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Osszefoglalas: A méhcsaladokra a legnagyobb veszélyt a nagy azsiai méhatka (Varroa destructor)
altal okozott varroozis jelenti. A varrodzis kezelésére jelenleg rendelkezésre allo hatdanyagok
rezisztencia és szermaradvéany problémakat okozhatnak, hatékonysaguk sem kielégité minden
esetben. A litium sok, mint atka elleni potencialis hatdéanyagok alternativaként mertiltek fel 2018-
ban. Azonban kevéssé ismert, hogy a littumos kezelések milyen mennyiségli szermaradvanyt
hagyhatnak a méhészeti termékekben. A méheket a korabbi vizsgdlatokban haszndlt 25 mM
litiumos cukorsziruppal etettiik, majd vizsgaltuk a litium felhalmozodasat és kiiirtilését 22 napon
keresztiil a méhekben és a méhészeti termékekben. A littum koncentracidja a méhek teljes
szervezetében a kezelést kovetd 4. napig emelkedett, majd visszadllt a kontroll szintre. A litium-
expozicio csak rovidtdvon (<16 nap) volt hatdssal a fedetlen mézre, mig a fedett (érett) mézben a
kisérlet végén is 22,5mg/kg szinten még kimutathat6 volt. A méhviasz a kisérlet teljes id6tartama
alatt littum mentes maradt, ami az engedéllyel rendelkez6 szintetikus akaricidekkel Osszevetve
elényosnek mondhat6. Mindazonaltal, bar igéretes hatdanyagnak tiinik a littum, jovébeni
allatorvosi alkalmazasdhoz tovabbi kutatdsokra van sziikség a méz szermaradvany tartalmat
illeten.

Kulcsszavak: litium-klorid; méhviasz; méz, szermaradvany; Apis mellifera; Varroa destructor

Abstract: The biggest threat to beekeeping is varroosis caused by the mite Varroa destructor.
Chemicals available to treat this fatal disease may present problems of resistance or inconsistent
efficacy. Recently,lithium chloride has appeared as a potential alternative. To date, the amount of
residue lithiumtreatments may leave in honeybee products is poorly understood. Honeybees were
fed with 25 mM lithiated sugar syrup, which was used in earlier studies. The accumulation and
elimination of the lithium were monitored in bees and their products for 22 days. Lithium
concentration increased in the entire body of the bees to day 4 post-treatment and then recovered
rapidly to the control level. Lithium exposure was found to affect uncapped honey in the short term
(<16 days), but ripe (capped) honey measured at the end of the trial remained affected. On the other
hand, lithium treatment left beeswax lithium-free. Based on these data, we propose that
comprehensive research on harvested honey is needed to decide on the veterinary use of lithium.

Keywords: lithium chloride; beeswax; honey; chemical residues, Apis mellifera; Varroa destructor
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1. Bevezetés

A méhészeti termékeket élelmiszerként hasznositjuk, és az emberi taplaléklanc hozzdadott
értékll termékei. A méz, a méhviasz és a méhkenyér azonban a Varroa elleni kezelés
kovetkeztében peszticid szennyezésnek lehet kitéve.

A mézeld méhek (Apis mellifera) altal végzett beporzas tilnyomo tobbségét méhészetekben
tartott méhcsaladok végzik (Genersch, 2010). A mézeld méhekre vilagszerte a legnagyobb
veszElyt a varroozis jelenti, amely elsésorban a Varroa destructor ektoparazita altal okozott
kozvetlen kartételt jelenti, &m benne foglaltatik az 4ltala terjesztett méhvirusok okozta
megbetegedés is. Ha a varroo6zist nem kezelik, az atkdk egy méhcsalddot egy-két éven beliil
elpusztithatnak (Spivak és Reuter, 2005; Barlow ¢és Fell, 2006). A nagy méhstriiségii
terlileteken ez azonban akar egy méhészeti szezonon beliil is bekdvetkezhet. A jelenleg a
gyakorlatban alkalmazott, szintetikus szereken alapuld védekezés megfeleld lehet, de csak
néhany hatéanyagra korlatozodik, mint példaul az amitrdz, a kumafosz, a flumetrin és a
fluvalinat, amelyek készitményei azonban bizonyitottan a rezisztencia kialakuldsanak
kockazatdhoz vezetnek (Mozer-Koch és mitsai, 2000; Spreafico és mtsai, 2001). Ennek
eredményeképpen ezek a szerek korlatozott lehetdséget kindlnak az atkék felszamoléséara a
belathat6 jovoben. A nem szintetikus hatéanyagokat illetden, az egyik leggyakrabban hasznalt
varroicid, az oxalsav kivételével (Coffey és Breen, 2016; Al Toufailia és Francis, 2018), az
illoolajok vagy szerves savak nem kovetkezetesek minden esetben a hatékonysagukat illetéen
(Rosenkranz és mtsai, 2010). A varro6zis kezelésének 0jszeri megkdzelitései (RNSi) mellett a
litium sok is hatdsosnak bizonyultak a V. destructor-ral szemben, in vitro (Ziegelmann és mtsai,
2018). Vizsgaltdk a litiumnak a méhpempdn keresztiil az méhegyedre gyakorolt hatasat, am
ezek tovabbra is in vitro élettani vizsgélatokra korldtozdédnak (Hurst és mtsai, 2014; Whitehead,
1978; Ayestaran €s mtsai, 2010).

Mas gerinctelenek (pl. tengeri siindk, tengeri polifag férgek) esetében az embridfejlodés
zavarai mertiltek fel a litiumvegytiletekkel torténd érintkezés kovetkeztében (Léonard és mtsai,
1995). Ezzel szemben a Drosophila kifejlett egyedeinél a litium élettartamra gyakorolt kedvezd
hatasairol szamoltak be (Castillo-Quan és mtsai, 2019). Ziegelmann és mtsai, (2018) illetve
PreSern és mtsai, (2020) azonban a lititum-cukorszirup adagolasa soran mind a felnétt méhek,
mind a fiasitds esetében az élettartamra gyakorolt negativ kovetkezményeket figyeltek meg.
Ezen kisérletek is foként méhegyed szintli, in vitro vizsgéalatokra korlatozdodtak, azonban
érdemes figyelembe venni, hogy a méhek természetes allapotukban, méhcsaladként eltéréen
reagalhatnak kiilonb6zd vegyiiletekre, képesek akar aktiv modon eltavolitani kaptaridegen
anyagokat (Ayestaran és mtsai, 2010). Mindemellett a méhészeti gyakorlatban a Varroa elleni
hatéanyagot tartalmaz6 cukorszirup etetése nem jellemzé modja a Varroa atka elleni
kezelésének (Kolics és mtsai, 2021).

A littum-klorid (PubChem CID: 433294) hatékony, kereskedelmi forgalomban kaphat6 €s
viszonylag olcsé alternativat jelenthet, ezért felhasznaldsa valosziniisithetd nem szabalyozott
allatgyogyaszati készitményként (Kolics és mtsai, 2021; Stanimirovic és mtsai, 2019;
Ziegelmann €s mtsai, 2019; Kolics €s mtsai, 2020). Annak ellenére, hogy rovid tdvon alkalmas
lehet a varroozis kezelésére, csak néhany tanulmény foglalkozik a litiumos kezelés mézre és
mas méhészeti termékekre gyakorolt hatdsaival (PreSern és mtsai, 2020; Kolics és mtsai, 2019).
Mivel azonban a méz ¢és a méhviasz vilagszerte a legkeresettebb ¢és legjelentésebb méhészeti
termékek, a litium hatasait széleskoriien tanulmanyozni sziikséges, annak érdekében, hogy
biztonsagos, torzskonyvezett allatgydgyaszati termékké valhasson. Célunk az volt, hogy
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megértsiik a litium-klorid etetéssel végzett Varroa elleni kezelés kovetkezményeit, figyelemmel
kisérve a litiumszint valtozasat a méhekben és a legfontosabb termékeikben.

2. Anyagok és modszerek

2.1. A méhcsaladok kivalasztasa, kisérlet beallitasa és mintavételezés

A kisérletet 2018. oktober elején allitottuk be Magyarorszagon (Keszthely, 46 45055.6" N,
17 14052.6" E), az év olyan id6szakaban, amikor a nektarhordas kizarhat6. Krajnai (A. m.
carnica) fajtaju méhcsaladot négy kaptarba (helyi tipus) osztottunk szét. A méhcsaladokat
ugyanazon a napon (-6. nap), a ropkorzetiikbdl elszallitottuk, és 6t napig pincéztiikk dket. A
donorcsaladbol szarmazé egy keret kivételével minden kaptarba miilépre raktuk a méheket (-3.
nap). Miutdn meggy6zddtiink arrdl, hogy a méhcsaladok meganyésitasa sikeres volt, a -1. nap
estéjén a szabadba kihelyeztilk 6ket. A kaptarakat egymastol legalabb 3 méter tavolsagra
helyeztiik el, tajékozddasi pontokkal, hogy megakadalyozzuk az eltajolést (1. dbra).

A mintavételt a nulladik napon kezdtiilk meg. A kezelés eldtt a méhekbdl és termékeikbdl
tovabbiakban kontrollként szolgalt. Minden kaptarbdl eltavolitottuk a donorcsaladbol szarmazo
keretet, amely onnan szdrmazo, kordbban beraktarozott mézet és méhkenyeret tartalmazhatott.
A méhcsalddokat ezt kovetden egy liter 1:1 aranyti, 25 mM litium-kloridot (141 mg /kg Li+)
tartalmazo cukorsziruppal etettiik (Ziegelmann és mtsai, 2018).

A mintavétel az alabbi mddon tortént, a keresztszennyezddés elkeriilése érdekében. El9szor
kaptartormeléket gyQjtottiik be, a higiénikus aljdeszkat letisztitva. A kaptarbol kifejlett méheket
gylijtottiink (25, kiillonbozd életkort dolgozot minden egyes kaptarbol, minden mintavételi
alkalommal), hogy kevert, un. pool-ozott mintat készitstink. Annak érdekében, hogy a kaptarbol
a littumos kezelés alatt elvalasztott méhviaszbol mintat tudjunk venni, a méheket zugépitmény
(kb. 10 x10 cm méretll) épitésére késztettiik. Megjeloltiik azokat a sejteket, amelyekbdl a
méhkenyeret gyiijtottiik (2 grammot minden kaptarbol), hogy megakadalyozzuk az 0jboli
mintavételiiket (kivéve a donorcsaladbol szarmazd, kezelés eldtti kontrollt). A mintavételi
alkalmak soran a méhcsaladoktol 30 ml mézet gytijtittiink. A mintavételt a 0. napon (kezelés
elotti kontroll) kezdtiik, majd a (kezelés utani) 1., 4., 8., 16. és 22. napon tortént tovabbi
mintavétel. A mintavétel a kaptartormelékbol (n = 24), méhekbdl (n = 24), amelyeket késdbb
harom testrészre (fej, tor és potroh, valamint labak) osztottunk, zugépitménybdl (n = 19),
méhkenyérbdl (n = 24) és fedetlen (éretlen) mézbdl (n = 24) tortént.

Osszesen 139 kiilonbdzd mintat gy(ijtdttiink. A mintavételi folyamat attekintése az 1. abran
lathato.

2.2. A minta el6készitése

A mintakat -5°C-on taroltuk miianyag csovekben a minta feldolgozasa eldtt. A méhek fejét
kiilon kezeltiik, mivel a garatmirigyek valasztjak ki a larvak taplalékat jelentd méhpempdt. A
labak litiumtartalmat szintén kiilon mértiik. A méheket harom 6 részre osztottuk, kb. 75-75 mg
tomegli fejre €s a labakra, valamint kb. 500 mg torra a potrohhal minden egyes mintavételt
illetden. A testrészeket, a méz és a mehviasz (egyenként 0,5 g), valamint a méhkenyér €s a
kaptartormelék (egyenként 0,1 g) tdmegét analitikai mérlegen (ES 225SM-DR, Precisa,
Dietikon, ZH, USA) kimértik 50 ml-es iivegpoharakba. A mintakat elektromos
szaritoszekrényben 50 °C-on alland6 tomeglire szaritottuk.
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1. abra: A kisérlet beadllitas és a mintavétel folyamata

A szaritott mintak nedves feltarasa 4,0 ml 65%-os (m/m) HNO3 (reagens mindségli, Scharlau,
Németorszag) ¢és 1,0 ml 30%-os (m/m) H202 (reagens mindségli, Merck, Kenilworth, NJ,
USA) keverékével tortént ugyanabban az edényben annak érdekében, hogy elkeriiljik az
iivegedények cseré¢jébdl szarmazd keresztszennyezddést. A feltart mintdkat térfogat-kalibralt
mianyag centrifugacsdvekbe tettiik at, és 10 ml térfogatra higitottuk ultratiszta vizzel (Synergy
UV, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA). Az elkésziilt oldatokat a tovabbi analizis eldtt
szobahOmérsékleten taroltuk. Minden felhasznalt iivegedényt 24 o6ran at 1:5 HNO3:H20
oldatba meritve fertétlenitettiink, majd hasznalat eldtt ioncserélt vizzel oblitettiink at.

2.3. Analitikai mérések

A kiilonb6zé mintdk litiumtartalmanak mennyiségi elemzését mikrohullamu plazma
atomemisszids spektrometriaval (MP-AES 4200, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
végeztik. A plazmagazt a mérés soran folyamatosan nitrogéngenerator (4107, Agilent
Technologies) szolgéltatta. A mintaoldat mellett a standardok felvitele is automatikus
mintavevével (SPS, Agilent Technologies) tortént, a két oldat kozott 30 méasodperces dblitéssel,
0,1 M HNO3-mal, amelyet ultratisztasagu vizzel készitettiink. Az 6tpontos kalibracids sorozat
elkészitéséhez 1000 mg/1 litium standard torzsoldatot (Scharlau, Németorszag) hasznaltunk. A
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kimutatasi hatarértéket (LOD) 0,3246 ng/kg-ben hataroztuk meg az alkalmazott 610,365 nm-
es hullamhosszon.

A kovetkezo képlettel szamitottuk ki a LOD értéket: LOD = (3xs)/S, ahol ,,s”” a 15 vak minta
standard eltérése, €s ,,S” a specificitds (a kalibracios gorbe meredeksége). Az elemanalizis
eredményeit szaraz tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

2.4. Statisztikai elemzés

crcr

valamint a 1ab kiilon-kiilon keriilt elemzésre), a mézre, a méhkenyérre, a méhviaszra és a kaptar
tormelékére (valaszvaltozok) linedris vegyes modelleket (LMM) hasznaltunk, Statistica 8.0
(http://www.statsoft.hu) szoftverrel (hozzaférés: 2021. majus 19.). Az elemzés el6tt a Li-
koncentraci6 adatok 10-es alapt logaritmusat vettiik a normalités javitdsa érdekében. A LMM-
ek rogzitett tényezoként tartalmaztdk a mintavételi id6t, amely az eldkezelést (kontroll, a 0.
napon) és a kezelés utani méréseket képviseli (1., 4., 8., 16. és 22. nap). Az ismételt mérések
figyelembevételének érdekében a kaptart véletlenszerti tényezdként vettilk figyelembe. Az
atlagok kozotti kiillonbségeket Tukey HSD post hoc tesztekkel azonositottuk, ha a modell fix
hatésa szignifikans volt.

3. Eredmények és megvitatasuk

3.1. Az adult méhegyedekben a litiumszint visszaall a normal értékre

A korabbi vizsgélatokban (Ziegelmann és mtsai, 2018; PreSern és mtsai, 2020; Kolics és mtsai,
portoh) 130,13 mg/kg (a kaptarak atlaga) atlagos litiumcsucsot eredményezett, az abszolut
maximum érték 167,71 mg/kg volt az 1-es kaptarban, a 4. napon. A littumkoncentracié a kezelés
utani 4. naptol kezdve a méhek minden testrészében csokkent (2. dbra). Ez 6sszhangban lehet
PreSern és munkatarsai eredményeivel, akik kimutattdk, hogy a fiasitdsban a litiumszint a
kezelést kovetd 3. napon kezdett csokkenni (PreSern és mtsai, 2020). A kezelést kovetd 22.
napra a litiumszint teljesen visszaallt a kezelés el6tti kontrollszintre (atlagosan 0,15 mg/kg; 2.
abra). A jelen vizsgalat adatai azt mutatjak, hogy a kifejlett méhek a litiumot a csalad szintjén
képesek kiiiriteni.

A méhek egész testében, még a labakban is talaltunk szermaradvanyokat, melyekbe a litium
a hemolimfan keresztiil keriilhetett. Ezért a méhek testének minden része alkalmas lehet a
méhcsaladon beliili litiumszint valtozdsanak becslésére. Feltételezésiink szerint a méhekben és
a fiasitasban mért Li-koncentracidcsucs segithet a kezelés hatékonysaganak iddbeli
elérejelzésében a jovobeni kutatasok soran.

A méhanydakbdl csak azok elpusztitasaval lehetséges megfelel6 mennyiségii mintat venni.
Ezért az anyédkat csak a kisérlet befejezésekor (28. nap) vizsgaltuk. Az egyedekben nem volt
kimutathat6 litiumszint, tovabba a kisérlet idOtartama alatt nem észleltiik, hogy a dolgozok az
anyat le akartak volna valtani. Mindezekbdl arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a littumnak
rovid tdvon nincs kéros hatasa az anyéra.

A kaptartdormelék 4ltaldban viaszdarabokat tartalmaz, illetve valtozo Osszetételben
tartalmazhat méhdarabokat, méznyomokat vagy virdgport. Ennek ellenére nem mutatott
valtozast a LiCl-kezelés hatasara (2. abra). Bar a kaptar felnyitasa nélkiil konnyen hozzaférheto,
a tormelék nem tlinik alkalmasnak a kaptar littumszintjének becslésére.
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3.2. A méhkenyér a legkevésbé érintett a méhészeti termékek koziil

A méhészeti termékek koziil a tarolt, erjesztett virdgpor (az ugynevezett méhkenyér)
bizonyult a legkevésbé litiumszennyezettnek (2. abra).

A méhkenyér emberi fogyasztasra jotékony taplalkozasi és terapias tulajdonsagai miatt
kereskedelmi forgalomban Onélléan is elérhetd, bar gyijtése, mint méhészeti termék
id6igényes ¢és korlatozott (Khalifa és mtsai, 2020). A tobbi vizsgalt mintdhoz hasonléan a
4. napon mutatta a legmagasabb értéket, a litiumszint 28,11 mg/kg volt (2. abra). PreSern és
munkatarsai hasonl6 értéket (30,75 mg kg-1) mértek a kezelés utani 4. napon négy kaptart
reprezentéalva, egyetlen id6pontban torténd mérést kovetden (PreSern és mtsai, 2020).

A méhkenyér a méhek elsddleges fehérjeforrasa, kiillonosen a larvak és a kifejlett
a larvak fejlodését (Presern és mtsai, 2020). Tovabba a litiummal kezelt méhcsaladokban
megndvekedett mortalitast figyeltek meg. Mindazonaltal csokkent litiumszintet mértek az
5 napos larvakban harom nappal a litium csticspontja utan (a kezelést kovetd 7. napon)
(Presern, 2020). A litiumkezelés hatassal lehet a fiasitasra vagy a méhcsalddok
szaporodasara.

Adataink alatamasztjak a LiCl gyors csokkenését a méhkenyérben a kezelés okozta cstcs
utan (2. abra). A felnétt méhekben és a larvak taplalékaban 1évé litiumkoncentracid
helyreallasa arra enged kovetkeztetni, hogy a fiasitas kevésbé van kitéve az méhkenyér
altali kozvetlen expozicionak. Azt gondoljuk, hogy a litium esetleges karos hatésait
ellenstilyozni vagy minimalizalni lehet azzal, ha csak a természetes vagy mesterségesen
eléidézett fiasitdsmentes vagy fiasitdsszegény iddszakokban alkalmazzuk. Fontos
hangstlyozni azonban, hogy a LiCl allatgyogyaszati felhaszndldsa még nem engedélyezett.
Tovabbi kutatasokra van sziikség ahhoz, hogy kiilonleges esetekre szoritva, példaul az
anyanevelésben egy esetleges alcazasi varakozasi idé meghatarozasahoz.
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2. dbra: A Li+ kezelés hatasa, a Li+ koncentracio (mg/kg) a méhekben és méhészeti termékekben
3.3. A litium kezelés nem érinti a méhviaszt

A méhek altal kozvetleniil kivalasztott viasznak szamit6 zugépitmény esetén egyetlen mintaban
(n = 19) sem mutattunk ki lititumot (2. abra). A kaptarak 1épjeibdl, azaz a sonkolybol kinyert
viaszokban (n = 4) sem taldltunk kimutathat6 mennyiségili litiumot. Ezen kiviil a viaszf6zési
folyamat melléktermékeiben, (szlirlet, kaparék, f6z6viz) sem igazoltunk litiumtartalmat.

Az, hogy a viaszban nem valoszintisithetd litiumtartalom nagy jelentdséggel birhat, mivel a
méhészeti gyakorlatban a viaszt altalaban Gjrahasznositjdk. Ebbdl miilépet készitenek, és ilyen
formajaban a viaszt széles korben terjesztik a méhészek kozott.
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Eredményiink azért is jelentds, mert mas, gyakran hasznalt akaricidek, mint az amitraz
(Jiménez és mtsai, 2005), a kumafosz (Bajuk és mtsai, 2017), a tau-fluvalinat (Wilmart és mtsai,
2016), a flumetrin (Bogdanov ¢és mtsai, 2003) és a timol (Carayon ¢és mtsai, 2013) is
megjelenhetnek a méhviaszba ¢€s igy a miilépben.

3.4. A litium szintje csokken a dehidratalas soran, de maradhatnak szermaradvanyok az érett
mézben

A méz, a legfontosabb méhészeti termék, mely tobb ezer, fedett és fedetlen 1épsejtben beérlelt
nektart keveréke, Osszessége.

A fedetlen sejtek kezdetben frissen gyujtott, éretlen nektart tartalmaznak, amit a méhek
dehidratidlnak és a mas sejtekbe helyeznek &t a fiasitas kozelébe, majd a folyamat végén
egybefliggd viaszfedéllel lezarnak. A jelen vizsgalatban a fedetlen méz a kaptaron beliili litium
kinetikdjanak feltarasara szolgalt. Ugyanakkor a fedett mézet kiilon kezeltiik, hogy a kisérlet
zarasakor a beérlelt ,,mézet” reprezentélja.

A 141 mg/kg LiCl-ot (25 mM) tartalmaz6 cukorsziruppal torténd kezelés rovid tavon
jelentdsen befolydsolta a fedetlen mézet. Az 1. napon mértiik a legmagasabb litiumtartalmat (2.
abra). A méhek altal végzett dehidratalasi folyamat ellenére a mézben a litium koncentracidja a
kezelést kovetd 4. naptol kezdve csokkenni kezdett. A fedetlen méz litiumkoncentracidja a 22.
napra teljesen visszaallt a kontrollszintre (0,25 mg/kg ald). A litium megjelenése leginkébb a
mézet érinti, ezen beliil is annak fedetlen, érlelés alatti frakcigjaban jelent meg nagyobb
mennyiségben. A kapott adatok alapjan megerdsitést nyert a litium fedetlen mézbdl valod
kitirtilésének lehetdsége. A nektart vagy cukorszirupot a méhek feldolgozzak, ennek sordn a
méhcsaladban a méhrél méhre torténd tobbszori atadas kovetkeztében a Iépsejtek kozott is
athelyezOdhet. Feltételezhetd, hogy a litium Kkiiiriilésének egyik legvaldsziniibb modja a
méheken keresztiil torténhet.

A fedett, érett mézben a kisérlet befejezésekor (28. nap) atlagosan a kezdeti littumszirup-
koncentracié toredékének megfeleld értéket (22,40 mg/kg) mértiink. Ez a mennyiség
Osszevethetd a mézben eddig mért természetes litium nyomelemtartalommal (Herndndez és
mtsai, 2005). A méz pozitiv taplalkozasi és egészségiligyi hatassal bir, annak nagy dozist (napi
50-80 g) fogyasztasa esetén (Bogdanov és mtsai, 2008). Ezt az értéket javasolt bevitelként
alapul véve, a jelen vizsgalatbol szarmazé fedett méz esetében ez 1,12-1,79 mg litiumnak felel
meg. Ez a mennyiség mas emberi taplalékbol is elérhetd napi litiumbevitelként (Voica és mtsai,
2021; Schrauzer, 2002; Gonzalez-Weller és mtsai, 2013). Kiemelendd, hogy ritkan alkalmaznak
olyan kijuttatdsi modot, amelyekben a varroaellenes hatdoanyagot nagy mennyiségl
cukorsziruppal juttatjdk ki (pl. etetéssel), mivel ez elkeriilhetetleniill megemelkedett
szermaradvanyszintet idézhet eld a beraktdrozott élelemben a kaptarban. Bar az egyszeri
kezelés valoszinlileg nem eredményez aggodalomra okot add szintet az érett mézben, a
csorgatasos kijuttatds az etetésnél elénydsebb lehet, abban az esetben, ha a litiumot
allatgyodgyaszati készitményként tdrzskonyvezik.
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4. Kovetkeztetések

Ebben a tanulmanyban a litiummal torténd etetést kdvetden in situ vizsgaltuk a szennyezddés
folyamatat és a litium kitirtilésének lehetdségét a legfontosabb méhészeti termékekben és a
kifejlett méhekben. A litium egyértelmiien pozitiv tulajdonsaga, hogy az altalanosan hasznalt
varroicidekkel ellentétben a litiumos kezelés a méhviaszt valdsziniileg érintetlentiil hagyja.
Masrészt kidertilt, hogy a litium megjelenhet az érett mézben. Annak ellenére, hogy a méz
szennyezését a méhek litiumos sziruppal vald etetésével idéztiik eld, a litiumszint olyan,
kereskedelmi forgalomban kaphaté mézek szintje alatt maradt, amelyek természetesen modon
magasabb litiumtartalommal rendelkezik (38-110 mg/kg (Hernandez és mtsai, 2005; Garcia €s
mtsai, 2006). Jelenleg a litiumra vonatkozéan nincs meghatarozva maximalis
szermaradvanyszint (MRL), ¢és allatgydgyaszati készitményként elismert hatdanyag.
Széleskori kutatasok sziikségesek a litium szermaradvany meghatarozasdhoz elsdsorban a
pergetett mézben, esetlegesen a méhkenyérben, a Li-kezelést koveto élelmezésiigyi varakozasi
id6 meghatarozasdhoz. Tovabbi kisérletek sziikségesek annak feltarasara, hogy az olyan
alkalmazasi modok, mint a csorgatds (Kolics és mtsai, 2021) miként befolyéasoljak a
szermaradvanyok megjelenését a mézben, kiillondsen, ismételt kezelés esetén.
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