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Jelolések, roviditések jegyzéke

CAR: Centro Apicola Regional, Marchamalo
COLOSS: Prevention of honey bee COlony LOSSes— http://www.coloss.org

CTAB: Cetil-trimetil-ammonium-bromid

GMO: Genetically Modified Organisms

KATKI: Godoll6i Kisallattenyésztési Kutatointézet

LDPE: Low Density Polyethylen

NBGK: Nemzeti Biodiverzitas- és GénmegOrzési Ko6zpont

http://genmegorzes.hu/

OMME: Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet — http://www.omme.hu

PCR: polymerase chain reaction, polimerdz-lancreakcid

RET: Szent Istvan Egyetem G6doll6i Regionalis Egyetemi Tudaskozpont


http://www.coloss.org/
http://genmegorzes.hu/
http://www.omme.hu/

1 Bevezetés

A "megprobalni és tévedni" egy egyszerii mdodszer, mellyel az ember a torténelem soran
felfedezte, elsajatitotta és mind inkébb kisajatitja a Vilagot. A gyljtogeté-vandorld életmdd
mellett idével megjelent a termelés a megtelepedésre alkalmas teriileteteken. A megtelepedett
ember maga koré gyijtétte mindazt a fontos dolgot, amit koborlasa idején megkedvelt és a
veliik valo foglalatoskodéas folyamatosan fejlodott. Az évezredek alatt a foglalatoskoddsok
szakmakka fejlédtek, igy kialakult a méhészet is (CRANE 2005). A méhészet az allattenyésztés
kiilonleges dgazata. A magyar méhészet a mezdgazdasag bruttd termelési értékének 1%-at, az
allattenyésztésnek mintegy 3%-at adja. A méhészeti agazat jelenleg mintegy 18 —20 000 csalad
megélhetéséhez nyujt kiegészitd vagy {6 jovedelemforrést, igy kdzvetve hozzéjarul a vidék
népességmegtartd képességéhez. Magyarorszdg az Eurdpai Unidé harmadik legnagyobb
méztermelGje, a hazai méhészetek koriilbeliil 1,2 milli6 méhcsaladot tartanak. Az EU-ban
¢vente atlagosan megtermelt 250 ezer tonna mézbdl Magyarorszadg kozel 10 szazalékkal
részesedik. Egy atlagos évben hatdrainkon beliil 25-28 ezer tonna mézet termeliink, az éves
méztermelés az elmult tiz évben az iddjaras és az egyéb koriilmények fiiggvényében 15 és 30
ezer tonna kozott alakult orszagunkban. A méhészetek beporzasi tevékenysége az egyik
egyértelmli példaja az Okoszisztéma szolgéltatasoknak, mely kozvetleniil realizalodik a
rovarbeporzast haszonndvényeink terméshozamaban és mennyiségében. Az 6koszisztémaban
betoltott nélkiilozhetetlen szerepiik miatt mindannyiunk szamara fontos a mézelé méhek
egészségének megdrzése (TANTO és CZERVAN 2016). A méhek élete sokkal jobban fiigg a
természetes kornyezettdl, illeszkedik az 6koldgiai gazdalkodashoz, mint a tobbi gazdasagi
haszonallat, nem csupdn élelmiszer eldallité ,,funkcidjaval”, hanem kozvetett hasznan, a
megporzason keresztiil is. Mint minden éI6lényt, a méheket is fenyegetik kiilonboz6
korokozok, melyek parazita életmodjukkal betegséget okozhatnak. Méhész berkekben a
parazita fogalma kapcsan elsGsorban a varroosist okozd varroa atka (Varroa destructor,
ANDERSON ¢és TRUEMAN, 2000) meriil fel. A fertdzottség konnyli megallapitasa — az atka
szabad szemmel is észrevehetd —, latvanyos korfejlodése €s tiinete miatt a méhek mas
parazitaival kapcsolatos ismereteket és figyelmet elterelte. igy az érdeklédés el8l alattomosan
elbijva, napjainkra a nyugati mézeld6 méhek (Apis mellifera, LINNAEUS, 1758) egyik
legfontosabb parazitas betegsége a nosemosis a vilagon mar csaknem mindeniitt jelen van

(BOTIAS és mtsai. 2012a).



1.1 A téma aktualitasa, jelentosége

A mézeld méh héziasitdsa mintegy 6000 évvel ezelott kezdddott, €s a selyemlepke
mellett az egyetlen koran haziasitott rovarfaj. A méhészet ma is sok ember megélhetését teremti
meg hazénkban ¢€s vilagszerte egyarant. A méhészetben foként mézet, de ezen kiviil propoliszt,
méhviaszt, méhmérget, pollent és méhpempdt termelnek, illetve tenyészallatokat is eléallitanak
a méhészek (OROSI 1957). A méhek vilagszerte fontos okologiai és gazdasagi szerepet
jatszanak, mint sok termesztett és vadon €16 névény beporzoi (BRADBEAR 2009; MBURU és
mtsai. 2006). A mérsékelt égdvben az Osszes viragos novény 78%-a kotddik
rovarmegporzashoz (OLLERTON ¢és mtsai. 2011). A legfontosabb kultirnévényeink tobb,
mint 80 szazaléka teljes mértékben allati megporzastol fiigg (KLEIN és mtsai. 2007). Ezen
novényfajok kozé olyan gazdasigilag fontos kulturdk tartoznak, mint az alma, szamoca,
mandula, paradicsom ¢és dinnyefélék. Az agrarszektorban vilagszinten a megporzas gazdasagi
haszna becslések szerint 153 milliard eurd évente, ami a mezdgazdasag teljes bevételének kozel
tiz szazaléka (GALLAI és mtsai. 2009). A méhek azért nevezheték a leghatékonyabb
megporzoknak, mert a kifejlett allatok nem csak sajat maguk taplalkoznak pollennel és
nektarral, hanem utodaikat, larvaikat is ezzel etetik. gy sokkal tobb viragot keresnek fel, mint
mas virdglatogatdk, és a pollen gylijtésére specializalodott testiikkon sokkal hatékonyabban is
viszik at a viragport egyik novényrél a masikra (PFIFFNER és MULLER 2007). A jelenlegi
mezdgazdasagi gyakorlatok, mint példaul a nagyszabdsu monokultira, bizonyos f6ldrajzi
teriileteken a méhek szezonalis bdségét igénylik, ahol nincs elegendd természetes beporzod
populécio. Ezeken a helyeken a vandorméhészetek biztositjak a megfelelé szamu beporzot.
(DELAPLANE és mtsai. 2000). Az élelmiszeripar, gyogyszeripar ¢s vegyipar is hasznositja a
méhcsaladok altal 1étrehozott termékeket, mint a mézet, propoliszt, viaszt, méhpempdt valamint
a méhmérget (SZALAINE MATRAY 2002). Mindezek kovetkeztében megorzésiik
sziikségszeril a bioszféra természetes rendszerében, hidnyuk belathatatlan kdvetkezményekkel
jarna az ¢élovilagra, tobbek k6zott az Eurdpai Unidban €16 mintegy félmillid f6allast és hobbi
tevékenységet folytatd méhészt is érintené (PENTEK-ZAKAR 2014). Az élelmiszertermelés a
természettel elsddlegesen érintkezd szakmdja a mezdgazdasdg és azon belill is jelenleg a
novénytermesztés. A biztosabb megélhetés, a koltségek csokkentése és a biztonsagosabb
termelésre hivatkozva a technologiai novényvédelmet felvaltotta a kémiai novényvédelem és
GMO megjelenésével a genetikai ndvényvédelem. Az utdbbiak hatisa az élelmiszerlanc tobbi
tagjaira ismeretlen, egy folyamatos felfedezés. Az élelmiszerlanc elején elhelyezkedd mézeld

méheink kozvetleniil érintkeznek és fogyasztjadk az évmilliokig ismeretlen molekuldkat €s



géneket tartalmazo nektart és viragport. A kornyezeti feltételekhez képest ,,csucsra jaratott”
termelési intenzitas a méhészetben is megfigyelhetd. A méhsiiriiség ndvekedése €s a tavolsagok
zsugorodasa miatt Ujabb és Ujabb méhegészségiigyi kihivasokra kell megoldast taldlni
(KRISTOF és mtsai. 2008). Az elmult két évtizedben a méhészeti 4gazatban a méhveszteségek
vilagszerte €s a sokszorosukra emelkedtek az azt megel6zo idészakhoz képest A veszteségeket
kivalto okokat nem tisztaztak, de feltételezik, hogy tobbtényezds folyamatok eredménye. 2007-
t0l kezddédden a probléma vilagszerte fokozott nyilvanossagot kapott. A korai vizsgalati
eredmények értékeléseként a jelenséget Colony Collaps Disorder (CCD) ,,méhcsaladok
Osszeomlasa korképnek” nevezték el, amit nalunk az elnéptelenedd csalddokra utalva,
kaptarelhagyasnak hivunk (BEKESI 2008). A COLOSS COST Action elnevezésii nemzetkozi
egylittmiikodési program 2008-ban indult a méhcsaladpusztulasok okainak feltardsara. A
program a méhészeti dgazatban érintett méhészek, kutatok és szakmakozi szervezetek kozott
¢épitett ki kapcsolati halot. A program egyik legsikeresebb tevékenysége a megalakuldsa ota
évente végzett méh-pusztuldsokat felmérd interaktiv kérdéiv miikodtetése. A felmérések
szervezésében ¢és a beérkezett adatok feldolgozasaban 2010-t61 2018-ig Magyarorszag is részt
vett (CSAKI 2012; GRAY és mtsai. 2019). Az egyiittmiikodési program induldsa ota
nemzetkdzi tudomanyos szervezetté fejlddott és ma COLOSS Association néven miikddik,

jelenleg tobb, mint 102 orszagbol és 1511 taggal, koztiik 5 magyar aktiv taggal (1. abra).

1. abra: A kétezres évek elején a méhcsaladpusztulasok Kivizsgaliasaval indult és mara vilagszervezetté
boviilt COLOSS Association tagallamai, koztiik Magyarorszag is tag (zolddel jelolve).



A nemzetkozi egyiittmitkdésben szamos modszerfejlesztés sziiletett. Az in-vitro zarkas
modellvizsgéalatok modszerfejlesztésében Magyarorszag is részt vett (HUANG és mtsai. 2014).
A tudomanyos szervezet egyik kézzel foghato terméke a BEEBOOK I-11-11l. néven kiadott
diagnosztikai kézikonyv sorozat. A BEEBOOK II. méhek kartevéivel és betegségeivel
foglalkoz6 kézikonyv irasaban és szerkesztésben Magyarorszag is részt vett (WILLIAMS és
mtsai. 2013).

A méhek a legtobb haszonallattal ellentétben a mozgasteriikben nem szorithatok fizikai
korlatok kozé. Eltdjolassal, rablassal, vagy csupan kozos viragot latogatva érintkeznek
egymassal a kiilonbozé méhcsaladokbdl szarmazo egyedek. Europaban dobogds helyen
szerepld méhsiriiségiink miatt gyakorlatilag minden méhészet ki van téve a nosemosisnak. A
nosemosis kialakulasanak az esélyét jelentésen novelik a gyengité tényezOok, mint példaul a
pollenhiany, az enyhe mérgezések, a varroa atka és az atkairtas, a virusok jelenléte (BAKONY/
és mtsai. 2002; BERENYI és mtsai. 2007; FORGACH és mtsai. 2008), a méhészeti
technologiai stressz (TESOVNIK és mtsai. 2020).

Ez a betegség beavatkozas nélkiil elhatalmasodhat, és jelentds gazdasagi kart okozhat.
A méhészet jelen kihivasai kozé tartozik a nosemosis okszerii kezelése, aminek az alapja a
gyors, és a fertdzottség sulyossagat kimutatd korjelzés. Sok esetben maga a betegség
megjelenésébdl kovetkeztethet a méhész a gyengitd tényezok jelenlétére, ezért is nagyon fontos
a betegség kialakulasnak korai stadiumban val6 felismerése (BEKESI 2012).

A méhész termeldi kozosség kiemelkedd Osszetartdsa és Onszervezddése folytan a
harmincas években az Orszagos Magyar Méhészeti egyesiilet kezdeményezésével kialakult a
magyar méhegészségiigyet ellendrzé rendszer. Név szerint ez volt a vilag szerte példakeént
emlegetett Korzeti Ellenéri Rendszer. Ezt a rendszert ma a NEBIH és a Kormanyhivatal
bevonasaval a méhegészségiigyi felelosok rendszerének ismerjiink. A mostani rendszer szerint
a méhegészségiigyi felelOst a teriiletileg illetékes hatosagi allatorvos feliigyeli, és szerencsére
az Allatorvosi Egyetemen a méhet, mint haszonallatfajt, sok év kihagyas utan a kozelmultban
ujra oktatjadk. Mindezek mellett altalanos elvaras barmelyik méhésztdl a jartassag a termelési
gyakorlati ismeretek mellett a méhtartas egészségiigyi kérdéseiben is. Ehhez sziikség van
lehetdleg a gyakorlatban alkalmazhato, a lehetd legkevesebb miiszerparkot igényld,
koltséghatékony vizsgélati modszerek fejlesztésére és terjesztésére.

A méhészetben alkalmazott konvenciondlis szerek dontd tobbségét az atkairtd szerek
alkotjak. Az egyik leggyakrabban hasznalt hatbanyag az amitraz, amelynek rendszeres
hasznélata mellett jellemzden a nosema fert6zottség is felerdsodik (WU és mtsai. 2012). 2013-

t61 kezdédden az Okologiai Mezdgazdasagi Kutatdintézet és 18 termeld méhész dsszefogisaval



megalakult a méhészeti on-farm haldézat. A halézat {6 tevékenysége a kozosségi
szerepvallalason alapuld alkalmazott méhészeti kutatds és modszerfejlesztés, valamint a
gyakorlati tapasztalatokbol szarmazo tudasmegosztas (CSAKI 2015a). A halozat 6 kutatasi
tertilete a kémiai és technoldgiai stressz csokkentése a méhészetben. A ma mar 160 aktiv taggal
miik6d6 halozat egyik legnagyobb eredménye a méhészeti agazat szamara, hogy elterjesztette
Magyarorszagon az oxalsav termelésben is alkalmazhat6 szublimaltatasos és tartoshordozos
atka gyéritési technologiat (CSAKI 2016a; b). A halozat az dkologiai méhészet szamara egy
technologiai és egy méhegészségiigyi szakmai kiadvanyt is publikalt (CSAKI 2015b; c).

1.2 A Kkutatas megalapozasa

Korabban ugy gondoltak, hogy a Microsporea-khoz (DELPHY 1936) tartozo két
egysejtll faj koziil a Nosema apis (ZANDER 1909) csak a nyugati mézelé méheket, a Nosema
ceranae (FRIES és mtsai. 1996) csak a keleti mézelé méheket, az Apis cerana-t, (FABRICIUS
¢és mtsai. 1792) fert6zi. Kozel szaz éven keresztiil a tavasszal jelentkezd, majd a nyar folyaman
rendszerint spontan megsziind dizentéria korképpel (barna tirlilékpottyok a keretléceken,
Iépeken és a kijaronyilasokon) hoztak parhuzamba a nosemosist (BAILEY 1955; BAILEY
1967). A kétezres évek elejére egyre tobb méhészet szamolt be nyari allomanygyengiilésrél, de
az évszakos ciklikussag és a klasszikus tiinetek hidnyaban nem gyanakodtak a noszémassagra.
Azonban, a kdzelmultban sorra sziilettek jelentések arrdl, hogy a Nosema ceranae a nyugati
mézelé méheket is fert6zi (CHAUZAT és mtsai. 2007; CHEN és mtsai. 2008; DAINAT és
mtsai. 2012; FRIES ¢s mtsai. 2006; GIERSCH ¢és mtsai. 2009; HIGES és mtsai. 2006; HUANG
és mtsai. 2007; INVERNIZZI és mtsai. 2009; KLEE és mtsai. 2007; NABIAN és mtsai. 2011;
PAXTON J. és mtsai. 2007; STEVANOVIC és mtsai 2011; TAPASZTI és mtsai 2009;
WILLIAMS ¢és mtsai 2008b). Jarvanytani szempontbdl kimutattak, hogy a Nosema apis és a
Nosema ceranae fert6zés tiinete és kortana eltéré képet mutat (HIGES és mtsai. 2010). 2009-
ben a guadalajarai COLOSS workshopon elfogadtak a javaslatot, hogy betegséget a korokozo
faj figgvényében megkiilonboztessék (HIGES és mtsai. 2009): Nosema apis esetén ,,A” tipust,
Nosema ceranae esetén ,,C” tipusii nosemosisrol beszéliink. Az ,,A” tipusti nosemosis idiilt
allapota jellemzden tavasszal, a hordas beindulasa el6tt mutatkozik, ami a dizentéria mellett a
kaptar kozelében ,,maszkald” ropképtelen, vagy mar elhullott méhek és a vontatott fejlodés
tinet. A ,,C” tipusti nosemosis esetében egyértelmii klinikai tiinetek nem mutatkoznak, a
spanyolorszagi feljegyzések szerint eléfordulasdnak nincs szezonalitdsa, és a kezeletleniil

hagyott csaladok iddvel dsszeomlanak (MARTIN-HERNANDEZ és mtsai. 2007; HIGES és



mtsai 2008; HIGES és mtsai 2009; HIGES és mtsai 2010). Azonban a németorszagi felmérés
nem mutatta ki a Nosema ceranae folytonos betegitését (GISDER és mtsai 2010).

A Nosema ceranae magyarorszagi jelenlétét elészor TAPASZTI és munkatarsai (2009)
mutattak ki. A 2007-ben gytijtott 38 Nosema fert6zott méhminta koziil PCR-RFLP modszerrel
37 méhminta esetében csak a Nosema ceranae-t mutattak ki. CHEN és munkatarsai (2008) az
1995-ben gyijtott Amerikai Egyesiilt Allamokbeli méhmintakbol, PAXTON és munkatarsai
(2007) 1998-ban gytjtott finnorszagi méhmintakbol mutattak ki, hogy a Nosema ceranae a
nyugati mézeld6 méheket fertézi. A méhcsalad szintjén a nosemosis sulyossaganak
megallapitdsdhoz hagyomanyosan a méh egyedekre szamolt atlag spdraszam szdmitasat
hasznaltak (FURGALA ¢és HYSER, 1969), ami kés6bb egyben a Nosema apis fertézés
kimutatasi eljarasa is lett. FINGLER ¢és munkatarsai (1982) vizsgalata szerint méhmintan beliil
a fertdzott méh egyedek szazalékos ardnya korreldl a méh egyedekre szamolt atlag
sporaszammal.

A spanyolorszagi vizsgalatok (HIGES és mtsai 2008b; MEANA ¢és mtsai 2010) a
Nosema ceranae esetében nem igazoltak a kozvetlen Osszefiiggést a méhegyedekre szamolt
atlag sporaszam ¢és a méhcsalad fert6zottségi szintje kozott. A két Nosema faj sporajat a
szokvanyos mikroszkopos alaktani vizsgéalat alapjan szinte lehetetlen megkiilonbdztetni
(FRIES 1997). Az egyértelmi{i megkiilonboztetéshez molekularis vizsgalat sziikséges, viszont
az koltséges, kiilonosen a DNS allomany kinyerése a rendkiviil ellendlld spoéra alakbol
kereskedelmi kitt és az azt kiszolgalé automatizalt technologia nélkiil (HIGES és mtsai 2009a)
(2. abra).

2. abra: Nosema ceranae (1) és Nosema apis (2) sporak 400x nagyitasi faziskontraszt mikroszkopon.



1.3 Célkitizések

Munkam atfogé céljaul mézel6 méhek nosemosisat okozé Nosema fajok magyarorszagi
teriileti és szezondlis élofordulasanak vizsgalatat hatdroztam meg, valamint a fert6zés
diagnosztikdjanak fejlesztését, megkiilonboztetett figyelmet forditva a termelé méhészetek

korében rendszeresen megfogalmazodo alabbi hipotéziseknek:

1. A feltételezés szerint a Nosema ceranae Magyarorszagon 2007-nél korabbi idészakban
is jelen volt. Célkittizésem 2007-nél korabban gytijtott, mikroszkopos vizsgalat alapjan
Nosema spp. pozitiv méhmintak fert6zési tipusanak meghatarozasa PCR vizsgélattal.

2. A feltételezés szerint az Eurdpan beliil kozolt fliggetlen, egymasnak ellentmond6
eredmények alapjan a Nosema fajok koziil a Nosema ceranae az elterjedtebb.
Célkitlizésem a Nosema fajok magyarorszagi elfordulasanak vizsgalata tobb id6szakban
¢és nagy teriileten végzett mintagyijtés feldolgozasaval.

3. A feltételezés szerint ugyanazon méhcsalad esetében a benti és a kijar6 méheket
megkiilonboztetd mintavételezés alapjan Nosema fajokkal kapcsolatos minta
feldolgozasi modszerek eredménye eltér. Célkitiizésem a nosemosis diagnosztikajaban
olyan gyakorlati moddszer fejlesztése, amivel pontosabban lehet meghatdrozni a
fertozottséget méhesalad szinten, figyelembe véve a mintagyiijtés modszerét is.

4. A feltételezés szerint a Nosema fajok kimutatdsdhoz ¢és fertézési tipusuk
megkiilonboztetéséhez alkalmazott molekularis vizsgalat a kereskedelmi kitt és az azt
kiszolgalé automatizalt technoldgia nélkiil is kivitelezhetd. Célkitlizésem a fert6zési
tipusok megkiilonboztetéséhez alkalmazott triplex PCR vizsgalat teljesitése

kereskedelmi kitt és az azt kiszolgéalé automatizalt technologia nélkiil.

Munkdmmal a fenti hipotézisek vizsgéalatan til célom az is, hogy a kapott eredményeket
értékelve ajanlasokat fogalmazzak meg a betegség kialakuldsdnak korai stadiumban vald
felismerése, megitélése és kezelése érdekében a Nosema fajokkal kapcsolatos mintagytijtési és
minta feldolgozasi mddszerekre, illetve a molekularis vizsgalati modszer egyszerlsitésére €s

gazdasagosabba tételére.
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2 Irodalmi attekintés, alapfogalmak

2.1 Egészség és betegség

Az €16 szervezet mikodése bizonyos hatdrok kozott megszabott rendben zajlik és a
szervezet igyekszik a kornyezetével szemben kiilso és belsd egyensulyat fenntartani. A belso
egyensulyi allapotot homeosztazisnak, a kiilsé kornyezethez valé alkalmazkodast
akklimatizacionak nevezziik. Az egészség egy dinamikus allapot, a mikodését jellemzi az
elobbi két tényezon kiviil még a szervezet ellendlld képessége a kedvezotlen hatdsokkal
szemben, amit rezisztencianak neveziink (COOPER 2008).

Ha a szervezet normalis miikodésében dinamikus zavar keletkezeik, ennek lathato jele
a tlinet. A tiinetek Osszeségét betegségnek nevezziik. A szervezet megbetegedését okozo ¢l
struktira a korokoz6. Ha a korokozd a szervezetbe jutva, ott megfelelden elszaporodva
mindenképpen betegséget idéz eld, akkor feltétlen korokozorol beszéliink. Ezzel szemben a
feltételes korokozo csak akkor tud elszaporodni, és csak akkor okoz betegséget, ha a szervezet
ellenalloképesége is csokken és a gyengiilt szervezet mar nem tud megfelelden védekezni.
Fert6zésrol akkor beszEliink, ha egy korokozd bejut egy gazdaszervezetbe, vagyis annak
hataran atjutott. A szervezet hatira nem minden esetben jelenti ugyanazt. A légcséatka
(Acarapis woodi, RENNIE 1921) a méh légcsovébe jutva mar a szervezet hataran beliil van
(FAIN 1970), azonban a nosema spéra a méh kézépbelének lumenébe jutva még nem fertézte
a méh egyedet, mert még at kell jutnia a kozépbél emésztéhartyajan, és maganyagat be kell
juttatnia a k6zépbél hamsejtjeibe. Fertdzo betegség esetén a betegség egyedrdl egyedre terjed.
A méhészetben a betegséget elsdsorban nem egyedszinten, hanem méhcsalad szinten
értelmezziik. A betegség korlatozédhat néhany méhcsaladra vagy maskor rohamos terjedése
nagyon sok méhcsaladot érint (BAILEY 1967).

Jarvany vagy epidemia esetén a fert6z0 betegség egy meghatarozott teriileten, rovid
idon beliil sok méhcsaladnal jelentkezik. Endémia esetén a jarvany rendszeres el6forduldsa
meghatarozhat6 helyhez kotédik. Az adott idépontban, illetve idészakban egy adott populéciot
érinté betegség eléfordulasi gyakorisagat prevalencianak nevezziik. A betegség kialakulasat
segiti a hajlamossag. A hajlamossag lehet genetikai adottsag, ilyenkor az adott méhcsalad
érzékeny valamilyen korokozoéra. Tovabba vannak hajlamositd tényezdk is, példaul a rossz
tartasi, takarmanyozasi koriilmények miatt legyengiilt méhcsaladot megbetegiti az egyébként
nem veszélyes korokozd. A betegség lefolyasa fertdzést kovetden még két szakaszra bonthato.

A lappangés szakasza a fertdzéstdl az elso tiinetekig eltelt id6. Az az id6, amig a kérokozd

11



megtelepedik, elkezd szaporodni vagy eljut végleges helyére. A koros allapot szakasza az elsd
érzékelhetd tiinetek megjelenésével kezdddik és a tovabbi alakulasat a korokozo szaporodasa,
¢letképessége és a gazdaszervezet védekezo ereje hatdrozza meg. Ha a védekezo erd kerekedik
feliil és a korokozo lekiizdése utan ujra kialakul a normalis egyensuly, akkor a szervezet
meggyogyul. Ha a szervezet nem tudja kikiisz6bolni a korokozot, de aldozatul sem esik a
fert6zésnek, akkor egy rendellenes, de viszonylag stabil allapot alakul ki, amit idiilt formanak
nevezink. Ha alulmarad a szervezet a korokozdoval szembeni kiizdelemben, akkor a szervezet
elpusztul. Ha az ¢l6z6 jelenségek gyorsan lezajlanak, akkor akut, vagy heveny lefolyastinak
nevezziik, ha elhtizodnak, akkor kronikusnak nevezziik (VARGA és mtsai 1999).

2.1.1 Parazitiak okozta betegségek

A parazita vagy ¢éloskodoé egy masik faj, a gazdafaj testében vagy testfelszinén él, és
annak testébdl taplalkozik. Az ¢él6skodd az életciklusanak jelentds részét a gazdaegyeden
virulens), esetleg tiinetekkel jellemezhetd betegséget is okozhat (tehat patogén is lehet)

(POULIN 2007).

2.2 A méhek immunitasa

A rovarok nem képesek a gerincesekhez hasonld, magasabb szintli immunvalaszra, nem
rendelkeznek immunmemoridval sem. A fertézések ellen védd leghatékonyabb mechanizmus
maga a méh kiiltakardja és a bélcso belsd feliiletét impregnald peritrof-hartya. A fertézésekre
valaszként a kutikula, a kozépbél és a trachedk rendszerével kialakitott fiziologiai véddfallal
tudjak gatolni a korokozok elszaporodasat. Az ezen a véddfalon atjutott fertézésre vannak belsé
immun-mechanizmusok. A rovarok immunrendszere is anatémiailag meghatarozo
szervecskékbdl és keringd szabad sejtekbdl all. A gerincesek méjdhoz hasonldo miikodést, a
szervezetben zajlo kiilonféle bioszintézis folyamatok helye a kitinvaz minden szegmensének
bels¢ feliiletén, zsirszerli sejthalmazként taldlhatd zsirtestek Osszessége. Az immunitas
alapelemét, a sajat és idegen test felismerést a sejtes elemek és a hemolimfaban keringé védo
faktorok, ezenkiviil sejtmembranhoz kotott molekulak szabalyozzak (DOUBLET és mtsai
2017; GABOR és mtsai 2020). A méhnek, mint szocialis rovarnak is vannak védekezd
tulajdonsaga, slirlisége, savassdga, hidrogén peroxidaz aktivitasa eltarthatova teszi, €s

meggatolja a korokozok tovaterjedését a fiasitaisra (GRASSL ¢és mtsai 2017). A méh
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immunitasa szempontjabol a sajat maga altal termelt anyagok koziil a ragotévi mirigy
valadékanak, a méhpempoének a decén sav, glukéz-oxidaz és Royalizin tartalma a
legjelentdsebb. A propolisz, a méhlegelén 0Osszegyiijtott gyantdknak, balzsamoknak és
olajoknak komplex keveréke, mely antibakterialis hatast. Ismert az is, hogy a dajkaméhek
eldgyomraban talalhatod szelep képes kiszlirni, és a vastagbélbe juttatni a gombasporak és
baktériumok nagy részét, megakadalyozva, hogy azokat a dajkaméhek a taplalékkal
tovabbadjak az alcaknak. A méhek szocidlis immunitdsmechanizmusaival védik a csaladot a
baktériumos, gombas ¢és parazitds fert0zéstol. A tisztogatd hajlam biztositja, hogy a
szennyezéseket, elhalt alcakat, rovarok hullait kihordjak a méhek a méhlakasbol. Azokat az
anyagokat, amelyeket nem tudnak kihordani a kaptarbdl, azt propolisszal vonjak be, ezt a
jelenséget hivjuk izoldlasnak vagy elhataroldsnak. A rajzasi hajlam célja a szaporodas mellett
a védekezés. A fiasitasban, illetve a Iépekben szaporodd koérokozdkat hatrahagyva a kirajzo
méhcsalad felnbtt egyedei 1j, tiszta kornyezetben letelepedve kezdhetnek 1j életet. A
nemzetkdzi nyelven ,,CCD”-ként emlegetett kaptarelhagyds sordn megfigyelt hatrahagyott
fiasitast és mézkészletet a szocialis ,,rovar-allam” mechanizmuséaval magyaraztak, amelyben a

méhcsalad a betegség tovabbterjedését haritja el (BEKESI 2005).

2.3 Nosemosis (nozéma, noszéma, noszéma-betegség, gyomorvész)

2.3.1 Korokozoé

A Microsporeakhoz tartozo, a méheket megbetegiteni képes (LARSSON 1999) két faj
koziil a Nosema apis-t eldszor ENOCH ZANDER (1909) irta le, és sokaig a méhek egyediili
korokozojanak vélték. 1996-ban INGEMAR FRIES és munkatarsai leirtak a keleti mézeld
méhben egy hasonlo6 fajt, a Nosema ceranae-t. A felfedezésekor ugy tartottdk, hogy Nosema
ceranae csak a gazdaallat természetes él6helyén, csak Azsidban fordul eld (FRIES 1997),
azonban HIGES ¢és munkatarsai (2006) Spanyolorszagban megtalaltadk a nyugati mézeld
méheken is. Az Ujabban a gombakhoz sorolt mindkét egysejtii parazita kifejlett méhek
kozépbél-hamsejtjein €16skodik, a jellegzetes felépitésii, 5x7 mikrométer nagysagu sporaik is
ott képzddnek. In vitro koriilmények kozott végzett kisérletekkel aldtdmasztottak, hogy a
Nosema ceranae patogénebb a Nosema apis-nal. Ennek egyik oka lehet, hogy a
kozépbélhamsejtekbdl kiszabaduld sporak még a fertézott meéh sajat bélcsatorndjdban képesek

fert6zni ugyanazt a gazdaszervezetet (HIGES és mtsai 2007).
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2.3.2 Korfejlodés

A kifejlett méhek tisztogatd munkajuk sordn nyelik le a fert6z6 alakot, a sporédkat,
amelyek a kozépbélben felnyilva, kétmagvu csirdikat a kicsapddd polaris filamentum
csatornajan keresztiil injektaljak a kozépbél-hamsejtbe. A gazdasejtben 5-10 nap alatt az
am6boid csiraplazmabol megsokszorozodas utjan tobbszords atalakulassal alakulnak ki a
sporak, kdzben a gazdasejt tartalékjait felélik, ennek kovetkeztében a gazdasejt elpusztul. A
sporakkal megtelt elpusztult kozépbél-hamsejtek kozépbél-falbol levalva a bélcsatornan
keresztiil a béltartalommal kiiiriilnek. Méhegyedenként akar tobb tizmillié spora is képzddhet.

A spérak a beszaradt tiriilékben egy évig is fertézoképesek maradnak (FRIES 1997).

2.3.3 Tiinetek

A fert6zott méhek klinikai tiineteket alig mutatnak. A fertézottség kovetkezménye az

irtilékholyag fokozott teltsége, ettél a méhek potroha duzzadtnak tiinik (3. abra).

3. abra: A nosema fert6zottség kovetkezménye az iiriilékholyag fokozott teltsége, a duzzadt potroh.
a Nosema apis esetében gyakran hasmenéses tiineteket mutatkoznak. A kétezres évek
elétt a klasszikus nosemosis tiinetek az tigynevezett dizentéria, a tavasszal megjelené barna

uriilékpottyok a kijaronyilasokon (4. abra), sulyosabb esetben a keretléceken, 1épeken (5. abra).

4. abra: Hasmenéses tiinetek a kijarékon. (Foto: Toth Péter)
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5. abra: Jellegzetes "egyforintos” alaki iiriilék pottyok a felsé keretléceken (1), tipikus Nosema spp. foltok
a kereten (2), elhatalmasodott hasmenéses tiinetek a lépen (3). (Foto: Toth Péter)

Ekkor a gyengébb Nosema apis fertézés tiinetei a nyar kezdetével rendszerint spontan
megsziintek. Erdsebb fert6zés esetén, ha a méhcsalad egyedei tomegesen megbetegednek, a
fiasitas dajkalast hamarabb abbahagyjak, a csalad népessége megcsappan, és ezaltal a csaladok
méztermeld képessége is csokken (MALONE és mtsai 1995). A Nosema ceranae fert6zés
okozta nosemosis esetében egyértelmli klinikai tlinetek nem mutatkoznak, és nincs
szezonalitasa (FRIES, 2009; GOBLIRSCH, 2018). A betegség elhatalmasodasat segiti, ha a
kijarasra, tisztul6 repiilésre alkalmatlan id6jaras elhizodik (RETSCHNIG és mtsai 2017). A
novényvéddszerek felhalmozodasa szintén kedvez a betegség kialakulasanak (TESOVNIK és
mtsai 2020).

2.3.4 Korjelzés

A méhegyedek nosema fertdzottségét hagyomanyosan a mikroszkopos vizsgalattal lehet

igazolni, aminek soran a méhek dorzsolékmintajabol késziilt kenetet 400 X-0S nagyitasu

biologiai mikroszkop alatt vizsgaljak (CANTWELL 1970) (6. abra).

\ B
=\

6. abra: A dorzsolékminta elkésztése a mikroszképos vizsgalathoz.
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A pool méhminta dorzs6lékek mikroszkopos vizsgalatanal a Nosema spp. fert6zés sulyossagat
a 400 X-os nagyitasnal a latoterenként talalt sporak szama alapjan hagyomanyosan kvalitativ
moédon egykeresztes (+), kétkeresztes (++) és haromkeresztes (+++) értékként fertdézottségi
szintekre szoktak kategorizalni: ,,a mintaban az alacsony sporaszam (+, ++) és a tlinetek hianya
legfeljebb figyelmeztetd lehet, ellenben, ha nagy a sporaszam (+++) és a csaladok gyengiilését
észleljiik, a kezelés elkeriilhetetlen” (BEKESI 2012).

Nincsenek mindenki altal elfogadott pontos szamok, hogy hany spoéra kell latdmezénkként
ahhoz, hogy az adott , keresztszamot” kapja a minta. TOPOLSKA és mtsai (2005) gyakorlatban

gyorsan alkalmazhat6 kategorizalasi rendszerét a 7. abra mutatja be.

== Ha nem taldlunk sporat

Ha egy, vagy néhdny sporat taldlunk, =8 :F287
de nem minden latdmez6ben

; 2 3 7 . s/ / 7
Ha minden latdmezében e
oy y . vl o
egy, vagy néhany sporat taldlunk & . '

++ Ha minden latdmez6ben
sok sporat latunk

7. abra: A hagyomanyos "Kkeresztes besorolas' a fénymikroszkop latomezdje alapjan

A fertdzottség mértékének kvantitativ meghatarozasahoz a sporaszamlalast hagyoméanyosan
haemocytometerrel végzik (OIE 2008). A moddszerben a szemmel mikroszkopozas és a
manualis szdmlalas idéigényes €s kimeritd, ennek kivaltasara tobb automatizaldsi modszer
probalkozas mertilt fel. Ez egyik ilyen kivalté modszer a Coulter szdmlalé alkalmazésa. Ennek
lényege, hogy a sporakat tartalmaz6 diszperziot kis nyiladson szivjak at, mikozben elektrodokon
alland6 intenzitdsu dramot vezetnek a diszperzid kapillarison elvalasztott két felébe. Ha egy
részecske spora keriil a nyilasban, a keresztmetszet lesziikiil, igy a nyilasban 1év6 oldat
elledllasa megnd, €és a részecske térfogataval aranyos fesziiltség impulzus keletkezik. A
modszer hatranya, hogy a nosema sporak és az élesztd sporak mérete megegyezik, azokat a
modszer nem kiilonbozteti meg (CRNIVEC 2016).
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A nosema sporak szemmel is kdnnyen Osszetéveszthetdek az élesztd sporakkal, ezért célszeru
fazis kontraszt mikroszkopot alkalmazni. A kozelmultban kifejlesztettek egy okostelefonnal
mukodoé egységet, amely a kdzépbélbdl késziilt kenetbdl képes a spordk megszamlalasara

(SNOW ¢és mtsai 2019) (8. abra).

akkumlatorok

okostelefon

optikai szliré
kiilsG lencse

__ UV LED égé

targylemez
targyasztal

8. abra: Okostelefonos (1) és hagyomanyos kéziszamolés (2) spéra szamlalas.
(A baloldali Abrat Jonathan Snow abraja alapjan szerkesztettem)

A fertézést legalabb méhcsalad szinten lehet értelmezni, mert a vizsgalatot €16 méheken
nem lehet végezni. A Nosema apis esetében a fertézottség stlyossaganak megallapitasahoz
tobben is Osszehasonlitottak a méh egyedekre szamolt atlag sporaszam szamitasat és a fertdzott
méhek ardnyat. A modszerek eredményei kozott mindig is nagy volt a szoras. A vizsgéalatok
mintafeldolgozasi protokollja megegyezett, de a mintagylijtési modszerek gyakorlatilag
tanulmanyonként eltértek (FRIES és mtsai 2013). A két Nosema faj elkiilonitése a szokvanyos
spora alaktan alapjan szinte lehetetlen, ezért a fajok elterjedésének monitorozasat, a pontos
azonositast napjainkban is molekularis vizsgalattal végzik (OZKIRIM és mtsai 2019, BORGES
¢s mtsai 2020).

2.3.5 A parazita terjedése

A sporak horizontélis terjedése kaptaron beliil és kiviil is megtdrténhet. Jellemzden a
tisztuld kirepiilésre alkalmatlan iddjaras idején a hasmenéses méhek a kaptaron beliil

uritkeznek, és igy a tisztogaté méhek sporak tomegét nyelik le. A fertézott méhek a kirepiilésre
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alkalmas idéjarasban kozvetleniil a kaptarbol kirepiilve iiritkeznek. Ha a méhesben az itatot
helyteleniil a réppalya utjaban telepitik, akkor az itatdt is beszennyezik a fert6zott méhek az
irtilekiikkel, és az itatora jard vizhordd méhek behordjak a kaptarba a fertdzést. Jellemzden
ilyenkor csak a kijar6 vizhordé méhek fertdzédnek meg, a fertézést nem adjak tovabb, mert a
méh gyomorszelepének kanalaz6 miitkodése a gyomortartalombol a sporakat és baktériumokat
kivalogatja, és azokat a kozépbélbe tovabbitja (IZQUIERDO és mtsai 2011). HIGES és
munkatarsai (2008) felfedezték, hogy a fertézott kijaro méhekrdl gyijtott korbikularis

pollenlabdacsok (9. abra) szintén tartalmaznak fert6z6képes Nosema ceranae sporakat.

9. abra: Korbikularis pollen behordas kézben (1), frissen raktirozva (2) és méhkenyérré besilézva (3).
(Fotok: Ollé Péter)

A behordott viragport azonban jellemzden a benti dajkaméh-generacio fogyasztja. Ez
magyardzatot ad arra, hogy a Nosema ceranae esetében a dizentéria hidnyanak ellenére hogyan
terjed a fertdzés az egy méhcsaladhoz tartozo idosebb méhegyedrdl a fiatalabb méhegyedre. A
két Nosema faj eltéré érzékenységet mutat a homérsékletre, a Nosema ceranae jobban
alkalmazkodott a magasabb hdmérsékletekhez (MALONE A. és mtsai 1995; FENOY és mtsai
2009; MARTIN-HERNANDEZ és mtsai 2009). A Nosema ceranae sporak azonban 1 hét
mulva elvesztik életképességiiket —18 °C -on, és a Nosema apis-hoz képest érzékenyebbek az
alacsony homérsékletre. A Nosema apis esetében megfigyelték, hogy a hideg évszakokban, ill.
30 °C alatt szaporodik jol. Ez egy lehetséges magyarazat arra, hogy a Nosema apis megfigyelt
elterjedése a mérsékelt éghajlatl, északi orszagokban gyakoribb, szemben a Nosema ceranae-

vel, amely inkabb a szubtropusi, déli orszagokban fordul el6 (FRIES 2009). A méhegyed
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szinten a két Nosema virulenciaja kozotti kiilonbség az éghajlat szerint is valtozik, a melegebb
¢ghajlaton a Nosema ceranae virulensebb, mint Nosema apis. A Nosema apis esetében
megfigyelhetd ugynevezett nyari spontan gyogyulds egyik magyardzata az lehet, hogy a
fert6zott méhek koran kijar6 méhek lesznek €s kint hullanak el, kikopnak a méhcsaladbol

(JACK és mtsai 2016).

2.3.6 Gyogykezelés

Az Aspergillus fumigatus (FRESENIUS 1863) gombafajbol eldallitott fumagillin
antibiotikum nosemak fejlédését hatékonyan gatolja (BAILEY 1953). Az antibiotikum jellegii
szerek hasznalata az élelmiszer-biztonsagi kockazatuk miatt a méhészetben nem
engedélyezettek. Bomlasterméke nagyon stabil, a méhészeti termékekbdl nagyon konnyen
kimutathatd. Azokban az orszagokban, ahol a fumagillin haszndlata legéalis, ott is a magas
koltsége mellett tovabbi aggaly, hogy szakszerlitlen alkalmazas esetén, forrd cukorszorpben
elkeverve percek alatt elbomlik. A hatékonysagat hosszabb ideig megdrzi, ha hideg
cukorlepénybe gytrva alkalmazzak. A fumagillin nem hat a sporakra, csak a vegetativ alakot
korlatozza a fejlddésben, és azt is csak addig, amig le nem bomlik, és nem iiriil ki a méh egyed
szervezetébol (WILLIAMS és mtsai 2008a). A nem antibiotikum jellegli gyogyszeres,
hatdéanyag alapu kezelésekre is igaz, hogy csak a vegetativ formakra hatnak, ezek koziil a
legnépszeriibbek a csersav tartalmi készitmények, amelyek kozvetetten segithetnek a
méhcsalad kikezelésében. GAJGER ¢és mtsai (2011) publikacidjuk szerint, ami a csersav
hatéanyag alapi Nozevit készitményt vizsgalta, kimutattdk, hogy a csersav hatdsara a méhek
peritrof hartydja lényegesen megvastagszik a kezeletlen méhekhez képest. A preventiv és
kurativ kezelés esetén is megfigyeltek, hogy kezeletlen csoportokban gyorsabban
elhatalmasodott a fert6zés. A Nozeviten kiviil szdmos csersav tartalmu készitmény van a
piacon, de hasonldo népi megfigyelés emliti a vorosboros €és a 16soska kivonatos gyurt
gyogylepényt, ami szintén a cservas hatdanyagon alapszik. A nem antibiotikum jellegii
hatoanyagokkal kapcsolatban még szamos igéretes hazai és kiilfoldi tanulmany késziilt
(GAJGER ¢és mtsai 2009; SZALAINE MATRAY és mtsai 2011; CHARISTOS és mtsai 2015;
BORGES ¢s mtsai 2020). HIGES javaslata szerint (személyes kozlés, 2010) elényosebb a
kisebb adagokban, de tartds alkalmazds, az ugy nevezett ,.egyéjszakas” zacskos etetéses
alkalmazas. Ennek 1ényege, hogy a hatoanyagot legfeljebb 250 milliliter hig cukorszorpben

keverik el, buborékmentesen egy mianyagzacskoban elkotik és alkonyatkor a felsd
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keretlécekre helyezik. A buborékmentesség azért fontos, hogy ne durranjon el a zacskd. A
legfeljebb 250 milliliter mennyiség jelentdsége az, hogy ez az a mennyiség, amit egy atlagos
népességli csalad egy éjszaka alatt elfogyaszt maradéktalanul (10. dbra). Ha a reggeli hordasig
maradna még a zacskOban a készitménybdl, akkor azt a méhek mar betarolnak, és
szermaradvanyként megjelenhet a méhészeti termékekben. A zacskot nem kell kilukasztani,
ami¢hek onalloan kiragjak és szocialis viselkedésiikbdl adodoan az éjszaka folyaman a szirupot
egymas kozott szétosztogatjak, gyakorlatilag a csaldd minden felnétt egyedéhez eljut a
hatéanyag. A méhek ¢jjel sem alszanak, ebben az id6ben a kijaré méhek is kaptar fiitésével és

behordott nektar szaritasival foglalkoznak. Ebb6l adoddan az éjszakai kezelés még idealisabb,

crer

5 = 4 1 NP e '>: )‘ W g‘.
10. abra: Zacskos etetéses kezelés. Buborékmentesen elkotott zacské a felsé keretléceken (1), reggelre
teljesen leszivtak a méhek (2), a zacskét nem kellett kiszirni, a méhek maguktdél kiragtak (3). (Fotok: Ollé
Péter)

HUANG és mtsai (2020) kimutattak, hogy a Nosema spp. és a mézeldméh bélfloraja
oda-vissza kolcsonhatasban vannak. BORGES ¢és mtsai (2021) a prebiotikumokkal végzett

kisérletiikben a gumiarabikummal, valamint a probiotikumokkal végzett kisérletiikkben a

Protexin koncentratummal szintén csdkkentették a Nosema ceranae spora szamot.
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3 Sajat vizsgalatok

3.1 Anyag és modszer

3.1.1 Archiv, konzervalt mintak gyiijtése

Az KATKI fagyasztott méhmintait feltarva 2004-bdl szarmazé méhmintakat talaltunk.
A mintak megjeldlése szerint a 2004-ben végzett mintdzaskor legyengiilt méhcsaladok kaptarjai
elott és aljdeszkdjardl méh hullakbol gytijtottek, dsszesen 26 mintat. Mintak 10 és 20 darab

méhhullabol alltak, és 11 kiilonb6z6 megyébdl szarmaztak (11. &bra).
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11. abra: A 2004. évbol szarmazé mintak gyiijtési helyszinei.

3.1.2 Szabadfoldi mintavétel 2010-ben

Az Orszdgos Magyar M¢hészeti Egyesiilet szaktanacsadoi haldzata, a G6dolloi
Kisallattenyésztési Kutatointézet (ma Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont) és
onkéntes méhészetek kozremitkddésével orszagos méh mintavételi kampanyt szerveztiink
2010. év aprilishan, tavasszal, juliusban, nyaron és oktoberben, Gsszel. A mintavételi
kampanyban arra torekedtiink, hogy Nosema apis és a Nosema ceranae prevalencidjanak
reprezentativ értékeléséhez a mintavételi helyszinek az orszag 6sszes f6 foldrajzi egységébdl
szarmazzanak. A mintavételi helyszinek termeld méhészetekben voltak. A mintavételi
helyszinek kivéalasztasa a személyes ismeretség és a méhészek részvételi hajlandosaga alapjan
tortént, ezért évszakonként a helyszinek és mintaszamok k6zott minimalis szords volt. Az egész

évben a mintazasok atfedése 42 helyszin és 126 csalad volt (12. dbra).

21



132 csalad |
268 minta
\/r_‘:”( i

=

Mintazas Gsszel, 2010. oktoberben |

Helyszinenként  véletlenszerlien valasztottunk  harom-hdrom méhcsaladot a
mintazashoz. Ezektdl a méhcsalddoktol kétféle méhmintat vettiink. A benti dolgozé méheket a
fészekfiokok olyan szélsé kereteirdl szedtiik, amelyek nem tartalmaztak nyitott fiasitast. A
kijaré méhek mintazasahoz a kaptarkijarokat 20 percre bezartuk, és miutan a hazatéré méhek a
ropdeszkan megtelepedtek, onnan soportiik ket dssze. A kijar6 méhek mintazasat déleldtt 9
ora eldtt, vagy délutan 3 ora utan végeztiik azért, hogy ne keveredjenek kozéjiik a napkozben
tajold repiilést végzo fiatal méhek. Minden minta esetében legalabb 60-60 méhegyedet
gyljtottiink, melyeket késobb két-két 30 méhegyedes részre osztottunk (13. abra).

benti méhek (60 egyed) = >° egyed

/ =30 egyed
a) csaldd == kijaré méhek (60 egyed) — 30 esved
30 egyed

benti méhek (60 egyed) ( 30 egyed
/ 30 egyed

" kijaré méhek (60 egyed) —— 30 esyed
30 egyed

q P4 benti méhek (60 egyed) <: zg egyeg
egye

helyszin = b) csalad

c) csald

kijaré méhek (60 egyed) ——> 30 egyed
j (60 egyed) = 30 cqyed

13. abra: A mintak szama és tipusa 2010.-ben.
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3.1.3 Mintafeldolgozas a ,,CAR”-ban

A 2010-ben tavasszal és nyaron gyijtott méhmintakat a Spanyolorszagi méhészeti
kutatokozpontban (Centro Apicola Regional, Marchamalo) dolgoztam fel. A sporak
purifikalasahoz a méhmintakbol egyszerre 30 egész méhegyedet BA6040/STR (Seward) tipust
sziirtasakokba helyeztem és 5 ml molekularis biologiai minéségii H2O (MilliQ) adtam hozza.

A sziir6tasakokat Stomacher 80 Biomaster (Seward) késziilékkel 2 percig a legnagyobb

sebességi fokozatban roncsoltam. A tasakokban a belsd halo sziirdként szolgalt (14. abra).

Az igy megszirt tartalmat 15 milliliteres cetrifugacsdovekben 6 percig 20 °C
hémérsékleten 800 X g sebességen centrifugaltam. A centrifugalast kovetden a csovek tartalmat
dekantaltam, és a centrifugacsovek aljara letapadt pelletet 1 milliliter H>O-val 3 perc

id6tartamra vortex mixerrel Gjra szuszpendaltam (15. abra).

15. 4bra: A sziirt mintak gravitacios frakcionalt elvalasztasanak 1épései.
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Minden szuszpenziobol késziilt keneten fazis kontraszt mikroszkoppal 400 X-0s
nagyitas mellett az OIE (2008) utmutatas szerint ellendriztem a Nosema spp. eléfordulasat. A
Nosema fajok jelenlétének meghatarozasahoz a szuszpenziokon triplex PCR analizist végeztem
a QIAGEN kereskedelmi kitt és miiszerpark segitségével. A sporak feltarasahoz TissueLyser Il
(Qiagen, Inc.) késziiléket alkalmaztam, szuszpenzionként 150 mikrolitert mértem 96-well
plate-be (Qiagen, Hilden, DE) tiveggyongyokkel (2 miniméteres, Sigma) eldre toltott csdvekbe,
6 percig 30 hertz fordulaton jarattam. A plate utols6 csévébe vak mintanak vizet t6ltdttem, hogy

legyen negativ kontroll minta is (16. abra).

16. abra: A spéra feltarast egyszerre 96 darab mintan lehetett végezni (1), melynek elsé 1épése a mechanikai
roncsolas TissueLyserrel.

A fehérjebontashoz a szuszpenziohoz 30 mikroliter ATL buffert (Qiagen 19076),
20 mikroliter proteinaz K-t (Qiagen 19131) mértem, és 12 6ra id6tartamra 56 °C hémérsékleten
inkubaltam. A DNS izolaldshoz a BS96 DNA tissue extraction protokollt futtattam az egyszerre
96 darab DNS minta izolalasara alkalmas BioSprint 96 (Qiagen) késziiléken (17. abra). Az
izolalt DNS-t tartalmazo plate-eket -20 °C hdmérsékleten taroltam felhasznalasig.

A kivont DNS-t PCR-el elemeztem a Nosema fajokra specifikus 218MITOC F/R és
321APIS F/R primerekkel. A vizsgalat soran a nyugati mézeléméh DNS citokrom c-oxidaz
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(COI) génjének eléfordulasat ellendrizve allitottam be a pozitiv kontrollt a fajra specifikus
118COI F/R primerekkel (MARTIN-HERNANDEZ és mtsai 2007) (1. tablazat).

1. tablazat: A PCR-hez alkalmazott fajspecifikus primerek.

PCR-t ekek
Primerek Szekvenciak errru? e, Fajok
hossza (bazispar)

218MITOC-FOR 5'-CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA-3' 218 Nosema ceranae
218MITOC-REV 5'-CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG-3'

321APIS-FOR 5'-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3' 321 Nosema apis
321APIS-REV 5'-GGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3' p
118COI-FOR 5'-GGGTCCAAGACCAGGAACTGGAT-3' 118 Apis mellifera
118COI-REV 5'-GCGCGGAAATTCCTGATATATGAAGAGAAAA-3' P

A PCR koriilmények a kovetkezok voltak: 25 mikroliterben 12,5 mikroliter Fast Start
Master (No. 04710452001 Roche Diagnostic, Basel, CH), a 218MITOC F/R és 321APIS F/R
primerekbdl 0,4 mikromolt, a 118COI-F/R primerekbdl 0,2 mikromolt alkalmaztam, 0,2
milligramm/milliliter BSA, 0,1% Triton X-100 ¢és 2,5 mikroliter DNS templat. A
termociklusos program beallitasa 95 °C 10 perc, 35 ciklus 95 °C 30 masodperc, 61,8 °C
30 masodperc, ¢és 72 °C 45 masodperc, végsé meghosszabbitas 72 °C 7 perc. Ennek a
technikanak az érzékenységi szintjei 2,5 spéra Nosema ceranae vagy 25 spora Nosema apis
150 mikroliter méh szuszpenziobol. A lehetséges szennyezddés kimutatasa ¢és a
mintafeldolgozas megbizhatdsaganak felmérése érdekében a DNS izoldlas és a PCR elemzési

fazisai soran a negativ és a pozitiv kontrollokat parhuzamosan dolgoztam fel. A PCR programot

Eppendorf Mastercycler Ep gradient S 7601 késziiléken futtatam (17. 4bra).

17. abra: Qiagen BioSprint 96 késziilék (1), Eppendorf Mastercycler Ep gradient S 7601 késziilék (2)
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Minden PCR-terméket nagyfelbontasu kapillaris elektroforézis rendszerben Qiagen
QIAxcel késziilékkel elemeztem, QIAxcel DNS Resolution Kit (QlAgen, 929002 sz.)

alkalmazasaval (18. abra).

- o o0 < ["a)
o o o o o
< < < < <
— | —— 3
500,0—
NOSeMA APIS = 321, 0 w—

Nosema ceranae —» 218,0—

Apis mellifera —» 118,0——

15,0— —_— —_—

@

18. abra: Qiagen QIAxcel nagyfelbontasi kapillaris elektroforézis rendszer (1), és a PCR termékek
megjelenitése (2)

3.1.4 Minta feldolgozas a ,,RET”-ben

A 2004-bdl szarmazé archiv, konzervalt méhmintéak retrospektiv vizsgalatat és a 2010.
nyari mintagyijtésbdl szdrmazdé méhmintdmintdk egy részének, illetve a 2010. 0Oszi
mintagylijtésbdl szarmazoé méhmintak vizsgalatat a Szent Istvan Egyetem G6dolléi Regionalis
Egyetemi Tudaskdzpontban végeztem. Az archiv méhmintak 10-20 darab méhegyedbdl alltak,
igy az archiv méhminték feldolgozasahoz annyi méhegyedet hasznaltam, amennyi a mintanként
rendelkezésre allt. A 2010-ben gyilijtétt méhmintdkbol egyszerre 30 darab méhegyedet
hasznaltam. A mintanként Osszetartozd méhegyedeket LDPE  simitozaras (M6080B,
Labsystem) tipusu tasakba helyeztem és 5 ml molekularis bioldgiai mindségii H2O-t (MilliQ
system) adtam hozza. A tasakokat kézben dorzsoltem addig, amig a tartalmuk homogén
allapotuva valt. A tasakok szdjat nem zartam be, hogy a felesleges levegd tavozni tudjon és ne
szakadjanak ki a tasakok. Az eljaras mintanként legalabb 1 percig tartott. Tasakok tartalmat
50 mikronos nylon sziir6halon keresztiil 15 milliliteres centrifugacsovekbe szlirtem at, ezt
kovetden a csoveket 6 percig 20 °C hémérsékleten 800 X g sebességen centrifugaltam. A
centrifugalast kovetden a csovek tartalmat dekantaltam, és a centrifugacsovek aljara letapadt

pelletet 1 milliliter H2O-val 3 perc idétartamra vortex mixer segitségével ujra szuszpendaltam.
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Minden szuszpenzidbol késziilt keneten bioldgiai fénymikroszkoppal 400 X-0S nagyitas
mellett ellendriztem a Nosema spp. el6fordulasat és leszamoltam az egy méhegyedre juto atlag
spora szamot (részletesen ,,A sporaszam ¢&s fertdzott méhek ardnyanak szdmolasa” fejezetben
targyalom). Az 1 milliliter szuszpenzidt ismét centrifugaltam, ez alkalommal 1,5 milliliteres
Eppendorf csévekben, 15 perc id6étartamra, 4 °C homérsékleten, 13000 rpm fordulaton. A
csovek tartalmat dekantdltam és a centrifugacsovek aljara letapadt pellethez 300 ul CTAB
buffert (CORNMAN ¢és mtsai 2009) és 200 milligramm {iveggyongyoket (425-
600 mikrométeres, Sigma-Aldrich) kevertem. Az Eppendorf csoveket tizesével
ragasztoszalaggal a vortex mixer (ZX3m, Velp Scientific) rezgé fejéhez rogzitettem és
maximum fordulaton mikddtettem 5 perc idétartamra. A szuszpenziot 1000 milligramm
proteindz K hozzaadasat kovetden 12 ora idétartamra 200 rpm fordulaton razva inkubaltam. A
DNS kinyeréséhez 4 ciklus centrifugalast alkalmaztam, ciklusonként 15 perc iddtartamra, 4 °C
hémeérsékleten, és a ciklusok kozott a feliiluszot (300 mikrolitert) minden alkalommal atmértem
1j Eppendorf csébe a kovetkezok szerint: elsé ciklusban egyenlé mennyiségben 1:1 ardnyban
szuszpenzio-fenol keveréket, masodik ciklusban egyenld mennyiségben 1:1:1 aranyban
feliiluszo-fenol-kloroform keveréket, harmadik ciklusban egyenlé mennyiségben 1:1 aranyban
feliiloszo-kloroform keveréket, negyedik ciklusban 1:2,5 ardnyban feliiluszo- -20 °C
hémérsékletii etanol keveréket centrifugaltam. A negyedik ciklust kovetéen az etanolt
eltavolitottam, az Eppendorf csé aljara letapadt pelletet kiszaritottam és ezt kovetden
30 mikroliter H2O-t hozzaadva feloldottam. Az izolalt DNS-t tartalmazo Eppendorf csoveket -
20 °C homérsékleten taroltam felhaszndlasig. A DNS mennyiségét, mindségét és tisztasagat
spektrofotometridsan elemeztem Implen nanofotométerrel (Implen GmbH, Németorszag), €s a
koncentraciot vizzel 20 nanogramm/mikroliterre allitottam be. A kivont DNS-t PCR-rel
elemeztem a Nosema fajokra specifikus 218MITOC F/R és 321APIS F/R primerekkel
(MARTIN-HERNANDEZ és mtsai 2007). A vizsgalat soran a nyugati mézeldéméh DNS
citokrom c-oxidaz (COI) génjének eléfordulasat ellendrizve allitottam be a pozitiv kontrollt.
Az alkalmazott COI primerek szekvencidi a ,,CAR”-ban alkalmazott primerek szekvenciaival
megegyeztek. A 25 mikroliter PCR reakcioelegy komponensei a kovetkezok voltak:
1 egység AmpliTag Gold Polymerase buffer (Applied Biosystems), 1.5 mikroliter MgCl
(25 mM), 2 mikroliter dNTP (2,5 mM), 2.5 mikoliter BSA (250 mg/ml), 3.3 mikroliter Triton
X-100, 0.9 mikroliter minden 218MITOC (10 mM) és 321APIS (10 mM) primerbdl,
0.2 mikroliter COI-F/R (10 mM) primerek, és 9 mikroliter DNA templat (20 nanogramm /
mikroliter). A PCR termociklusos program beallitas szekvenciai a ,,CAR”-ban alkalmazott

programmal megegyeztek.
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A PCR-termékeket agar6z gélelektroforézises eljarassal jelenitettem meg (19. abra).

o .‘!_'_’j
. Nosema ceranae Nosema apis S
— ! / Apis mellifera o
.
300bp 300bp
500k - . N e D 0 S e e
p 200bp
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19. abra: A PCR-termékek megjelenitése agaréoz gélelektroforézises eljarassal.
3.1.5 A sporaszam és fert6zott méhek aranyanak szamolasa

Az étlagos sporaszamot a 2010. év oktoberi mintagyiijtésbol késziilt szuszpenziok
ellendrzésekor szamoltam haemocytometerrel (Biirker, Fein - Optik Jena, Tiefe 1/100mm,
1/400 és 1/25 gmm). Az altalam hasznalt standard haemocytometer 3 X 3 nagy kvadratbol all,
harmas vonalakkal elvalasztva. A kdzéps6 nagy kvadrat felett 0,1 mikroliter folyadékréteg van.
A kozE€ps6 kvadrat tovabbi 25 darab kisebb kvadratbdl all, szintén harmas vonallal elvalasztva,
amelyek felett 4 nanoliter folyadékréteg van. A 25 darab kvadrat tovabbi 16 darab kisebb
kvadratbol all, szimpla vonallal elvalasztva, amelyek felett 0,25 nanoliter folyadékréteg van.
Ha a 4 nanoliter térfogat alatti kvadratok esetében a spordk szdma elsd ranézésre is
egyértelmiien tobbnek mutatkozott, mint 100 spora, akkor a 0,25 nanoliter térfogat alatti

kvadratokkal szdmoltam. A spdrakat szdmolva azok koziil, amelyek a vonal fol6tt helyezkedtek

el, csak a bal oldali vonal és a fels6 vonal folott elhelyezkeddket szamoltam (20. dbra).
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20. abra: A spoérak elhelyezkedése a haemocytometer a kvadrat vonalain, 400x mikroszképos nagytasban.
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CANTWELL (1970) és HUMAN ¢s mtsai (2013) koézleményei alapjan az eredeti
~30 darab méhegyedhez adott 5 milliliter vizes higitasi aranyt kdvettem. A 4 nanoliter térfogat
alatti kvadratra szamolt sporak szamabol a 21. abra szerinti formula alapjan szamitottam ki a

higitasi faktort és az egy méhegyedre jutd atlag sporak szamat (21. abra).

egy mehegyedre juto atlag sporaszam=Q x 3 x &
Ahol:

- ,,Q” a 4 nanoliteres quadratra szamolt sporak szama
- ,.Pmilliliter” a valtoszam az 1 mulliliterre =250 000

5 milliliter

- ,,0” a higitasi faktor = ~ 0,166 milliliter/méhegyed

méhegyedek szama

21. abra: Az egy méhegyedre juto atlag sporaszam szamitasahoz hasznalt formula.

A fert6zott méhek aranyat a 2010. év oktoberi mintagylijtésbdl szdrmazd mintak

maradék méhegyedét (n=30) felhasznalva szamoltam ki (22. abra).

utana PCR vizsgalat

~

el6szor atlag sporaszam szamolas
(szdmolas pool mintakkal)

q =¥ 30 egyed

60 egye
s i ) egyed

fert6zott egyedek szazalékszamitasa
(szdmolds egyedenként)

22. abra: Az oktéberi mintagyiijtésbol szarmazé mintak felhasznalasa.

A mintakbol minden méhegyedet kiilon-kiilon egyesével dorzsmozsarban 1 milliliter
desztillalt viz hozzaadasaval dorzsoltem szét. A homogén dorzsolékbol késziilt keneteken
fénymikroszkoppal 400 X-os nagyitds mellett ellendriztem a Nosema spp. eléfordulasat.
Minden egyes mintdn tobbszords latdomezd ellendrzést alkalmaztam, ha a keneten harom

kiilonboz6 latdmezdre pozicionalva nem lattam sporat, akkor negativnak mindsitettem.

3.1.6 Fertozottségi kategoriak és kockazati szintek meghatarozasa

A vizsgalatom soran mért adatok feldolgozasakor a fertézés mértékének hagyomanyos,
kvalitativ és kvantitativ kategorizalast 6sszehangoltam. A fertdzottségi kategoridk és kockazati

szintek meghatarozasahoz a nosemosis diagnosztikdjaban kockazati szint alapu
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szemikvantitativ értékelési modszert nem talaltam, ezért csak részben tudtam az irodalomra
tamaszkodni. FINGLER koézleményében taldltam a legnagyobb vizsgalt elemszamot, ezért az
altala mért értékeibdl indultam ki. A legmagasabb értékeit a ,,mar elkéstiink™ kategoridba
soroltam. Az atlag sporaszamok esetében a FINGLER ¢és mtsai. (1982) legmagasabb értékének
négyzetgyok értékét vettem +++-esnek, a legalacsonyabb mért értéket az +-esnek, a ++-es
értéket a kettd kozépértékével hatdroztam meg. A fertdzott méhek %-os aranya esetén a
FINGLER legmagasabb értékének, ami 100% volt, annak a felét, az 50%-ot hataroztam extrém
kockazatinak. A kozepes kockazati értekhez a 30%-ot pedig utdlag a mar kapott mérési
eredmények szerint hataroztam meg (CSAKI és mtsai. 2015), amikor mar leszdmoltam az

Osszes mintat (23. abra). Ezt az eredményeknél targyalom.

409 y=-0.552+1.149X
r=0.859, n= 184
P<0.01 X
fertozott méhek  kockazati
. aranya (%) szintek
>
8 <30 kozepes (KK)
9 30-50 magas (MK)
<]
= 50< extrém (EK)
fertozottségi
seE + |
kategoriak
NO. INFECTED BEES kl_]é_ré méhek 6 | 366 6<
1q- - J
Fig. "I Regression of number of nosema spores per bee on num- étlag Sp(,)l‘aSZE’im (1’1']11116) ’ ’
ber of infected bees per colony sampled in Falher, Alberta on 6 b " ’h k
October, 1980. entl mehe
FINGLERB. G. NASHW. T. és SZABQT. |. (1982): A comparison of two techniques 4 1 r 4 11 r <1 !2 172'3:6 3:6<
for the measurement of Nosema disease in honey bee colonies wintered in at ag Sporaszam (ml 10)
Alberta, Canada [Nosema apis, Apis mellifera]. American Bee Journal (USA).

23. abra: FINGLER és mtsai. adatai (bal oldalon), a kockazati szintek a fert6z6tt méhek aranya szerint
(jobbra fent) és a fert6zott méhek aranyanak kvantilis regresszioja az atlagos sporaszamtol fiiggéen (jobbra
lent).

3.1.7 Statisztikai elemzés

A fliggetlen valdszinliségek Osszehasonlitasara Z-tesztet végeztem az MS Excel
alkalmazasaval. Az eloszlasok homogenitasanak vizsgalatahoz Khi-négyzet tesztet
alkalmaztam szintén az MS Excel alkalmazasaval. Az atlagos sporaszam és a fert6zott méhek
aranya kozotti 6sszefliggés elemzéséhez az MS Excel alkalmazasaval végzett linedris kvantilis

regressziot hasznaltam.
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3.2 Eredmények

3.2.1 Archiv, konzervalt mintak retrospektiv vizsgalati eredménye

Mind a 26 minta esetében fénymikroszkopos vizsgalattal igazoltam a Nosema spp.
eléfordulasat. A PCR vizsgélatokkal azonban csak 6 (23%) minta esetében tudtam igazolni a
Nosema spp. eléfordulasat. A 6 minta koziil 5 minta esetében mindkét Nosema faj el6fordulasat

igazoltam, €s csak egy minta esetében igazoltam a Nosema ceranae 6nallo eléfordulasat (24. abra).
3.2.2 A 2010-ben gyiijtott méhmintak vizsgalati eredményei

A 2010. évben gytjtott méhmintak vizsgalatabol szarmazo adatok alapjan a Nosema
spp. fertézott méhesaladok aranya 95% és 98% kozott valtozott (2. tdblazat).

2. tablazat: A fert6zott csaladok aranya, illetve a fert6zés tipusa az évszakonként.

fert6zott fert6z¢s tipusa
évszak csaladdok  Nosema ceranae  Nosema apis  vegyes fert6zés
aranya (%) aranya (%) aranya (%) aranya (%)
tavasz 95 95 1 4
nyar 98 97 0 3
0sz 97 98 1 1

Az évszakonkénti 0sszehasonlitdsban a fert6zott méhcsaladoknak sem a szama, sem az

aranya nem mutatott szignifikans kiilonbséget (Z-teszt: P> 0,05, 3. tablazat).

3. tablazat: A fert6zott csaladok aranyainak osszehasonlitiasa évszakparonként, mintak aranyai (P),
elemszamok (N), a statisztikai teszt Z értéke, szignifikancia szint (p).

évszak P1 P2 N1 N2 Z p
tavasz-0sz 0,95 0,98 125 142 -1,35 0,18
Osz-nyar 0,97 0,98 142 147 -0,55 0,59
tavasz-nyar 0,95 0,98 132 147 -1,38 0,17

A Nosema ceranae ¢s a Nosema apis fert6zési arany eloszlasa az évszakok tekintetében
homogén (Khi-négyzet-teszt: ¥>(2) =1,11; P = 0,57). A Nosema ceranae prevalenciaja minden
évszak tekintetében szignifikansan magasabb volt, mint a Nosema apis vagy a mindkét faj
egytittes el6fordulasa (mindharom évszakban Z>15,3; P<0,001). A fert6zott mintakban a

Nosema ceranae fertézések ardnya 95% és 98% kozott valtozott (4. tablazat).

4. tablazat: A Nosema ceranae fert6zott csaladok aranyainak osszehasonlitisa évszakparonként, mintik
aranyai (P), elemszamok (N), a statisztikai teszt Z értéke, szignifikancia szint (p).

évszak P1 P2 N1 N2 Z P
tavasz-6sz 0,95 0,98 119 139 -1,33 0,18
6sz-nyar 0,98 0,97 139 142 0,54 0,59
tavasz-nyar 0,95 0,97 119 142 -0,83 0,41
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S e S D k- e SlEIEEEl L e
24. abra: A 2010. év mintavételi helyszinek elhelyezkedése, ahol a Nosema ceranae vagy Nosema apis
eléfordulasat igazoltam (,,C”= Nosema ceranae, ,,A”= Nosema apis).

Kiszamitottam az egy egyedre vonatkozd sporaszam-kategoridkban az 5%; 10%; 50%;
90%, és 95%-os fert6zottség-kvantiliseket a benti méhek mintdiban A 25. dbran a szines

tablazatban az elsd sorban az utolsoé értek (0,27) azt jelenti, hogy az adott kategdridban (ez az

egy + kategoria) az adatok 95%-a mutat 27 %-os, illetve annal alacsonyabb fertézottséget.

kvantilisok 5% 10% 50% 90% 95%

<1,2 millio

1,2-3,6 millié

3,6 millié<
fertdzottségi
: + 1+ +++
kategoriak
egy méhegyedre juto <12 1,2-3,6 3,6<

atlag spoéraszam (millid)

cgy méhegyedre juto atlag

. . S 590 600 1947 344 5099 136
sporaszamok kozépértéke

egy méhegyedre juto atlag

, . . 630 360 1 894 200 4 384 440
sporaszamok medianja

25. abra: A benti méhek mintaiban az egy méhegyedre juté atlag sporaszam szerinti kategoriakban a
fert6zott méhek aranyainak kvantilisei.
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A fert6zott méhek ardnya szerinti kvantilisekre az egy egyedre jutd sporaszamoktol
fliggd linearis modellt illesztettem. A 26. dbra azt mutatja be, hogy a benti méhek esetében, ha
az egy egyedre jutd spoéraszam 1,2 milli6 érték alatt van, akkor a méhcsalad fert6zottségének
kockazati szintje kozelitdleg 95% valoszintiséggel kozepes (ez az, amikor a méhegyedek
kevesebb, mint 30%-a fert6zott). Ha az egy egyedre vonatkozo spoéraszam 1,2 millio és
3,6 milli6 kdzott van, akkor a méhcsalad fertdzottségének kockazati szintje kozelitdleg csupan
50% valoszintiséggel marad kozepes. Ha az egy egyedre vonatkozd spéraszam meghaladja a
3,6 milli6 értéket, akkor a méhcsalad fertdzottsége kozelitdleg csak 10% valdszinliséggel marad
kozepes, 90% valoszintiséggel ennél magasabb kockézatu, és tobb mint 10% valdszinliséggel

extrém magas kockazattal kell szdmolnunk (ez az, amikor a méhegyedek tobb mint 50%-a

fertézott).
+ + +H+
- - 0,
100% 95% kvant.
------ 90% kvant.
90%
—50% kvant.
0,
- 8% — .. 10% kvant.
> -
.E 70% - = . - = 5% kvant.
@ - - © e
3 60% e e 4 KK
3 . R ST .
= T o + MK
& 0% B L S
< - et °
g : P . ++ KK
£ ao% > R T
Q iy p’o ...... ¢ . : . . . . ++ MK
Q o, et el H e
E 30% b ﬂ”.!f-:‘b:"-o" s ° /’ o P - ++EK
& =T [ e POt e=mm T
20% M ..................... - it KK
10% e e e = T +4+ MK
o ®® P B -- .d:'_ - - o
Pt T e +++ EK
0% sl o e e e
0 1 2 3 4 5 6 + adatpont
egy méhegyedre jutd atlag spraszam millié 1

26. abra: A benti méhek mintaiban a fert6zott méhek aranya szerinti kvantilisekre illesztett az egy egyedre
juté sporaszamoktol fiiggé linearis modell. (Az ,,+” jelek az egy méhegyedre juto atlag spéraszam szerinti
fertozottségi kategoriak jelolése. ,,KK” = kozepes kockazat, ,MK” = magas kockazat, ,EK” = extrém

kockazat).
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A kijar6 méhek mintai esetében is kiszamitottam az egy egyedre vonatkozé sporaszam-
kategoriakban az 5%; 10%; 50%; 90%, és 95%-os fertdzottség-kvantiliseket. A 27. abran a
szines tablazatban az elsé sorban a masodik érték (0,13) azt jelenti, hogy az adott kategoriaban

(ez az egy +-es kategoria) az adatok 10%-a mutat 13 %-os, illetve annal alacsonyabb

fertdzottséget.

kvantilisok 5% 10% 50% 90% 95%
<3,6 millio 0,10 0,13 0,40 0,73 0,78
3,6-6 millio 0,29 0,36 0,62 0,87 0,87
6 millio< 0,34 0,41 0,71 0,90 0,95

fert6zottsegi + . .

kategoriak
egy méhegyedre juto 46 3.6-6 6<

atlag sporaszam (millio)
cgy mchegyedre juto atlag
sporaszamok kozépértéke
egy méhegyedre jutd atlag

sporaszamok medianja

2083136 4120 005 10 358 893

2091 840 4 059 720 9929 280

27. abra: A kijar6 méhek mintaiban az egy méhegyedre juté atlag spéraszam szerinti kategériakban a
fert6zott méhek aranyainak kvantilisei.

A kijar6 méhek esetében is a fert6zott méhek aranya szerinti kvantilisekre az egy
egyedre jutd sporaszamoktol fliggd linedris modellt illesztettem. A 28. abra azt mutatja be, hogy
a kijar6 méhek esetében, ha az egy egyedre jutd sporaszam 3,6 milli6d értek alatt van, akkor a
méhcsalad fertézottségének kockazati szintje kozelitéleg 10% valdszinliséggel kozepes
(amikor a méhegyedek kevesebb mint 30%-a fert6zott). Ha az atlag sporaszam 3,6 millio és
6 millio kozott van, akkor a méhcsaldd fertdzottségének kockazati szintje csupan 5%
valosziniiséggel kozepes és tobb mint 50% valoszinliséggel extrém magas (amikor a
méhegyedek tobb mint 50%-a fertézott). Ha az egy egyedre vonatkozé sporaszam meghaladja
a 6 millio értéket, akkor a méhcsalad fertézottsége 95%-ndl nagyobb valdszinliséggel magas
kockazati (amikor a méhegyedek 30- 50%-a fert6zott), és tobb mint 50% valdszinliséggel

extrém magas (amikor a méhegyedek tobb mint 50%-a fert6zott).
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100% ————— === ---095% kvant.
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28. abra: A kijaré méhek mintaiban a fert6zott méhek aranya szerinti kvantilisekre illesztett az egy egyedre
juté spéraszamoktol fiiggo linearis modell. (Az ,,+” jelek az egy méhegyedre jut6 atlag spéraszam szerinti
fertozottségi kategoriak jelolése. ,,KK” = kozepes kockazat, ,MK” = magas kockazat, ,EK” = extrém
kockazat).

3.2.1 AKkijaro méhek és a benti dolgoz6 méhmintak 6sszehasonlitasa

A regresszidanalizis szignifikans korrelaciot mutat az egy méhre jutd spéraszam és a
fertdzott méhek szézalékos aranya kozott (Rpenti = 0,65; N = 130; Ruyjjare = 0,43; N = 138;
P<0,001 mindkét esetben). A fertdzott méhek aranya a kijar6 méhek mintdiban minden

¢vszakban magasabb volt, mint a benti dolgozé méhek mintdiban, azonban szignifikans

kiilonbségeket nem sikeriilt kimutatni (Z-proba: P>0,05, 5-6. tablazat).

5. tablazat: A fert6zott méhek aranya a Kijaré méhek és benti dolgozé méhek esetében.

méhminta tipus
¢vszak fertézott fertézott
kijarok (%) benti dolgozok (%)
tavasz 90% 84%
nyar 98% 95%
0sz 94% 90%
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6. tablazat: A kijar6 méhek és benti dolgozok fert6zott méhmintainak aranya (P), elemszamok (N), a
statisztikai teszt Z értéke, szignifikancia szint (p).

¢vszak minta tipus Pl P2 N1 N2 Z p

tavasz kijaré-benti 0,9 0,84 119 111 1,36 0,17
nyar  kijaro-benti 0,98 0,95 147 138 1,39 0,17
6sz  kijar6-benti 0,94 0,9 142 133 1,23 0,22

A 2010. évben gyjtott mintak mikroszképos kiértékelésének eredményeit a PCR-
elemzési eredmények tamasztottak ala. A faziskontraszt-mikroszkoppal nyert adatok
Osszehasonlithatok a fénymikroszkoppal nyert adatokkal. A 7. tdbldzat szerint barmelyik
mikroszkopos vizsgalat eredményeihez képest a PCR vizsgalatok eredményei valamivel
magasabb fert6zési szintet mutatnak. A tavaszi gy(ijtésbol szarmazo mintaknal a mikroszkopos
vizsgalatok 89%-anak pozitiv eredményével szemben a PCR vizsgalatok 95%-a hozott pozitiv
eredményt. A nyari gyljtésbdl szarmazd mintdknal a mikroszkopos vizsgalatok 97%-anak
pozitiv eredményével szemben a PCR vizsgalatok 98%-a hozott pozitiv eredményt. Az Gszi
gylijtésbdl szdrmazd mintdknal a mikroszkdpos vizsgalatok 95%-anak pozitiv eredményével
szemben a PCR vizsgalatok 97%-a hozott pozitiv eredményt. Azonban a Z-teszt szerint
egyetlen szezonban sincs szignifikans kiilonbség a mikroszkoppal és a PCR-rel kimutatott
fert6zési arany kozott (P>0,05, 7. tablazat).

7. tablazat: A nosema fert6zottség-kimutatasi modszerek érzékenységének dsszehasonlitasa: pozitiv
mintak aranyai, elemszamok, a statisztikai teszt Z értéke, szignifikancia szint (p).

pozitiv mitdk

¢vszak  modszer aranyai (%) Z p
tavasz mikroszkop 89 133 -1,80 0,07
PCR 95 133

ikroszké 97 155

nyar L OAKOP 0,56 0,57
PCR 98 155
ikroszkd 14

sz osOP % 5 088 038
PCR 97 148

Olcsobb DNS izolalasi mddszert és multiplex PCR-analizist alkalmazva a két Nosema
fajt kimutattam és azonositottam a magyarorszagi nyugati mézeld méhbol. A modszerrel
kimutattam a Nosema spp. el6fordulasat azokbol a méhmintakbdl is, amelyek fertdzottsége

fénymikroszkoppal nem volt igazolhato.
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3.3 Uj tudomanyos eredmények

1. Az archiv, konzervalt mintak retrospektiv vizsgalataval igazoltam, hogy a Nosema ceranae
legalabb 2004. 6ta 1étezik Magyarorszagon.

2. A 2010. évben tavasszal, nydron és Osszel Magyarorszag egész teriiletére reprezentativan
gytjtott méhmintdkon PCR-el végzett vizsgalataim alapjan megallapitottam, hogy
Magyarorszagon a Nosema ceranae megjelenésének és fertézésének nincs ciklikussaga az
évszakok fiiggvényében, egész évben orszdgosan jelen van a hazai méhallomanyokban

3. A nosemosis diagnosztikdjaban kockazati szint alapu szemikvantitativ értékelési modszert
vezettem be, amivel pontosabban lehet meghatarozni a fertdzottséget méhcsalad szinten. A
modszerrel igazoltam, hogy ugyanazon méhcsalad esetében a benti és kijaré méhek mintait
eltéréen kell értékelni.

4. Tudomasom szerint el6szor végeztem a hazai Nosema spp. vizsgalatokhoz sikeres triplex
PCR vizsgalatot 218MITOC F/R, 321APIS F/R és 118COI F/R primerekkel ugy, hogy
ennek soran a DNS-kinyerésé¢hez és tisztitdsahoz a kereskedelmi forgalomban 1évé szoveti
lizatort és sejttordt helyettesitettem kdzonséges vortex keverdvel és hagyomanyos fenol-
kloroformos keverék centrifugalasaval, tovabba az elektroforézist szintén hagyomanyos

agar0z gélen futtattam.

4 Kovetkeztetések és javaslatok

4.1 Az eredmények értékelése

Az archiv, konzervalt mintdk retrospektiv vizsgalataval igazoltam, hogy Nosema
ceranae legalabb 2004. o6ta létezik Magyarorszagon. Az, hogy hat pozitivnak talalt minta koziil
otben mindkét Nosema faj jelen volt, az arra is utalhat, hogy nagyjabodl ebben az iddben (nem
sokkal korabban) torténhetett a Nosema ceranae behurcolasa, és még nem szoritotta ki a
Nosema apis-t. TAPASZTI és mtsai (2009) ¢és a sajat 2010-ben végzett vizsgalataim soran a
2004-hez képest joval nagyobb aranyban talaltunk Nosema ceranae-t. A legfrissebb vizsgalatok
szerint pedig napjainkra szinte eltiint a Nosema apis a méhészetekbodl. Az archiv, konzervalt
mintdk esetében a nosema fertdzottségre pozitiv eredmény igazolasa a fénymikroszkdpos
vizsgalati eredményekhez képest a PCR vizsgalattoknal kevesebb volt, amit ugy vélem, hogy a
tarolasi koriilmények okoztak. Ezeket a mintdkat az évek sordn szamos alkalommal

kiolvasztottak, és ujra lefagyasztottak.

37



Mivel minden évszakban rendkiviil alacsony Nosema apis el6fordulasi aranyt talaltam,
véleményem szerint a BAILEY (1955) altal k6zolt Nosema apis ciklikus el6fordulasi elméletét
feliil lehetne vizsgalni. Ezzel szemben a Nosema ceranae eléfordulasa folyamatos. TAPASZTI
¢s munkatarsai (2009) kimutattak, hogy a Nosema ceranae a nyari szezonban volt dominans,
¢s a vizsgalataim adatai azt igazoljak, hogy a Nosema ceranae egész ¢évben dominans.

Annak ismeretében, hogy a Nosema ceranae fertézés egész évben magasabb szinten
fennmarad, az a szokvanyos szezonalis kezelési stratégia, amit eredetileg Nosema apis-hoz
alakitottak, nem lenne megfeleld. Ezt tamasztja ala a fert6zés tipusan alapuld terminologia,
vagyis a ,,C” tipusii N0Semosis mas, mint az ,,A” tipusi nosemosis. Korabban a nosemosis
kezelésére akkor keriilt sor, amikor a klasszikus tiinetek kora tavasszal és késo Osszel
jelentkeztek. A nyari hdnapokban Magyarorszdg minden teriiletén sok méhész figyelt meg
varatlan méhcsaldd-gyengiilést és elhullast. Mivel nem szamitottak a Nosema ceranae
el6fordulasara, ezért nem alkalmaztak semmilyen beavatkozast ellene. FORSGREN ¢és FRIES
(2010) munkaja szerint a két Nosema faj kozott nem lehetnek szignifikans kiilonbségek a
patogenitasban, azonban az egyetlen tipushoz idomult kezelési stratégia lehetové tette a Nosema
ceranae terjedését. Ez utobbit mas kozlemények is megerdsitették (MARTIN-HERNANDEZ
¢és mtsai 2011), (HIGES és mtsai 2013), (WILLIAMS és mtsai 2014) és (VAN DER ZEE és
mtsai 2014), ezért javaslom a nosema fert6zottség rendszeres ellendrzését nyari idészakban is.

Tanulményom eredményei alapjan MEANA ¢és munkatarsai (2010) javaslatat
megerdsitem a méhcsaladok egészségi allapotanak felmérésével kapcsolatban, ami szerint a
fert6zott méhegyedek ardnya megbizhatobb modszer lehet a méhcsalad fertdzottségi szintjének
megallapitasara. Ez kiilondsen fontos, mert a Nosema ceranae egy egész évben létezd
probléma. A kijar6 méhek mintdzdsaval végzett proaktiv monitorozas egy jobb ellendrzési
modszer a nosemosis ellendrzésére, mint a benti dolgozok mintazasaval végzett vizsgalati
modszer. A méhcsaladok veszélyeztetése €s zavardsa szempontjabol harminc-harminc
egyedszamos vizsgalatot javaslok. Véleményem szerint ez az a mintaméret, amit gyakorlatilag
barmilyen, az évszaknak megfeleld népességli csaladtol elvehetd komolyabb veszteség nélkiil.
Azonban a vizsgélatom soran sem iddzitettem téli honapra mintazast. Egyrészt, mert télen
altalaban nincsenek kijaré6 méhek, masrészt télen a benti méhek mintdzasa kaptarbontassal
jérna, ami olyan drasztikus zavarast jelent egy csaldd esetében, ami mar visszafordithatatlan
kovetkezményekkel jarhat.

ANTUNEZ (2009) megallapitotta, hogy a Nosema spp. fertdzés kovetkeztében a
méhekben a vitellogenin szint csokken, kiilondsen a Nosema ceranae fertdzés esetén. NELSON

(2007) megallapitotta, hogy a méhekben a vitellogenin befolyasolja a méhek kijarasi,
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gylijtogetési viselkedését. Kutatasi eredménye szerint minél alacsonyabb a méhek vitellogenin
szintje, annal korabban valnak kijar6 méhekké. Az elébbi két publikaciobol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a Nosema ceranae-vel megfert6z6dott méhegyedek vitellogenin szintje
lecsokken, ennek kovetkeztében korabban valnak kijaré6 méhekké. Ha ez a kovetkeztetés igaz,
akkor ez magyarazatot ad arra is, hogy a benti dolgozé méhegyedeknél miért magasabb a kijard
méhekbdl szarmazé méhmintakban a fertézott méhegyedek aranya. Ha a méhcsalddon beliil a
N. ceranae fertéz¢s hatasara eltolodik az élettani arany a bent dolgoz6 és a kijaré méhek kozott
(az utobbiak javara), akkor ez problémat okozhat a fiasitas gondozasaban. Véleményem szerint
a probléma el6szor az idésebb, mar fedett fiasitas gondozasaban meriil fel, ugyanis, ha nosema
sporas pollennel a legfiatalabb dajkaméhek fert6z6dnek meg, azok esetében is, ANTUNEZ
(2009) publikacidja szerint a fert6z6déstol eltelt hetedik napra lesz szignifikansan alacsonyabb
a vitellogenin szint. Hétnapos kordban a benti méhek mar nem a fiasitds etetésével
foglalatoskodnak, de fontos szerepiik van az iddsebb fiasitds takardsdban. A takards nélkiil
marado fiasitas megfazik, elpusztul. Ha a csalad takarito hajlama ezt nem kiiszoboli ki, akkor
tovabbi méhbetegségek is kialakulhatnak a csaladban. A N. ceranae fert6zést6l korabban
kijarova valt méhek véleményem szerint tobb okbol kifolydlag is rovidebb életliek lesznek,
mint azok a tarsaik, akik a normalis életkorukban, nosema fert6zést6l mentesen, a 21 napos
koruktol valnak kijar6 méhekké. Az egyik alapvetd ok, hogy vitellogenin szint csokken a
nosema fert6zés kovetkeztében, az a tokéletlen emésztésbdl fakad. Az ilyen egyed vélhetéen
mindségi ¢éhezésben, energia deficitben szenved, mikdzben ,,gylijtd bogarként” sokkal
intenzivebb aktivitasi, mint a benti tarsai. Az intenzivebb aktivitas mellett, a tokéletlen
emésztés miatt a regeneralodas is tokéletlenebb. Ezek az egyedek gyorsabban kopnak, idével
enervaltabban replilnek. Vagy elgyengiilés kdzben haza sem érnek a repiilésbdl, vagy az
enervalt, lassabb repiilésiik miatt, hamarabb esnek dldozatul a ragadozdiknak. Ezt a feltételezést
alatamasztja HIGES ¢és mtsai. (2008a) kozleménye, amelyben publikaltak, hogy a gyurgyalag
(Merops apiaster) kopetében jellemz6en megtalalhato a Nosema ceranae.

Véleményem szerint, ha a méhcsalad nosema fert6zottségét idoben észreveszik, akkor
a dolgozatomban fentebb példaként emlitett csersav kezelésbdl adddd peritrof hartya
vastagodas nem egyedi, hanem méhcsalad szinten segithet a gyogyulasban. Ehhez azonban kell
a csalad jo takarit6 hajlama. A takarit6 méhek a takaritds soran meg fognak betegedni, de a
fertdzés elhatalmasodésa elodazodik. Ha takaritas intenzitdsa nagyobb, mint a sporak kaptaron
beliili terjedése, akkor a meggyogyulhat a csalad.

A DNS-kinyeréséhez és tisztitdsahoz a kereskedelmi forgalomban 1évd szoveti lizatort

és sejttorét helyettesitettem kozonséges vortex keverével és fenol-kloroformos keverék
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centrifugalasaval. A helyettesitd modszer kapacitésa a kisérletben vizsgalt nagy mintaszamhoz
képest alacsonynak mondhatd, de a szerényebb miiszerparkkal rendelkezd laboratoriumok
szamara alkalmi vizsgalatokhoz elegend6. A TAPASZTI és munkatarsai (2009) altal
alkalmazott PCR-RFLP moddszer esetében egyszerre egy PCR termék futtathatd, valamint a
PCR ¢és az elektroforézis kozott még két 1€pés szilikséges, egy tisztitas €s egy emésztés 1épés.
Az altalam alkalmazott triplex PCR esetében egy PCR programban hdrom PCR terméket is
lehetett futtatni, tovabbéa a PCR program utan kézvetleniil futtathat6 az elektroforézis.

A nosemosis magyarorszagi vizsgalatait ki kell egésziteni a méhallomany szazalékos
fertdzottsége €s az 0sszeomlott méhcsalddok szdma kozotti korrelacid vizsgalataval, illetve
annak alakuldsara vonatkoz6 adatok gytijtésével. Szintén javaslom a Nosema ceranae altal

okozott méhcsalad mortalitas és a méztermelés kiesés nyomonkovetését.
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5 Osszefoglalas

Ma Magyarorszagon a méhészet 20 ezer embernek ad f0 vagy kiegészitd
jovedelemforrast. A méhek, beleértve a vadon €16 méhfajokat is, a megporzasban betdltott
szerepiik az egyik legfontosabb 0koszisztéma szolgéltatdsnak szamit. Ezért joggal mondhatjuk,
hogy a méhek az Okoszisztéma egyik legfontosabb ¢és legérzékenyebb része. A CCD
elnéptelenedés szindroma mara mar vilagszerte ismert fogalomma valt, amelyért tobb stressz
tényezot tesznek feleldssé, kiilondsen a nyugati mézeld méhek korabban egzotikusnak szamitd
azsiai korokozoit. Legfoképpen a varroa atkat, mivel az altala okozott varroosis betegség
latvanyos korfejlédése és tiinete évtizedekre elvonta a figyelmet. Igy az érdekl8dés el6l elbujva,
a rendszeres vizsgalatok és indokolt beavatkozasok hianyaban a nosemosis a vildgon mar
csaknem mindeniitt jelen van. Ezért a vizsgalata fontos és aktualis. Célkitlizéseim a hazali
mézeld méheket megbetegitd Nosema fajok el6fordulasanak vizsgalata, és kimutatési
modszerének fejlesztése.

Kutatasomban a KATKI intézetében konzervalt, 2004. évbol szarmazo méhmintakat
vizsgaltam fénymikroszkoppal és PCR-el. 2010. évben tavasszal, aprilisban, nyaron, jaliusban
¢s Osszel, oktoberben orszagosan teriiletileg reprezentativan gytjtott kijaré és benti dolgozo
meéhek mintait vizsgaltam szintén fénymikroszkoppal és PCR-el. A mintafeldolgozas soran a
nosemosis mikroszkopos diagnosztikajanak gyakorlatat fejlesztettem, figyelembe véve a
mintagytiijtés modszerét is. A fertzési tipusok megkiilonboztetéséhez alkalmazott triplex PCR
vizsgalatot teljesitettem kereskedelmi kitt és az azt kiszolgalo automatizalt technoldgia nélkiil.

Az archiv, konzervélt mintdk retrospektiv vizsgalataval igazoltam, hogy Nosema
ceranae legalabb 2004. 6ta létezik Magyarorszagon. Az, hogy hat pozitivnak talalt minta koziil
otben mindkét Nosema faj jelen volt, az arra is utalhat, hogy nagyjabol ebben az idében (nem
sokkal kordbban) torténhetett a Nosema ceranae behurcoldsa, ¢s még nem szoritotta ki a
Nosema apis-t. Megallapitottam, hogy Magyarorszagon a Nosema ceranae megjelenésének és
fert6zésének nincs ciklikussaga az évszakok fiiggvényében, egész évben orszagosan jelen van
a hazai méhallomanyokban. Tudomasom szerint eldszér végeztem a hazai Nosema fajok
elkiilonitéséhez sikeres triplex PCR vizsgalatot ugy, hogy ennek sordn a DNS-kinyeréséhez és
tisztitdsdhoz a kereskedelmi forgalomban 1évé szdveti lizatort helyettesitettem kozonséges
vortex keverdvel és hagyomanyos fenol-kloroformos keverék centrifugalasaval, tovabba az
elektroforézist szintén hagyomanyos agardz gélen futtattam. A nosemosis diagnosztik4jaban
kockazati szint alapti szemikvantitativ értékelési modszert vezettem be, amivel pontosabban

lehet meghatarozni a fert6zottséget méhcesalad szinten.
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6 Summary

Today, beekeeping provides the main or additional source of income for 20,000 people
in Hungary. The role of bees, including wild bee species, in pollination is one of the most
important ecosystem services. Therefore, we can rightly say that bees are one of the most
important and sensitive parts of the ecosystem. CCD depopulation syndrome has now become
a worldwide known concept. Several stressors are held responsible, especially the previously
considered exotic Asian pathogens of the Western honey bees. Most notably, the Varroa mite
has been distracted for decades by the spectacular development and symptoms of the varroosis
disease it causes. Thus, hiding from interest, in the absence of regular examinations and justified
interventions, nosemosis is now present almost everywhere in the world. Therefore, its
investigation is important and topical. My objectives are to investigate the occurrence of
Nosema species in Hungarian honey bees and to develop a detection method.

In my research, | examined bee samples from 2004 preserved at the KATKI institute by
light microscopy and PCR. In the spring, April, summer, July and autumn, October of 2010,
samples of forager and indoor working bees collected nationally were also examined by light
microscopy and PCR. During the sample processing, | developed the practice of microscopic
diagnosis of nosemosis, taking into account the method of sample collection. | performed a
triplex PCR assay to distinguish infection types without a commercial kit and the automated
technology that serves it.

By retrospective examination of the archive, preserved samples, | proved that Nosema
ceranae has existed in Hungary at least since 2004. The presence of both Nosema species in
five of the six positive samples may also indicate that Nosema ceranae may have been
introduced at about this time (not long before) and has not yet displaced Nosema apis. | found
that there is no cyclicality of the appearance and infection of Nosema ceranae in Hungary as a
function of the seasons, it is present nationwide in Hungarian bee colonies throughout the year.
To the best of my knowledge, | performed a successful triplex PCR assay to isolate domestic
Nosema species for the first time by replacing a commercial tissue lyser with a conventional
vortex mixer and centrifuging a conventional phenol-chloroform mixture for DNA recovery
and purification, as well as electrophoresis on a conventional agarose gel. In the diagnosis of
nosemosis, | introduced a risk-level semiquantitative assessment method to more accurately

determine infection at the bee colony level.
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8 Mellékletek

A mérések eredménytablai

8. tablazat: A tavaszi mintagyiijtésbdl szarmazo mintak CAR-ban rogzitett adatai.

minta , ) minta mikr. PCR minta , , minta mikr. PCR minta 3 , minta mikr. PCR
S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt.
434 A kinti + CER 478 B kinti + CER 522 Cc kinti + CER
435 A benti + CER 479 B benti + CER 523 C benti + CER
436 B kinti + CER 480 C kinti + CER 524 A kinti - CER
437 B benti - CER 481 C benti + CER 525 A benti - NEG
438 C kinti + CER 482 A kinti + APIS 526 B kinti - NEG
439 C benti + CER 483 A benti - NEG 527 B benti - CER
440 A kinti + CER 484 B kinti + CER 528 C kinti + CER
441 A benti + CER 485 B benti - NEG 529 C benti + CER
442 B kinti + CER 486 C kinti - NEG 530 A kinti + CER
443 B benti + CER 487 Cc benti + CER 531 A benti + CER
444 C kinti + CER 488 A kinti + CER 532 B kinti + CER
445 C benti + CER 489 A benti + CER 533 B benti + CER
446 A kinti + CER 490 B kinti + CER 534 C kinti + CER
447 A benti + CER 491 B benti + CER 535 C benti + CER
448 B kinti + CER 492 C kinti + CER 536 A kinti + CER
449 B benti + CER 493 C benti + CER 537 A benti + CER
450 C kinti + CER 494 A kinti + CER 538 B kinti - NEG
451 C benti + CER 495 A benti + CER 539 B benti - NEG
452 A kinti + CER 496 B kinti - CER 540 C kinti + CER
453 A benti + CER 497 B benti - CER 541 C benti + CER
454 B kinti + CER 498 C kinti + CER 542 A kinti - NEG
455 B benti - NEG 499 C benti + CER 543 A benti - NEG
456 C kinti - NEG 500 A kinti + CER 544 B kinti + CER
457 C benti - NEG 501 A benti - NEG 545 B benti + CER
458 A kinti + CER 502 B kinti + CER 546 C kinti + CER
459 A benti + CER 503 B benti + CER 547 C benti + CER
460 B kinti + CER 504 C kinti + CER 548 A kinti - NEG
461 B benti - CER 505 C benti + CER 549 A benti - NEG
462 C kinti + CER 506 A kinti + CER 550 B kinti + CER
463 C benti + CER 507 A benti - NEG 551 B benti - NEG
464 A kinti + CER 508 B kinti + CER 552 C kinti - NEG
465 A benti + CER 509 B benti - NEG 553 Cc benti - NEG
466 B kinti + CER 510 C kinti + CER 554 A kinti + CER
467 B benti + CER 511 C benti - NEG 555 A benti - NEG
468 C kinti + CER 512 A kinti + CER 556 B kinti + CER
469 C benti + CER 513 A benti + CER 557 B benti - NEG
470 A kinti + CER 514 B kinti + CER 558 C kinti - NEG
471 A benti + CER 515 B benti + CER 559 C benti + CER
472 B kinti + CER 516 C kinti + CER 560 A kinti + CER
473 B benti + CER 517 C benti + CER 561 A benti + CER
474 C kinti + CER 518 A kinti - NEG 562 B kinti + CER
475 C benti + CER 519 A benti + CER 563 B benti + CER
476 A kinti + CER 520 B kinti + CER 564 C kinti + CER
477 A benti + CER 521 B benti + CER 565 Cc benti + CER
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9. tablazat: A tavaszi mintagyiijtésbdl szarmazé mintak CAR-ban rogzitett adatai.

minta X ., minta mikr. PCR minta X .. Mminta mikr. PCR minta i ., Mminta mikr. PCR
S.SZ. méhesalid jpus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt.
566 A kinti + MIX 610 B Kinti + CER 654 C kinti + CER
567 A benti + MIX 611 B benti + CER 655 C benti + CER
568 B kinti + MIX 612 C kinti + CER 656 A kinti + CER
569 B benti + MIX 613 C benti + CER 657 A benti + CER
570 C kinti + MIX 614 A Kinti + CER 658 B kinti + CER
571 C benti + MIX 615 A benti + CER 659 B benti + CER
572 A kinti + CER 616 B Kinti + CER 660 C kinti + CER
573 A benti - NEG 617 B benti + CER 661 C benti + CER
574 B kinti + CER 618 C kinti + CER 662 A kinti + CER
575 B benti - NEG 619 C benti + CER 663 A benti + CER
576 C kinti - NEG 620 A Kinti - CER 664 B kinti + CER
577 C benti - NEG 621 A benti - CER 665 B benti + CER
578 A kinti - NEG 622 B kinti - CER 666 C kinti + CER
579 A benti + CER 623 B benti - CER 667 C benti + CER
580 B kinti + CER 624 C Kinti + CER 668 A kinti + CER
581 B benti + CER 625 C benti + CER 669 A benti + CER
582 C kinti - NEG 626 A Kinti - CER 670 B Kinti + CER
583 C benti - NEG 627 A benti - CER 671 B benti + CER
584 A kinti + CER 628 B kinti + CER 672 C kinti + CER
585 A benti + CER 629 B benti + CER 673 C benti + CER
586 B kinti + CER 630 C kinti + CER 674 A kinti + CER
587 B benti + CER 631 C benti + CER 675 A benti + CER
588 C kinti - CER 632 A kinti + CER 676 B kinti + CER
589 Cc benti - CER 633 A benti + CER 677 B benti + CER
590 A kinti + CER 634 B Kinti + CER 678 C kinti + CER
591 A benti + CER 635 B benti + CER 679 Cc benti + CER
592 B kinti - CER 636 C Kinti + MIX 680 A kinti + CER
593 B benti - CER 637 Cc benti + MIX 681 A benti + CER
594 C kinti + CER 638 A Kinti + MIX 682 B Kinti + CER
595 C benti + CER 639 A benti + CER 683 B benti + CER
596 A kinti + CER 640 B Kinti + CER 684 C kinti + CER
597 A benti + CER 641 B benti + CER 685 C benti + CER
598 B kinti + CER 642 C Kinti + CER 686 A kinti + CER
599 B benti + CER 643 o benti + CER 687 A benti + CER
600 c kinti + CER 644 A kinti + CER 688 B kinti + CER
601 C benti + CER 645 A benti + CER 689 B benti + CER
602 A kinti + CER 646 B kinti + CER 690 C kinti + CER
603 A benti + CER 647 B benti + CER 691 C benti + CER
604 B kinti - NEG 648 C kinti + CER 692 A kinti + CER
605 B benti + CER 649 C benti + CER 693 A benti + CER
606 Cc kinti + CER 650 A kinti + CER 694 B kinti + CER
607 Cc benti - NEG 651 A benti + CER 695 B benti + CER
608 A kinti + CER 652 B Kinti + CER 696 C kinti + CER
609 A benti + CER 653 B benti + CER 697 C benti + CER
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10. tablazat: A nyari mintagyiijtésbél szairmazé mintak CAR-ban rogzitett adatai.

minta | ., minta mikr. PCR minta .. Mminta mikr. PCR minta .. minta mikr. PCR
S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.5Z. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt.
1397 A kinti + CER 1441 B kinti + CER 1485 C kinti + CER
1398 A benti + CER 1442 B benti + CER 1486 C benti + CER
1399 B kinti + CER 1443 C kinti + CER 1487 A kinti + CER
1400 B benti + CER 1444 C benti + CER 1488 A benti + CER
1401 C kinti + CER 1445 A kinti + CER 1489 B kinti + CER
1402 Cc benti + CER 1446 A benti + CER 1490 B ? ? ?
1403 A kinti + MIX 1447 B kinti + CER 1491 Cc kinti + CER
1404 A benti + MIX 1448 B benti + CER 1492 C ? ?
1405 B kinti + MIX 1449 C kinti + CER 1493 A kinti + CER
1406 B benti + CER 1450 C benti + CER 1494 A benti + CER
1407 C kinti + CER 1451 A Kinti + CER 1495 B kinti + CER
1408 C benti + CER 1452 A benti + CER 1496 B benti + CER
1409 A kinti + CER 1453 B kinti + CER 1497 Cc kinti + CER
1410 A benti + CER 1454 B benti + CER 1498 c benti + CER
1411 B kinti + CER 1455 C kinti + CER 1499 A kinti + CER
1412 B benti + CER 1456 C benti + CER 1500 A benti + CER
1413 Cc kinti + CER 1457 A kinti - CER 1501 B kinti + CER
1414 C benti + CER 1458 A benti - CER 1502 B benti + CER
1415 A kinti + CER 1459 B Kinti + CER 1503 c kinti + CER
1416 A benti + CER 1460 B benti + CER 1504 Cc ? ? ?
1417 B kinti + CER 1461 C kinti + CER
1418 B benti + CER 1462 C benti + CER
1419 C kinti + CER 1463 A kinti + CER
1420 Cc benti + CER 1464 A benti + CER
1421 A kinti + CER 1465 B kinti + CER
1422 A benti + CER 1466 B benti + CER
1423 B kinti + CER 1467 C Kinti + CER
1424 B benti + CER 1468 C benti + CER
1425 C kinti + CER 1469 A kinti + CER
1426 C benti + CER 1470 A benti + CER
1427 A kinti + CER 1471 B kinti + CER
1428 A benti + CER 1472 B benti + CER
1429 B kinti + CER 1473 C kinti + CER
1430 B benti + CER 1474 C benti - NEG
1431 C kinti + CER 1475 A Kinti + CER
1432 C benti + CER 1476 A benti + CER
1433 A kinti + CER 1477 B kinti + CER
1434 A benti + CER 1478 B benti + CER
1435 B kinti + CER 1479 C kinti + CER
1436 B benti + CER 1480 C benti + CER
1437 Cc kinti + CER 1481 A kinti + CER
1438 Cc benti + CER 1482 A benti - CER
1439 A kinti + CER 1483 B kinti + CER
1440 A benti + CER 1484 B benti + CER
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11. tablazat: A nyari mintagyiijtésbol szarmazé mintak RET-ben rogzitett adatai.

minta .. Mminta mikr. PCR minta ., minta mikr. PCR minta ., Mminta mikr. PCR
S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt. S.SZ. méhesalid tipus  detekt.  detekt.
1 A kinti + CER 44 A benti - NEG 87 B kinti + CER
2 A benti + CER 45 B kinti + CER 88 B benti + CER
3 B kinti + CER 46 B benti + CER 89 Cc kinti + CER
4 B benti + CER 47 c kinti + CER 90 Cc benti + CER
5 C kinti + CER 48 c benti + CER 91 A kinti + CER
6 C benti + CER 49 A kinti + CER 92 A benti + CER
7 A kinti + CER 50 A benti + CER 93 B kinti + CER
8 A benti + CER 51 B kinti - NEG 94 B benti + MIX
9 B kinti + CER 52 B benti - NEG 95 Cc kinti + CER
10 B benti + CER 53 Cc kinti + CER 96 Cc benti + CER
11 Cc kinti + CER 54 Cc benti + CER 97 A kinti + CER
12 C benti + CER 55 A kinti + CER 98 A benti + CER
13 A kinti + CER 56 A benti + CER 99 B kinti + CER
14 A benti - NEG 57 B kinti + CER 100 B benti - NEG
15 B kinti + CER 58 B benti + CER 101 Cc kinti - CER
16 B benti - NEG 59 C kinti + CER 102 o benti - NEG
17 Cc kinti + CER 60 C benti + CER 103 A kinti + CER
18 C benti + CER 61 A kinti + CER 104 A benti + CER
19 A kinti + CER 62 A benti + CER 105 B kinti + CER
20 A benti + CER 63 B kinti + CER 106 B benti + CER
21 B kinti + CER 64 B benti + CER 107 C kinti + CER
22 B benti + CER 65 C kinti + CER 108 C benti + CER
23 C Kinti + CER 66 c benti + CER 109 A kinti + CER
24 c benti + CER 67 A kinti + CER 110 A benti + CER
25 A kinti + CER 68 A benti + CER 111 B kinti + CER
26 A benti + CER 69 B kinti + CER 112 B benti + CER
27 B kinti + CER 70 B benti + CER 113 C kinti + CER
28 B benti + CER 71 Cc kinti + CER 114 o benti + CER
29 Cc kinti + CER 72 Cc benti + CER 115 A kinti + CER
30 Cc benti + CER 73 A kinti + CER 116 A benti + CER
31 A kinti + CER 74 A benti + CER 117 B kinti + CER
32 A benti + CER 75 B kinti + CER 118 B benti + CER
33 B kinti + CER 76 B benti + CER 119 Cc kinti + CER
34 B benti + CER 77 c kinti + CER 120 Cc benti + CER
35 C kinti + CER 78 Cc benti + CER 121 A kinti + CER
36 C benti + CER 79 A kinti + CER 122 A benti + CER
37 A kinti + CER 80 A benti + CER 123 B kinti + CER
38 A benti + CER 81 B kinti - NEG 124 B benti + CER
39 B kinti + CER 82 B benti - NEG 125 Cc kinti + CER
40 B benti + CER 83 c kinti + CER 126 Cc benti + CER
41 C kinti + CER 84 C benti + CER 127 A kinti + CER
42 C benti + CER 85 A kinti + CER 128 A benti + CER
43 A kinti - CER 86 A benti + CER 129 B kinti + CER
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088 9¢6 %LT 430 + nuaq o} 84¢ 0¥05.0¢ %ET 430 + nusq o} 8¢e
089766 9 %00T 430 + X o] LS¢ 00 991 S %L9 430 + nup o] Lee
08¢ 617 %ET 430 + nusq g 95¢ 089 886 %L¢ 430 + usq g 9¢c
ovo 187 T %089 430 + nup 4 §G¢ 0¢G268¢ %09 430 + nuy 4 144
0 %0 430 - nusq v 14514 0¢G €6€ %ve 430 + nusq v vee
0¢G €€§ %ET 430 + X A4 €4¢ 0¥9 ve6 1T %68 430 + nup A4 gce
0v9 ¥1¢€ %0¢ 430 + nusq o] 4514 080 V1€ ¢ %0 430 + usq o] 444
008 087 T %LS 430 + nup o] 16¢ 09LS€cv %LS 430 + nuy o] Tee
0¥8 €€9 %L 430 + nusq 4 0S¢ 080 89¢ %L 430 + usq 4 0¢e
08089Y L %LE 430 + nup 4 6v¢ 0v0 68T ¢ %Ly 430 + nup 3! 6T¢
0v8 768 %ET 430 + nusq A4 8¢ 096¢/01 %Iy 430 + nusq A4 8T¢
088068 € %02 430 + nup v Lve 080 708 0T %88 430 + nuy v LT¢
0 %0 93N - nusq o] 9ve 09€ L18¢ %LE 430 - usq o] 9T¢
0v8 2891 %6€ 430 + nup o] Sve 092699 S %02 430 - nup o] 174
000€TTT %67 430 + nusq 4 1444 0 %0 93N - nuaqg S| 1474
088 06S € %95 430 + nup 4 eve Oy 128 ¢ %1€ 430 + nuy 4 €Tle
088 81T 1T %07 430 + nusq A4 cve 0 %0 93N - usq v [4%4
00c€LLe %09 430 + nup A4 Tve 0 %0 O3N - nup A4 1T¢
025 668 %07 430 + nuaq o] ()24 0 %0 430 - usq o] 0T¢
0v0T¢6 ¢ %LE 430 + X o] 6€¢ 0¥8 699 1T %LE 430 + X o] 60¢
0¢T L0TT %lLT 430 + nusq 3! 8€¢ 0¢G /8¢ % 430 + usq 3! 80¢
0¥9 0S8 1 %LE 430 + nup 4 LEC 0v8 Tev T %y 430 + nup 4 L0¢
00v 819 %€ 430 + nuaq v 9€¢ 0¢€ 889 %0¢ 430 + usq v 90¢
09€ 220 € %Ly 430 + X v G€C 0921961 %T9 430 + X v S0¢
096 ¥1¢ %vT 430 - nusq o] vee 0 %0 O3N - usq o] ¥0¢
095910 € %<8 430 - nup o] €ee 0vZ ¥69 ¢ %LE 430 + nup o] €0¢
08¢ S.8 %9y 430 + nuaq 4 44 0 %0 93N - usq 4 ¢0¢
088098 ¢ %6.L 430 + X 4 T€C 0¥8 160 ¢ %T€ 430 + nup 3! T0¢
00C €IS T %G¢ 430 + nusq A4 0€¢ 0¥8 66€ %vT 430 + nusq A4 00¢
09.8L¢c¢€ %EL 430 + nup v 6¢c 0CT 19T v %EY 430 + nuy v 66T
oo uivniiowilin Sl Sliane i oy il L
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08¢ 180 ¢ %0€ 430 + usq o 8T¢ 09T €TI0 T %L1 430 + usq o 88¢
08¢ €95 L %LL 430 + | o) LTE 095 9¥S v %LL 430 + nuy o) 18¢
0¥8 S6T %L 430 + nusq d 9T¢ 0¥8 T€S %ET 430 + nusq d 98¢
09L6€C€ %S9 430 + nup 4 STE 08¢ SlcE %€9 430 + nup 4 G8¢
000vV6 T %EC 430 + usq v Vi€ 0¥90T0 1T %V 430 + usq v ¥8¢
08¢ €6¥ L %cL 430 + | v €Te 079925 0T %LS 430 + nuy v €8¢
088 0LT %0T 430 + nusq 2 A% 088 VST T %Le 430 + nusq o ¢8¢
08¢ SST € %0S 430 + nup o 17€ 088 016 L %EL 430 + nup o 18¢
0v0 €T9 ¥ %0¢€ 430 + lusq d 0Te 09€ L0S %01 430 + nusq d 08¢
08% 0S¥ 8T %EL 430 + nupy d 60€ 0808269 %06 430 + nupy d 61¢
089G8.¢ %0T 430 + nusq v 80¢€ vy Lv6 ¢ %ET 430 + nusq v 81¢
080 88€ 6 %8S 430 + | v L0€ 09.6G/98 %S9 430 + nup v LlC
0%9 059 %ET 430 + nuaq o 90¢€ 088¢S0 T %0¢ 430 + nusq o 9/¢
092 98€6 %9€ 430 + nup 0 S0€ 080 09T € %LS 430 + nup o G/¢
088 0ET ¥ %L¢ 430 + usq S| ¥0€ Ov0 18T T %v1 430 + usq 4 vie
019999 8 %LL 430 + nu d €0¢€ 0¥0 180 G %09 430 + nuy d €L¢
0%9 989 %L 430 + nuaq v c0€ 0¥8 G566 T %0y 430 + nusq v cle
096 vET 8 %TL 430 + nup v T0€ 0¥8 65 € %EY 430 + nup v T.¢
0 %0 O3IN - nusq o) 00€ 088 0.T € %09 430 + usq J 0.¢
0 %0 O3N - nupy o 66¢ 0¥0 €95 L %ES 430 + nupy o 69¢
088 929 %0¢ 430 + nusq 4 86¢ 088 ¥6. %EC 430 + nusq 4 89¢
08000¢ ¢ %LE 430 + | S| L6¢ 0¥0 195 ¢ %ES 430 + nup 4 L9¢
018 S04 %Le 430 + usq v 96¢ 0¥0 G€6 %01 430 + nusq v 99¢
079018 ¢ %0¢ 430 + nupy v G6¢ 08¢ 699 ¢ %08 430 + nupy v G99¢
088 98¢ %T¢ 430 + usq o v6¢ 0¢T L0¢ %L 430 + nusq o ¥9¢
08¢ 690 G %cE 430 + Ry o) €6¢ 088¢90 € %69 430 + nup J €9¢
088998 %ET 430 + nuaq d ¢6¢ 008 8LL %v1 430 + nusq d ¢9¢
0¥9 919 L %EL 430 + nupy S| 16¢ 009¢80¢ %Ly 430 + nup 4 T9¢
0 %0 O3IN - nusq v 06¢ 09S ¢vi %8 430 - nusq v 09¢
088 91T € %LE 430 + nu v 68¢ 0v8 LV6 T %69 430 + nuy v 65¢
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080885 T %EE 430 + nusq o] 8.€ 09,871 %L 430 + usq 0} 8re
0CT 6ET ¢ %EL 430 + nuy o} LLE 080826 6 %EE 430 + nuy 0] LyE
09/ 18¢ %EC 430 + nuaq d 9.€ 088018 ¢ %EE 430 + nusq d 9ve
09.69¢ € %LL 430 + nup d G.€ 088198 ¢ %LS 430 + nupy d Sve
092 6TL %0¢ 430 + nusq v VL€ 09.0.6T %0S 430 + nusq v 44>
080¢9L1 %EE 430 + nup v €LE 088 ¥v76 6 %08 430 + nupy v eve
025 686 %Le 430 + usq 0] CLE 0cLcy %L 430 + usq 0] 4%
0808€cC € %09 430 + nup o} T.E 088 59 %ET 430 + nupy o e
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080 8¢y G %Ly 430 + nupy o] G9¢€ 0¥0 195 S %L9 430 + nupy 2 GEE
080968 ¢ %S 430 + nusq 4 ¥9€ 0r8€68 T %Ly 430 + usq d 4%
02568.L8 %EY 430 + nuy d €9€ 080885 ¥ %L9 430 + nu d €ee
0 %0 430 + nuaq v ¢9€ 088 06¢ %ET 430 + nusq A4 4%
0CLVETT %ET 430 + nupy v T9€ 080 806 S %/.8 430 + nupy v T€€
0959 ¥68 T %Iy 430 - nusq o] 09€ 08¢ 18¢ %Le 430 + nusq 0} 0ce
080 8¥E v %.8 430 + nuy 0] 6G€ 08¢ 697 v %LS 430 + nu 0] 6¢¢
088879 ¢ %LE 430 + uaq d 8G€ 00¢ LvS %ET Sldv + nusq d 8¢eE
0L 916 ¢ %.L9 430 + nupy d LS€ 0 %0 93N - nupy d Lee
08¢ 698 %€ 430 + nusq v 9s€ 09Z €0¢ %97 430 + nusq A4 9¢e
02918V 1 %Ly 430 + nup v GG¢€ 095890 ¢ %9.L 430 + nupy A4 Gee
00Y 6¥6 v %EE 430 + usq 0] 1413 0v8 €1¢ %Le 430 + usq 0] 44>
0¥¥ 866 ¢ %ES 430 + nuy o} €G€ 082690 ¢ %EL 430 + nu o €ee
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0CE8YT € %L2 430 + nup 4 T6€ 08086 0T %Ly 430 + nupy S| Tce
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088 0.9 v %LE 430 + nusq o 8¢ty 08CTvS 1 %0€ 430 + nusq o} 801
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0cecTe vl %L9 430 + nu d SEY 08¢ 626 6 %LL 430 + nup g S0v
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0¢6 STV 6 %L 430 - nupy v eey 0¥9 9€E VT %00T 430 + nupy v oy
08¢ 68T S %LS 430 + nusq o 494 080 ¥90 € %LE 430 + nusq 0} oy
0¢S68L 1T %6¢ 430 + nup o 1144 0808818 %LL 430 + nup 2 oY
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08¢ 698 %0T 430 + usq d 1£4% 025 Tv9 %€ 430 + nusq 4 ¥6€
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09T T¢L1T %01 430 + nusq A4 (447 0¢§ LS¢ %v 430 + nusq v ¢6€
080v¢c 1T %ES 430 + nuy v Tey 025697 v %Ty 430 + nuy v T6€
09T 18¢9 %09 430 + nusq o) 0cy 0¥8 TEEC %0€ 430 + nusq o} 06€
00v S¥T OT %LL 430 + nup o 6TY 089 TGV € %0.L 430 + nup o} 68¢€
009 ¥I¥ 9 %Ly 430 + nusq d 8Ty 0ve ¥69 ¢ %0 430 + usq 4 88¢
096 60 TT %06 430 + | 4 LTy 02L 066 € %L6 430 + nup g 18€
087 V€T L %0¢€ 430 + nusq v 9Ty 0v9 81T v %LS 430 + nusq v 98¢
092 T9€ 0T %LS 430 + nupy v Ty 08¢ 6¥8 ¢ %€E8 430 + nupy v G8¢
0¢cE ¢18S %0¢€ 430 + nusq o 14%% 0¢L06ST %0€ 430 + usq o} ¥8¢€
0¢€ 000 L %0S 430 + nup o Ty 0v8 TEE ¢ %ST 430 + nup o} €8¢
0v8 LIV € %0¢€ 430 + nusq d (447 088 819 %0¢ 430 + nusq d 4213
0808%.9 %Le 430 + nupy d 1144 088 91¢ ¢ %ET 430 + nupy d 18€
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16. tablazat

088¢28ET %0T 430 + nusq o} 891

080875 ¢ %0V 430 + nupy o} L9V

08890¢ € %EY 430 + nusq 4 99v

0ce0TEE %.9 430 + nup 4 S9v

08088€ € %0V 430 + nusq v 1414

09€ TT0 ¥ %.8 430 + nup A4 €9y

09,681 ¢ %0T 430 + nusq 2 494 081 066 %L 430 + nusq o] 4214
08¢ 68T ¢ %0T 430 + nup o 16V 08080T ¥ %LE 430 + nup o] 197
0888LTT %0T 430 + usq 4 06Y 0v06¢8 1 %0¢ 430 + nusq 4 09v
0v0 €91 %0T 430 + nupy S| 681 0¥0T96 T %19 430 + nup d 6SY
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09. ¥150T %089 430 + nupy 0 6Ly 0¥8 E€v6 ¢ %Ly 430 + nupy o] (147
09. 81TV %ES 430 + usq g 8Ly 080¢.5¢ %0€ 430 + nusq 4 5147
0v0 60T ¥ %E6 430 + nup g Ly 080260 S %09 430 + nup 4 Lyy
08886 S %Ly 430 + usq v 9lv 0C€ 86€ S %L9 430 + nusq v 147
0¢L 06T LT %L 430 + nupy v Sly 025180 ¢ %L6 430 + nup v 144
0 %0 O3N - nusq o vLiy 0¥0S29 1 %0€ 430 + nusq o] 1444
0 %0 93N - nup o ELY oy 801 %81 430 + nup o] vy
0 %0 93N - usq 4 Ly 0v8 16¥ 1 %0¢ 430 + nusq 4 (444
0 %0 93N - nupy 4 Ty 088816 ¢ %8S 430 + nupy 4 1444
0¢T L0LT %L1 430 + nusq v 0Ly 08¢ /98¢ %L 430 + nusq v ovy
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17. tablazat: Az archiv, konzervalt mintak RET-ben rogzitett adatai.

minta mikroszkopos PCR
sorszam detektalas detektalas

1 + CER
2 + CER
3 + NEG
4 + NEG
5 + NEG
6 + NEG
7 + CER
8 + NEG
9 + NEG
10 + NEG
11 + CER
12 + MIX
13 + NEG
14 + NEG
15 + NEG
16 + NEG
17 + NEG
18 + NEG
19 + NEG
20 + NEG
21 + NEG
22 + NEG
23 + NEG
24 + NEG
25 + CER
26 + NEG
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9 Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akik az értekezés elkésziiltéhez
hozzéjérultak:

Témavezetdimnek Heltai Miklosnak és Békési Laszlo Szabolcsnak, akik mar a TDK-s
id6szak Ota iranyitottak, akik biztatasara kezdtem a doktori tanulmanyokba, és akik Kitartottak
doktori munkdm mellett.

Szalainé Matray Enikdnek, Hidas Andrasnak, Mariano HIGESnek és Kovacs Balazsnak
a laboratoriumi munkam szakmai tamogatasaért.

Ladényi Martanak a mért adatok statisztikai kiértékelésének iranyitasaért.

Markolt Ferenc Ellaknak és Baka Erzsébetnek egykori doktorandusz-tarsaimnak a
rengeteg operativ segitségiikért.

A VadVilag Megdrzési Intézet és az Okologiai Mezégazdasagi Kutatdintézet minden
munkatarsanak, egykori kollégadimnak, akik sokrétli segitségiikkel jarultak hozza a disszertacid
elkésziiltéhez, valamint szakmai fejlédésemhez.

Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiiletnek, a Magyar Méhtenyésztok Orszagos
Egyesiiletének és a Go6dolldi Kisallattenyésztési Kutatdintézet munkatarsainak az orszagos
mintagytiijtések megszervezésében.

A Madridi Complutense Egyetem Allatorvosi Tanszékének, a Marchamaloi Méhészeti
Kutatokozpontnak, és a Szent Istvan Egyetem Regionalis Tudaskézpontnak a miiszaki hattér
biztositasaért.

Az Aranynektar Kft.-nek az anyagi tamogatasaért.
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