharmacology folybirat munkatarsainak érdeme, hogy gyor-
san cselekedtek az Gjonnan elékertilt informaciok hatasara. A kérdéses tanulmany visz-
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szavondsaval a folydirat tudomanyos integritasat védték. Ezek utan varhat6 lenne, hogy
az EPA is feliilvizsgdlja a glifozatalapt termékek régdta fennall6 biztonséagi besorolasat,
és esetleg ki is vonja Sket a forgalombdl - viszont itt tobb milliard dollar forog kockan.
Az EPA tamogatasa az utobbi idében jelent&sen csokkent, és éridsi leépitések valtak
sziikségessé, raadasul az tigyndkség nagyrészt az altala szabélyozott ipari termelSktdl
fligg, mivel a rovarirté programjat nagyrészt ezeknek a befizetéseibdl fedezi.
Ezek tiikrében nem sok értelme van abban reménykedni, hogy barmit is djraértékelnek.

Fullanktalan méhek (Tetragonisca angustula) (Foté: Bernard Dupont, Franciaorszag, CC BY-SA
20, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40740333)
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AZ AMAZONASI MEHEK JOGAI

Mig az észak-amerikai kontinensen él6 emberek joga az egészséghez és a biztonsagos
élelmiszerekhez folyamatosan hattérbe szorul, illetve aldrendelédik a nagyvallalatok
kapzsisaganak és a korrupciénak, Dél-Amerikdban kezdik elismerni a méhek jogait.

A torténelemben el6szor egy rovar, az Amazénia perui vidékén é16 fullank nélkiili
méh jogi személyiséget kapott. Ez nem is olyan elrugaszkodott 1épés, ha figyelembe
vessziik, hogy csak papiron létezd nagyvallalatok szintén lehetnek jogi személyiségek,
holott a létezésiik egyediil azon mulik, hogy mi, emberek 1étezének fogadjuk el és
emberi, anyagi eréforrasokkal latjuk el Sket. Miért ne lehetne jogi személy egy tényle-
gesen létez8, é16, 1élegz6 létforma?

Peru t6bb mint szdzhetven fullanktalan méhfajnak ad otthont. A fullanktalan
méhek is rendelkeznek ugyan fullankkal, amely azonban kicsi és fejletlen, ezért els6d-
leges védekezésként ezek a méhek a fogazott ragd szdjszerviiket hasznaljak.
Ennek a cikknek a megirasakor (2026. januir elején) Peru két tartomanya, a perui
Amazonas k6zépsé részét magaban foglal6 Satipo tartomany és egy Peru északnyu-
gati részén taldlhaté varos, Nauta is rendeletbe foglalta a fullinktalan méhek jogainak
a védelmét.

Az &shonos méhek tobbségéhez hasonldan a perui fullinktalan méhek allomanya
is csokkenében van az élhely és a méhlegelSk csokkenése (magyaran az erddirtds),
az egyre kiszamithatatlanabb id6jards és a vegyszereknek valé kitettség miatt.
A fullanktalan méh szdmos novény, tobbek kozott a kakad, a kavé és az avokadd
beporzasat végzi, emellett 1étfontossagl szerepet jatszik az esSerdSk biodiverzitasa-
nak a fenntartasidban, mivel az itteni fléra nagy részének egyediili beporzdja.
Az eurdpai mézelé6 méhekhez hasonléan a fullinktalan méh méze is jelent8s
gyogyaszati tulajdonsagokkal rendelkezik; tobbek kozott ez az oka, hogy az shonos
lakossag kiilonos kulturalis és spiritudlis jelentGséget tulajdonit neki. Az Avaaz.org
weboldalon elérhetd peticié azért kiizd, hogy a perui dllam emelje térvényerére
a méhek jogait védd rendelkezéseket, és hatalyukat terjessze ki az egész orszag terti-
letére.

Ross Conrad,

Bee Culture, 2026(3): 59;
forditotta: Kernacs Rebeka

205






ELETTANI
ISMERETEK



ELETTANI ISMERETEK

A méhek natriumsziikséglete befolyasolja
a vizforras kivalasztasat

Talan az egyetlen tandcs, amit mindig kovetkezetesen megfogadtam a kezdé méhészek
kézikonyvébd], az volt, hogy mindig gondoskodjam vizforrasrél a méhek szamara.
Kertvarosi kornyezetben élek, ahol tobb szomszédom kertjében van medence, madar-
itatd és jakuzzi, igy mindenképpen el akartam kertilni, hogy a méheim zaklassak ket
a vizért.

A vizvételi helyet mar az elsé méhcsaladom megérkezése el6tt felallitottam, és
reméltem, hogy tényleg f6képp innen fognak vizet hordani. Bar valéban hasznéljak is
ezt a vizforrast, az évek alatt megfigyeltem, hogy egyaltalan nem ez az dsszes méh
kedvenc vizlel6helye. Sokszor megfigyelek vizet gy(jt6 méheket a cserepes névények
alatétjében, egy eléggé elhaszndlddott, koszos maddritatéban, de még az autdnk
kerékdobjaban is. Miért vennék a méhek a faradsagot egy sokkal tavolabbi vizforras-
hoz valé ellatogatdsra, amikor sz szerint 1,5 méterre a kaptartdl mindig taldlnak
tiszta vizet, kiilénosen, hogy a rendszeresen latogatott vizforrdsokban t6bbnyire kife-
jezetten koszos, vegyszerszennyezett viz gy(lik Gssze?

Ez a kérdés valt a {6 kutatasi témamma, amikor a felséfokt méhészvizsgamra
késziiltem a Montanai Egyetemen. Ugy taldltam, hogy a méhészek és a tudésok
figyelmét is felkeltette a méhek latszdélagos vonzddasa a koszos vizhez. A kérdésre
adott egyik legelfogadottabb valasz egy 1940-ben irédott, a méhek ivévizvalasztasarol
sz616 tanulmanyban olvashaté a brit entomolégus, Colin G. Butler tollabdl. Butler sze-
rint a méheket elsésorban a viz szaga vonzza.




A MEHEK NATRIUMSZUKSEGLETE BEFOLYASOLJA A VIiZFORRAS KIVALASZTASAT

Ezt a magyarazatot nem cafolta meg senki — egészen mostanaig. A legtijabb kutata-
sok azonban egy masik irdnyba mutatnak: a vizgy(jt6 méhek olyan tapanyagokat tar-
talmazé vizforrasok utan kutatnak, amelyeket az éppen elérhet6 névényi taplalékukbol
nem kapnak meg. Ezek egyike, a natrium gyakran hianyzik a nektarbdl és a pollenbdl.
A méhek vizhordasaval, tapanyagsziikségletével és dsvanyiso-preferenciajaval foglal-
kozé tanulmdnyok attekintése utdn arra a véleményre jutottam, hogy a natrium a kul-
csa a méhek alternativ vizforrasokhoz val6 vonzédasanak.

NATRIUM: FONTOS, DE RITKA TAPANYAG

Igaz, hogy még mindig nem tudunk eleget a méhek tdpanyagsziikségletérdl, annyi
azonban biztosnak tlinik, hogy a natrium a fontos tapanyagaik kozé tartozik.
A rovarok az izom- és idegszovetekben, illetve a sejtek és a testnedvek pH-szintjének
a szabalyozasdra haszndljak a natriumot, egyes kutatasok pedig kimutattak, hogy a natrium
szintje a fiasitast is befolyasolja. Robert Brodschneider és Karl Crailsheim 2010-ben pub-
likalt tanulmdnya a méhek tdpanyagairél Elton W. Herbert és H. Shimanuki
1978-ban megjelentetett munkajara hivatkozik, akik azt talaltak, hogy 1% pollenhamu
(a szerves anyagok eltdvolitdsa utdn megmaradd szervetlen maradvanyok, példaul
asvanyi anyagok) hozzdaddsa a méhek taplalékdhoz novelte a fiasitids volumenét.
Az dltaluk javasolt idealis étrend 50 milliomodrész natriumot tartalmaz.

De barmilyen fontos is a natrium a méhek szamara, a természetes taplalékukban
csak ritkan fordul el8. Michal Filipiak és munkatarsai egy 2017-ben publikalt
tanulmanyban igazoltdk a pollen alacsony natriumtartalmat. A szakirodalombdl és
kiilonbozd pollenfajtak kémiai elemzésébdl szarmazd adatokat egyiittesen elemezve
Filipiak megallapitotta, hogy a pollen natriumtartalma nem elégséges a méhek
fejlédéséhez, a nektar natriumtartalma pedig szintén alacsony. A kutatok meg-

S6 % és a kisérlet ismétiései soran észlelt méhlatogatasok szama
Kisérlet II. MgCl2 Nacl MgClz MgCl2 MgCl2
Sé 0,12% 1,2% 0,24% 0,5% 1%
Méhek szama 209 164 135 54 28
Kisérlet Ill. NaCl FeClz Na:COs MgSOa NazHPOs
S6 0,6% 0,54% 0,53% 0,6% 0,7%
Méhek szama 497 121 24 13 7
Kisérlet IV. Nacl Nacl NacCl NacCl NaCl
S6 0,15% 0,07% 0,3% 0,04% 0,6%
Méhek szama 966 926 759 567 387

1. tdbldzat: Butlernek a mézelé méhek sépreferencidjat vizsgald 1940-es kisérletei, a desztillalt
vizre vonatkozé adatok nélkiil
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allapitasa szerint a méhek kénytelenek mas forrasokbdl pétolni ezt az dsvanyi
anyagot.

A novényi tapanyagok natriumtartalmat feltaré kutatasok még nem léteztek
Butler kisérletei idején, azonban a méhek vizforrasvalasztasardl tett megéllapitasai
a mai napig elfogadott magyarazatot adnak arra, hogy méhek miért a koszos vizet sze-
retik. Butler eredményeinek az Gsszevetése a friss kutatdsi eredményekkel 0j meg-
vilagitasba helyezi ezt a kérdéskort, és alatdmasztja az elméletet, miszerint a vizforras
kivalasztasaban a méheknek fontos szempont a natriumpétlas.

BUTLER 1940-ES KISERLETE MAS SZEMSZOGBOL

Ahhoz, hogy Butler eredményei 6sszevethet8k legyenek a modern kutatasokkal, fon-
tos attekinteni a kisérletei médszertanat. Egy vizsgaldasztal segitségével kétféle
kisérletet végzett el, mindkettOben arra keresve a valaszt, hogy a méheket a viz sétar-
talma vonzza-e. Az elsé kisérletben azt vizsgalta, hogy mely dsvanyi sok és milyen
koncentraciéban vonzzdk a legjobban a méheket.

Az asztalon 6 X 6-0s négyzetracsot alkotva kiilonb6z4 asvanyi sokat tartalmazé
oldatokat, illetve desztillalt vizet helyezett el, és négy 6ran keresztiil allni hagyta.
Ez alatt az id¢6 alatt szdmolta, hogy melyik helyet hany alkalommal latogatjak méhek.
A kisérletet kiilonb6z6 dsvanyi sdkkal, tobbek kozott natrium-kloriddal (NaCl), tobb
alkalommal is megismételte. Egy alkalomtdl eltekintve, amikor az egyféle d4svanyi s6t
tartalmazé oldatokat eséviz helyettesitette, a méhek gyakrabban latogattdk a desz-
tilldlt vizet, mint a s6oldatokat.
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1. dbra: Lau és Nieh eredményei a méhek altal a kdrnyezetiikbdl gy(jtott viz Na-tartalmardl,
San Diego és Los Angeles megyékben. Minden oszlop felett szerepel az atlagos értékek hiba-
hatdra. Az a, b és c betlik az 6sszes kategéridban a natriumkoncentrdciéban mérhetd jelents
kiilonbségeket jelolik.
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Butler ezekbdl az adatokbdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a méheket elsé-
sorban nem a viz sétartalma érdekli, hiszen a legtobbszor a desztillalt vizet keresték
fel. Ez az eredmény azonban figyelmen kiviil hagyta azt a lehetéséget, hogy nem min-
den méhet vonz az dsvanyi anyagokat tartalmazdé viz. A késébbi kutatdsok kimutattak,
hogy a méhek a vizet a fiasitds taplalasahoz és a kaptar httéséhez hasznaljak.
Elképzelhetd, hogy egyes méhek a sajat aktudlis igényeiknek megfeleléen valasztanak
vizforrast, kiilonosen, ha a méheknek csak egy része preferdlja az 4svanyi anyagokkal
dusitott vizet. Ha Butler adataibdl kivessziik a desztillalt vizre vonatkozdkat, a kdvet-
kezd legnépszer(ibb lehet8ség a natrium-kloriddal dasitott viz volt. Az 1. tablazat
harom kisérlet eredményeit mutatja Butler elsé kisérletsorozatibdl; a desztillalt vizet
mindhiromban kivettem az eredmények kozil.

Butler a masodik kisérletsorozatidban azt vizsgalta, hogy a méheket egy bizonyos
vizben oldott 4svanyi anyag vonzza inkabb, vagy az adott vizminta szagingerei hata-
rozzak meg a valasztdsukat. A mintak kozott es6viz, tehénvizelet és tehéntragya is
volt, néhdny natriumtartalma és egy ammoénium-klorid-tartalmt vizminta mellett.
Ezekben a kisérletekben a méhek nem a desztillalt vizet részesitették elényben,
hanem az esdviz, valamint a tehénvizeletet és tehéntragyat tartalmazo vizes oldatok
bizonyultak a legnépszer@ibbeknek.

Butler a masodik kisérletsorozat eredményeibdl arra kovetkeztetett, hogy a méhe-
ket egyrészt a vizforrds szaga, masrészt mas méhek jelenléte vonzotta a leginkabb.
Hozzatette tovabba, hogy a méhek megjegyezték, és mint ismert vizforrast, ismétel-
ten latogattak ezeket a terepre kihelyezett folyadéktaroldkat. Az esévizet és a tehén-
tragyabd], illetve tehénvizeletbdl késziilt oldatokat Butler sajnos nem vetette ald ala-
posabb kémiai elemzésnek, ezeknek az informdacidknak a hidnya pedig hatdssal
lehetett az eredmények kiértékelésére.

Az allati triilék szamos asvanyi anyagot, tobbek kozott natriumot is tartalmaz,
ami hozzajarulhatott az ilyen anyagokat tartalmazé vizforrasok kivilasztasahoz.
Késdbbi tanulmanyok is megéllapitottak, hogy a méhek képesek asvanyi sokat felvenni
az Uiriilékbdl és az enyhén sés vizbdl. Mivel a Butler masodik kisérletében hasznalt
oldatok pontos kémiai 6sszetételét nem ismerjiik, nehezen donthetd el, hogy a kovet-
keztetései helytalléak-e. A méhek valasztasat nemcsak a szagvalaszok, hanem
az asvanyi sok jelenléte is befolyasolhatta.

A ViZBEN OLDOTT NATRIUM GYUJTESET VIZSGALO FRISS
TANULMANYOK

Mostanaig rendkiviil kevés kutatds foglalkozott azzal, hogy mi vonzza a méheket
a koszos vizhez. A legtjabb vizsgdlatok azonban megdonteni latszanak Butler szag-
elméletét, mivel kimutattdk, hogy a méhek a vizben oldott dsvanyi sokkal pdtoljak
az dsvanyianyag-sziikségletiiket. A natriumrol bebizonyosodott, hogy a méhek gytijtik
a kornyezetiikben, az es6viz és mas természetes vizforrasok pedig tartalmazzak ezt
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az anyagot. Pierre W. Lau és James C. Nieh 2016-ban publikalt tanulmanya a méhek
egyedi asvanyisé-preferencidjardl szintén az ilyen tipusa vizgyGjtés elméletét
tdmasztja ala.

Lau és Nieh a szipdkakinytjtasi reflexen (proboscis extension reflex, PER) alapuld
kisérletekkel és a méhek 4ltal gytijtott viz kémiai analizisével megallapitotta, hogy
a méhek a natriumot kiilénb6z8 koncentraciékban tartalmazé vizhez vonzédhatnak.
A szipdka kinyujtasanak reflexét kivalté natriumkoncentracié atlagosan 1,5% volt,
néhany méh azonban még a 10%-os oldatot is toleralta. Azokon a teriileteken, ahol
a méhek bizonyitottan gy(ijtottek vizet, a vizforrasok kémiai analizise szintén tobb-
féle natriumkoncentraciét tart fel, ezek azonban jellemzden jéval alacsonyabbak vol-
tak a PER-kisérletekben hasznalt oldatok koncentracidjandl. A vizsgalt helyszineket
a kutatdk hét kategdriaba soroltak: természetes (folyd- és dllévizek, illetve tengerparti
sés vizek) és ember alkotta forrdsok, példaul 6ntozérendszerek (idetartoztak
a csOpogb csapok, szdéréfejes ontdzéberendezések, medencék és az ezekbdl szairmazd
viz). Az alacsony natriumkoncentraciéju vizforrasok mellett kivételt jelentettek
az Gszémedencék és a tengerviz. Az 1. dbra Lau és Nieh terepvizsgalatanak a natri-
umkoncentracidkra vonatkozé eredményét mutatja (lasd a 210. oldalon).

Lau és Nieh kisérlete bizonyitotta, hogy a méheket a viz natriumtartalma vonzza,
és aktivan keresik az ilyen vizforrasokat a kdrnyezetiikben. Rachael Bonoan és mun-
katdrsai 2017-ben és 2018-ban publikalt tanulmanyukban szintén a natrium gydjtését
vizsgaltak. A témaban végzett legfrissebb kutatdst Khalid Ali Khan és munkatdrsai
publikaltak 2021-ben. Butler kisérletéhez hasonléan Bonoan csapata is egy vizsgalo-
asztal segitségével tanulmanyozta a méhek vizvalasztasat, amire kiilonféle dsvanyi sok
1%-os oldatait tartalmaz6 edényeket helyeztek ki.

A 2017-es vizsgalatot Massachusetts allam mérsékelt égovi részén folytattak.
Az Osszegyjtott adatok arra engedtek kovetkeztetni, hogy a méhek kiilonb6zé mik-
rotapanyagokhoz valé vonzédasat az adott évszakban elérheté novényi taplalék
asvanyianyag-tartalma befolydsolja (2a abra). A natrium-kloridot tartalmazé vizet
a méhek nydron és Gsszel is el6szeretettel latogattak.

Bonoan és munkatdrsai egy 0j vizsgalattal szerették volna alditdmasztani, hogy
az elérhet6 taplalékok asvanyianyag-tartalma Osszefiigg a méhek asvanyianyag-prefe-
rencidjaval, ezért a 2017-es tanulmany adatait Gsszevetették a nyaron és Gsszel elérhetd
novényi taplalékok kémiai analizisébdl szarmazé adatokkal, amelyekbdl kimutathatd
volt egyes tapanyagok alacsony szintje vagy éppen hidnya. Az elérhetd tapanyagok
natriumtartalma mindkét évszakban rendkiviil alacsony volt, ami megerdsitette
a méhek natriumtartalma viz iranti preferencidjira vonatkozé feltételezéseket.
Az eredményeket Osszevetették Butler 1940-ben végzett kisérletével, hangsulyozva,
hogy az tavasszal zajlott, igy a viragokbdl és egyéb természetes forrasokbdl gydjtott
asvanyi anyagok szintén befolyasolhattak a méhek valasztasat. Butler nem vette figye-
lembe, hogy az egyes dsvanyi anyagok bdsége vagy éppen hidnya a természetben
befolyasolhatta a méhek valasztasat.
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Atlagos elfogyasztott
mennyiség (ml)

A MEHEK NATRIUMSZUKSEGLETE BEFOLYASOLJA A VIiZFORRAS KIVALASZTASAT

Evszak:

- nyar
. 6sz

H0 NaCl KCl CaCl, MgCl, NHCI KH,PO,

Oldat

2a dbra: A Bonoan altal mért atlagos fogyasztasi mennyiség 1%-os koncentraciéju séoldatokbdl,
évszakok szerint elkiilonitve Massachusetts dllamban. A hibasavok az egyes kisérletek soran, az
adott évszakon beliil mért fogyasztasi mennyiség valtozékonysagat mutatjak. Az évszaknak nem
volt jelent8s hatdsa az elfogyasztott mennyiségre; az dsvanyi oldat tipusanak azonban igen.

Atlagos elfogyasztott mennyiség (ml)

2

BN nyar
e -l
b
b
a
a
a
a a

NaCl KCl MgCl, H.0
Oldat

2b dbra: A Khan altal mért atlagos fogyasztasi mennyiség 1,5%-os koncentraciéju séoldatokbdl,
nyari és téli idészakban, Szatd-Arabidban. Az a, b bet(ik a jelentds kiilonbségeket jelolik.
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Khan és munkatarsai Szaud-Arabia sivatagi klimajaban vizsgaltak a méhek viz-
gy(jtését a mikrotapanyagok vonatkozasaban nyari és téli idészakokban. Az eredmé-
nyek kiilonbséget mutattak a nyaron és télen mutatkozé mikrotdpanyag-preferencia-
ban. Bonoan kutatdsdhoz hasonléan itt is a natrium volt a leginkabb keresett tipanyag.
A kisérletben kimutattak, hogy a méhek nyaron a vizben oldott natrium-kloridot
fogyasztottak leginkdbb, ahogy a 2b dbran is lathaté. Khan terepvizsgalatabél ezenkiviil
az is kideriilt, hogy az 1,5%-o0s oldatot fogyaszté méhek sokkal szorgalmasabban
gydjtottek, és tobb fiasitast is neveltek.

Herbert és Shimanuki 1978-ban publikalt tanulmanyabdl is kidertil, hogy a natrium
mennyiségének a novelése a méhek étrendjében pozitiv hatassal volt a fiasitasne-
velésre. Ugyanez a tanulmany azonban arra is felhivta a figyelmet, hogy a tilzott natri-
umfogyasztas viszont éppen, hogy negativan befolyasolja a fiasitast; az eredmények
szerint az 1%-nyi, 0,22%-o0s natriumtartalma pollenhamut tartalmazé mesterséges
taplalékot fogyaszto fiatal méhek sokkal tobb fiasitdst neveltek, mint a 3,3%-os sétar-
talmt mesterséges tapanyagot fogyasztd tarsaik. Az 1978-as tanulmany 6ta nem adtak
ki Gj ajanlast a méhek javallott natriumbevitelére. Mindkét tanulmany kis mennyiségi
natrium bevitelét javasolja, az optimadlis mennyiség és a mérgezési kiiszob pontos
megallapitasdhoz azonban tovabbi kutatisokra lenne sziikség.

Megfigyelt vizlel6helyek
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3. dbra: Nem természetes és nem a méhész dltal biztositott vizlel6helyek, amiket a valaszadék
megfigyelései szerint a méhek latogattak
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HONNAN JUTNAK NATRIUMHOZ A MEHEK?

A szakirodalom 4ttekintésébdl bebizonyosodott, hogy tudjuk, miért részesitik el6ny-
ben a méhek a koszos vizet, azonban kivancsi voltam arra is, hogy mas méhészek is
észlelték-e ezt a jelenséget. Létrehoztam egy Google-kérdéivet, amelyben arra keres-
tem a valaszt, hogy milyen itatékat hasznalnak a méhészek, és milyen mas forrasokboél
figyeltek meg vizgy(jtést. A valaszaddkat a Montanai Egyetem méhészmester-tanfo-
lyamanak 2025. juniusi évfolyamabdl, a connecticuti méhészeti egyestiletbdl és két,
méhészettel foglalkoz6 Facebook-csoportbdl gyljtottem Ossze.

A kérdéivet harminckilencen t6ltotték ki (egy valaszt pedig kettéosztottam, mivel
két, kiilonbozs 4llam teriiletén 1évé méhesre vonatkoztak az adatai). Harom (német,
holland és kanadai) valaszadén kiviil mindenki az Egyesiilt Allamok teriiletén
méhészkedik. A negyven valaszbdl huszonkilenc esetben figyeltek meg a kihelyezett
itatén és a természetes vizforrasokon (folydk, patakok, tavak, eséviz) kiviil mas
forrasbdl torténd vizgyljtést. A 3. dbra ezeket az alternativ forradsokat sorolja fel.

Bar nem mérhettem meg minden forrds nitriumtartalmat, az 1. és a 3. dbra Ossze-
vetésébdl kivilaglik, hogy az altalam felsorolt forrasok nagymértékben hasonlitanak
Lau és Nieh eredményeire. A 3. 4bran felsorolt vizforrasok tobbségérdl feltételezhetd,
hogy natriumot tartalmaz. Az utakon és betonon képz8dé pocsolyak tartalmazhatnak
utsézasra hasznalt sét, ami legf6képpen natrium-kloridbdl 4ll, és a kiszérasa utin
akar tobb hénapig kimutathat6 a talajvizben és a felszini vizekben. A natrium-hipo-
kloridot gyakran hasznaljak iszémedencék fertétlenitésére, és egy id6 utan natrium-
kloridra és vizre bomlik le. A madaritaték pedig allati tirtiléket tartalmaznak, aminek
koztudottan magas az dsvanyianyag-tartalma.

OSSZEFOGLALAS

Jelenleg nincs hivatalos allasfoglalds vagy javaslat a méhek taplalékanak a natriummal
val6 kiegészitésére vonatkozoan. A Méhegészségiigyi Koalicié 2024-ben kiadott javas-
latdban szerepel, hogy ,,minden dsvanyi s6 egyforman fontos a méhek szamara, a pol-
len pedig jellemzden t&bb kaliumot tartalmaz, mint natriumot”. A kiadvany ezenkiviil
tdjékoztat, hogy a méhek a sziikséges dsvanyi sékat a pollenbdl nyerik, és kutatasok
bizonyitjak, hogy ,pollenhidny idején a méhek enyhén sés vizet gy(jtenek, ezzel
poétoljak a kiesd dsvanyi sékat”. Azt azonban nem emliti, hogy a méhek varosi kdrnye-
zetben egyéb vizlel8helyek, példdul medencék, kadak vagy mesterséges 6nt6zérend-
szerek irant is érdeklédni kezdenek.

A véarosi méhészek szamara hasznos lenne egy utmutaté a méhek natrium-
szlikségletének a meghatirozasahoz és megfelel$ biztositasara. A természetes vizek
kozelében elhelyezked méhészetekben ez valdszintileg soha nem lesz probléma,
a varosi kornyezetben tartott méhek azonban nem feltétleniil férnek hozza természe-
tes vizforrasokhoz, és valdsziniileg ezért latogatjak a kornyékbeli madaritatdkat, Gsz6-
medencéket — ami megakadalyozhaté lenne egy kevés natriummal kezelt vizet tartal-
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mazé itaté kihelyezésével a kaptar kozelében még a vizhordds idészaka elétt.
A natrumpétldsnak ezzel a mddjaval talan megakaddlyozhaté lenne, hogy a méhek
potencidlisan rovarirtékkal szennyezett forrasokbdl, példdul farmok szennyvizébdl
vagy gyakran kezelt varosi gyepekrdl gyGjtsenek vizet.

Remélem, hogy a jovében friss kutatasok is vizsgaljak majd a méhek natrium-
sziikségletét és egy allandd natriumforras hasznat. Az elsd 1épés némi séval dasitott
viz kihelyezése lehetne a méhészetben a sziikségleteik kielégitésére. Magam is terve-
zem kiprébalni ezt a mddszert abban a reményben, hogy egészségesebb méheket
nevelhetek, amelyek igy legalabbis kevésbé haborgatjak a szomszéd medencéjét.

Michele Raffaele,

American Bee Journal, 2026(2): 193-196;
forditotta: Kernacs Rebeka
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Hdszabalyozas nagy melegben:
az egylittmikddes és az alkalmazkodas €l0
példaja

A természetben a mézelé méhek képesek a legprecizebben szabalyozni a kérnyezetiik
hémérsékletét. Barmekkora is a kiilsé hdingadozas, egy egészséges méhcsalad
fészkében a hémérséklet mindig figyelemre méltdan egyenletes marad. Ha meg-
vizsgaljuk, hogyan érik el a méhek ezt a tokéletes egyensulyt, egy elegans, viselkedé-
sen alapulé hészabalyozasi rendszert ismerhetiink meg. Minél t6bbet tudunk meg
a kiilonbo6zb évszakokban megfigyelhetd hészabalyozasrél, anndl inkabb egyértelm(
lesz, hogy minden esetben a szinte mar leny(ig6zé egyiittmiikddés 4ll a jelenség hat-
terében.

Ebben a cikkben azt vizsgdlom, hogy a méhcsalddok miként szabdlyozzak
a fiasitasra és akdr a kifejlett méhekre is veszélyesen magas hémérsékletet. A fiasitds
rendkiviil preciz hészabdlyozdsival szdmos tanulméany foglalkozik részletesen.
Tudjuk, hogy a méhek 50 Celsius-fokig képesek toleralni a kaptar belsé hémérsékletét,
a fiasitas kornyékén azonban a hémérsékletnek allanddan 32-36 Celisus-fok k6zott
kell maradnia, az optimalis hémérséklet pedig 34,5 Celsius-fok. A legkisebb eltérés
is komoly problémakhoz vezethet, mivel az optimalistél eltéré hémérséklet a fiasitds
pusztuldsit, a fejlédés megtorpandsat, illetve a szdrnyak, fullank és egyéb testrészek
eldeformalédasat valthatja ki.

TERMESZETES PASSZiV HOSZABALYOZAS

A méhek kifejezetten jol tlrik a hdstresszt, amit nagyrészt a passziv hszabalyoz6
képességiiknek koszonhetnek. Ez f6leg meghatarozott viselkedésekbd], illetve egy
olyan fészek kivalasztdsabdl all, amelyben nem reked meg annyira a meleg levegd,
hogy aktivan szelléztetni kelljen. Ez a passziv védekezés nemcsak az egyenletes
hémérséklet fenntartasahoz jarul hozza, de energiat is megtakarit. A hészabalyozasi
stratégia kulcseleme a megfelel fészek kivalasztdsa. A méhcsalddok a vastag fald, szi-
getelt tiregeket, példaul faodukat vagy védett falzugokat kedvelik, ahol a kozvetlen
kornyezet tompitja a héingadozast.

Ezekben az tiregekben a méhek a 1épeket és benniik az élelemraktarakat egy rend-
kiviil kovetkezetes és a hszabalyozas szempontjabdl stratégiai jelentséggel bird
mintazatot kovetve rendezik el, ami szintén a fészek jobb szell6zését szolgalja.
Kozépen taldlhat6 a kompakt fiasitasfészek, ezt méz és nektar veszi koriil, a fiasitds
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és az élelem kozott pedig gyakran egy vékony sdvban pollent helyeznek el. A méz
magas hékapacitdsa miatt ez a természetes ,gyliri” tokéletes hészigetelést alkot
a fiasitas koriil, mivel napkozben elnyeli a hét, éjjel pedig a kiilsé hémérséklet
csokkenésével egyidejtileg lassan kiengedi.

A passziv hészabalyozas hatékonysiga azonban nagymértékben fiigg a méhlakas
faldnak a stabilitisatdl. A fatbrzs természetes repedései vagy akar egy rosszul szige-
telt Langstroth-kaptar csdkkentheti vagy akdr teljesen meg is sziintetheti a passziv
hészabalyozast. Ha a probléma tartésan fennall, a folyamatos héstressznek kitett, és
ezért fiasitasnevelésre alkalmatlanna valo tiregek lakéi két koltséges megoldas koziil
valaszthatnak - vagy jelent6sen novelik az aktiv hészabalyozdst, vagy elhagyjak
a fészket.

A sz6kés a méhcsalad altal valaszthat6 legradikdlisabb megolddsok egyike.
Rengeteg energiat vesz igénybe, ezenkiviil kockazatos is, mivel a nép minden lépet,
élelmiszerraktart és fiasitast hatrahagy, és az egész munkat el6lrdl kezdi valahol mas-
hol. A héstressz miatti szokésrdl egyel6re nem tudunk sokat, mert az esetek legna-
gyobb tobbségében észrevétlen marad. A mérsékelt égoviinkon sokkal nagyobb
valbszintiséggel figyelhetiink meg aktiv hlitést szellztetéssel, vizgyGjtéssel, vagy
a kaptarfalak betakardsaval, amirdl a kovetkez6kben bévebben lesz sz6. Ezek a tevé-
kenységek is sok energiat igényelnek, de sziikségesek. A szokés és az aktiv hiités
magas energiasziikséglete miatt a csaldd szamara létfontossagu, hogy a dolgozdk aktiv
hészabalyozasaval valéban hatékonyan lehessen cstkkenteni a kaptar veszélyes belsd
héingadozasat.

HOSZIGETELES A KAPTAR FALAN

Az itt vizsgalt jelenség j6l megmutatja, hogy a méhcsaladnak a kaptar hitésére tett
kollektiv eréfeszitései az egyes méhek jol 6sszehangolt tevékenységein alapulnak.
Azok az id6északok, amikor a legnagyobb sziikség van az aktiv hiitésre, jellemzéen
a méhcsalad legaktivabb életszakaszai: folyamatos a hordas és a fiasitasnevelés, és
az ezeken a feladatokon dolgozé méhek egy részének abba kell hagynia a munkat,
és csatlakoznia kell a kollektiv hiitéshez. Ez hétraltatja a méztermelést, a pollen-
gy(jtést és a fiasitdsnevelést.

A méhek magas hémérsékletre adott valaszai kozott évtizedekig csak a szell6z-
tetést, a vizparologtatast és a kijard koriili tégyelést tartottdk szamon. 1999-ben azon-
ban Starks és munkatarsai leirtdk az altaluk hdpajzsnak nevezett viselkedést
- ez a magas hémérséklet altal kivaltott hészabalyozas egy formdja, amelynek soran
a munkdsméhek nagy mennyiségben kiilonb6z4 felszinekhez tapadnak, betakarjik,
és a testiik elnyeli a feliilet héjét.

A tanulmanyban Starksék egy iranyitott héforrassal felmelegitettek egy megfigyels-
kaptarban elhelyezett, fiasitast tartalmazo 1épet, és infravoros képalkoté mddszerekkel
figyelték a méhek reakcidjat. Ahelyett, hogy elkeriilték volna a fitott teriiletet, a munkas-

218



HOSZABALYOZAS NAGY MELEGBEN: AZ EGYUTTMUKODES ES AZ ALKALMAZKODAS ELO PELDAJA

méhek egy csoportja elhelyezkedett a 1épen, nekinyomta a potrohat, és ebben a helyzet-
ben maradt, mig a hémérséklet csokkenni nem kezdett. A feliilet lehGlése utdn a munka-
sok szétszéledtek — a viselkedésiiket tehdt kifejezetten a hémérséklet valtozdsa
motivalta. Stark szerint a méhek egyfajta é16 hdszigetels rétegként viselkedtek: a testiik
atvette a felszin héjét, igy megakadalyoztak a fiasitas tulheviilését.

Egy atlagos munkdsméh potrohdnak a tomegébdl kiindulva kiszamithaté, hogy egy
méh nagyjabdl 1 kaldria hét képes felvenni (1 kaldria az 1 gramm viz 1 Celsius-fok-
kal val6 felmelegitéséhez sziikséges energia mennyisége).

A FIATALOK FELADATA

Ezekre az eredményekre alapozva Starks és Blackie (2004) a kovetkezd 1épésként azt
vizsgaltak meg, hogy mennyire fiigg a hészigetelésben val6 részvétel a méhek élet-
koratél. Egy megfigyel6kaptarban azonos jel6léssel lattak el az azonos életkorti méhe-
ket, majd a fiasitds egy részét célzott héhatasnak tették ki, és megfigyelték, hogy
melyik korosztély vett részt a legnagyobb szamban a hészigetelésben. Starks 1999-es
tanulmanydban tobbek kozott azt a megfigyelését is kozolte, hogy a herék nem vesz-
nek részt a hészigetelésben, a 2004-es tanulmany adatai alapjan pedig mar arra kovet-
keztettek, hogy a herék kifejezetten kertilik ezt a feladatot. Egy here teste elméletileg
tobb hé felvételére képes, a potroh szandékos melegitése azonban termékenységi
problémakhoz vezethet: , Bdr a viselkedés eredeti leirdsdban a herék nem vettek részt a hdszi-
getelésben (Starks és Gilley, 1999), az adataink alapjdn kifejezetten keriilik is ezt a feladatot.

0 1 3 6 9 12 15 Percek

Teszt

Kontroll

A hészigetelés hatdsat demonstralando, egy atlatszo fészek egy részét melegiteni kezdték.
A fels6 képsor a kisérleti méhcsalad infravoros képe a szigetelést végzé méhekkel. Az alsé sor
egy kontrollcsaladot mutat, amelybdl a szigetelést végzé méheket eltavolitottak. Figyeljikk meg,
hogy a kontrollcsoportban nem csdkken jelentsen a kitett feliilet hémérséklete a tizendt perces
id6tartam alatt! A kisérleti méhcsalddban a munkasok csokkentették a hét, és a fiasitas kortil-
beliil tizenot perc alatt normalis hémérséklettre hilt vissza. (Infravoros képek: Rachel E. Bonoa)

219



ELETTANI ISMERETEK

Ezekbdl az adatokbol az kivetkezik, hogy a magas hdmérséklet kiilondsen kdros a herék szdmdra,
amely feltételezés féként abban az esetben helytdlld, ha magasabb testhdmérsékleten a sperma-
termelés elmarad az optimdlistél. A herék eldtt nyitva dll a sikeres pdrzds lehetdsége, ez a fel-
adat tehdt tilsdgosan koltséges lenne a fajfenntartds szempontjdbdl. A munkdsméhek ezzel
szemben terméketlenek, ezért rdjuk ilyen korldtozdsok nem vonatkoznak.”

Ami a munkasméheket illeti, a tizenkét-tizennégy napos méhek vettek részt a leg-
nagyobb szamban a h8szigetelésben. A kisérlet megerGsitette az elézetes feltételezést,
miszerint a viselkedést erésen befolyasolja a kaptar belsé hémérséklete, f6leg a fedett
fiasitas kornyékén mérhetd hémérséklet. Az életkort illetd tovabbi megfigyelésekhez
a kutaték minden idésebb méhet eltavolitottak a kaptarbdl. Ekkor a 1épek lehiiléséhez
sziikséges id§ jelentésen hosszabb lett. Ez arra utal, hogy a munka dandarjat, a konkrét
hészigeteld réteg létrehozasat a fiatalabb méhek végzik ugyan, de az idésebbek mas
viselkedésekkel, példaul legyezéssel, vizgytijtéssel és belsd szelléztetéssel segitik
a munkat. Az életkorral Gsszefiiggd egylittmikddés, amelynek soran kiilonboz4 élet-

A hészigetelést a legkiteljesedettebb formdjaban a szabadban fészkelé méhcsaladoknal figyel-
hetjiik meg. A méhek harom rétege alatt taldlhato fiasitdst testek ezrei védik a trépusi hétdl,
amelyek elnyelik és a fiirt felszinére vezetik a folosleges héenergiat.
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kort csoportok egymast kiegészitd feladatok elvégzésével biztositjak a csalad belsd
kornyezetének a stabilitasat, a biolégiai alkalmazkodds mintapéldaja. Ugyanakkor ez
azzal a hatrannyal jar, hogy a munkdsok kozremtikodését igényld tobbi kaptarfolya-
mat lelassul vagy megall.

Megfontolasra érdemes az elmélet, miszerint a fiatal méhek fejlédéséhez sziikség
van a hészigetelés soran elszenvedett héhatésra, mivel az késziti fel a testm(ikodésiiket
a kovetkezd feladatok (példaul a 1épépités vagy a hordas) soran varhaté nagyobb
hdéingasok elviselésére.

MOZGO SZIGETELOEGYSEGEK

Siegel és munkatarsai (2005) ezen a gondolatmeneten tovabbhaladva kimutattak, hogy
a szigetelés nem csupdn Gsszefiigg az életkorral, de a feladatot végz6 méhek egyfajta
mozgd szigetelSegységként szolgalnak, az elhelyezkedésiik siiriségét és pozicidjat
képesek a kaptar belsé hévezets képességének megfeleléen valtoztatni. Koncentralt
hé hatasira a méhek egy része Gsszegyilt, és mozdulatlan réteget alkotott a kaptar-
falon, valamint a fiasitas felett is, mig masok intenzivebben mozogtak a kaptar kiilsé
falan.

A felmeleged® felszinen vald csoportosuldssal a méhek szigetel6 légrétegeket hoz-
nak létre, amelyek korlatozzak a hétobblet tovabbadasat a fiasitasnak. A kaptarfalon
megjelené méhek érdekes médon tébb kiilonb6zé tevékenységben is részt vettek.
A 1épeken csckkent a mozgis, a falakon azonban er8s6dott, talan hogy légaramlast
keltsenek, és ezzel hét vonjanak el a kaptar feliiletét6l.

=

A tégyelés az egyik legkézenfekvébb héelvond viselkedés, de eddig még keveset tudunk
a kaptaron kiviili tégyelés és a parhuzamosan a kaptaron beliil zajl6 keringés jellegi héelvezetés
kapcsolatarél. Infravords képalkotd eljarasok segitségével azonban errdl is sokkal tobbet meg-
tudhatnénk.
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MINT A VERKERINGESI RENDSZER

Bonoan és munkatarsai (2014) a méhek hészabalyozé viselkedéseit Gsszefoglald
munkdjukban a keringési rendszerhez hasonlitottak ezt a viselkedést. A méhek
az egyik helyen felveszik és elszallitjak a folosleges héenergiat oda, ahol biztonsago-
san le lehet adni, éppuagy, mint a testben a vérkeringés. A melegvér(i allatok szerve-
zetében a vér a végtagokba szallitja a test kozpontjaban termel3d6 hét, ahol az a test-
felszinen leaddédik. A munkdasméheknek is le kell adniuk valahogyan a felvett hét,
Bonoan munkaja pedig két {6 stratégiat azonositott. Az egyik soran a felmelegedett
munkdsok hlivésebb teriiletre, gyakran a méz- vagy pollenraktarakhoz, illetve a kijarat
felé sétalnak.

A masodik stratégia 1ényege a légaramlas altali héleadas, tehat a munkasok olyan
helyre éllnak, ahol a t6bbi munkas 4ltal keltett légaramlas hét von el a testiikbol.
Bonoan hékameras felvételein gyakran lathatd, hogy a felheviilt testG méhek az aktiv
legyezés vagy a kijarényilas felé mozdulnak el. Ezeken a hlivsebb tertileten a huzat
is segiti a minél gyorsabb héleadast. A szigetelés, a mozgas és az 6sszehangolt legyezés
egylittes hatdsa az egész csaladot atjard keringési rendszert hoz létre. Az egyik terii-
leten a munkasméhek felveszik a hét, és mashova szallitjak, ahol a kiilvilaghoz kap-
csolddé légaramlatban leadhatjak. Ezt az Osszefiiggd elemekbél felépiilé rendszert
nevezi Bonoan a kaptar ,keringésének” — ami tehat a hé elosztdsaért és leadasaért
felelds é16 haldzat.

GLOBALIS FELMELEGEDES
Az A. mellifera néhdny alfaja, példdul az Arab-félszigeten é16 jemenitica marciustol juli-
usig rendkiviili héségnek van kitéve, ezekben a hénapokban ugyanis a hdmérséklet
a 40 Celsius-fokot is meghaladhatja. Ez csak szeptemberben vagy oktdberben kezd
csokkenni, bar még olyankor is meglehetésen meleg van. Az extrém kornyezet miatt a jeme-
nitica hoétiir képessége is megndtt, mig a mi méheinkkel természetesen nem ez a helyzet.
A mérsékelt ég6von tartott méhfajokat, tobbek kozott az eurdpai és amerikai hib-
rid méhallomany legnagyobb részét is érinti a globdlisan egyre fokoz6dd mértéki
klimavaltozas. A mérsékelt égov idéjarasa valtozik, ehhez pedig a kevésbé j6 hétiird
képességli méhfajoknak is alkalmazkodniuk kell. A héstresszt jelenleg nem tartjak
szamon a méhpusztulds vezetd okai kozott — a kozbeszédet legnagyobbrészt a rovar-
irt6 vegyszerek, a kérokozdk és a taplalkozas uralja. A fentiekbdl azonban jél latszik,
hogy a héstressz szintén nagy karokat tud okozni a méhcsalddban. Ezek kozé tarto-
zik a lassul6 hordas, a beporzas csdkkenése, illetve fizioldgiai valtozasok, példaul
gyengiild immunrendszer, a csokkent reprodukcids képesség vagy a megvaltozott,
szabdlytalan fejlédés. A fejlédés soran magas hémérsékletnek kitett A. mellifera egye-
dek ezenkiviil az életkoruknak nem megfelel6 feladatokba foghatnak, példaul fiata-
labb korban repiilhetnek ki, és kezdhetnek hordani. A meleg az agy fejlédésére és
a memorijukra is hatassal van.
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MIT TEHET A MEHESZ?

Lehet, hogy a héstressz jelenleg nincs az érdeklé6dés homlokterében, a tendencidk
alapjan azonban a hosszabb és intenzivebb héhulldmok, a magasabb dtlaghémérséklet
és a hordds lehet8ségének a csokkenése okdn, illetve néhany régiéban a vizhidny miatt
hamarosan kritikus problémava valhat. A méhészeknek ennek fényében elsGsorban
arrol kell gondoskodniuk, hogy mindig legyen a méhesiikben megfeleld itatd, a kapta-
rakat pedig lehetéleg drnyékos helyen kell elhelyezni, kiilondsen olyan kliman, ahol
altalanosabbakka vilnak a hosszt héhullimok. Ha a klimavéltozas az eddigi irdnyba
folytatddik, nem lesz szabad napfényes helyen hagyni a kaptarakat a déli érakban.

A jé szandékd méhész a legmelegebb idészakokban hajlamos ventilatort elhe-
lyezni a kaptar kozelében. Bar ez elsére jo 6tletnek tlinik, a h8hullamok idején a forrd
kiils6 légaramlat nagyban csdkkentheti a méhek hészabélyozdsanak az eredmé-
nyességét. A légkondicionalt szobdba sem vezetiink be forré légaramlatot, ha azt akar-
juk, hogy hlivosebb legyen...

Ne feledjiik: a méhek szimara a héség elleni védekezés elsd 1épése a fészekhely
kivdlasztdsa, ennek sordn pedig elsédleges szempont a passziv hészabalyozas.
A méhész altal biztositott kaptarnak a lehetd legjobban hasonlitania kell egy olyan
tulajdonsagokkal rendelkezd természetes tiregre, amit a méhek maguktdl is kivalasz-
tandnak — egy jol szigetelt, megfelel6 méret( kijaréval ellatott odara.

Bill Hesbach,

American Bee Journal, 2026(3): 288-291;
forditotta: Kernacs Rebeka
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A méhek titka: igy maradnak tisztak és
egeszsegesek

A méhcsalad az egyik legzstfoltabb természetes lakok6zosség. A 1épeken tobb tizezer
méh dolgozik egymds kozvetlen kozelében a fiasitds nevelésén, az élelem raktirozasan
és a méhanya védelmezésén. A kaptar élettel teli dongése azonban veszélyeket is rejt-
het magdban: ennyi 6sszezstufolddott rovar kozott a betegségek is rendkiviil gyorsan
terjedhetnek.

A méhek ennek ellenére évezredek 6ta élnek és virulnak. Mi lehet a titkuk?
Egy titkos szovetséges, ami taldn az olvasé gydgyszerei kozott is ott lapul: a hidrogén-
peroxid.

Egy méhkaptarban t6bb tizezer méh él egyiitt. Ezen a képen egyetlen kereten dolgozé méhek
lathatdk, a méhanyat pedig a kép kozepe tdjan a jellegzetes, megnyult potrohdn kiviil élénkzold
potty teszi kénnyebben felismerhetévé.
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ONTISZTULO KAPTAR

A tudomanyos vildgban régéta kozismert, hogy a méz nem képes megromlani, és anti-
mikrobidlis tulajdonsagokkal rendelkezik. Most Lewis Bartlett, a Georgiai Egyetem
Rovartani Tanszékének oktatéja egy dltala vezetett friss kutatassal ravilagitott, hogy
a méz jétékony tulajdonsagait nem a puszta véletlen sziilte, hanem célzott bioldgiai
stratégiak.

A méhek aktivan termelik a hidrogén-peroxidot, ami a kaptarban tarolt élelmet
mindent atfogd védelmi rendszerré valtoztatja. Ezt mar majdnem egy évszazada tud-
juk. Bartlett most arra kérdezett ra, hogy mi 6sztonzi erre a méheket, és milyen evolu-
ci6s hatasok jarultak hozzd ennek a viselkedésnek a kifejlédéséhez.

A munkdsméhek egy gliikéz-oxiddz nevii enzimet valasztanak ki, és az Ossze-
gy(jtott nektarba keverik. Mik6zben a kaptarban tarolt nektar bestirtisédik, és mézzé
alakul, az enzim 4ltal kivaltott kémiai reakcié soran hidrogén-peroxid keletkezik.
Az eredmény olyan élelem lesz, ami nemcsak taplalja a méhcsaladot, de meg is védi
a baktériumoktél, gombaktél, sét még a nagyobb kartevéktél, példaul a kaptar-
bogartdl is.

Bartlett, aki a Georgiai Egyetem Mez6gazdasagi és Kornyezettudomanyi Karan és
az egyetem C)kolégiai Intézetében is tanit, ,,kollektiv immunrendszernek” nevezte ezt
a jelenséget. , Egyediil egyetlen méh sem tudna ezt elérni, de egyiitt képesek megte-
remteni a kérokozémentes kornyezetet.”

A LEGGYENGEBBEK VEDELME

A hidrogén-peroxid-termelésnek ara van. A gliikdz-oxidaz eléallitasa energia- és
fehérjeigényes feladat — ezekre az eréforrasokra pedig a kaptar mas részein is nagy
szilikség van. A befektetés azonban béségesen megtériil. Bartlett kutatdsai sordn bebi-
zonyosodott, hogy a méhek stratégiai szervezettséggel dontik el, mikor és hol alkal-
mazzdk az enzimet.

,,0gy tlnik, tudjak, hol van rd a leginkabb sziikség. A fiasitds élelme sokkal
nagyobb aranyban tartalmazza. Az alcak még nem rendelkeznek a kifejlett méhekre
jellemzd, véd6 funkcidt ellaté mikrobiommal, ezért a névéreiknek kell gondoskod-
niuk az egészségiikr6l” — magyarazta Bartlett az eredményeket.

A védekezés megszervezésével a méhek a lehetd legjobb tulélési esélyt biztositjak
a kovetkezd generacid szamara.

TOLERANCIARA KIKEPEZVE

Még figyelemre méltobb, hogy a méhek mekkora dézisban képesek elviselni a hid-
rogén-peroxidot. Bartlett laboratériumaban egy egyszer(i kisérlettel tesztelték
a méhek tliréshatarat: egyre nagyobb és nagyobb adag hidrogén-peroxidot tartalmazé
cukoroldatot etettek veliik. Az eredmény dobbenetes volt.
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»A méhek hihetetleniil nagy dézisban képesek elfogyasztani a hidrogén-peroxi-
dot. Ekkora adag barmely mads rovar szdmara béven haldlos lenne” — irta Bartlett.

Bartlett most arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy nem azért fejlédott-e ki ilyen
mérték tolerancia a méhekben, mert — egyes feltételezések szerint — a névények nagy
része hidrogén-peroxiddal tartésitja a nektart. Az elmélet szerint a névények altal ter-
melt hidrogén-peroxid megvédi az édes nektart a gombaktél és egyéb mikrobaktdl,
amelyek madskiilonben a nektdr gyors megromlasat okozndk. Az ilyen nektarral
taplalkozd beporzok, példaul a méhek, alkalmazkodtak a magas koncentraciéhoz.
Az id6k soran ez a tolerancia beépiilt volna a beporzdk biolégidjaba, és mas tertilete-
ken, példaul kollektiv immunrendszer formajaban is hasznosulhatott.

TANULSAG

A méhek betegségekkel szembeni védekezése a mi vilagunkra nézve is fontos tanulsa-
gokkal szolgal. Minden évben sok méhcsalad esik dldozatul kiilonféle fertézéseknek
és él6skodbknek, de a természetes védekezési mddszerek jobb megismerése jobb
tartaskoriilmények kialakitasat teszi lehetévé.

»Még mindig csak a kirakdsdarabkdk Gsszeillesztésénél tartunk — fogalmaz
Bartlett. — De ha megértjiik, hogyan alkalmazzak a méhek a hidrogén-peroxidot termé-
szetes koriilmények kozott, az etetési és kezelési stratégidink megvaltoztatasaval mi
is erésiteni tudjuk a védelmiiket.”

A UGA entomoldgusa, Lewis Bartlett (balra) kutatdsabél megismerjiik, hogyan termelnek
a méhek hidrogén-peroxidot a kaptarban, ami egyuttal az élelmiszerraktaraikat atfogd védelmi
rendszerré alakitja (Foté: Dorothy Kozlowski)
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A kutatds tanulsdgai talmutatnak a méhészeteken is. A méz antimikrobialis tulaj-
donsagai mar régéta foglalkoztatjak a taplalkozdstudomanyt és az orvosokat.
A hatdsmechanizmusok jobb megismerése altal a méhbioldgia kutatdsi eredményei
kihathatnak az élelmiszerbiztonsdg, a természetes tartdsitdszerek és akar még
a gybgyszerészet teriiletére is.

TALALEKONYSAG EGY ZSUFOLT VILAGBAN
A hidrogén-peroxid esete a méhek mint tarsas rovarok csodalatos talalékonysagara is
ravilagit. A kaptarakban uralkodé zstfoltsag kockdzatos, de egyuttal innovaciéra
Osztondz. A méhek nem ismerik a tavolsagtartas vagy az izolacié fogalmat — ezért
kifejlesztettek egy kémiai folyamatot, amely az egész méhcsalad egészségét megévja.
A méhek nem tudnak biztonsagos tavolsagot tartani egymastdl, ezért mas mddon
6vjak a kozosség egészségét. A hidrogén-peroxid csak egy a tulélést biztosité eszkdzok
ko6zott” — mondja Bartlett.

TOBB MINT MEZ

A feliiletes szemlél6 szimara a mézeld méhek egyszerti gy(ijtogetSk, amelyek viragrol
viragra szallva nektart keresgélnek. Bartlett kutatdsa azonban ennél sokkal mélyebb
folyamatokra is ravilagit: ez a faj megtanulta hasznositani a kdrnyezetét — és a sajat
bioldgidjat — a fenyegetések elleni védekezésben.

Bartlett éppen egy méhekkel teli keretet vizsgal (Foté: Allyson Mann)
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Ezek a leckék kiilondsen fontosak manapsdg, amikor a beporzdkat egyre tobb és
tobb veszély fenyegeti. A kaptarban zajlé kémiai folyamatok jobb megértésével a tudd-
sok hozzajarulnak az 6koszisztéma és a mezégazdasdg kulcsszerepldinek, a méhek-
nek a védelméhez.

Hiszen — ahogy Bartlett is ramutat — a méhcsaldd sokkal tobb a tagjainak
az Osszességénél.

»A mézel6 méhek szuperorganizmust alkotnak. Minden méh hozzatesz egy kicsit
a fennmaradésahoz, de egyiitt valami hihetetleniil erés dolgot hoznak létre: az egész
csalad kozos immunrendszerét” — fogalmaz Bartlett.

A Georgiai Egyetem kutatasi programjardl az alabbi linken érheték el tovabbi
informacidk: www.bees.caes.uga.edu.

A mézeld méhek természetes védelmi rendszer részeként hidrogén-peroxidot
termelnek. A méhek egy enzimet adnak hozza a nektarhoz, ami a mézben hidrogén-
peroxidot képez, és ezaltal nemcsak taplalja, de meg is védi a csaladot a baktériumok-
tol, gombaktol és egyéb kartevoktol.

A kaptar kémiai folyamatai védik a sebezhet6 fiasitast. A munkasméhek szandéko-
san tobb hidrogén-peroxidot tartalmazo mézet is készitenek a fiasitas taplalasara.
Ez megvédi az alcakat, amig ki nem alakul a sajat immunrendszeriik.

A kutatas eredményei nemcsak a méhészetet, hanem az élelmiszeripart és az orvos-
tudomanyt is tamogatjak. A méz antimikrobialis tulajdonsagainak a kutatasa segiti
a méhegészségiigy fejlodését, uj természetes tartositoszerek eldallitasat teszi leheto-
vé, és megalapozza ellenallobb méhészeti stratégiak kialakitasat.

Maria Lameiras,
Bee Culture, 2026(2): 44;
forditotta: Kernacs Rebeka
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A méhanya liriilékének vizsgalata
mint diagnosztikai eszkoz

A méhanyak vizsgélatdra alkalmas, nem kartékony vizsgalati eljarasok és eszkozok
hidnya folyamatos kihivast jelent a méhészetben. Kifejlesztettiink egy nem invaziv,
azaz beavatkozast nem igénylé médszert a méhanydak vizsgalatdra, mely sordn Ossze-
gytjtjik az iirtilékiiket, hogy meghatdrozhassuk a benne 1évé mikroflérat, amely
a bélmikrobiom megfeleléje. A mikroorganizmusok fontos szerepet jatszanak
az emésztésben, a taplalkozasban és az immunitasban, valamint a stresszfaktoroknak
valo kitettséget is jelezhetik. A roncsoldsos mintavétel, amelynek soran a méhanyat
felaldozzak, korlatozza a teljes bélmikrobiom (és a felboncolt méhanydk!) vizsgalati
felhaszndlasanak a lehet3ségeit. Ehelyett a méhanya tiriilékének az értékelése lehetévé
teszi szamunkra, hogy meghatarozzuk a méhanya iiriilékében é16 mikrobiomot, és
tobbet megtudjunk arrdl, hogyan valtozik az anya egészsége, immunitdsa, valamint
a kornyezeti stresszforrasokra adott fizioldgiai valaszai a felnétt élete soran.
E technikék kidolgozasa soran megfigyeltiik, hogy a méhanya tiriiléke kiilonboz8, ha
parzatlan vagy mar parzott; az elébbi tiriiléke barna, mig az utébbié vilagos (1. kép).
Ezért arra voltunk kivancsiak, hogy milyen fejlédési és/vagy kornyezeti kdlcsonhata-
sok felelések a méhanya iiriilékében bekovetkezd valtozasokért a korai életszakasza
soran — konkrétan arra, hogy az életkor és a parzis miképpen okozza a parzatlan és
a parzott anyak triilékében megfigyelt valtozasokat.

a b (-

1. kép: Méhanyaiiriilék-minta egy egynapos, parzatlan anyatél (a), egy kéthetes, parzott anyatdl
(b) és egy kéthetes, de parzatlan méhanyatdl (c)
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2024 tavaszan negyven kis, hatkeretes kolyok csaladot allitottunk fel. Minden
kolyok csalad kaptarjdban volt egy fiasitasos keret, hogy a dolgozdk anyabdlcsSket
htizhassanak rd, és anyakat nevelhessenek. Egy kivételével az 6sszes csalad esetében
mindegyik bolcsét elpusztitottuk azok lefedése utin, és az egyetlen lefedett anya-
bolesét egy zarkaba helyeztiik, hogy megakadalyozzuk, hogy az Gjonnan kikelt méh-
anya kirepiiljon, és elhagyhassa a kaptart parzdas céljabdl. Egynapos anyakat (n = 26)
vittlink a laboratériumba iiriilékminta-vételre, majd még aznap visszatettiik éket
a sajat csaladjukba. A méhanyak felét a zarkajukba helyeztiik vissza a csaladokba,
hogy megakadalyozzuk a parosodasukat, mig a masik felét kézzel engedtiik vissza
a kaptarba, és hagytuk, hogy kireptiljenek parzani. Két héttel késébb, amikor napos
petéket taldltunk a parzott anydk lépeiben, Osszegy(ljtottitk az Osszes zarkazott,
parzatlan (n = 13) és parzott (n = 12) méhanyat is iriilékminta-vétel céljabol.
Az anyak iriilékmintéit ezutdn a Nemzeti Méhdiagnosztikai Kozpontba, illetve
a Genome Quebec Intézetbe kiildtitk DNS-kivonasra és 16S rRNS amplikon szek-
venalasra, hogy jellemezzék az egyes méhanydk iirtilékében bekovetkezett valtozaso-
kat az egynapos és a kéthetes kor kozott, amikor is parzatlanok maradtak, vagy paro-
sodhattak. Biar még varunk a szekvenaldsi eredményekre, megfigyeltiik, hogy
a kéthetes parzatlan méhanydk triiléke hasonlénak tlinik a kéthetes, parzott anyaké-
hoz (1. kép), ami arra utal, hogy a parzas nem feltétleniil az elsédleges oka annak,
hogy a méhanyak tirtilékének a szinében kiilonbségek vannak az Gjonnan kikelt és
a parzott anyak kozott. Ehelyett a szinbeli kiilonbség a méhanya kikelése soran fel-
1ép6 1épanyagfogyasztasnak tudhatd be. Azonban a bélmikrobiom éréskori valtozasa-
nak a jellemzése még varat magara a begy(ijtott szekvendlasi adatok tiikrében.

Az allatok bélmikrobiomja szorosan Osszefiigg azok immunfunkcidjaval, és
korabbi tanulmanyok kimutattdk a méhanya termékenysége és az immunfunkcidi
kozotti allokacids kompromisszumot, azaz valasztasi kényszert. Azonban az, hogy
a méhanydk bélmikrobiomja hogyan fejlédik a felnéttkoruk soran, miként reagal
a stresszre, és hogyan 1ép kolcsonhatasba az alapvetd immunfunkcidkkal, még nem
vilagos, és a jelenlegi destruktiv kutatasi modszerek mellett nem koénnyen feltarhato.
Igy a méhanya felnéttkoran 4tivels bélmikrobiom-jellemzésre szolgalé nem invaziv
modszeriinkkel feltarhatjuk, hogy az anya fejlédése és kdrnyezete miképpen befolya-
solja a bélmikrobiomjat, ami viszont befolyasolhatja a termékenységét és az immu-
nitasat. Ezenkiviil a méhanyaiiriilék potencidlis felhasznaldsat is vizsgaljuk az anyak
virusos és egyéb fert6zésének a szlirésére. A méhanyatiriilék-mintavételi médszeriink-
kel és annak az anyak virussziirésére val6 képességével kapcsolatos részletek meg-
talalhaték a publikacidonkban: Scientific Reports, 2026, 16: 2318.

Leslie A. Holmes - Jemma M. Todoschuk - Patricia Wolf Veiga - Jeffery Pettis -
M. Marta Guarna - Shelley E. Hoover,

Bee Culture, 2025(7): 34-35;

forditotta: Stall Nikolett
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Mennyire hatékonyak és szelektivek az azsiai
l6darazs elleni csapdak tavasszal?

Méhész- és tudomdnyos korokben egyardnt vitatott mddszer a tavaszi csapddzds az
dzsiai I6dardzs elleni védekezésben. Egy uj svdjci adatelemzés ramutat, hogy a vizsgadlt
csapddk egyike sem kellben szelektiv és hatékony, ezért kockdzatot jelentenek a nem
célzott rovarfajokra. Emiatt javasoljuk a védekezés sordn mds mddszerek elényben
részesitését, példdul az dzsiai Iédardzs elsédleges fészkeinek az eltdvolitdsdt.

A tarsas rovarok petéz4 néstényeinek a befogasdra iranyulé maddszert, amelynek célja
a kovetkez6 nyaron épiilé fészkek szamanak a csokkentése, elészor Uj-Zélandon
probaltak ki. Ezzel az invaziv német darazs (Vespula germanica) terjeszkedését kivantak
visszaszoritani. Am ami elméletileg igéretesnek tiint, az a gyakorlatban kevésbé bizo-
nyult sikeresnek. Egy aucklandi kutat6, Thomas mar 1960-ban feljegyezte: ,,A kontroll-
kisérletek soran az anydk telelés alatti vagy tavaszi elpusztitisa lehetetlennek bizonyult,
mivel a népesség akkor is fennmaradt, ha az anyaknak csak csekély hanyada élte tal.”

Ez azt jelenti, hogy még ha nagyszdmu dardzsanyat sikertilt is elpusztitani, az gya-
korlatilag semmilyen hatdssal nem volt a kovetkezd nyaron épiilé fészkek meny-
nyiségére. Ennek ellenére az anyak befogasat, az egykori tj-zélandi gyakorlathoz
hasonléan, az azsiai l6darazs (Vespa velutina nigrithorax) elleni védekezési stratégiaként
is javasoltdk, és a faj franciaorszagi megjelenése 6ta alkalmazzak is. Mig a méhészek
korében gyakran kedvez8 ennek a mbdszernek a megitélése, addig a kutatdk szerint
az csupan egy ,,csepp az invazid tengerében”. Egy franciaorszagi tanulmany a kévet-
kez8képpen Osszegzi az eredményeket: ,,Mikozben a csapddzads tényleges hatasat
a biodiverzitisra sokkal behatébban is meg kell vizsgalni, az anyak tavaszi befogasa
tovabbra is er6sen megkérddjelezhetd gyakorlat marad, hacsak nem talalnak hozza
specifikus csalétkeket.”

Miért ennyire alacsony hatékonysagti az anyak befogisa? Egy l6dardzsanya nyar
végén tobb szaz fiatal Gj anyat hoz vilagra. Ezek koziil sok elpusztul a téli hideg, az
anyak kozotti természetes versengés vagy a kedvezétlen tavaszi koriilmények miatt.
Am igy is elegendé egyed marad életben ahhoz, hogy a fészkek szdma évrdl évre néve-
kedjen. Az azsiai 16darazs egyetlen masodlagos fészke szazaval bocsatja ki a fiatal
anyékat. Igy hat az elhulldsukat és a fészkek késébbi mennyiségét alig befolyasolja
az, hogy egy anya csapdaban vagy természetes koriilmények kozott pusztul-e el.
A csapddk egyszer(ien nem elég hatékonyak.
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A CSAPDAK SZELEKTIVITASA

A csapdédk masik hidnyossdga az, hogy nem véalogatnak: szdmos nem célzott rovar esik
aldozatul nekik. A kutatdk figyelmeztetnek a nem célzott rovarok nagy szamara, vala-
mint a csapdazas helyi rovardllomanyokra és a biodiverzitasra gyakorolt kedvezétlen
hatdsaira. A csapdaban alkalmazott csalétek leggyakrabban valamilyen cukortartalma
oldat, amelyet alkohollal (borral vagy sorrel) és olykor élesztével vagy ecettel kever-
nek el, hogy még vonzdbba tegyék a l6darazsak, de kevésbé vonzéva a méhek szamara.
Bar az oldat valéban vonzza az azsiai lédarazsakat, sajnos sok mas rovart is odacsalo-
gat. Koztiik az shonos eurdpai l6darazsakat, egyéb darazsakat, valamint szamos 1égy-
fajt, amelyek igy sziikségteleniil pusztulnak el a csapdakban.

Siirg8sen sziikség van tehat szelektivebb médszerekre. Kinai kutatdk kifejlesztet-
tek egy feromonalapu csalétket, amelyet francia kutatdkkal egyiittmtikodve tesztel-
tek. Sajnos a felhasznélt néi szexferomon csak a him lédarazsakat vonzza, ezek azon-
ban a szezon kés6bbi szakasziban kelnek ki — mar tal késén a megel6zéshez.
Eddig nem taldltak mas médot a feromon alkalmazasara a l6darazsak elleni véde-
kezésben.

Ehelyett kiilonféle csapdaszerkezetekkel probaltak mechanikai Gton csdkkenteni
a nem célzott fajok szamat. Kiilonb6z6 csapddkat teszteltek tobb orszagban és eltéré
invazids kornyezetben. Sajnos a csapdak mechanikai médositasaival sem sikertilt
eddig attorést elérni a szelektivitds javitasdban és a megfelel6 mennyiségl dzsiai
lédarazs befogasaban.

VespaCatch  VespaCatch Select VelutinaTrap Ornetin
= Y
£ LN

Jabeprode Good4Bees® TapTrap® 3D

1L dbra: A Svajcban végzett vizsgalatok sordn tesztelt és ebben a cikkben ismertetett kiilonb6z6
csapdatipusok: VespaCatch (Véto-pharma, Franciaorszag), VelutinaTrap (BeeVital, Ausztria),
Ornetin (Franciaorszag), Jabeprode (Franciaorszag), Good4Bees (V1) (Protoconcept Engineering
Sarl, Biel/Svajc), TapTrap (Carello Roberto, Olaszorszag), valamint egy 3D-nyomtatéval eldal-
lithaté modell, amely az Ornetin csapddhoz hasonlé elven mtikodik
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Kanton

NE

VS

VD

AG

NE

JU/BE

Osszesen

Atlagosan

LODARAZS
: Csapdazas . Csapdak
Ev ) "p Csapda tipusa p
idészaka szama
. VespaCatch 10
marc.
2024 k(J%evpeml Ornetin 10
jun.
kozepéig 3D 10
. VespaCatch 10
apr.
2024 tll_e‘!ﬂ(ﬂ Jabeprode 10
jun.
gt VelutinaTrap 10
marc.
G kozepétol e
2024 i TapTrap 508
maj.
elejéig
marc.
2025 k()zt‘}v).t'lt)l Ornetin 669
maj.
veégeig
apr.
lejetol -
2025 GO VelutinaTrap 10
jun.
vegeig
7 3D 12
marc.
2025 V?'g?“)l Good4Bees 12
jun.
elejéig VelutinaTrap 12
. VespaCatchSelect 10
apr.
2025 “‘?l““l Good4Bees 10
jun.
kozepéig VelutinaTrap 10
1313

Azsiai 16-
darazs

5}

466

49

686

Egyéb rova-
rok
97 799
872
2382
178 413
903

639

5507

24 589

332

61

83
183
10 897
1847
4072

328 579

Agzsiai 16
darazs
csapdan-
ként
5,500
0,500
0,500
1,600

0,200

2,700

0,004

0,697

0,200

0,750
0,417
2,167
0,500
1,200
4,900
0,522

1,456

Egyéb rovar
csapdanként
9779,9

87,2
238,2
17 841,3
90,3

63,9

10,8

36,8

352

5,1
6,9
15,3
1089,7
184,7
407,2
250,3

1992,7

Egyéb ro-
var azsiai
lodara-
zsanként

1778
174
476
11 151
452

24

2754

53

166

83
479

1298

1. tdbldzat: Informacidk a 2024-ben és 2025-ben elvégzett csapdazasokrdl, valamint statisztikai
eredmények a befogott dzsiai I6darazsak és egyéb, nem célzott rovarok egyedszdmara vonatkozdan

EGYETLEN CSAPDA SEM ALLTA KI A PROBAT
A lédardzscsapdak hatékonysagat teszteld tanulmanyok eredményeit az 1. tabldzat
foglalja Ossze. Ezeket a vizsgalatokat kiilonb6z6 kutatécsoportok végezték Svajc tobb
kantonjaban, az 1. dbran lathaté csapdatipusok alkalmazasaval.

Az eredmények egyértelmien azt mutatjak, hogy a vizsgalatok sordn kiprébalt
csapdak egyike sem szelektiv az dzsiai l6dardzsra nézve, és egyik sem alkalmazhaté
kell4 hatékonysaggal ennek a rovarnak a befogasara.

Amint az 1. tablazatbdl kitinik, minden egyes befogott dzsiai l6dardzsra atlagosan
1298 nem célzott rovar jut. A szelektivitds hidnya a befogott dzsiai l16darazsak mas
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fajokhoz viszonyitott szdzalékos ardnyaban is megmutatkozik. Az eredményeket
a 2. dbra szemlélteti. Vildgosan lathato, hogy a legtobb vizsgdlatban csak igen csekély
szdmu 4zsiai l6darazsat sikeriilt befogni. Az eurdpai lédarazsak, darazsak és hazi
méhek szama ugyan valtoz6 volt, de f6ként legyek és mads kis termet(i rovarok szinte
minden esetben tomegével keriiltek a csapddkba.

A hat kiilonboz6 csapdatipus kozotti eltéréseket a 3. dbra szemlélteti. Csapdanként
és szezononként atlagosan 36 4zsiai l6dardzzsal a VespaCatch csapda bizonyult a leg-
hatékonyabbnak, ugyanakkor ez volt a legkevésbé szelektiv: dtlagosan 13 811 nem
célzott rovart ejtett fogsagba csapdanként és szezononként. A tobbi csapda joval sze-
lektivebbnek bizonyult, 6sszességében kevesebb rovart fogtak be (80-120 egyedet

csapdanként és szezononként), és ezekbdl
minddssze 0,5-2,5 dzsiai 16darazsat.

A BeeVital altal gyartott VelutinaTrap
erdsen valtoz6 eredményeket mutatott, és
kiilénosen sok eurdpai ldédarazsat ejtett
fogsagba. A bejaratanal elhelyezett
manyag gylrik ki tudjak rekeszteni
a nagyobb testli rovarokat, am az még
tisztdzatlan, hogy az 4zsiai lédarazs
néstényeinek a befogdsi ardnyat is
befolyasoljak-e. A méhészektdl és
a kutatdktdl szarmazéd adatok kozotti
eltérések elsésorban a kis termet(i rova-
rok mennyiségébdl adédnak, amelyeket
a méhészek gyakran nem szamoltak bele
az Osszesitésbe. A nem kivant fogasok
szama a csapda finom sz6vés@i rovar-
héléval valé atalakitasaval csokkenthetd,
miként azt Solothurn kantonban tették.

Az eredmények eltérése a csapdak
kozotti kiillonbségek mellett mas
tényezlkre is visszavezethetd. A befogott
lédarazsak szama természetesen fiigg
a faj elterjedtségének a mértékétdl, vagyis
az adott régidban az el6z8 szezonban
épiilt fészkek szamatdl. Egyéb tényezdk —
mint példaul a csalétek Osszetétele,
a csapda pontos elhelyezkedése, az ellen-
Orzések gyakorisaga és az lizemeltetd
ébersége — szintén szerepet jatszanak, de
ezeket az elemzésiink soran nem vettiik
figyelembe.

VespaCatch Ornetin 1Y
GE, 2024 GE, 2024 GE, 2024
VespaCatch P
NE, 2024 NE. 2024 NE, 2024
TapTrap Ornetin VelutinaTrap
VS, 2004 VD, 2025 AG, 2025
o 248
NE, 2025 NE, 2025 NE, 2025
VespaCatch Selact VelutinaT

JU/BE, 2025 JU/BE, 2025 JU/BE ?0?_5'

l f, l,

aasisi idarizs  [Jl] eurtpatiidarizs [ darazsak manek ogybh revar

2. dbra: Kérdiagramok a Svéjcban végzett vizs-
galatok eredményeivel, amelyek a kiilonb6z6
csapdatipusokban befogott 4zsiai 16darazsak,
eurépai lédarazsak, darazsak, méhek és egyéb
rovarok szazalékos ardnyat mutatjak
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MILYEN HATASSAL VANNAK A CSAPDAK AZ OKOSZISZTEMARA?
Még ha vannak is, akik kétségbe vonjdk a nem célzott rovarfajok befogasanak
ajelent&ségét az dzsiai 16darazs elleni csapdakban, mondvan, hogy azok ,,csak legyek”
vagy ,,csak apré rovarok”, tisztdban kell lenni azzal, hogy ezek a rovarok rendkiviil fon-
tos szerepet toltenek be az 6koszisztémankban. Sdnchez és Arias példaul megallapi-
tottak, hogy az azsiai 16darazs ellen kihelyezett csapddkba esett rovarok tobbsége
olyan fontos ©koszisztéma-szolgaltatasokat végez, mint a beporzds, a lebontds és
a kartevok elleni védelem. Ezeknek a csapddzasoknak a hatranyai tehat nem tagad-
hat6k. Eppen ezért tévedés azt 4llitani, hogy a csapdék jarulékos fogasaként elpusz-
tult tobbkilényi rovart tgyis elfogyasztotta volna egy fészek lédarazs. Ez az 6sszeha-
sonlitds harom ok miatt sem helytdllé: 1) egyetlen befogott l6darazs nem jelent eggyel
kevesebb fészket; 2) a csapdaba esett rovarok nem feltétlentiil ugyanazok a fajok, mint
amelyekkel az dzsiai 16darazs taplalkozik; és legf6képpen 3) a rovarok mennyisége
mellett azok sajatos okoldgiai szerepét is figyelembe kell venni.

5
&
i I
: =
-
VespaCatch Good4fers Ornatin/1D

VelutinaTrap Isbaprode
18000
16000
14 000
12000
10 000

Az fzsiai lodarazsak
szdma csapdénként
w

VespaCatch Salect

A nem célzott rovarok
szdma csapdanként

3. dbra: Fels grafikon: A kiilonboz6 csapdak hatékonysaga az elejtett dzsiai 1édarazsak egyedsza-
mara vetitve csapdanként és szezononként. Alsé grafikon: Ugyanezeknek a csapdaknak a szelek-
tivitasa az elejtett nem célzott rovarok egyedszdmara vetitve csapddnként és szezononként.
A csapddzasi idészakokat az 1. tdblazatban kozoljiik. A TapTrap tipust csapda nem szerepel
az elemzésben, mivel a 16dardzs-invaziét megelézéen minddssze egyetlen tanulmany soran
alkalmaztdk a Rhone volgyében.
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MEZELO MEHEK A CSAPDAKBAN

Néhany tanulmany viszonylag sok mézelé méhet mutatott ki a csapdakban (2. abra).
Ez kiilondsen a szezon kezdetén volt gyakori, amikor a méhek még nem taldltak
természetes nektarforrasokat. Ebben az idészakban a csapdakban 1évé cukortartalmt
oldat nagyszamu mézelé méhet vonz. Bar a szelektivebb csapddkban a legtobb méh
életben marad, ez a jelenség mégis kockazatokat rejt magaban 1) a betegségek lehetsé-
ges terjedése és 2) a méz esetleges szennyez6dése miatt (a csalétekben taldlhaté bor
vagy élesztd révén).

A CSAPDAZAS NINCSEN HATASSAL A FESZKEK FEJLODESERE

A Wallis és Vaud kantonokban tavasszal végrehajtott két tdmeges csapdazasi akcid
eredményei megerdsitették azt, amit mdr tobb kutatas is igazolt: az anyak tavaszi
befogasaval nem csokkenthetd jelentésen a nyari idészakban éptilé fészkek szama.
A Wallis kantonban 2024 tavaszan kihelyezett 508 darab csapdaval csupdn 2 azsiai
lédarazsat sikeriilt befogni, majd a kovetkezé szezonban 4 fészket taldltak a csapda-
zott teriileten. Bar a csapdazast 2025-ben megismételték, és ekkor mar 376 dzsiai l6da-
razsat fogtak be, a Wallisban talalt fészkek szdma 18 darabra emelkedett. Ugyanigy
Vaud kantonban, ahol a 2025 tavaszan 669 darab csapdaval végrehajtott akciéban 466
anya befogdsa utan sajnos ismét dramai névekedés volt tapasztalhatd a fészkek
szamdaban: mig 2024-ben 230 fészket észleltek, 2025-re a megtalalt fészkek szdma mar
kis hijan 1000-re emelkedett. Nem allapithaté meg, hogy a csapdazas hatisara keve-
sebb fészek épiilt-e ahhoz képest, mintha nem csapdaztak volna, de az egyértelm,
hogy sem egy 0j teriilet meghdditasat, sem a fészekszam egyik szezonrdl a masikra
vald jelentds emelkedését nem lehet megakadalyozni ezekkel a csapdakkal.

Ajanlasok

A tanulmanyok egyértelmiivé teszik, hogy a jelenleg rendelkezésre allo csapdak nem elég
hatékonyak az azsiai l6darazs elleni védekezéshez, ezért hasznalatuk nem javasolhato.
Emellett veszélyt jelentenek a biodiverzitasra €s a nem célzott rovarfajokra nézve.
A csapdakkal elvégzett kisérletek mégis hozzajarultak ahhoz, hogy felhivjak a résztvevdk

figyelmét az azsiai |6darazs rohamos terjedésére és a csapdazas problematikussagara.
A bemutatott eredmények alapjan az alabbi ajanlasok fogalmazhatok meg:

® Az azsiai lodarazs allomanyanak a csokkentése érdekében alkalmazott, de arra
a szelektivitas és a hatékonysag nyilvanvald hianya miatt alkalmatlannak bizo-
nyult tavaszi csapdazas a jelenlegi csapda- és csalétektipusokkal nem javasolha-
td az azsiai l6darazs elleni védekezés eszkdzeként.
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e  Azokat a csapdakat, amelyek nagyszamu nem célzott rovart ejtenek el, be kell til-
tani Svajcban, ahogyan Franciaorszagban és Németorszagban is betiltottak mar
a folyadékos rovarcsapdak hasznalatat.

® A csapdaforgalmazdk szelektivitasra és hatékonysagra vonatkozd, tébbnyire lires
igéreteit a szakirodalom alapjan meg kell kérddjelezni az azsiai l6darazzsal kap-
csolatban.

e A csapdak kihelyezésével jard koltségeket és munkat inkabb olyan tevékenysé-
gekre kell forditani, amelyek hatékonysag tekintetében igéretesebbeknek bizo-
nyulnak, mint példaul a fészkek (kiilondsen a tavaszi és kora nyari elsddleges
fészkek) felkutatasa és szakszerii megsemmisitése, valamint a megfeleld méhé-
szeti stratégia alkalmazasa az azsiai 6darazs megjelenése esetén.

Lukas Seehausen, Marco Ventrici, Kevin Golay és mtsai.,
Schweizerische Bienen-Zeitung, 2026(3): 30-35;
forditotta: Makra Julia
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