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A hazai mézelé méh (Apis mellifera L.) populaciok fajtajelleg vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

A mézelé méhek nélkiilozhetetlenek a mezégazdasagi megporzds szempontjabol. Magyarorszagon a pannon fajta honos, egyediiliként te-
nyészthetd fajtank. Hazankban a pannon fajta és az olasz fajta elkiilonitésére alkalmazott paraméterek a szin, a kubitalis index és a szipoka
mérete. Kiemelten kell kezelni a fajtabélyeg-vizsgalatokat, mivel ezek egyrészt dsszefiiggést mutatnak a hozammal, masrészt a tiszta fajtajel-
leg az alapfeltétele egy esetleges méhexportnak. A genetikai tavolsag meghatdrozdasanak, valamint a fajtak elkiilonitésének molekularis genetikai
modszerei a mitokondrialis DNS (mtDNS), valamint a mikroszatellitek

Kulcsszavak: Apis mellifera pannonica, szinvizsgdlat, kubitdlis index, szipoka mérete
SUMMARY
The honey bees are essential for the pollination of agricultural plants. The Pannonian honey bee, Apis mellifera pannonica, is native
to Hungary, only these subspecies are being bread in our country. The parameters have been separated the pannon and italian honey bee
subspecies, the colour of tergit, the cubital index and proboscis length. The morphometric analisys is of special importance because this, on
the one hand, shows correlation with honey bee production and on the other hand, the pure morphometric charactersitics is the basis of any
potential honey bee export. Mitochondrial DNA and microsatellites are the common methods to define genetic diversity and the separation of

subspecies.
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A PANNON MEH EREDETE ES FOLDRAJZI EL-  al., 2004). A XX. szazad elejétdl jellemzd a méhte-

TERJEDTSEGE nyésztésben a méhanyak kereskedelme, ahol féként a

kivalo fajtak dominalnak, agymint az 4. m. ligustica

Magyarorszagon a pannon fajta honos, egyediili- Olaszorszagban és A. m. pannonica Jugoszlaviaban és
ként tenyészthetd fajtank. A pannon méh (Apis mellife- észak-nyugat Eurdpaban (Peer, 1957).

ra pannonica Poll.) a Karavankak hegylancatol, az A hazai 6kologiai koriilményekhez jol alkalmaz-

osztrak-szlovén hatar teriiletén dshonos. A vidéken kodo, e tajon dshonos méhfajtaval, a pannon méhvel

még hagyomanyos méhészkedést folytatnak. Megta- (Apis mellifera pannonica) rendelkeziink. Tenyésztése

lalhat6 a Duna volgyben Bécstdl a Karpatokig, az Al- évek ota allami feliigyelet mellett, szabalyozott és elle-
pok Ausztria déli részén, Szlovénia és Horvatorszagon nérzott koriilmények kozott folyik (152/2004. (X.18.)
at egészen a dalmat partokig. A fajta jellegeit mutatjak FVM rendelet).

még a szlovék, dél-lengyel és a Karpatokban a hegyi

méhek, ill. a Karpat-medence méhe is. J6 termeld tulaj- A PANNON MEH RENDSZERTANA

donsagai ¢s kezelhetdsége miatt elterjedését nem kel-

lett megakadalyozni. Ma a krajnai teriilet magaban fog- A hartyasszarnytak (Hymenoptera) rendjébe tarto-
lal szaraz sztyeppéket tigy, mint nedves erdéket. Min- z6 mintegy 100 000 fajbol 2 000 faj talalhatd a méhfeé-
den esetben a kontinentalis klima a jellemzd, hosszu, 1€k (Apidae) csalad sorozataban. A méhfélék csalad-
hideg téllel és gyors atmenettel a meleg szaraz nyarba. jénak 580 faja kozosségi életet €l (Szalainé, 2008). A
Noha az eredeti krajnai teriilet nem terjedt északabbra hazi méh vagy mézelé méh (Apis mellifera Linnaeus
az 50° szélességnél, az itt kialakult tajfajta azonban a 1758.) rendszertanilag az izeltlabuak torzsébe (Arthro-
legjobban atteleld. Megszokta a hosszu és nagyon hi- poda), a csapos izeltlabuak altorzsébe (Antennata), a
deg teleket az Alpokban, a Balkanon és a Karpatokban, légesdvesek agazataba (Tracheata), a rovarok oszta-
de el6fordul a Duna voélgyben is akar a minusz 30 C°- lyaba (Insecta), a hartydsszarnytiak rendjébe (Hyme-

on. A fajta elterjedt méh Norvégiaban, Oroszorszagban noptera), a fullankosok alrendjébe (Aculeata), a méhek
¢és Kanadaban is (Szalainé, 2009). A pannon méh (A4pis oregcsaladjaba (Apoidae), a méhfélék csaladjaba (Api-

mellifera pannonica Poll.) honos Szlovéniaban, Jugo- dae), Apinae alcsaladba, Apini nemzetségbe és az
szlavia néhany régidjaban, Ausztria déli részén, Ma- Apis nembe sorolhato. A mézelé méh (Apis mellifera)
gyarorszagon, Romanidban ¢és Bulgariaban. Az 1 ne- az Apis nem legismertebb tagja, Magyarorszagon az
vén pannon fajtat elterjesztették a kdzép és észak eurod- Apis mellifera pannonica fajta honos (Wladimir, 2007).

pai kontinensen, az USA-ban és Kanadaban (Susnik et
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A PANNON MEH MORFOLOGIAI JELLEMZOI

Ez a méhfajta kiilsé megjelenésére nézve sziirke;
barnas, illetve vilagossziirke széles szérovekkel; széro-
zete a toron barnas; kitinpancéljanak szine sotét. Fon-
tosabb fajtabélyegeit tekintve a szipoka hossza legalabb
6,5 mm, a kubitalis index értéke 2,3-3,0, a tergitek so-
tétek, a masodik torszelvényen kétoldalt néhany %-ban
sarga folt lehet (Szalainé, 2008).

MORFOLOGIAI VIZSGALATOK TORTENETE

1906-ban Buttler és Reepen megprobalta meghata-
rozni a fajtak sokszinliségét egy trinomindlis nomen-
klatara felhasznalasaval. Az els6 volt a genus, majd a
faj megnevezése — Apis mellifica (napjainkban Apis
mellifera a zooldgiai nomenklatura szabalyai alapjan)
— ¢és a harmadik név a geografiai fajta vagy valtozat.
Példaul Apis mellifera ligustica vagy Apis mellifera in-
termissa. A geografiai fajta leirasa ily modon pontatlan
volt, mert kizarolag két kritériumot vett figyelembe,
ami a szin és a méret. Altalanosan elfogadott nézet volt
az, hogy ha a kifejlett méh potroha sarga, akkor ,,0lasz-
nak” hivtak, ami eléfordult K6zép-Eurépaban, Rodo-
szon és Eszak-Afrikaban is.

Lehetségessé valt a pontos leirasa és meghatarozasa
a kiilonbo6z6 fajtaja méheknek. 1925 és 1940 kozott
Alpatov és Goetze megalkotott egy pontosabb biomet-
riai meghatarozast pontos mérésekkel, valamint 0j
morfologiai karakterekkel.

A szerzOk néhany tulajdonsagot hasznaltak (féként
a szin, kubitalis index, szérzet ¢és a f6 méretek), me-
lyekkel jol elkiilonithetévé valtak az eurdpai fajtak
egymastol. Viszont az is vilagossa valt, hogy az euro-
pai Apis mellifera populaciok csak igen kis részét ké-
pezik a Fold teljes mézeld méh természetes elterjedési
tertiletének. A mérsékelt égdvi teriileteket valoszini-
leg csak a posztglacialis periddusban foglaltak el a mé-
hek a meleg égovi teriiletek feldl, mely géncentrumnak
tekinthetd.

A méhfajtak modern biometriai médszerekkel tor-
ténd tanulmanyozasa alapvetden nagyon fontos, mert
néhany régidban a honos méhek keresztezddnek az im-
porttal behozott méhekkel. Példaul az Alpok ENy-i ré-
szén talalhato carnica fajta izolaltan élt az 1949—-1951-
es mintak alapjan (Ruttner, 1969), de napjainkban no-
vekszik a hibridizacio ebben a régidban.

Gromisz és Skowronek (1975) szerint a leggyak-
rabban hasznalt morfolégiai karakterek a szipdka
hossza, a discodidlis tavolsag, a harmadik és negyedik
potrohgytirii szélessége és a kubitalis index. Bornus et
al. (1966) szerint fontos még az elsd szarny hossza, a
szarnyon lév6 kapcsolohorgok szama, szinezet és a test
szOrozottsége.

Egy 2007-ben megjelent tanulmany céljaként azt
hataroztak meg, hogy a klasszikus morfologiaban hasz-
nalatos modszerek megfeleld eszkozei-e a mézeld méh
biodiverzitas vizsgalatoknak. Torokorszag kiilonb6z6
teriileteirdl 55 méhészetbdl gylijtottek dolgozo minta-
kat. Minddsszesen két morfologiai karaktert vizsgal-
tak, ami az els6 szarny hossza és a kubitalis index volt.
Eredményeiket filogenetikai fan és grafikonokon
szemléltetik. A vizsgalat végeztével megallapitottak,
hogy a klasszikus modszer kivalo eszkoze a morfolo-

giai variabilitds meghatarozasanak. Tovabba alapjat
képezheti egy modern UPGMA moddszernek, mellyel
a korabban emlitett filogenetikai fa létrehozhatd. A
klasszikus és modern morfologiai modszerek egylittes
alkalmazasa a legcélravezetdbb, és a legpontosabb
eredményeket biztositja (Kekecoglu et al., 2007).

Magyarorszagon a mézelé méh morfoldgiai bélye-
geinek tudomanyos vizsgalatat Orosi (1934) végezte.
Az orszag 30 helységére kiterjedd fajtabélyeg vizsgalat
elvégzése Bakk (1955) nevéhez fliizédik. A munka
1976-tol folytatodott a potrohgyiiriik szinére, a kubi-
talis indexre és a szipoka hosszisagara vonatkozoan.
Ezen bélyegek segitségével tiszta krajnai fajtajellegi
¢és kedvezo tulajdonsagu méhcsaladok kivalogatasa
volt a cél (Akac, 1981, 1982a,b). A méhek potrohgyii-
rlijének szélessége Magyarorszagon 2,27 mm (Gubicza,
1981a,b). Akéac (1982a) arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a szipoka és a kubitalis index névekedésével ara-
nyosan nagyobb lett a mézhozam. K&zleménye alapjan
nem talalt korrelaciét a munkasméhek potrohszine és a
mézhozam kozott. A nagy €s kis kubitalis indexel ren-
delkez6 méhek keverten fordulnak elé az orszag egész
terliletén. A hatsé szarnyon atlagosan 21-22 horgocs-
kat szamszerUsitett (Gubicza, 1981c). Molnarné és
Farkas (1983) kozleményében azt olvashatd, hogy az
idéjaras nagyobb mértékben befolyasolja a gytjtési
eredményt, mint a fajtabélyegek. A kdzleményben be-
mutatott értékek nehezen értékelhetdk, igy nem tudjuk
mennyire szoros kozottiik az 6sszefliggés.

A szipoka hossz és a szin kozott, a szin és a CI ko-
z0tt valamint a szipoka hosszlisaga és a CI kozott sem
sikertilt 0sszefiiggést kimutatni (Akac, 1982b). Ennek
ellenére a szerz6 azt javasolja, hogy az anyaneveldk
méhcsaladjainak fajtabélyegeit évente meg kell vizs-
galni, ¢és ennek alapjan kell kijelolni a kovetkezd évi
tenyészcsaladokat.

Németorszagban az Apis mellifera carnica €s az
Apis mellifera mellifera elkiilonitésére a Cl-et hasznal-
jak. Az Apis mellifera mellifera-t az Apis mellifera
ligustica-tol szin alapjan is jol el lehet kiiloniteni. Eze-
ket a paramétereket automatikusan vették at a magyar
kutatok az Apis mellifera carnica és az Apis mellifera
ligustica fajtak elkiilonitésére. Egyes nemzetkozi szak-
irodalom szerint a krajnai méheknél is el6fordul a sarga
potrohgytirli, ami nem az olasz méhekkel valo keresz-
tez6désre utal, hanem a krajnai fajta természetes szi-
nezddése. A sarga szinezddés sotétebb ¢s fakobb, mint
az olasz méhek sarga szine, és a heréknél nem fordul
el6 (Ruttner, 1992). Mivel mindkét méhfajta igen ha-
sonl6 a morfologiai bélyegeik alapjan, ezért az ameri-
kaiak azt valljak, hogy az igazi olasz méh sarga ma-
solata a krajnainak (Dietz, 1993). A két fajta Cl-e
ugyanabba a tartomanyba esik, a krajnai méhcsaladok
CI atlagai 2,35-2,79, az olasszal keresztezetté pedig
2,28-2,63 (Khanbash, 1988). A kutatok jabb vizsga-
lati mddszert fejlesztettek ki a fajtak elkiilonitésére.
Kauhausen és Keller (1991) szerint a két fajta 94,6%-
os pontossaggal elkiilonithetd a fajtak 3. és 4. tergité-
nek szine (diszkriminancia analizissel), valamint a
szarnyon mérhetd K19-es szog alapjan.

Ludanyi (1998) irasaban olvashato, hogy Magyar-
orszagon a tovabbszaporitas céljara felhasznalt csala-
dok kivalasztasahoz, valamint az éshonos Apis melli-
fera carnica és Apis mellifera ligustica esetleges ke-
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resztez0désének kisziirésére hasznalja a morfologiai
bélyegeket. A szerz6 a kubitalis index (CI) és a szivizs-
galat egyiittes felhasznalhatosaganak lehetdségét vizs-
galta a méztermelés prognosztizalasaban. Vizsgalta
tovabba, hogy a fenti morfologiai bélyegek alkalma-
sak-e az Apis mellifera ligustica-val valo keresztezddés
kimutatasara és Osszefliggésben allnak-e az akdcméz-
termeléssel. A vizsgalatok soran hét kiilonboz6 geneti-
kai hatter( fajta, hibrid és a magyar okotipus keriilt
Osszehasonlitasra. A csoportok a kdvetkezok voltak:
Apis mellifera carnica, a kanadai eredetii Apis mellife-
ra ligustica és az Apis mellifera carnica R3-as hibrid-
jei. A csoportok CI értékei hasonloéak voltak, ezért ez
alapjan nem lehet a két fajtat és hibridjiiket biztonsag-
gal elkiiloniteni. A mézhozam és a dolgozok szintipu-
sai kozotti kapcsolat, valamint a mézhozam és a CI
kozotti kapesolat sem volt jelentés. Tovabba nem volt
szignifikans Osszefiiggés a dolgozok szine és a CI ko-
zOtt sem.

PARAMETEREK
Kubitalis index (CI)

A jobb oldali nagyobb szarnyak eltavolitasa (lehet
kézzel vagy csipesszel) utan azokat felcimkézett kém-
csébe helyezik és alkoholt (70%) toltenek ra. Ezt kove-
téen tortént a szarnyak felragasztasa fehér cimkével
ellatott tiveglapokra, szlirén atpasszirozott és 3—4 viz-
cseppel felhigitott tojasfehérjével. A fehér cimkén rog-
zitik a telepiilést, illetve a csaladszamot.

A ragasztas soran az tiveglap egy kis részét bekenik
tojasfehérjével, majd a szarnyakat egymas utan felhe-
lyezik és megvarjak, hogy megszaradjon. Egy sorba 8 db
szarnyat, egy oszlopba pedig 6 db-ot ragasztanak, ez
Osszesen 48 db szarnyat jelent egy tiveglapon. A ra-
gasztas és a szaradas utan kovetkezik a mérés mikrosz-
koppal. A kubitalis index a kdnyoksejt ,,a” és ,,b” erei-
nek egymashoz viszonyitott aranya (1. dbra), értéke a
pannon fajta esetében 2,3-3,0 a Méh teljesitményvizs-
galati kddex (2003) szerint.

1. abra: A kubitélis index meghatarozasa mézelé méh esetében

Figure 1: The honey bee measure of cubital index
Szipéka hossza

A szipdka boncolasa a fej eltavolitasaval kezdddik.
25 méhegyed fejét vagjak le egy csaladbol. Torekednek
arra, hogy boncolaskor a szipoka nehogy elszakadjon,
vagy a vége leszakadjon. A kiboncolt szipokakat a mé-
rés pillanataig alkoholban taroljak a kiszaradas elkerii-
lése végett. A szipokak az alkoholbol torténd kivétel
utan fokozatosan vesztik el nedvességtartalmukat, sza-

radnak, 0sszezsugorodnak. Tehat a ragasztas és mérés
kozott tigyelni kellett ra, hogy minél kevesebb id9 tel-
jen el. A szipokakat a targylemezre cellux segitségével
rogzitik. Mikrofilm olvasoval és a hozza tartozo vonal-
70 segitségével mérik le a hosszukat az allt6 csucsi ré-
sz€tol a kanalka végéig (2. abra).

2. abra: A szipoka hosszanak meghatarozasa
mézel6 méh esetében

e

]
1
]
1
1
I
1
|
1
1
I
)
1
[

Figure 2: Measure of the proboscis of honey bee
Szinvizsgalat

A szinvizsgalat esetében minden méhész mind az
5 csaladjabdl 50-50 méhegyedet random modszerrel
kivalasztanak, majd megvizsgaljak a potrohgytirik szi-
nét. A pannon fajtara jellemzo a fekete, illetve sotét szi-
nii potroh. Ennél a vizsgalatnal az esetleges mas szinti
(sarga) potrohgytriik jelenlétét vagy hianyat vizsgal-
jék. A Méh teljesitményvizsgalati kodex (Zsilinszky et
al., 2003) el6irasai alapjan vizsgaljak a mintakat a ko-
vetkezok alapjan:

S6 = a potrohgytirtik kitinpancéljanak szine sotét (%),
I. =amasodik tergiten oldalt sarga folt, ill. sarkok (%),
II. =a masodik tergiten sarga csik (max. 4%),

III. = a harmadik tergiten is sarga csik (kizar6 ok),

IV. = a negyedik tergiten is sarga csik (kizar6 ok).

A pannon fajtaban elfogadott a ,,S6”, illetve az I-11.
kategoriak. Az 50 méhegyedbdl legfeljebb 2 db lehet a
II. kategoériaba tartozo, 0 db lehet a III. és I'V. katego-
riaba tartozo. Ezen értékeket meghaladé méhegyed ese-
tén a méhcsalad nem felelt meg a potrohszelvény szin-
vizsgalatara eldirt kovetelményeknek.

AMEZELO MEH GENETIKAI SAJATOSSAGAI

Az anya és a dolgoz6é méhek ndstények, megtermé-
kenyitett petébdl fejlodnek és diploid kromoszoma-
szammal rendelkeznek (2n=32). A herék himek, meg-
termékenyitetlen petébdl fejlédnek, kromoszoémasza-
muk haploid (n=16). A heréknek nincs apjuk, parteno-
genetikusan csak az anyatol szarmaznak. A herék 6ro-
kité anyaganak 0sszessége megegyezik az anyaéval. A
herék anyjuk ,,reptil6” gamétai, ezért a herék anyja a
genetikai apa is egyben. A tenyészanyak ezért geneti-
kailag egyarant lehetnek anyak és apak. A herék haplo-
id volta eldnyds és hatranyos is lehet a méhtenyész-
tésben. A hereméh a haploid kromoszémaszama miatt
soha nem lehet hibrid, ugyanakkor két méhfajta vagy
azonos fajta két vonalanak keresztezésébdl szarmazo
anyak hibridnek tekintheték (Toth és Szalai, 1998).
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LABORATORIUMI TECHNIKAK

A genetikai tdvolsag meghatarozasanak, valamint
a fajtak elkiilonitésének molekularis genetikai modsze-
rei a mitokondrialis DNS (mtDNS) valamint a mikro-
szatellitek.

A mitokondrium 6nallé genommal rendelkezik,
amely a rovarokban kettds szalu, kor alaka DNS mo-
lekula. A mitokondrialis és a nuklearis genom szamos
tulajdonsagban eltér egymastol, mint példaul az 6rok-
16dés maddjaban, az intronok méretében és szamaban, a
rekombinacio fokaban, a mutacios rataban vagy a ja-
vité mechanizmusokban (Scheffler, 1999). Amig a mi-
tokondrialis genomban minden szazadik, addig a
nuklerais genomban csak minden ezredik bazis mutat
eltérést. A mitokondrialis DNS mutécios rataja joval
nagyobb a genomi DNS mutacios ratajanal, megkoze-
litéleg 2% egymillio évenként (Brown et al., 1979). A
mitokondrialis genom koriilbeliil 93%-a kodold szek-
vencia, csupan nagyon rovid intronok talalhatok benne.
Nem kotédnek hozza fehérjék, ezért kevésbé védett a
mutagén hatasokkal szemben. A mitokondriumbdl hi-
anyzik az excizios javitd rendszer is, ami a l1étrejott
mutaciokat javitana (Li, 1997). A mitokondrialis DNS
az allatok evolucids kutatasanak népszerti molekulacis
markere. Alkalmas torzsfejlddési vizsgalatok elvégzé-

sére, tovabba a populacio szerkezetének, dinamikaja-
nak és molekularis evoliicidjanak tanulmanyozasara is
(Avise, 1994).

A mikroszatellitek a genomban elszortan elhe-
lyezkedd néhany bazispar ismétlodésébol allo 50-300
bazispar (bp) hosszlsagu szekvencia részletek. Ezen
ismétlédések tipusa mas-mas, azonosithatésagukat az
Oket hatarolo, genomban csak egy-egy helyen eléfor-
dulo6 szekvenciak, primer kapcsolodasi helyek teszik
lehetévé (Fésiis et al., 2000). A hazi méhben tudoma-
nyos és 0konomiai fontossaga miatt szamos mikrosza-
tellitet mutattak ki (Estoup et al., 1993), melyek kivalo
eszkdzei a genetikai diverzitds megallapitasanak
(Estoup et al., 1994) és a géntérképezésnek. Mikrosza-
tellitek hasznalataval az egyedek konnyen €s pontosan
azonosithatdak, emellett 0j lehet6ségeket biztositanak
a hazi méhek kutatasa tertiletén (Estoup et al., 1995).
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