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A Greenpeace tanulmanya a taplalékszerzésbdl visszatérd méhek altal a
kaptarakba hordott viragporban kimutathatd névényvéddszer-maradvanyok
koncentraciojat mutatja be. A vizsgalathoz a mintakat pollencsapdak (csapdazott
pollen) hasznalataval, vagy kozvetlentl a Iépbdl (méhkenyér) nyerték. A 2012-es
gyUijtési szezonbdl szarmazo, télire eltett méhkenyérbdl 7 eurdpai orszagban
vettek 6sszesen 25 mintat, mig 2013-ban 12 eurdpai orszagbdl szarmazo 107
csapdazott pollenmintat vizsgaltak akkreditalt laboratdriumban. Az érintett
foldrajzi terlilet, illetve az egyidejlileg vett mintak tekintetében napjainkig ez az
egyik legatfogobb kutatas a méhek altal begyijtétt viragpor novényvéddszer-
tartalmaval kapcsolatban.

A 107 csapdazott pollenmintabdl 72-ben volt szermaradék. Ezek 6sszesen 53 kiildnb6zd
névényvedd szer maradékai (koztlk 22 rovarirtd/atkadld, 29 gombadld és 2 gyomirtd). A
25 méhkenyérbdl vett mintabdl pedig 17-ben azonositottak 17 kilénbdzé ndvényvedd
szert (k6ztUk 9 rovarirtot/atkadlét és 8 gombadlét).

Az eredmények a rovarirtd kiérpirifosz (18 minta) és tiakloprid (14 minta), valamint a
gombadlé hatasu boszkalid (14 minta) elterjedt hasznalatat jelzik, ezek voltak ugyanis

a leggyakrabban kimutathaté szermaradvanyok a csapdazott pollenmintakban.

Az eredmények egyben a ndvényvedd szerek, kildndsen a gombadlék nagy
valtozatossagardl is tandskodnak. A legtébbet, 17 kilonbdzd szermaradvanyt (3 rovarirté/
atkadlé és 14 gombadlé) egy olaszorszégi pollenmintaban mutattak ki. Osszességiikben
a most kdzétett eredmeények nagymeértékben egybevagnak mas, csapdazott viragport
és méhészeti termékeket vizsgald tanulmanyokkal, melyekben szintén gyakorta mutattak
ki nagyszamu ndvényvedd szert. Ez a tanulmany arra is ravilagit, hogy a hazi méhek
egyedileg és koldnia szinten milyen lehetséges mérgezéseknek vannak kitéve életik
soran, valamint felveti a kérdést, hogy ezek a potencidlis mérgezések elérik-e, és ha igen,
milyen mértékben a vadmeéheket, és mas vadon él6 beporzdkat. Ezeket a kitettségeket a
meéhek egészségét és a beporzdk védelmét érintd korabbi, illetve most is folyd vitak vagy
figyelmen kivil hagytak, vagy alulbecsulték.



A meéhek, illetve a méhlarvak novényveédd szerek keverékeinek valo kitettsége azért bir
jelentéséggel, mert a legutébbi kutatasok bebizonyitottak, hogy eme keverékek egyes
Osszetevdi szinergikus hatasuak lehetnek, azaz a keverék mérgezébb, mint Snmagukban
egyes 0sszetevdi kuldn-kulon. Az ebben a tekintetben potencidlis gondot jelentd
keverékek kdzé tartoznak a kaptarakon bellli atkadld szerek a szterol bioszintézisét

gatlé hatasu gombadld szerekkel kiegészlilve. A gombadld szereknek ez a fajtaja jelen
tanulmanyunkban szerepld mintakban is nagy aranyban van jelen, ez néveli annak

az esélyét, hogy a kimutatott keverékek aktivan mérgezik a velik kapcsolatba kertld
méheket.

A gyUijtégeté méhek ndvényvéddszer-kitettseégének megsziintetésére napjainkig

kevés érdemi lépés tortént. A vet6magcsavazasban, permetezdszerként és
talajgranulatumként egyes haszonnévények esetében részlegesen és idélegesen
korlatoztak a fipronil, valamint a felszivodé imidakloprid, tiametoxam és klotianidin
hasznalatat. Ahhoz, hogy a tenyésztett és vadon €l6 beporzok védelmét fokozni
lehessen, ezt a tiltast véglegesiteni kell, s ki kell terjeszteni egyéb felhasznalasi teriletekre
és novenyvedd szerekre is. Kutatasokkal €s atfogo értékelésekkel biztositani kell, hogy
méheket karositd novényveédd szereket ne engedélyezzenek. Fontos tovabba az is, hogy
ameglévé termékeket ne pusztan mas, esetleg nem teljesen felmért hatasu névényvedd
szerekkel helyettesitsék. Jelen tanuimany csapdazott pollenmintaiban példaul elég
gyakran lehetett tiaklopridot kimutatni, amely 2013-ban kiterjedt eurépai hasznalatra
enged kovetkeztetni, valdszinlleg a betiltott neonikotinoidok helyettesitéseként.

Emellett mas, a méhekre kifejezetten karos rovarirtd szereket is a létezd legszigorubb
ellendrzés ala kell vonni. Ide sorolhato a klorpirifosz (mely jelen vizsgalat soran is gyakran
kimutathato volt) és a szintetikus piretroidok kdzé tartozo cipermetrin és deltametrin.

Jelen tanulmany eredményei, illetve mas, a tudomanyos szakirodalomban kdzdlt
munkak egyUttesen azt mutatjak, hogy a ndvényvédd szerek jelenlegi szabalyozasa,
mely a szerek egyenkénti kornyezeti hatasanak és toxicitasanak korlatozott ismeretén
alapul, nem biztos, hogy kell6képpen védi a beporzdk populacioit. A beporzdkat
fenyegetd névényvedd szerek feltard ellendrzésének ki kell terjednie a hatdanyagok (ill.
bomlastermékeik) legszélesebb kdrére, a legkorszerlibb analitikai eljarasok hasznalataval
és a legkisebb kimutathatd mennyiségeket figyelembe véve.

Ezen tilmenden a beporzdok ndvényvéddszer-keverékeknek vald kitettségét is

telies mértékben szamitasba kell venni. Kulénosen figyelni kell az egymast erdsitd,
szinergikus hatasokat, melyeket még tobb, jelenleg elérhetd, egylttes toxicitast

leird modell segitségével is nehéz mennyiségileg eldre jelezni. Ennek megfelelen
elévigyazatossaghbol az dsszes ndvényvedd szer hasznalatanak csdkkentését célzo, és
azt elérd stratégiakat kell kidolgozni.



A beporzok populacidinak magas szintd védelme érdekében 6sszehangolt méh- és
beporzévédelmi-akcioterveket kell késziteni. Ezeknek a terveknek az agrokemikaliak
hatékony szabalyozasan és ellendrzésén tul, tartalmazniuk kell a méhek és mas
beporzok egészségének nyomon kdvetését is. Szintén fontos eleme egy ilyen
akciotervnek, a mez8gazdasagi tdjakat dvezd természetes és félig természetes éléhelyek
védelmének erdsitése, valamint a szantéfoldek biodiverzitdsanak ndvelése is.

VégezetUl jelentdsen ndvelni kell az 8koldgiai gazdalkodasi médszerek kutatdasanak és
fejlesztésének finanszirozasat, melyek a vegyszeres kartevdirtas helyett a biodiverzitasra
alapoznak a kartevok féken tartasanak érdekében, és ezzel javitjak az életkdz6sségek
egészségét. Az EU ddntéshozdinak tébb tdmogatasban kell részesitenitk az dkoldgiai
gazdalkodas kutatasat a KAP (kbzvetlen kifizetések) és a Horizont 2020 (az EU egységes
kutatasi keretprogramja) keretében.

Osszességében tehat ez a tanulmany arra mutat r&, hogy csdkkenteni kell, majd meg
kell szUntetni a méhek mérgezd agrokemikaliak koktéljainak vald kitettségét, melyekkel
teljes életciklusuk alatt kapcsolatba kertilhetnek, és helyette az dkoldgiai gazdalkodasi
maddszerek iranyaba kell elmozdulni.



Hollandia: Elpusztult méhek teteme
alépen. A haziasitott és vadon €l
meéhek, valamint mas beporzok
allomanyat globalis léptekben
pusztulas fenyegeti - klilondsen
egyértelm( a helyzet Eszak-
Amerikaban és Eurdpaban.
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Francesca Zacchetti
méhei a kaptarak el6tt.
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A modern mezdgazdasag kulonb6z8 vegyi anyagok hasznalatan alapszik,
kezdve a mUtragyakkal egészen a mérgezé ndvényveédd szerekig, melyekkel
a rovarok és gombak kartételére reagalnak, valamint a gyomndvényeket

irtjak. Egy friss online kiadvany (Goulson 2014.) az Egyesulet Kiralysagban
termesztett haszonndvények adatai alapjan bemutatja, hogy hany vegyszeres
kezelést végezhetnek egyetlen tenyésziddszak alatt. Az 6szi kdposztarepce
kezelése példaul a rovarirtot és gombadlét tartalmazo vetémagesavazassal
kezd&dott, majd ndvekedése soran hozzavetdleg 20 6nalld biociddal kezelték
és mUtragyaztak is, kilonbozd idépontokban. Az 8szi buza esetében ugy 18
kUldnbdzé biocidot hasznaltak mitragyakkal egyUtt a tenyészid@szak alatt. Mig
ezen vegyszeres kezelések némelyikét olyan idépontban alkalmazzak, amikor
a méhek nem gyUjtégetnek, masokat akkor is hasznalnak, amikor a méhek
dolgoznak, igy potencidlisan névényvedd szerek sokasaganak teszik ki dket.

Az EFSA (2014) leszbgezte, hogy 6sszeurdpai szinten is jelentds hézagok vannak a
vadon €6, illetve haziasitott beporzdkat érd sokféle stresszorra vonatkozé tudasban,
ideértve a névényvéddszer- keverékek hatdsait is. A beszamold tobbek kdzdtt megjegyzi,
hogy altalanos modszereket kellene kidolgozni a méhek megfigyelésére és a kilonbdzé
vegyszerfajtak veszélyességének megallapitasara. Az agrokemikaliak méhpopulaciokra
(és mas rovarbeporzok populacioira) gyakorolt hatasa napjainkban egyre nagyobb
figyelmet kap, igy az EFSA tanulmanya idészer(.

A Greenpeace nemrégiben kiadott egy tanulmanyt azokrdl a tényezdkrdél, melyek
vélhet8en kozrejatszanak a hazi méhek és a vadon élé beporzok populacidinak
fogyatkozasaban (Tirado és mtsai, 2013). Ebbdl a dokumentumbdl (,Méhpusztulas”) is
vilagosan latszik, hogy a méhek populacidinak fogyatkozasat figyelték meg vilagszerte,
és az is egyértelmU, hogy egészségi allapotuk romlasa nem kizardlag egyetlen okra
vezethetd vissza. Napjainkig a kutatasok tulnyoma része a hazi méhre (Apis mellifera)
dsszpontositott, és az eddig azonositott legfontosabb tényezék az éléskdddk, a
bakteridlis és virusos betegségek, valamint dltalaban a méhek életciklusara tébb ponton



is kihaté mezégazdaségi gyakorlat iranyaba mutat. Osszefoglalva: a létszamcsdkkenés
megkérddjelezhetetlentl tobb — ismert és ismeretlen — tényezd ereddje, melyek onalldéan
vagy egyUttesen hatnak.

Az él6skddd azsiai méhatka (Varroa destructor) vildgszerte fenyegeti a méheket, mig

a mikrosporas parazita Nosema ceranae egyes régiokban, példaul Dél-Eurdpaban
szamottevd. Van bizonyiték arra, hogy egyes ndvényvéds szereknek valo kitettség
gyengitheti a méhek immunrendszerét. Emellett az éléhelyek tonkretétele, valamint
atermészetes, illetve félig természetes éléhelyek elaprozddasa, a monokultdraban
termesztett haszonndvények terjedése, és a vadndvények sokféleségének csdkkenése,
mind szerepet jatszhat a beporzé populaciok életképességének csdkkenésében.
Mindezen 6sszetevik mellett az éghajlatvaltozas miatti kiszamithatatlan id&jaras szintén
fontos tényezéveé valhat, bar pillanatnyilag ezeket a hatasokat még nehéz jellemezni, elére
jelezni vagy valamihez egyértelmUen hozzarendelni.

A beporzok szamanak csokkenéséért felelds kilonbdzd tényezdkkel szembenézve, a
»Méhpusztulas” cimd tanulmany arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a legfontosabb és
legsUrgetdbb Iépés a méhekre kdztudottan kifejezetten mérgezd névényvédd szerek
betiltasa lenne. A felsorolas az imidaklopridot, a tiametoxamot, a klotianidint, a fipronilt,
a klorpirifoszt, a cipermetrint és a deltametrint tartalmazta. 2013 &prilisdban az EU
tagorszagok tébbsége tamogatta az Eurdpai Bizottsag javaslatat (Eurdpai Bizottsag,
2013a), hogy ideiglenesen korlatozzak harom névényvédd szer hasznalatat bizonyos
esetekben. Ezek az imidakloprid, a klotianidin és a tiametoxam. A neonikotinoidokat
Olasz-, Francia- és Németorszag, valamint Szlovénia mar korabban részlegesen
betiltotta. Olaszorszagban a nemzeti tiltas okan semmilyen, a mez8gazdasagi
termelést hatranyosan érint6 hatast nem jeleztek, ugyanakkor néhany esetben a
meéhek egészségének javulasardl szamoltak be (Eurdpai Parlament, 2012). A harom
neonikotinoidot érinté korlatozast a fipronil felllvizsgalata kovette (EFSA, 2013), mely
améheket érinté komoly kockazatot azonositott a fipronillal csavazott magokrdl pergd
porban, valamint jelentds adathianyt a viragporon, nektaron és guttacios vizen keresztUl
vald kitettséggel kapcsolatban. Ez vezetett az Eurdpai Bizottsag 781/2013-as szamu
végrehajtasi rendeletéhez, melyben 2013. december 31-i hatallyal megtiltotta a fipronillal
vald csavazast (Eurdpai Bizottsag, 2013b).

Az Eurdpaban betiltott vetémagcsavazo rovarirtd szerek mindegyike részben vagy
egészen felszivodd hatasu ndvényvédd szer, melyek a ndvénybe jutva szétterjednek
annak minden részébe. Mivel ebbe beletartozhat a viragpor és a nektar is (lasd pl.
Dively és Kamel, 2012; Pohorecka és mtsai, 2012), kdzvetlenll veszélyeztetik a
méheket, melyek mindkét anyagot gy(ijtik és a kaptarakba hordjak. A gondot azonban
nem csak a felszivodd rovarirtd szerek jelentik. Egy korabbi franciaorszagi tanulmany
19 ndvényveéddszer-maradvanyrdl szamolt be tébb helyszinrdl szarmazd, méhek

altal gyUjtott viragporban (Chauzat és mtsai, 2006), mig Lambert és munkatarsai
(2013) 23 ndvényveédd szer jelenlétét mutattak ki Nyugat-Franciaorszagban vett



viragpormintakban. Skerl (2009) szlovéniai, permetezett almaskertekbdl szarmazd
méhkenyérrdl és méhek altal gyUjtott viragporrdl tett kdzzé adatokat, kimutatva,

hogy a hasznalt rovarirtdk és gombadlék néhany nappal az alkalmazasukat kdvetéen
kimutathatdak voltak a kaptarakban 1évé pollenben. Az USA-ban tobb helyszinen
vizsgaltak a méhek altal gyUijtott virdgport méhkenyér és csapdazott pollen segitségével.
Csaknem 100 kuldnbdzd ndvényveédd szerrdl, illetve bomlastermékrdl szamoltak be,
6sszesen 350 minta alapjan, valamint a méhviaszban is taldltak szennyezédést (Mullin és
mtsai, 2010).

Egy nemrégiben elvégzett kutatas (Storner és Eitzer, 2013) 60 féle, kilonbdz6

kémiai csoportokba sorolhaté névényvedd szert vagy bomlasterméket mutatott

ki az USA Connecticut dllamaban, 2-5 év alatt, tdbbféle helyszinen vett mintakbdl.
Hasonlo vizsgélatot folytattak az USA legfontosabb gyimolcstermesztd térségeiben
is a méhek altal gyijtétt viragporral. Annak ellenére, hogy a kutatok jelzése szerint
bizonyos helyszineken a viragpor elsédlegesen vadndvényekbdl szarmazott és nem a
gyUumolcsfakrol magukrdl, 35 kildnbdzd ndvényvedd szert mutattak ki, melyek kdzott
kUldndsen a gombadlék voltak nagy koncentracioban jelen (Pettis és mtsai, 2013).
Egy 14 haziméh-kolonidra kiterjedd dél-svédorszagi szUrdvizsgalatban 26 kulonféle
névényvedd szert mutattak ki a méhkenyérben, melyek kézul egyes mintakban akar
13 is el6fordult egyszerre (Jonsson és Krueger, 2013). A legnagyobb koncentraciot két
gombadlébdl, nevezetesen az azoxistrobinbdl és a proklorazbdl mutattak ki.

Egy német orszagos programban 2005-2006-ban gydjtétt méhkenyérmintakat
elemeztek, s &sszesen 42 hatdanyagot mutattak ki 105 mintabdl. Ezek némelyikében
egynél tobb névényveédd szer is jelen volt, de 25 minta nem tartalmazott semmilyen
kimutathaté mennyiséget. A 2007-ben vett mintak hasonld eredmeényre vezettek, 42
hatdanyagot azonositottak 110 méhkenyérmintaban, bar a talalt névényvedd szerek
némiképp eltéréek voltak (Genersch és mtsai, 2010).

A feliebb emlitett kutatasok kdzil sok a méz, a méhviasz és akar méhegyedek
vizsgdlatara is kiterjedt, s a ndvényvédd szerek hasonld valtozatossagat taldlta. Szintén
ezt igazolta egy belgiumi, ugyanezeket az anyagokat vizsgald kutatas (Nguyen és mtsai,
2009). Bernal és munkatarsai (2010) 54 hatdéanyagrél szamoltak be a tarolt virdgporbol
tavasszal Spanyolorszagban vett mintak 42%-aban, mig az §sszel tarolt viragpor 31%-
aban 14 hatdanyagot talaltak. A szermaradvanyokat tartalmazd mintak ésszeshez
viszonyitott ardnya a mintak szarmazasi helye szerint jelentds eltéréseket mutatott.

A tanulmanyunkban bemutatott elemzést 25, a 2012-es gyijtési idészakban betarolt

és 2013-ra atteleltetett méhkenyérmintan végeztik, melyeket 7 eurdpai orszagban,
kulonbdzd helyszineken gyijtéttiink, valamint 107 darab, a méhek altal legelt
viragpormintan, melyeket pollencsapdaval gydijtottink a 2013-as gydijtési idészakban,

12 eurdpai orszagban. A kutatas célja az volt, hogy azonositsuk és szé.mszer@jsftsijk ezen
meéhtermékek ndvényvédd szer tartalmat. o



Hollandia: Kozelkép egy
méhtetemrdl. A kdzelmult téli
meéhpusztulasa atlagosan 20%-0s
mértékl Eurdpaban (orszagonként
valtozé mérték, akar 1,8%-tdl 53%
kozott).
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Pillangdvirag pollenét
gyUijté meéh.
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A csapdazott pollenmintak mindegyikében 53 névényvédd szer (kdztik 22
rovarirté/atkadld, 29 gombadld és 2 gyomirtd) kdzul legalabb egy kimutathatd
volt, a méhkenyérbdl vett mintakban pedig 17-féle ndvényvédd szerbdl (kdztik 9
rovarirté/atkadlé és 8 gombadld) legalabb egyet azonositani lehetett.

A csapdazott viragpormintakban leggyakoribb az organofoszfat rovarirté/atkadlé
kldrpirifosz-etil volt. Ezt a 107 mintabdl 18-ban lehetett megtalaini, koztik a 7
lengyelorszagi mintabdl 6-ban (10-119 pg/kg) és a 14 spanyolorszagi mintabdl 5-ben
(11-705 pg/kg). Kiorpirifosz-metilt egy olaszorszagi mintaban talaltunk. A klérpirifosz
egyike annak a hét, méheket karositd ndvényvéddszernek, melyeket Tirado és
munkatarsai (2013) stirg&sen betiltani javasolnak. A boszkalid, amely egy karboxamid
gombadld, 14 mintdban volt kimutathatd, kdztlk a Németorszagban vett 15-bdl
5-ben (12-144 pg/kg). A neonikotionid rovarirtok kdzé tartozd tiakloprid szintén 14
mintaban volt jelen, kdztlk a németorszagi 15-bdl 8-ban, 10 és 250 pg/kg kdzotti
koncentracidban. Dimetomorfot (ez egy morfolin tipusd gombadld, melyet fahéjsavbdl
nyernek) 11 mintaban lehetett kimutatni (az Olaszorszagbdl szarmazo 12 mintabol 11-
ben, 204-1273 pg/kg).

A méhkenyérmintakban a rovarirtd/atkadlé hatasu amitraz volt a leggyakrabban fellelt
névényvedd szer (25 mintabdl 6-ban, kdztik az 5 svajcibdl 4-ben, 31-177 ug/kg), melyet
a tau-fluvalinat, egy szintetikus piretroid rovarirtéd/atkadld kdvetett. Ezt 4 mintaban talaltak
meg, kdztlk mind a 3 Spanyolorszagban vettben (11-13 pg/kg), mig a kumafosz, egy
foszforotionat rovarirté/atkadlé 2 spanyolorszagi mintaban volt megtaldlhaté (204-1273
Hg/kg).

Mas, a viragporban viszonylag gyakran talalt hatéanyagok a gombadlék voltak.
Fenhexamidot, trifloxistrobint és folpetet 9 mintaban lehetett talalni, spiroxamint és
tiofanat-metilt pedig 8-ban, mig az iprovalikarb és a ciprodinil 7-ben volt kimutathato,
onalléan vagy kombinaltan.

Abbdl a harom neonikotinoid rovarirtdbdl, melyeknek hasznalata jelenleg korlatozas
ala esik Eurépaban, imidaklopridot a 107 virdgpormintabdl 6-ban lehetett talaini



(5,6%). Ezekbdl 4 minta Spanyolorszagbdl (7,6-148,5 ug/kg) és 2 Olaszorszaghdl
(1,7-11,0 pyg/kg) szarmazott. Klotianidint 2 minta tartalmazott (egy Ausztriabdl, 4,7 ug/
kg; és egy Svédorszagbdl, 1,8 ug/kg) (1,8%). Tiametoxam szermaradvanyt egyetlen
viragpormintaban sem lehetett kimutatni. A méhkenyérmintak egyike sem tartalmazott a
betiltott neonikotinoidokbdl kimutathatd mennyiséget.

Messze a legtdbbféle hatdanyagot az olaszorszagi mintak tartalmaztak, kildndsen azok,
melyeket bortermeld vidékeken gyUjtottek. Példaul Cisterna d’Asti kdzelében fekvd
sz6lészetek kdrnyekén gyijtott viragporbdl 17 kilonféle ndvényvéddszer-maradvanyt
(kdztUk 14 gombadlét és 3 rovarirtd/atkadlét) lehetett kimutatni Valle S. Mateoban 2013.
junius 16-an, mig 12 szermaradvanyt (10 gombadlét és 2 rovarirtd/atkadlét) lehetett
azonositani a Montebelluna régidban gyCijtdtt mintakban 2013. junius 27-én.

A méhkenyér esetében a szermaradvanyok legnagyobb szamat Spanyolorszagban,
Andalizia Gilena régiojaban lehetett talalni, egy atteleld keretbdl 2013 marciusaban vett
mintaban, bar ebben az esetben a rovarirtok/atkadlék szermaradvanyai (6 hatdanyag)
szembeGtiGbbek voltak, mint a gombadiékeé (1 hatdanyag).

Ezen tulmenden az elterjedten hasznalt rovarriasztd vegyszer, a DEET (dietil-toluamid) is
megtalalhato volt egy csapdazott viragpor- és egy méhkenyérmintaban. Ezt valdszinlleg
a méhész haszndlhatta személyes rovarriasztoként, s ezért nem szerepel az elemzett
adatok statisztikai 6sszegzésében. Hasonloképpen a piperonil-butoxid, egy szamos
rovarirtd, kiléndsen a karbamatok, piretroidok és a retonon toxicitasanak fokozasara
hasznalt vegyUlet is fellelhetd volt harom viragpormintaban, de szintén nem szerepel a
leird statisztikdban. A pentakldr-anizol, mely mind a pentakldr-fenol, mind a pentaklor-
nitrobenzol gombadld bomlasterméke és azonosithatd volt a méhkenyérmintak
egyikében, szintén kimaradt a statisztikai 6sszesitésbdl.

Az adatok 6sszefoglalasat az alabb megtalalhato 1-4. tablazat tartalmazza, mig a teljes
adathalmaz az 1. szamu fuggelékben talalhato.



Orszag

Ausztria
Franciorszag

Németorszag

Gorogorszag

Magyar-
orszag

Olaszorszag

Luxemburg

Lengyel-
orszag

Romania

Spanyol-
orszag

Svédorszag
Svaéjc

Mintavétel Mintak
idépontja szama
2013

Maj 3
Apr-Szep 12
Maj-Jun 15
Jun-Jul 10
Maj-Jul 7
Maj-Jul 12
Maj-Jun 5
Maj-Jun 7
Jun-Aug 10
Jul-Aug 14
Jul 2
Apr-Szep 10

Legfontosabb névényvédo szerek (betiltott
neonikotinoidok és mas gyakorta fellelt novényvédo
szerek?*)

(mintak szama, melyekben el&fordult)
[koncentracio pg/kg]

klotianidin (1) [4.7], tiakloprid (1) [24], tebukonazol (1) [30]

boszkalid (2) [48-269], folpet (1) [11], tebukonazol (1) [159],
tiofanat-metil (1) [24]

tiakloprid (8) [10-250], amitraz (és bomlastermékei) (1) [11],
azoxistrobin (2) [30-69], boszkalid (5) [12-144], ciprodinil (2)
[454-590], fenhexamid (1) [2550], spiroxamin (1) [10], tiofanat-
metil (1) [17], trifloxistrobin (2) [26-1104]

amitraz (2) [20-33], klérpirifosz-etil (1) [360]

tiakloprid (3) [22-33], amitraz (incl. metabolites) (4) [13-46],
boszkalid (2) [18-57], kidpirifosz-etil (1) [123], fenhexamid (1)
[13], folpet (1) [97]

imidakloprid (2) [1.7-11], klorpirifosz-etil (3) [10-562],
boszkalid (3) [13-43], ciprodinil (2) [22-146], dimetomorf

(11) [20-2045], fenhexamid (6) [11-43], folpet (6) [10-1316],
iprovalikarb (7) [11-320], metalaxil/metalaxil-M (6) [12-454],
spiroxamin (7) [12-83], tebukonazol (3) [22-296], tiofanat-metil
(1) [29], trifloxistrobin (7) [22-220]

Nincsenek kimutathatd névényvédd szerek.

tiakloprid (1) [147], kidrpirifosz-etil (6) [10-119], azoxistrobin (3)
[17-22], tebukonazol (1) [16], tiofanat-metil (2) [10-68]

azoxistrobin (1) [18], fenhexamid (1) [13], folpet (1) [51],
tiofanat-metil (2) [27-93]

imidakloprid (4) [7.6-148.5], kldrpirifosz-etil (5) [11-705]

klotianidin (1) [1.8], boszkalid (2) [147-1081]

tiacloprid (1) [31], ciprodinil (2) [91-10169], tiofanat-metil (1)
(21]

*a teljes 107 virdgpormintabdl 6-ban vagy tébben megtalalhatd a maradvanya

1. Tablazat: A legfontosabb névényvédd szerek, melyeket 6 vagy tébb csapdazott viragpormintaban
is megtaldltak, valamint koncentracidjuk a viragporminta szarmazasi orszaga szerint. A mintavétel
idépontjat orszagonként a 2. oszlop mutatja.



No6vényvédo szer

klorpirifosz (-etil)

boszkalid

tiakloprid

dimetomorf
fenhexamid

folpet

trifloxistrobin
spiroxamin
tiofanat-metil
amitraz (és
bomlastermékei)

ciprodinil

iprovalikarb
tau-fluvalinat

azoxistrobin

imidakloprid

metalaxil/metalaxil-M

tebukonazol

acetamiprid
karbendazim
fludioxonil

bupirimat
difenokonazol
dimoxistrobin
miklobutanil
foszmet

Osztaly/
Tipus

OP

S FUNG
SNEO

S FUNG
FUNG SBI

FUNG

PS FUNG
FUNG SBI
SFUNG

FORM
S FUNG

S FUNG
PYR

SFUNG

SNEO
SFUNG
FUNG SBI

SNEO
S FUNG
FUNG

FUNG
FUNG SBI
FUNG
FUNG SBI
OoP

Kimutatasanak
gyakorisaga

Mintak A mintak

szama  %-aban
18 16.8
14 13.1
14 13.1
11 10.3
9 8.4
9 8.4
9 8.4
8 7.5
8 7.5
7 6.5
7 6.5
6.5

6.5

6 5.6
6 5.6
6 5.6
6 5.6
4.7
B 4.7
5 4.7
4 3.7
3 2.8
8 2.8
3 2.8
8 2.8

Osztalyok:

CAR = karbamat, FORM = formamidin,

FUNG = gombadld, HERB = gyomirtd, INS = kilénféle
rovarirtok, NEO = neonikotinoid, OC = organoklorin,
OP = organofoszfat, PS = részlegesen felszivddo,

PYR = piretroid, REP = rovarriasztd, S = felszivddo,
SBI = szteroid bioszintézis gatlo, SYN = szinergikus
hatasu

Orszagok, melyekben kimutattak

(mintak szama)
[koncentracio pg/kg]

Franciao. (1/12) [10], Gorogo. (1/10) [360], Magyaro. (1/7) [123],
Olaszo. (3/12) [10-562], Lengyelo. (6/7) [10-119], Spanyolo.
(6/14) [11-705], Svajc (1/10) [11]

Franciao. (2/12) [48-269], Németo. (5/15) [12-144], Magyaro.
(2/7)[18-57], Olaszo. (3/12) [13-43], Svédo. (2/2) [147-1081]

Ausztria (1/3) [24], Németo. (8/15) [18-250], Magyaro. (3/7) [22-
33], Lengyelo. (1/7) [147], Svajc (1/10) [31]

Olaszorszag (11/12) [20-2045]

Németo. (1/15) [2550], Magyaro. (1/7) [13], Olaszo. (6/12) [11-
43], Romania (1/10) [13]

Franciao. (1/12) [11], Magyaro. (1/7) [97], Olaszo. (6/12) [10-
1316], Romania (1/10) [51]

Németorszag (2/15) [26-1104], Olaszorszag (7/12) [22-220]
Németorszag (1/14) [10], Olaszorszag (7/12) [12-83]

Franciao. (1/12) [24], Németo. (1/15) [17], Olaszo. (1/12) [29],
Lengyelo. (2/7) [10-68], Romania (2/10) [27-93], Svajc (1/10) [21]

Németo. (1/15) [11], Gordgo. (2/10) [20-33], Magyaro. (4/7) [13-
48]

Franciao. (1/12) [76], Németo. (2/15) [454-590], Olaszo. (2/12)
[22-1486], Svéjc (2/10) [91-10169]

Olaszorszag (7/12) [11-302]

Gorogo. (1/10) [25], Lengyelo. (1/7) [12], Romania (4/10) [12-
339], Svajc (1/10) [15]

Németo. (2/15) [30-69], Lengyelo. (3/7) [17-22], Romania (1/10)
(18]

Olaszo. (2/12) [1.7-11], Spanyo. (4/14) [7.6-148.5]
Olaszorszag (6/12) [12-454]

Ausztria (1/3) [30], Franciao. (1/12) [159], Olaszo. (3/12) [22-296],
Lengyelo. (1/7) [16]

Olaszo. (1/12) [16], Lengyelo. (3/7) [17-45], Spanyolo. (1/14) [52]
Németo. (1/15) [10], Lengyelo. (3/7) [42-76], Romania (1/10) [99]

Franciao. (1/12) [40], Németo. (2/15) [119-1130], Gérdgo. (1/10)
[27]

Olaszorszag (3/12) [10-70], Spanyorszag (1/14) [14]
Olaszorszag (2/12) [565-70], Svéajc (1/10) [11]
Németorszag (1/15) [30], Magyarorszag (2/7) [33-106]
ltaly (1/12) [16], Spain (2/14) [27-41]

Olaszorszag (2/12) [28-298], Spanyolorszag (1/14) [44]



Osztalyok:

CAR = karbamat, FORM = formamidin,

FUNG = gombadld, HERB = gyomirtd, INS = kilénféle
rovarirtok, NEO = neonikotinoid, OC = organoklorin,
OP = organofoszfat, PS = részlegesen felszivddo,

PYR = piretroid, REP = rovarriasztd, S = felszivddo,
SBI = szteroid bioszintézis gatlo, SYN = szinergikus

hatasu
NoOvényvédo szer Osztaly/ Kimutatasanak Orszagok, melyekben kimutattak
Tipus gyakorisaga (mintak szama)
[koncentracio pg/kg]
Mintak A mintak
szama  %-aban
piperonil-butoxid SYN 3 2.8 Gorogo. (1/10) [21], Romania (1/10) [103], Spanyolo. (1/14) [12]
(szinergikus hatasu)
pirimikarb CAR 3 2.8 Franciaorszag (2/12) [20-21], Svéjc (1/10) [16]
kvinoxifen FUNG 8 2.8 Olaszorszag (3/12) [19-25]
terbutilazin HERB 3 2.8 Németo. (1/15) [13], Olaszo. (1/12) [22], Lengyelo. (1/7) [12]
buprofezin INS 2 1.9 Olaszorszag (2/12) [20-25]
klotianidin SNEO 2 1.9 Ausztria (1/3) [4.7], Svédorszag (1/2) [1.8]
kumafosz OP 2 1.9 Goroégorszag (1/10) [35], Spanyolorszag (1/14) [23]
fluzilazol OS 2 1.9 Lengyelorszag (1/7) [34], Svajc (1/10) [973]
kresoxim-metil S FUNG 2 1.9 Olaszorszag (1/12) [24], Svédorszag (1/2) [28]
penkonazol FUNG SBI 2 1.9 Olaszorszag (2/12) [13-102]
pendimetalin HERB 2 1.9 Ausztria (1/3) [10], Németorszag (1/15) [24]
pirimetanil FUNG 2 1.9 Olaszorszag (1/12) [16], Svajc (1/10) [169]
klérpirifosz (-metil) OP 1 0.9 Olaszorszag (1/12) [20]
DDT (6ssz.) OC 1 0.9 Spanyolorszag (1/14) [15]
DEET REP 1 0.9 Svajc (1/10) [28]
dimetoat OoP 1 0.9 Spanyolorszag (1/14) [26]
dodin FUNG 1 0.9 Franciaorszag (1/12) [39]
epoxikonazol FUNG SBI 1 0.9 Romania (1/10) [66]
famoxadon FUNG 1 0.9 Gorogorszag (1/10) [30]
fenpropimorf FUNG 1 0.9 Németorszag (1/15) [42]
flufenoxuron INS 1 0.9 Olaszorszag (1/12) [10]
HCH-izomerek (kivéve oC 1 0.9 Romania (1/10) [13]
gamma-HCH)
indoxakarb INS 1 0.9 Spanyolorszag (1/14) [25]
lindan (gamma-HCH) oC 1 0.9 Romania (1/10) [16]
metiokarb CAR 1 0.9 Spanyolorszag (1/12) [21]
permetrin (6sszes PYR 1 0.9 Romania (1/10) [35]
izomere egyUtt)
fozalon OP 1 0.9 Svajc (1/10) [12]
piraklostrobin FUNG 1 0.9 Németorszag (1/15) [32]
spinosad INS 1 0.9 Spanyolorszag (1/12) [13]
tolilfluanid FUNG 1 0.9 Scajc (1/10) [44]

2. Tablazat: A méhek altal begyUijtétt csapdazott viragporban kimutatott dsszes névényvédd szer és kapcsolddd
hatdanyag osztalyozasa és tipusa. A sorrend a kimutatas gyakorisagat koveti, feltintetve a mintak szamat és
szazalékos aranyat, ahanyban megtaldlhatd volt, valamint a szarmazasi orszagot. A mért koncentraciot, illetve an-
nak tartomanyat szogletes zardjelben, az 6tédik oszlopban kdzltik.



Orszag

Ausztria
Franciao.

Németo.
Magyaro.

Lengyelo.

Spanyolo.

Svajc

Mintavételi
idészak
2013.

Mgj és Szep
Mar

Mar és Jun
Apr

Mér-Apr

Mér-Apr

Apr

Mintak
szama

Novényvédo szerek

(mintak szama, melyekben eléfordult)
[koncentracio pg/kg]

tau-fluvalinat (1) [76], DEET (1) [17]
(

amitraz (1) [503], dimetomorf (1) [37], pentaklor-anizol™ (1) [10],
folpet (1) [92], tau-fluvalinat (1) [93]

fludioxonil (1) [17], ciprodinil (1) [18], fenhexamid (1) [13]
tau-fluvalinat (1) [98], kumafosz (1) [148], karbendazim (1) [14],
tebukonazol (1) [27]

fludioxonil (1) [129], ciprodinil (1) [64], amitraz (1) [137],
boszkalid (1) [12], klérpirifosz (-etil) (1) [13]

klérpirifosz (-etil) (1) [99], tau-fluvalinat (3) [11-13], kumafosz
(2) [204-12073], karbendazim (1) [153], pirimikarb (1) [16],
buprofezin (1) [10], propargit (1) [26], akrinatrin (1) [22]

amitraz (4) [31-177]

*a pentakidr-fenol vagy a pentaklor-benzol bomlasterméke

3. Tablazat: A méhkenyérmintakban talalt ndvényvédd szerek, jeldlve a mintak szamat, melyben kimutathatdak
voltak, valamint a mért koncentraciot, illetve annak tartomanyat, mintavételi orszagonként. A mintavételek
id6szakat a 2. oszlop tartalmazza. A mintak tdbbsége a 2012-es gyUijtési idészakbdl szarmazik, ezeket a 2012-
2013-as tél soran elraktaroztak, kivéve az ausztriai és németorszagi mintakat, melyek gyUjtésére a 2013-as
hordasi idészakban kerUilt sor.



Novényvédo szer  Osztaly/ Kimutatasanak Orszagok, melyekben kimutattak

Tipus gyakorisaga (mintak széma)
[koncentracio pg/kg]
mintak a mintak
szama %-aban
amitraz FORM 6 24 Franciao. (1) [503], Lengyelo. (1) [137], Svéjc
(4)[31-177]
tau-fluvalinat PYR 6 24 Ausztria (1) [76], Franciao. (1) [93], Magyaro. (1)

[98], Spanyolo. (3) [11-13]

kumafosz OP S 12 Magyaro. (1) [148], Spanyolo. (2) [204-12073]
karbendazim S FUNG 2 8 Magyaro. (1) [14], Spanyolo. (1) [153]
klorpirifosz (-etil) OP 2 8 Lengyelo. (1) [13], Spanyolo. (1) [99]
ciprodinil S FUNG 2 8 Németo. (1) [18], Lengyelo. (1) [64]
fludioxonil FUNG 2 8 Németo. (1) [17], Lengyelo. (1) [129]
akrinatrin PYR 1 4 Spanyolorszag (1) [22]
boszkalid S FUNG 1 4 Lengyelorszag (1) [12]
buprofezin INS 1 4 Spanyolorszag (1) [10]
DEET REP 1 4 Ausztria (1) [17]
dimetomorf SFUNG 1 4 Franciaorszag (1) [37]
fenhexamid FUNG 1 4 Németorszag (1) [13]
folpet FUNG 1 4 Franciaorszag (1) [92]
pentaklor-anizol DEG* 1 4 Franciaorszag (1) [10]
pirimikarb CAR 1 4 Spanyolorszag (1) [16]
propargit MITI 1 4 Spanyolorszag (1) [26]
tebukonazol FUNG 1 4 Magyarorszag (1) [27]

Osztalyok:

a pentakior-fenol vagy a pentakior-benzol bomlasterméke CAF — lermmd, DG — yelssmintlag mee

hatdanyagokbdl szarmazd bomlastermek,
FORM = formamidin, FUNG = gombadld,
INS = kilénféle rovarirtok, MITI = atkadld,
OP = organofoszfat, PYR = piretroid,
REP = rovarriaszto, S = felszivddo

4. Tablazat: A méhkenyérben kimutatott 6sszes ndvényvedd szer és kapcsolddd hatdanyag osztalyozasa és
tipusa. A sorrend a kimutatas gyakorisagat kdveti, feltlintetve a mintak szamat és szazalékos aranyat, ahanyban
megtalalhatd volt, valamint a szarmazasi orszagot. A mért koncentraciot, illetve annak tartomanyat szogletes
zardjelben, az 6todik oszlopban kdzdltik.



Németorszag: A viragzo

repcefold kozkedvelt meéhlegeld.

Az egészséges mehpopulacio
kornyezeti és gazdasagi érdek is.
Sirgetden fontos, hogy a méheket
veszélyeztetd vegyszereket kivonjuk
a mezégazdasagbol.

© Paul Langrock / Greenpeace




Méhanyat neveld
méhek.

© Fred Dott /
Greenpeace

A kimutatott vegyszerek sokfélesége, kuléndsen a csapdazott viragpormintakban,
arra utal, hogy a méhek taplalékszerzés kdzben agrokemikaliak 6sszetett
keverékeinek lehetnek kitéve, s hogy ezeket az agrokemikéliakat a kaptarakba is
behordjak és taplalékraktaraikban (méhkenyér) taroljak. Valdszinlsithetd, hogy

a klldnbdzd vegyszereknek vald kitettség a hordasi idészak folyaman valtozhat,
ahogyan a ndvények fejlédésével Ujabb vegyszeres kezelések torténnek. A
mintavételi rend és annak iddzitése jelen kutatasban csak a 12 eurdpai orszagban
fellelhetd szermaradvanyok ,pillanatfelvétele”, egy viszonylag korlatozott
id&szakra vonatkozik. Az eredmények arra sem alkalmasak, hogy érzékeltetni

és dsszehasonlitani lehessen az egyes orszagok szennyezettségét, hiszen a
mintékat nagyon valtozatos, kilonbdzé ndvénytermesztési szerkezetl helyeken,
atermesztési ciklus mas és mas idépontjaban gyUijtétték. Mindenesetre ebben

a kutatasban minden korabbinal tébb orszagra kiterjedéen vettek egyidejlleg
mintékat, a vizsgalat nagyon nagy foldrajzi tertletet dlel fel.

Azonban az emlitett korlatokat is figyelembe véve a csapdazott viragpormintak
tablazatba rendezett informacidi jol jelzik az elsédlegesen betiltando szerek egyike, a
klorpirifosz, egy méhkarositd organofoszfat rovarirtd, valamint a neonikotionid rovarirtd
tiakloprid, illetve a gombadlé boszkalid elterjedt hasznalatat. Az adatok egyes szerek
helyi elterjedtségére (vagy talan egyes helyeken intenzivebb hasznalatara) engednek
kovetkeztetni. llyen példaul a dimetomorf Olaszorszagban. Az olasz mintakban fellelhetd
gombadldk sokfélesége ugyancsak meglepd, ezen hatdanyagok szél6ultetvényeken
térténd intenziv hasznalatara utal. Egy spanyolorszagi minta szennyezettsége
valdszinlleg az évtizedek ota betiltott DDT sok évvel ezel6tti haszndlatabdl ered, mig
egy masikban talalt hexaklorciklohexan (HCH) izomerek keveréke a szintén mar tiltott
technikai HCH haszndlatra enged kovetkeztetni.

Eszerint Ugy tlnik, hogy a méhek altal legelt viragpor csapdakban gyUjtétt mintai
kivételesen jo anyagot szolgéaltatnak azon névényvéddszer-maradvanyok vizsgalatahoz,
melyeknek a méhek taplalkozasuk soran ki vannak téve, illetve amelyeket behordanak a



‘kaptarakba. Ahhoz azonban, hogy a teljes vegetacios idészak alatt nyomon kovethessik
~ és'megértsiik a ndvényvedd szerek dinamikajat, sokkal intenzivebb mintavételi kampanyt
““Kellene folytatni a hordési idészakban.

A kimutatott rovarirtd szerek egy része valészinlleg elsésorban az éléskdddk (azsiai
méhatka) elleni védekezés kdvetkeztében kerUlt a kaptarakba. Az amitraz, a tau-
fluvalinat és a kumafosz ebbe a kategdridba tartozik, s ez magyarazhatja relativ
gyakorisagukat a méhkenyérmintakban. Az amitrazt (és bomlastermékeit) ugyanakkor 7
csapdazott viragpormintaban is kimutattak, mivel hasznalata (a méhek kilsg él6skdddi
ellen torténd haszndlaton tul) a szantofoldi ndvények széles korében lehetséges,

ezért ez szarmazhatott a szantéfdldekrdl is. Tau-fluvalinat is jelen volt 7 csapdazott
viragpormintaban, am ez is alkalmazhato szantéféldeken, tehat a méhek ezzel a
hatéanyaggal szennyezett viragporral is talalkozhattak a kaptaron kivil. Kumafosz 2
csapdézott virdgpormintaban volt megtaldlhatd. Ugy tlnik, ezt csak kiilsé él6skdddk
elleni szerként hasznaljgk, azonban tébbféle haszonallaton, nemcsak méheken.

Az amitraz, a tau-fluvalinat és a kumafosz kaptaron bellli hasznalatat alatamasztja, hogy
a méhkenyérmintakban viszonylag gyakran fordultak elé (24%, 24% illetve 12%). Amint
azt feliebb megjegyeztik, ezek a mintak télire elraktarozott viragporbdl szarmaztak,
melyet a méhek a 2012-es vegetacios idészakban gydijtottek. Lehetséges, hogy a
kimutatott névényvédd szereknek a friss viragporban talaltakhoz képest relativ kis

aranya az agrokemikaliak szantofoldi hasznalatanak tenyészidészak végi csdkkenésébd|
kovetkezik. Ezen tulmenden az is eléfordulhat, hogy a viragpor téli tarolasa a lépben,

a sejtekben végbemend kiilénbbzé mikrobioldgiai folyamatokkal egyUttesen
(tejsavtermelédés) (Campos és mtsai, 2010) néhany eredetileg jelenlévé ndvényvedd szer
lebomlasahoz vezethetett, s igy mennyiségik a kimutathatdsag hatara ala csdkkent.

Jelen kutatasban a harom betiltott neonikotinoid ndvényvédd szer aranylag kevés
mintaban fordult el8. Imidakloprid a viragpormintak 5,6%-aban volt jelen, mig klotianidin
csak 1,8%-ban (107-bdl 2 mintaban). Mullin és munkatarsai (2010) az USA-ban vett

350 mintajuk 3,5%-aban szamoltak be az imidakloprid (minden formajaban) jelenlétérd,
a tiametoxameérdl pedig csak 0,3%-ban. Stoner és Eitzer (2013) dltal kdzolt, szintén az
USA-bdl szarmazd adatok szerint imidaklopridot (minden formajaban) 313 elemzett
minta 12,4%-aban mutattak ki, tiametoxamot pedig a mintak 1%-aban. A Genersch és
munkatarsai (2010) altal kdzdlt németorszagi adatok azt mutatjak, hogy az imidaklopridet
a 2007-ben gydijtott viragpormintak 0,47 %-aban észleltek, de a 2005/2006-ban
gyUjtottekben nem. Nguyen és munkatarsai (2009) altal gydjtétt mézmintak 8,4%-aban
taldltak imidaklopridot, am minden esetben csak az altaluk hasznalt mddszer alapjan
lehetséges mennyiségi meghatarozas szintje alatt. Ezzel szemben imidaklopridot
(beleértve a 6-klor nikotinsavat) Chauzat és munkatarsainak (2009) harom éves felmérése
soran gyUijtétt mintak 57,3%-aban taldltak. Ezt a Chauzat és munkatarsainak (2009)
tanulmanyaban kozdlt magas franciaorszagi észlelési aranyt nem tamasztotta ala a
Lambert és munkatarsai (2013) altal Nyugat-Franciaorszagban lefolytatott vizsgalat,
melyben csak a viragpormintak 0,8%-a volt imidakloprid tartalmu. Bernal és munkatarsai
(2010) egyik hasznalataban korlatozott neonikotinoid jelenlétérdl sem szamolt be a
Spanyolorszagban 8sszel és tavasszal elraktarozott viragporbdl vett mintakban. Tehat

a jelen kutatasban talalt aranylag kevés szamu, az Eurdpaban bizonyos felhasznalasi
korben betiltott harom neonikotinoiddal szennyezett minta nagyban egybevag a

létezd szakirodalomban szerepld adatokkal (lasd még Blaquiere és mtsai, 2012).
Valdszinlsithetéen sok fligg attdl, hogy a vizsgalt terlleten termelt haszonnévények
mekkora részénél hasznalnak neonikotinoidos csavazast, valamint a mintavételi kaptarak



milyen kozel vannak ezekhez a névényekhez. Annak érdekében, hogy fel lehessen

mérni a neonikotinoidok jelenlegi korlatozasanak hatékonysagat, szisztematikus feltard
ellendrzést kell végezni. Csak igy lehet a kibocsatas és a méhek kitettségének valtozasait
felmérni. Jelenleg nem tudunk ilyen programral.

A beszamoldnkban idézett szamos tanulmannyal egybevagd adatok djabb bizonyitékat
szolgéltattak, hogy a méhek potencidlisan nagyon sok névényvédd szernek vannak
kitéve, s ezeket a ndvényveédd szereket a gyljtdgetd dolgozok a viragpor szennyezdiként
behordhatjdk a kaptarakba. A hagyomanyos toxicitasi vizsgalatok azon a feltevésen
alapulnak, hogy a legtdbb vegyszerkeverék mérgezd hatasa az egyszerli 6sszegz8dés
(koncentracié dsszeadddas [KO)) vagy a fliggetlen hatas (FH) modelljén alapul, s

hogy ezen modellek valamelyike a legtdbb esetben hasznalhatd, s hasonlé (bar nem
azonos) eredményre vezet (lasd Cedergreen és mtsai, 2012; Hadrup és mtsai, 2013;
Spurgeon és mtsai, 2010). Kéztudott azonban, hogy egyik modell sem jelzi elére
azoknak a keverékeknek a toxicitasat, amelyek hatasa nem pusztan 6sszegz8dd
(szinergikus). Ez vezetett példaul az altaldnos koncentracié dsszegzédés (AKO)
modelljének kifejlesztéséhez a KO modellbdl, amely eredményesebbnek bizonyult egyes,
szinergikusan kdlcsdnhatd vegyszerek csoportjaindl.

Egyre tobb a bizonyiték arra, hogy a vegyszerkeverékek a mostani, illetve

mas kutatasokban fellelt 6sszetevéi képesek lehetnek éppen ilyen szinergikus
kdlcsdnhatasba lépni. KUlBndsen egyes, altalaban a méhekre aranylag veszélytelennek
tartott gombadlékrél bizonyosodott be, hogy mas ndvényvédd szerek jelenlétében
karosak lehetnek. Példaul Norgaard és Cedergreen (2010) szamolt be gombadlék
Johnson és munkatarsai (2013) mddszeresen vizsgaltak a kaptarakban szabadon
hasznalhaté vegyszerek (atkadlék és antibiotikumok) és egyes olyan kemikaliak kdzotti
kdlcsdnhatasokat, melyekkel a méhek a szennyezett viragpor elfogyasztasa vagy gyUjtése
sorén taldlkozhatnak. . Ugy taldltak, hogy tébb, elterjedten hasznalt atkadlé kdlcsdnhatésa
az egyes hatdanyagokkal kilonb6zd. Kilonbdsen a tau-fluvalinat toxicitasa ndvekedett,

ha a kitettség a 17 vizsgalt dsszetevé kdzUl 15 masikkal egyUttesen kdvetkezett be, noha
ilyen kolcsdnhatast az amitrazzal egyUtt vizsgalt 15 6sszetevd kdzll csak 1-nél talaltak,
mig a tébbi vizsgalt atkadld kdztes szamu kélcsdnhatast mutatott. Szignifikansan a
szterol bioszintézis gatld (SBI) gombadldk valtottak ki a legnagyobb szinergikus hatast.
Egy kisérletben példaul a prokloraz 2000-szeresére emelte a tau-fluvalinat toxicitasat, s
mas SBI gombadldkkel is szinergikusan hatott. Egyes gombadlék kis adagban azonban
éppen ellenkezdleg, antagonisztikus (egymast gyengitd) moédon hatottak a tau-fluvalinattal
egyUtt. A kélcsdnhatasok potencidlis dsszetettségét €s a valtozatok tag terét elismerve,
Johson és munkatarsai (2013) ramutatnak, hogy a névényvéd&szer-maradvanyok
keverékeivel szennyezett viragpornak toxikoldgiai jelentésége lehet.

Mar sokkal korabbi kutatasok is a szinergikus kolcsénhatasok iranyaba mutattak. Példaul
Vandame és munkatarsai (1995) észlelték, hogy a deltametrinnek a gombadld hatasu
proklorazzal vagy difenokonazollal vald egyUttes kitettség a méheknél hipotermiat okoz,
olyan dézisban is, amely a hészabalyozasra nem volt jelentds hatassal, ha Snmagaban
alkalmaztak. lwasa és munkatarsai (2004) kimutattak, hogy a neonikotinoid tiakloprid

és acetamiprid gombadlékkel egytttesen mérgezdbb volt a méhekre, annak ellenére,
hogy ezeket a rovarirtdkat nem tartjak a méhekre kifejezetten toxikusnak, ha egyeddli
hatdanyagként hasznaljak Sket. Az acetamiprid toxicitasa a méhekre 244-szeresére
novekszik, ha a trimuflizollal egyUttesen van jelen, és 105-sz6rbsére, ha propikonazollal.
A tiakloprid toxicitasa a méhekre még dramaibban ndvekedett ugyanezekben a



kombinaciokban, 1141-szeresre illetve 559-szeresre.

Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (European Food Safety Authority [EFSA]) egy
2012-ben kiadott beszamoloja leszdgezi, hogy:

LJelentds szinergidarol szamoltak be az EBI [SBI] gombadidk és mind a
neonikotinoid, mind a piretroid rovarirtok kbzdétt, de néhany olyan esetben,
amelyben magas szint( szinergiat jeleznek, a gombadlék adagja joval jelen
beszamolo kitettséget vizsgald részeben azonositott mérték felett volt. (...)
Nagyobb szinergia figyelhetd meg laboratoriumi kdrdimények k6zott az EBI
gombadldk szantofoldi alkalmazasi adagja és az atkadléként hasznalt piretroidok
(flumetrin és fluvalinat) valamint a kumafosz és a fluvalinat atkadld szer k6zott.” (lasd
Thompson, 2012).

Gil és munkatarsai (2012) egy, a szantéfoldihez hasonld forgatokdnyvet szerkesztettek,
melyben poszmeéheket hosszu tavon (4 hétig) tettek ki két gyakori rovarirtd szernek, az
imidaklopridnak (neonikotinoid) és a lambda-cihalotrinnak (piretroid), a szantéfoldinez
hasonld adagban. A természetes taplalékszerzési viselkedés karosodott, valamint

a dolgozdk halanddsaga is nbvekedett, és ez visszavetette az ivadékok fejlédését.

A két rovarirté egylttes hatasa nagyobb volt, mint amit a kilon-kulén vald kitettség
soran megdfigyeltek, mely alapjan a szerzdk az eredményekbdl azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy ,a névényvédd szerek kombinacioinak valo kitettség néveli a csaladok
pusztulasanak eshetdségét”. Nemrégiben Zhu és munkatarsai (2014) dsszetett
kdlcsdnhatasokrdl szamoltak be az atkadldk és rovarirtok kozétt, a koncentraciotol
fliggd valtassal szinergizmus és antagonizmus kéz6tt a kiértalonil és a tau-fluvalinat
kettds keveréke esetében. Ugyanebben a kutatasban azt is észlelték, hogy egy gyakori
névényvéddszer-adalék, az N-metil-2-pirrolidon (NMP) nagyon mérgezd a hazi méhek
larvaira, noha a készitmények k6zdmbds hatasu 6sszetevsjének tartjak.

Arrais van bizonyiték, hogy a névényvédd szereknek vald kitettség ndveli a méhek
fogékonysagat a béléléskdédd Nosema ceranae fertézésre. Alaux és munkatarsai (2010)
kimutattak, hogy az imidakloprid és a nozéma fertzottség jelentésen gyengitette a

hazi méheket, nagymeértékl mortalitast és nagyfoku stresszt, s végul az egész csalad
gyengulését okozva. Egy masik kutatasban, egy sok ndvényvéddszer-maradvanyt
tartalmaz¢ fiasitasi Iépbdl szarmazd méhek esetében azt észlelték, hogy sokkal fiatalabb
korban fertézi meg ket a Nosema ceranae, mint a kevés szermaradvanyt tartalmazé
fiasitasi Iépbdl szarmazdkat (Wu és mtsai, 2012). Pettis és munkatarsai (2013) ugy
taldltak, hogy két gombadld (kldrtalonil és piraklostrobin) és két, kaptarakban hasznalt
atkaold (fluvalinat és amitraz) ndveli az éléskodddvel vald fertézésre vald fogékonysagot.
Egy masik, nemrégiben végzett kutatas bemutatta, hogy a fipronil és a tiakloprid
rovarirtok szubletdlis adagja jobban ndveli a korabban N. ceranae-val megfertéz6dott
hazi méhek halanddsagat, mint azokét, melyek nem estek at fertézésen (Vidau és mtsai,
2011).

Di Prisco és munkatarsai (2013) kimutatték, hogy a klotianidin és az imidakloprid karositja
améhek immunrendszerét, amely altal lehetéveé valik, hogy a deformalt szarny virus
(Deformed Wing Virus [DVW]) szaporodijon, s hogy a rejtett fertézés szemmel lathatd
betegséggé valjon. A DVW az azsiai méhatka fertézésekkel is 6sszetett kapcsolatban
van.

Osszefoglalva, a jelen beszamoléban kdzélt kutatas megerdsiti mas kutatasok
kovetkeztetéseit, és egybevag azokkal, melyek kimutattak, hogy a méhek altal
fogyasztott csapdazott viragpor és a méhkenyér névényveédd szerek sokasagaval
szennyezett. A felhasznalt mintéakat minden korabbinal szélesebb korben gydjtdtték
be, szerte Eurdpabdl. Az azonositott nbvényvedd szerek némelyikérdl mas kutatasok



kimutattak, hogy szinergikusan hatnak, illetve, hogy dGnmagukban vagy egyuttesen a
méhek betegségekkel és parazitédkkal szembeni fogékonysagat ndvelik.

A méheknek és mas beporzoknak minden kétséget kizardan sok kihivassal kell
szembenéznilk korunk mez8gazdasagi kdrnyezetében. Fenyegeti ket az éléhelyeik és a
bioldgiai sokszinlség elvesztése, a betegségek és az éléskoddk terjedése, valamint ezzel
parhuzamosan a valtozé éghajlati viszonyok, és az, hogy rengeteg névényvéddszer-
maradvany hatasanak vannak kitéve, melyekkel talalkozhatnak a viragporban, a
nektarban és a guttécids vizben. Eppen ezért a méheket és més beporzé rovarokat

védd stratégiaknak, képesnek kell lennilik eme sokféle stresszor kezelésére. Anndl is
inkabb mert ezek a rovarok nélkuldzhetetlenek a kertészet és a mez8gazdasag szamara,
valamint létfontossagu szerepldi a természetes életkzdsségeknek.

Noha nem valdszind, hogy barmely intézkedés énmagaban elégséges lehet,
azonosithatdak azok a kulcsfontossagu iranyelvi €s gyakorlati Iépések, melyek
segitségével visszafordithatd a beporzd fajok létszamanak csdkkenése, és biztosithato
hosszu tavu fennmaradasuk:

1. Ahhoz, hogy a vadon él8 és tenyésztett beporzdkat nagyobb védelemben lehessen
részesiteni, véglegesiteni kell a felszivddd hatasu imidakloprid, tiametoxam, klotianidin
és fipronil hasznalatanak korlatozasat a vetémagcsavazasban, a talajfertétlenitésben
és a permetezésben, s ki kell azt terjeszteni mas alkalmazasi terlletekre és
neonikotinoid ndvényvedd szerekre, kdztlik az acetamipridre és a tiaklopridrais.

2. Tovabba a tébbi, méhekre kdzismerten karos rovarirté szert, tdbbek kdzott a
klérpirifoszt és a szintetikus piretroidok kdzé tartozé cipemetrin, illetve deltametrint is
szigoru ellenérzés ala kell vonni.

3. Abeporzdkat fenyegetd névényvédd szerek feltard ellenbrzésének a hatdanyagok
(ill. bomlastermékeik) legszélesebb kdrére kell kiterjednie, a legkorszerlbb analitikai
eliarasok haszndlataval és a legkisebb kimutathatd mennyiségeket figyelembe véve.

4. Ezen tuimenden, a beporzok ndvényveéddszer-keverékeknek valo kitettségét is
teljes mértékben szamitasba kell venni, klldndsen az egymast erdsité hatasokat,
melyeket sok, jelenleg elérhetd egylttes toxicitast leird modell segitségével is nehéz
mennyiségileg elére jelezni. Ennek megfeleléen elévigyazatossagbdl az dsszes
névényveédd szer hasznalatanak csdkkentését célzo és azt elérd stratégiakat kell
kidolgozni.

5. Osszehangolt méh-akcidterveket kell késziteni. Ezeknek a terveknek az
agrokemikaliak hatékony szabdlyozasan és ellendrzésén tul, tartalmazniuk kell
améhek és mas beporzdék egészségének nyomon kovetését is. Szintén fontos
eleme egy ilyen akcidtervnek, a mez8gazdasagi tdjakat dvezd természetes
és félig természetes él6helyek védelmének er8sitése, valamint a szantofoldek
biodiverzitasanak névelése is.

6. JelentGsen ndvelni kell az dkoldgiai gazdalkodasi mddszerek kutatasanak
és fejlesztésének finanszirozasat, melyek a vegyszeres kartevdirtas helyett a
biodiverzitasra alapozott eszkdzdkre hagyatkoznak a kartevdk féken tartéasara, és
javitiak az életkdzdsségek egészségét. Az EU dontéshozdinak tdbb tamogatasban
kell részesiteniUk az dkoldgiai gazdalkodas kutatasat a KAP (kdzvetlen kifizetések) és
a Horizont 2020 (az EU egységes kutatasi keretprogramja) keretében.
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