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Annak érdekében, hogy a szisztemikus (felszivodd) ndvényveédd szerek meéheket
ér6 lehetséges veszélyeit kiértékelje, az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag
(EFSA) elemzést készitett harom neonikotinoid rovarirtordl, a tiametoxamral,

az imidaklopridroél és a klotianidinrdl. Ezek az elemzések tamasztottak ala az
Eurdpai Bizottsag azon késdbbi ddntését, amely két évre megtiltotta a harom
szer bizonyos esetekben és modon torténd felhasznalasat. Tudomanyos
kutatasok alapjan kockazatokat azonositottak, valamint felhivtak a figyelmet

a nagymertékd adathianyra, amelynek kévetkeztében nem volt lehetséges
kimeritd és atfogd kockazatelemzést késziteni. Egy kulcsfontossagu, feltehetéen
kockazatot jelentd, de adathianyos tertlet, melyet az EFSA minden hatdanyag
esetében azonositott, a guttacios folyadék szerepe. Guttacios folyadékot minden
termesztett ndvény kibocsat magabdl. Amikor a méhek és mas beporzo rovarok
a guttacios folyadékot maguk vagy az egész méhcsalad szamara vizforrasként
hasznaljak, a fenti rovardlé vegyszerekkel potencidlisan talalkoznak.

A neonikotinoid rovarirtd szerek hasznalata mind a vetémagok kezelésénél (csavazas
—a mag bevonasa vegyszerekkel), mind talajoan vald alkalmazaskor azt eredményezi,
hogy e kemikaliak megjelennek a ndvények guttacids folyadékaban. Habar az ezt
targyald szakirodalom hianyos, az eddig elvégzett kutatasok azt mutatjak, hogy a
guttacids folyadékban nagy koncentracioban, a permetezéskor hasznalt koncentraciot
megkozelité mértékben lehetnek jelen a neonikotinoidok. Annak érdekében, hogy

ezt a jelenséget tovabb vizsgaljuk, a Greenpeace olyan magyar kukoricak guttacios
folyadékat vizsgalta, melyeknek vetémagjai a gazda elmondasa alapjan két kilonbdzd
csavazoszerrel lettek kezelve. Az egyik tablaba a Poncho®-val kezelt vetémagok
kerUltek, melynek hatdanyaga a klotianidin, a masikba a Cruiser®-rel kezelt magok,
tiametoxam hatdanyaggal. Mindkét tablan tébb napon keresztll tortént a guttacios
folyadék mintavétele. A mintakat UPLC-MS/MS mddszerrel elemeztik.

A vizsgalatok kimutattak, hogy a neonikotinoid névényvedd szerek jelentds
koncentracidban vannak jelen a guttacios folyadékban. A Ponchoval kezelt vetémagok
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guttacios folyadékaban a klotianidin 11709 pg/I-ig volt jelen, mig a Cruiserrel kezelt
magok esetében 55260 pg/l-ig volt kimutathatd. Rdadasul a Cruiserrel kezelt nbvények
folyadéka klotianidint is tartalmazott 9651 pg/l értékben — ez nagy valdszinliséggel az
elsé hatdanyag lebomlasi terméke.

A guttacios folyadék vizsgalata soran mért magasabb neonikotinoid koncentraciok
megkdzelitik a vegyszergyartok dltal a foldeken permetezéskor javasolt koncentraciot,
s6t, meg is haladjak azt: azaz gyakorlatilag permetlé folyik ki a ndvénybdl. A ndvények
még egy hdnapnyi nbvekedés utan is az LD50-nél (félhaldlos dozis) jelentésen nagyobb
koncentracioju vegyszert bocsatottak ki; ez a méheket mar egyszeri vizfelvétel esetén

is akut modon karositjal A szamitasokat az EFSA dltal is hasznalt metodoldgia alapjan
végeztik. Modszertana azokat a korlatozottan rendelkezésre allé adatokat hasznalja fel,
amelyek a méhek vizfelvételi mennyiségeit becslik.

Ezen eredmények azt mutatjék, hogy a csavazott magbdl nétt névények guttacios
folyadéka a méhekre nézve mind az egyed, mind a méhcsalad szintjén potencialis
toxikoldgiai kockazatot jelent. A vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy nem csak a harom
neonikotinoid rovarirtd szerre vonatkozo jelenlegi korlatozas igazolt messzemenden,
hanem ezt a korlatozast legalabb addig fenn kell tartani, amig a guttaciés folyadék
jelentésége a méhek vizellatasaban telies mértékben ismert lesz, és amig az EFSA éltal
azonositott tébbi homalyos terllet és a hianyzo informaciok feltérképezésre kertiinek.

Az itt bemutatott, sziikségszerUen kisléptékl kutatasokat sokkal nagyobb Iéptékben

kell folytatni, hogy lefedjik azoknak a ndvényeknek a telies spektrumat, melyeket
neonikotinoid szerekkel kezelnek. Egyuttal meg kell vizsgalni a méhek esetében a
guttacionak mint toxikoldgiai kitettségnek és utvonalnak a jelentdségét, nem csak tébb
terményre vonatkoztatva, de mindazokat a termesztési kdrilményeket is tekintetbe véve,
melyekkel az Eurdpai Unidban taldlkozni lehet. A kutatasok célja, hogy ndveljik az eddig
csak igen korlatozottan rendelkezésre allé informacidink mennyiségeét.

1 Az akut ordlis LD50
(félhalalos ddzis)
(ebben az esetben)
anovényvedd szer
hatdanyagabdl
statisztikailag
kiszamitott dozis,
amely egyetlen
oralis vizfelvételi
alkalom utan
maximum 96 ora
elteltével a méhek
50%-anal halalt
okozhat.
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BEVEZETO

A szisztemikus névényveédd szerek olyan vegyszerek, melyek ndvényen vagy
allaton tértént alkalmazasuk utan felszivodnak, majd szétaramlanak a telies
élélényben. Ezért lehetséges a szisztemikus szereket allatok fellleti vagy szervi
parazitai ellen hasznalni. Névényvédd szereket kildnbdzé céllal alkalmaznak:
léteznek bizonyos ndvényeket pusztitd gyomirtd szerek (herbicidek), a
fungicidek a névényt megtamado gombakat, mig az inszekticidek a rovarokat
pusztitigk (Kanadai Mez&gazdasagi Minisztérium, Brit Kolumbia, 2013). A
szisztemikus rovarirtd szerek névényvédelemben alkalmazott egyik csoportja
—aneonikotinoidok — a beporzdkra és kifejezetten a mézelé méhekre gyakorolt
potencidlis karos hatasuk miatt kituntetett figyelmet kapott az utdbbi idében.

A kutatasok nagy része a nyugati vagy eurdpai hazi méhre (Apis mellifera)
fokuszal, mivel a kutatok ugy gondoljak, ezaltal sikerul feltarni azokat az
osszetett kdlcsdnhatasokat és kuldnbdzd befolyasolo tényezéket, amelyek a
beporzé populaciok csdkkend szamahoz és a Colony Collapse Disorder (CCD:
kaptarelhagyas) szindrémahoz vezetnek. A Greenpeace a kézelmdultban készitett
egy tudomanyos 6sszefoglalot azokrodl a lehetséges okokrdl, melyek a beporzd
rovarok csOkkenéséhez vezetnek, beleértve a szisztemikus ndévényvedd szereket
€s mas rovarirtokat is (Tirado et al. 2013).

Ahogy az emlitett Greenpeace tanulmany — Méhpusztulas - Az eurdpai beporzd
rovarokat és a mez&gazdasagot fenyegetd veszélyek — egyértelmiive teszi, a globalis
méhpopulacio pusztulasa és a méhek altalanos egészségromlasa nem vezethetd
vissza egyetlen okra. Az azonositott okok koz6tt a legfontosabbak betegségekhez és
parazitakhoz kothetéek, valamint a nagylzemi mezégazdasag gyakorlataihoz, amelyek
a méhek életciklusat nagyon sok ponton érintik. Mindezek mellett a klimavaltozas is
nagymeértékben befolyasolhatja a beporzé rovarok egészségi allapotat. A pusztulas igy
kétségkivil egyszerre ismert és ismeretlen okok kévetkezménye, melyek egyedUl vagy
egyUttesen lépnek fel.




A betegségek terén az invaziv parazita azsiai méhatka (Varroa destructor) globalis
jelentéséggel bir, mig a Nosema ceranae egy regiondlis jelentéségu kdrokozd, amely
elsésorban Dél-Eurdpaban okoz karokat. Mas Uj betegségeket — beleértve ma még
ismeretlen virusokat is — varhatdan a jévében fognak azonositani. A méhek ellenalld
képességét a betegségekkel és a parazitakkal szemben sok tényezd befolyasolhatja,
igy els6sorban taplalkozasi szokasaik, valamint a kemikalidknak vald kitettséguk.

Méhek a méhanya
korll alépen
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Néhany névényvedd szer példaul gyengitheti a méhek immunrendszerét, igy téve Sket
kiszolgaltatottabba akar fertézéseknek, akar parazitaknak.

Ajelenlegi nagylzemi mez6gazdaséagi termelésben a névényvedd szerek formajaban
megjelend vegyszerhasznalat mindennapos gyakorlatot jelent. Ezek k6zUl néhany
kozvetlendl veszélyezteti a beporzo rovarokat. Emellett az éléhely pusztulasa, a
természetes és féltermészetes éléhelyek széttdredezettsége, a monokultirak
terjeszkedése és az agrobiodiverzitas cstkkenése mind szerepet jatszik a beporzé
rovarok egészségének romlasaban. Végul pedig a valtozoé klima — amely hatassal lehet
az id@jarasra, kiszamithatatlanabba vagy szélséségesebbé téve azt — egy olyan tényezd,
amelynek hatédsa dridsi lehet a méhekre és mas beporzdkra, habar ezt egyes esetekben
rendkivil nehéz feltarni és eldre latni.

Szembestilve mindezzel a sokféle 6sszetevével, a Méhpusztulas tanulmany arra a
kdvetkeztetésre jutott, hogy az egyik donté Iépés, melyet meg lehetne tenni, az a méhek
szamara magas toxicitassal bird névényvédd szerek mihamarabbi betiltasa. A lista
tartalmazza az imidaklopridot, a tiametoxamot, a klotianidint, a fipronilt, a kiérpirifoszt,
a cipermetrint és a deltametrint. Az EFSA altal az imidaklopridrdl, a tiametoxamrdl és a
klotianidinrdl elkészitett értékelést kdvetden (ICPBR 2011; EFSA 2012a; EFSA 2013a)
2013 aprilisaban az EU tagallamok nagy része tamogatta az Eurdpai Bizottsag azon
javaslatat (EFSA 2013b), amely ideiglenesen korlatozza a harom emlitett nGvényvédd
szer haszndlatat. A neonikotinoidokat érintd részleges tiltasok mar hatdlyban voltak
korabban Olaszorszagban, Franciaorszagban, Németorszagban és Szlovéniaban.
Olaszorszagban részletes vizsgdlatok nem azonositottak visszaesést a mezdgazdasagi
termelésben, viszont pozitivan valtozott a méhek egészséglgyi allapota (Eurdpai
Parlament, 2012).

Az Eurdpai Bizottsag végrehajtasi rendeletének hatalyba Iépése a harom emilitett
neonikotinoid rovarirtd felfliggesztésérdl azt az egyetértést tikrdzte, hogy nagymértékl
informaciohiany teszi lehetetlenné egy atfogd kockazatelemzés Iétrejottét a méheket
érintd veszélyeket illetéen. Egy kulcsfontossagu, azonban homalyos terllet, amelyet az
EFSA minden esetben azonositott, akar csavazas, akar granulatum formajaban tértént
a kemikalia kihelyezése: a méhek szisztemikus rovarirtoknak valé potencidlis kitettsége
a guttacios folyadékon keresztll. Nagyon sok névény bocsat ki guttacios folyadékot,
beleértve azokat is, melyeket magrdl Ultetnek és neonikotinoid ndvényvédd szerrel
kezelnek el6tte. Léteznek olyan felmérések, amelyek kimutatjak, hogy a kibocsatott
folyadék tartalmazhat neonikotinoidokat, de a rendelkezésre allo-adatmennyiség messze
nem elégséges.

Jelen tanulmany arra hivatott, hogy feltérképezze és dokumentélja a neonikotinoidokkal
csavazott vetdmagokbdl fejlédd ndvények guttacids folyadékaban taldlhatd
névényvéddszer-maradvanyokat annak érdekében, hogy tdbb adat alljon
rendelkezéslnkre a témaban.

A guttacid latin eredetl kifejezés, mely a ,,csepp” jelentésl ,,gutta” szobdl
szarmazik (Girolami et al. 2009.). A guttacié folyamata sok szdvetes (edényes
vagy magasabb rendd) névényre jellemzd. A guttacio (cseppkivalasztas) soran a
ndvények levelein talalhatd nyilasokon keresztll folyadékcseppek valasztddnak
ki. Ezt a folyamatot nem szabad dsszetéveszteni a harmatképzddéssel, amely
hasonld atmoszférikus kdrilimények hatasara jatszodik le. Guttacio jellemzéen
akkor torténik, amikor a talaj nedves, a nbvény gydkérnyomasa magas, az

gjjeli drakban a ndvény légzényilasai zarva vannak, amely alacsony parolgasi
kapacitast eredményez (Hoffmann et al. 2012). A fenti kdrllmények hatasara
folyadék valasztodik ki a hidatddakon (viznyildsokon) keresztiil, melyek csepp
alakban jelennek meg a névény levelén. A guttacid gyakorisaga kulénb6zé
ndvények esetében valtozo, de nagyobb rendszerességgel torténik a
gabonaknal (egysziklek), mint mas lomblevell ndvények (kétszikliek) esetében
(Joachimsmeier et al. 2011).

Guttacio eltérd relativ paratartalmak esetén is jelentkezik a tanulmanyban vizsgalt
noévényeknél.. Korabbi kutatasok a guttacids folyadékban cukrokat és szervetlen
anyagokat is kimutattak (Goatley & Lewis 1966). Ujabb kutatésok bizonyitottak, hogy
aminosavak és fehérjék is jelen lehetnek a guttacios folyadékban, és bar a hidatédak
szerepe még keveésse feldolgozott, széles kdrben elfogadott nézet, hogy a guttacios
folyadék az oldott anyagok visszapdtlasaban is szerepet jatszhat (Pilot et al. 2004).

A guttécios cseppek leginkabb hajnalban latszodnak, a napsités és a szél hatasara
gyorsan elparolognak, néha fehéres foltot hagyva maguk utan. A névény képes vissza is
szivni a guttacios cseppeket.

A guttacios folyadékban a szerves és szervetlen oldott anyagok mellett a szisztemikus
névényveédd szerek is megjelenhetnek. Azoknak a névényeknek a guttacios
folyadékaban, melyeknek vetémagjait neonikotinoid szerekkel kezelték, jelentds
koncentracidban taldltak meg ezeket az anyagokat (Girolami et al. 2009; tapparo et al.



2011). Girolami és tarsai (2009) kutatasuk soran tiametoxamot és klotianidint 100 mg/I
koncentracioban, imidaklopridot 200 mg/I értékben talaltak eléz&leg neonikotinoid
csavazoszerrel kezelt kukorica levelének guttacios folyadékaban. Tapparo és tarsai
tanulmanyuk ismertetik, hogy fipronillal €s neonikotinoid csavazészerekkel kezelt magok
kukoricajanak levelein talaltak neonikotinoidokat a guttacios folyadékban. Imidakloprid
esetében 346 mg/l, klotianidin esetében 102 mg/l, tiametoxam esetében 146 mg/|
koncentracidig talaltak rovarirtdszer-maradvanyt. A guttacios folyadékban talalhato
neonikotinoid koncentracio a ndvény felszinre torését kdvetd elsd tizendt-hisz nap

alatt fokozatosan csokkent. Fipronilt nem tudtak kimutatni a guttacios folyadékban.
Sargadinnye palantak guttacios folyadékaban is taldltak hasonld koncentracidban
rovarirtdt (Hoffman & Castle 2012). A palantak talajat elézetesen folyékony
imidaklopriddal kezelték. A nbvényvéddszer alkalmazasa utan harom nappal a kutatok
4,1 mg/l koncentracioban mutattak ki imidaklopridot, majd egy Ujabb ndvényvéddszeres
talajkezelést kdvetben — mely sordn a gyarto altal javasolt maximalis koncentracidban
hasznalték a vegyszert — egy nappal 37 mg/l koncentracidban volt imidakloprid a
guttacios folyadékban.

A guttacio nagyon is relevans a méhek szempontjabdl, hiszen ezt a folyadékot hasznaljak
vizforrasként. Két ok miatt gyUjtenek vizet a méhek, mindkettd dsszeflgg az iddjarassal.
Az 6sszegyUjtott vizet egyrészt meleg napokon a fészek parologtatasos hiitésére
hasznaljak, amikor pedig hideg vagy nedves idé miatt a nektargydijtés csak korlatozottan
lehetséges, a vizet a felhalmozott méz higitasara is hasznaljak, mellyel aztan a kdvetkezd
generaciot, a fiasitast latjak el (Nicolson 2009). Az ICPBR (International Commission for
Plant-Bee Relationships) méhvédelmi munkacsoportja szamos, a guttacios folyadék
elfogyasztasabdl adddd veszélyt szamba vett, és tobb olyan elemet azonositott,
melyeket befolyasolva mérsékelni lehet a szisztemikus névényvédd szerek méhekre
gyakorolt kockazatait ICPBR 2011). A munkacsoport viszonylag derdlatd volt a méhek
kitettségének csokkentését illetéen, és a kukoricat hataroztak meg a legmagasabb
kockazattal rendelkezd ndvényként, am ez a nézépont sok tekintetben ellentmond az
EFSA (EFSA 2012a; EFSA 2012a; EFSA 2012b) altal készitett kockazatelemzéseknek,
melyek a harom szisztemikus névényveédd szerrdl, a klotianidinrdl, a tiametoxamrdl és

az imidaklopridrél készUltek. Ezek a kockazatelemzések ugyanis arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a rendelkezésre allé adatmennyiség nem elégséges ahhoz, hogy telies
mértékben értékelni lehessen a guttacids folyadékban 1évé névényvédd szerek hatasat
améhekre. Ennek ellenére a megfigyelt adatok alapjan a szakérték ugy gondoltak,

hogy bizonyos névények esetében a veszélyek alacsonyak, azonban képtelenek voltak
egyértelmd megallapitasokra jutni. A guttacios folyadékhoz kapcsolddd potencidlis
veszélyek bizonytalansaga jelentés mértékben hozzajarult ahhoz, hogy az Eurdpai
Bizottsag meghozza a 485/2013 (Eurdpai Bizottsag 2013) szamu végrehajtasi rendeletét,
amely két évre megtiltia ennek a harom névényvédd szernek a csavazdszerekben vald
hasznalatat.

Annak érdekében, hogy noveljik a témaban rendelkezésre alld tapasztalatot és
adatmennyiséget, a Greenpeace elvégzett egy kisebb szabadfdldi vizsgalatot, mely
soran neonikotinoidokkal csavazott kukorica altal kibocsatott guttacios folyadékot
vizsgalt.

Mintavétel és id6zités

A guttacios folyadékban talalhaté neonikotinoid koncentracio vizsgalatara Kozép-
Magyarorszagon, Budapesttdl északra jel6ltink ki terlleteket. Két konvenciondlis
termesztés alatt allé szabadféldi kukoricafdldet mintaztunk, melyek kdzel vannak
egymashoz, és hasonldan hordalékos, homokos-humuszos talajjal rendelkeznek. A
gazda elmondasa szerint mindkét terlletre el6zetesen neonikotinoid szerekkel csavazott
kukoricat vetett. Az egyik tablat — ,A” tdbla — 2013. dprilis 24-én vetette be Ponchoval
kezelt magokkal (hatdéanyaga klotianidin). A masikat —,,B” tabla — 2013. majus 1-jén
vetette be a Cruiserrel kezelt magokkal (hatdanyaga tiametoxam). A mintavétel harom
héttel a vetés utan kezd6dott, azt kbvetden, hogy a sziklevelek utan megjelentek az elsé
levelek. A mintavétel kezdetén a tablak kilénb6zd vetési idejétdl figgden a ndvények
8-12 cm, a mintavétel befejezésekor pedig 25-35 cm magasak voltak.

Mintavételt minden masodik napra terveztink, de a programot rugalmasan tartottuk
amiatt, hogy a valtozd idéjarashoz alkalmazkodni tudjunk, beleértve az esét és a szelet is,
amely a mintavételt lehetetlenné teszi. Ezekben az esetekben a kdvetkezd napon vettlink
mintat. A mintavétel mindig a hajnali drakban tértént. A guttacids folyadék altalaban
napfelkelte utan 1-2 draval elparolgott. Az ,A” tablardl 6sszesen hét mintat vettink (majus
17. ésjunius 2. kdzo6tt), mig a ,,B” tablardl 5 mintat gydijtottink be (majus 21. és junius

2. kdzott). A mintavételeket a 2013 nyari jelentds dunai arviz miatt fejeztlk be, amely
megkodzelithetetlenné tette a kukoricatablakat.

Az alkalmankénti mintavételek szamat az alabbi abra mutatja:

A levett mintak szama

“A” tabla “B” tdbla
2013 majus 17. 8 -
2013 majus 19. 3 -
2013 majus 21. 8 3
2013 majus 23. 1 2
2013 majus 25. 8 2
2013 majus 29. 3 3
2013 junius 2. 3 3

A mintavétel moédszertana

A mintavétel mindkét tabla esetében harom parhuzamos sorbdl tdrtént. Egy sort
atabla kdzepén valasztottunk ki, valamint két mellette fekvd, az 6todik és a tizedik
sorbdl tortént tovabbi mintavétel. A kbzponti sor az élhatas elkertilése miatt kerdlt
kivalasztasra, valamint azért, hogy minimalizéljuk a keresztbefertdzés lehetéségét mas
csavazoszerekkel, melyek elézéleg a vetégépben voltak. A mintavétel Gilson mikro-
pipettakkal tortént, melyek 50 pl-es illetve 10 pl-es Urtartalmuak voltak a cseppek



méretének flggvényében. A cseppeket a levelek hegyérdl vettik le annak érdekében,
hogy nehogy véletlenll hajnali harmatcseppeket gydjtsiink guttacids cseppek helyett.

A pipettakbdl a folyadékot 5 ml-es polipropilén mintavevd csébe toltéttik at (Corning
Life Sciences) addig, amig korudlbelll 1,5-2,5 ml kibocsatott guttacios folyadék gydilt
6ssze. A mintavevd cséveket légmentesen, fedelekkel zartuk. A légmentesen lezart
csovecskeéket aluminium félidba csomagoltuk, és elemzésikig egy hitdtaskaban vagy
hit8szekrényben taroltuk 3-4 °C-on. Napos vagy szeles id6ben tortént mintavételeknél
a mintak mennyisége nem érte el a kivant 1,5-2,5 ml-t. Minden esetben t6bbszori,
parhuzamos mintavételre kertlt sor ugyanabban a sorban l1évé ndvényekrdl. Emellett
korlUlbelll a kétféle, csavazott vetémagbdl 1-1 kg-ot félretettlink arra az esetre, ha
barmilyen megerdsitd elemzésre lenne szikség.

A mintak elokészitése és kielemzése

A begyUjtés utan a 32 mintat egy 13 mm-es, 0,45 mikron pdrusméret teflon szlrdén
(Whatman) sz(rtlk le, hogy a makro-részecskék és a baktériumok eltavolitasra
kerllienek. A mintakat ezek utan egy hitétaskaban 3-4 °C-on szallitottuk at a
laboratdriumba. A leszUrt, eredeti mennyiségnek megfelelé mintakat kozvetlendl
injektaltuk egy LC-MS/MS rendszerbe, majd utana kielemeztik azokat. A mérés

soran Waters Acquity UPLC eszkdzt hasznaltunk, amelyhez Waters Xevo TQS Mass
Spectrometert (tdomegspektromeéter) kapcsoltunk elektroporlasztasos ionizacids pozitiv
Uzemmaodban.

A mintakat a vizsgalathoz megfelel 0,001 és 5.0ug/| szintre higitottuk, a belsd
standard deutériumozott klotianidin volt. Ugyanebbdl 20ul-t injektaltunk az eszkdzbe
az elemzés végett. Két mobil fazist hasznaltunk még. Az ,A” mobil fazis 95% vizet
(H20) és 5% metanolt (MeOH) tartalmazott 0.25mM ammaodnium acetatban (NH4AC)
€s 0.01% ecetsavban (HAc). A ,B” mobil fazis 100% metanolt (MeOH) tartalmazott
0.25mM ammonium acetatban (NH4Ac). A UPLC oszlop egy 50 mm hosszu Kinetex,
2.6um részecske nagysagu, C8-as fazisu, 100A pdrusméretd, 2,1 mm belsd atmérdvel
rendelkezd forditott fazisu oszlop volt (Phenomenex).

A fézis gradiens programot az alabbi tablazat tartalmazza:

Szazalék (%)

Perc LA” mobil fazis ,B” mobil fazis
0 80 20
1 80 20
2 10 0
3.4 10 90
3.6 100 0

A teljes lefutasi idd 5 perc volt, 0,4 ml/min atfolyasi sebességgel.
A tdmegspektrométer elektroporlasztasos ionizacidban (ESI) pozitiv mddban futott.
Minden egyes ndvényvéddszernél két specifikus ionatadas kerllt monitorozasra:
Klotianidin: 250->169 Tiametoxam:: 292 -> 211

250 ->132 292 -> 181

A kimutathatosagi érték (LOD) 5 pg/l, az alsd méréshatar (LOQ — az a koncentracio,
amely felett a labor meghatarozza a koncentraciot) 10 pg/l voltak mind a klotianidin, mind
pedig a tiametoxam esetében.

po/l

Az ,A” tablardl vett guttacios folyadékmintak mindegyikében kimutathaté volt a
klotianidin. Itt a vet6magok egyenként 1,25 mg klotianidinnal voltak kezelve (APENET
2001). Hat alkalommal harom parhuzamos mintat, valamint egy alkalommmal csupan egy
mintat vettlink. E mintak elemzése alapjan a koncentracio 391 és 11.709 ug/l kozotti
volt. A tiametoxam koncentracidja a ,B” tablardl levett guttacios folyadék mintaiban
(mely tablanak a vetdbmagijai egyenként 0,6 mg tiametoxammal lettek kezelve) (APENET
2011) sokkal magasabb, 678 és 55.260 pg/l kdzoétti volt. Ezekben a mintakban jelentds
koncentracioban volt kimutathato klotianidin is, 167 és 9.651 pg/l kdz4tt volt a mért
koncentracio. Ez azzal magyarazhatd, hogy a klotianidin nem csak dnmagaban egy
hatéanyag, hanem a tiametoxam (Cruiser) bomlasi terméke is (EFSA 2012b).

A két neonikotinoid névényvédd szer koncentracidja a guttacios folyadékban a
mintavételi eljaras soran fokozatosan csdkkent, ahogy azt az 1-es és a 2-es tablazat
mutatja. Az ,A” tablaban Iévé névények klotianidin-koncentracidja rohamosan csdkkent,
a kezdeti magas 9,6 mg/I értékrdl mindegyik késébbi mintaban egy alacsonyabb
értéken, 0,5-1,0 mg/I korll stabilizalddott. A ,B” tabla tiametoxam-koncentracidja
hasonlé mértékben csodkkent, habar lassabban, mint a klotianidin esetén. A detektalt
tiametoxam szermaradvanyok eredetileg meghaladtak az 50 mg/I (50 ppm) értéket, mely
érték a mintavételi periddus végére 0,8 mg/I-re csdkkent. Erdemes megjegyezni, hogy a
kezdeti koncentraciok egyenlék voltak azokkal a hatdanyag-koncentraciokkal, amelyeket
dltalaban a permetez8szerekben hasznalnak; sét, adott esetben meg is haladtak azokat.
Példaul a paprika, a paradicsom és a salata esetében a Syngenta altal javasolt higitas
10-40 g Actara® 100 liter vizhez, amely 25-100 mg/I viz tiametoxamnak felel meg.?
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Az eredmények hatasa a mézel6 méhekre

Az EFSA (2013b) kidolgozott egy szamitasi metodoldgiat, amellyel ki lehet értékelni a
guttacids folyadékban talalhatd ndvényveédd szerek potencidlis kockazatat a méhekre.
Ez az LD50-es (félhalalos dozis, amely mennyiségnél a méhek fele elpusztul) ordlisan
bevitt dézis valamint a szennyezett guttacios folyadék becsult beviteli mennyiségének
Osszehasonlitasan alapszik. Az EFSA (2013b) jelentése atlagosan napi 46-ra becsili

a méhek vizgyUijtési utjainak szamat. A névényekrdl hordott alkalmankénti mennyiség
30-58 pl kdzott van, ez napi szinten 6sszesen 1,4-2,7 ml vizet jelent. Annak ellenére, hogy
ennek a viznek a legnagyobb részét nem hasznalja fel a méh, a viz hordasa a szennyezd
anyagokat tekintve egész napos kitettséget jelent, igy a guttacios folyadékban lévé
névényvéddszer-koncentraciok, melyek ebben a tanulmanyban bemutatasra kertiltek,
nagyon is komoly kockézatot jelentenek a méhek szamara, még akkor is, ha a begyijtétt
viznek kis részét képezi is csupan a guttacios folyadék.

A szamolas alapja az EFSA-értékelés (2013b) hozzavetbleges szamolasi modszere,

igy a tiametoxam LD50-¢es értéke a méhekre nézve 0.005 pg hatdanyag méhenként,

a klotianidin LD50-es ddzisa 0.00379 ug méheként. A Cruiserrel kezelt vetémagok
késdbbi mintavételeibdl a ,,B” tablardl a legmagasabb tiametoxam érték 55.260 g/

volt kiegészilve 6.794 ug/l klotianidinnel mint bomldsi termékkel. Egyedll a tiametoxam
esetében egyetlen méhnek egészen keveset, 0.09 ul guttacios folyadékot kellene
elfogyasztania ahhoz, hogy bevigye a hatdanyag félhaldlos ddzisanak megfelel
mennyiséget. Csak a lebomlasi klotianidin 6.794 ug/I koncentraciojat tekintve egy méhnek
elegendd lenne 0.558 pl vizet, egyetlen hordasi mennyiség téredékét elfogyasztania ahhoz,
hogy felvegye az LD50-nyi mennyiséget. A tiametoxamot és a klotianidint egyUtt véve és
feltételezve a toxicitas egyszerl 6sszeadddasanak modelljét az LD50—es értékkel aranyban
(a tiametoxam-koncentracio ebben az esetben 64.223 pg/l-nek felel meg), a bevitt folyadék
mennyisége 0.078 pl kellene legyen. Amennyiben hasonld szamolasokat végzink az

LA” tablabdl vett, elézetesen Ponchoval kezelt vetémagok guttacios folyadék mintaira, a
legmagasabb klotianidin koncentracié 11709 g/l volt, és igy egyetlen méhnek 0.324 pl
folyadékot kellene elfogyasztani ahhoz, hogy az LD50-es értéket bevigye.

Az atlagos koncentracids értékek a harom parhuzamos mintaban, melyeket az elsd minta-
vétel utan 12 nappal mértiink, a Cruiserrel kezelt magok mintainak esetében (32 nappal
avetés utan, 2013. junius 2-an) 828 ug/! volt a tiametoxam koncentracioja. A Ponchoval
kezelt magok mintainak esetében (34 nappal a vetés utan, 2013. majus 29-én) 1.050 pg/|
volt a klotianidin koncentracidja. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy korulbelll egy hénappal
a vetés utan a kukorica altal kibocsatott guttacios folyadék még mindig tartalmazhatja azt
a mennyiségU ndvényvedd szert, ami egy vizgyUijté méh szamara eléri a félhalalos ddzist
(LD50-et): tiametoxam esetében ez 6.04 pl, klotianidin esetében pedig 3.61 pl. Tekintettel
arra, hogy egy méhegyed becslések szerint maximum 30-58 pl folyadékot vesz magahoz
egyetlen gyUijtés alkalmaval, teliesen vilagos, hogy mar egyetlen Ponchoval vagy Cruiserrel
kezelt guttald kukorica is jelentds kitettséget jelent a méhek szamara, hiszen a vizforrasban
a szer koncentracidja jelentésen meghaladja a félhalalos ddzist.

A szamolast és a szamolas alapjat képezd feltételezéseket illetd bizonytalansagi faktorok
ellenére az elfogyasztani szlikséges guttacios folyadék néhany esetben tébb nagysag-
renddel kevesebb, mint amekkora mennyiséget becslések szerint a méhek vizgydijtés
kdzben magukhoz vesznek. Még ha feltételezzlk is, hogy a méhek az egész vizgyUijtési
periddus alatt nincsenek ekkora koncentracionak kitéve, hiszen példaul a guttacios
folyadék kora reggel elparolog, a fenti adatok mégis azt mutatjak, hogy a guttacios folyadék
jelentds mérgezd veszélyforras a méhek szamara. Lehetetlen azonban megbecsuini azt

a kockazatot, melyet a kaptarba hités céljabdl parologtatni bevitt viz jelent. Az igy bevitt,
névényvedd szert tartalmazd guttacids folyadék lehetséges, hogy végul a fiassejtekre kertl.
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Jelen tanulmany eredményei bizonyitottak, hogy azok a neonikotinoid rovardld

szerek, melyekkel elézetesen a vetémagokat kezelték (csavaztak), megtaldlhatdak

a konvenciondlis termesztésben Iévé kukorica guttacios folyadékaban. A detektalt
koncentraciok azt mutatjak, hogy ha a méhek vizforrasként hasznaljak, a guttacios
folyadék komoly toxikus kockazatot jelent szamukra. Néhany mintaban a mért
koncentraciok nagysaga miatt ha egy méh egy napi lehetséges 1,4-2,7 ml 6sszegyjtott
vizmennyiségének akar csak egy része is a guttacios folyadékbdl szarmazik, akkor akar
egyetlen vizfelvételi alkalom is elég lehet ahhoz, hogy a méh sokkal magasabb dozist
fogyasszon el a névényrdl, mint az LD50, félhalalos ddzis, mind a két mintazott kukorica
esetében. Még ha csupan egyetlen vizfelvételkor abbdl a guttacios folyadékbdl fogyaszt
egy méh, amelyet a ndévény 12 nappal a kisérlet kezdetét kdvetéen bocsatott ki magabdl,
akkor is joval tobb neonikotinoidot fogyaszt el, mint a félhalalos dézist (LD50).

Ezen mérési eredmények felvetik, hogy nagyon is strgeté megvalaszolni azon
kérdéseket, melyek tisztazzak azt, hogy a méhek, méhcsaladok milyen mértékben
vannak kitéve a guttacios cseppeken keresztil e-rovarirtoknak. Az egyik
megvalaszolasra vard kulcskérdés az, hogy milyen mértékben és milyen koértimények
esetén figgnek a méhek a guttacios folyadéktol. Egy masik nyitott kérdés, hogy milyen
aranyban jut a méhbe a guttacios folyadékbol névényvéddszer, mekkora hanyad jut a
kaptarba, és ott pontosan milesz a vegyszer sorsa. A parologtatasos hités esetében
barmelyik rovarirtonal fenndll annak a veszélye, hogy az egész méhcsalddra kiterjed a
hatdanyag. A méz higitasanak esetében pedig, melyet a fiasitas taplalasara hasznalnak,
fennall annak a veszélye, hogy atadjak utddjaiknak is a vegyszereket. Mindkét aspektus
célzott kutatast igényel.

Sarjadd kukorica
egy pest-megyei
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Ameddig nem kapunk minden kérdésre vélaszt, az agrarpolitikai fejlesztések és a
méheket védd j6 gazdalkodasi gyakorlat soran telies mértékben az elévigyazatossag
elvét kellene alkalmazni — azaz nem hasznalni ismeretlen kockazatu anyagot. Ezen kivl
azokat az EU jogszabalyokat, melyek méhkarositd anyagok hasznalatara vonatkoznak,
az elévigyazatossag elve alapjan kellene modositani. Ezeknek a rendeleteknek

nemcsak a mézeld méhekre vonatkozé veszélyeket és e rovarok sértilékenységét illetd
legfrissebb tudomanyos bizonyitékokat kellene integralniuk, hanem ki kellene tagitani az
elévigyazatossag elvét mas vadon él6 beporzokra is, tekintettel arra a kulcsfontossagu
tevékenységre, melyet a beporzassal végeznek most és a bizonytalan jévében. Strgdsen
cselekedni kell, hogy megvédjik a beporzok 6koszisztéma szolgaltatasat.

A mézeld méhek és a vadon él6 beporzdk kulcsszerepet jatszanak mind a
mezd&gazdasagban, mind az élelmiszertermelésben. Marpedig a jelenlegi ipari,
intenziv mez8gazdasag mindannyiukat fenyegeti, igy sodorva veszélybe az egész
eurdpai élelmiszerellatast. Ez a jelentés még tébb bizonyitékkal szolgal arra, hogy a
neonikotinoidok milyen sokféle mdédon képesek komoly kockazatot jelenteni a mézeld
meéhek szamara, igy jarulva hozza az altalanos méhpusztulashoz és a méhcsaladok
egészségi dllapotanak romlasahoz. Ebbdl kdvetkezik, hogy a déntéshozdknak a
kovetkezdket kellene tennie:

1) Allandéva és teliessé kell tenni a méhekre kéros névényvéds szerek, az imidakloprid,
a tiametoxam, a klotianidin és a fipronil hasznalatara vonatkozo részleges tilalmat. A
tébbi, az EU-ban engedélyezett, méhekre karos ndvényvéddszert, igy a kldrpirifosz, a
cipermetrin és a deltametrin tartalmu termékek hasznalatat is korlatozni kell.

2) Olyan méh-, beporzdévédelmi akcidterveken alapuld jogszabalyokat kell elfogadni,
melyek tébbek koztt tartalmazzék a méhek és egyéb beporzdok egészségi dllapotanak
monitorozasat. El6 kell segiteni a természetes és féltermészetes éléhelyek megdrzését
amezdgazdasagi terlletek kodzelében, valamint névelni kell a bioldgiai sokféleséget a
mez&gazdasagi terlleteken belll.

3) Novelni kell az dkoldgiai gazdalkodashoz kapcsolddd kutatasi-fejlesztési forrasokat,
melyek elmozditjak a kémiai ndvényvédelmet a bioldgiai sokféleségen alapuld eszkdzok
felé; ez az Okoszisztémak egészségét is javitjia. Az EU ddntéshozdinak tobb kdzvetlen
tamogatast kell biztositaniuk az 6koldgiai gazdalkodas kutatasara az unio kdzos
agrarpolitikajan beldl (KAP kbdzvetlen kifizetések), és a Horizon 2020 (az EU kutatasi
keretprogramja) keretén belll.
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