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A feromonok

Agroforuom

fel evszazada szolgaljak a mezogazdasagot

MTA ATK Névéenyvédelmi Intézet, Budapest

A modern mezégazdasagban
jogosan felmerulé igény a kornye-
zetvédelmi  szempontbdl  karos
novényvéds szerek hasznalatinak
csokkentése. Ahhoz azonban, hogy
gazdalkodasunk - a szintén megko-
vetelt - j6 mindségu, versenyképes
termést ¢és megfelel6 hozamot ad-
jon, a noévényvedo szerek hiinyzo
hatasat mas, kevésbé karos modsze-
rek bevezetésével, alkalmazasaval
kell elérnink. Az egyik, az utdbbi
évtizedekben felmertlt lehetéség a
feromonhatasu szereket alkalmazo
modszerek felhaszndldasa. Maguk a
feromonok nem mérgezd vegyu-
letek, hanem az élovildgban az
egy fajhoz tartozo egyedek kozotti
tizenetek ,hirvivdi”. Legismertebb
csoportjuk, az un. szexferomonok
illatjeleit az egyik ivara egyed (leg-
tobbszor a néstény, de ellenkezo-
jére is van szamos példa) termeli
€s bocsatja ki, és az ellenkezd ivara
egyedek ezeknek az illatjeleknek se-
gitségével talalnak parjukra.

Nemrég tUnnepelte a feromonok
kutatasaval foglalkozé tudoma-
nyos kozosség a feromonok 50
éves ,sziletésnapjat”, A. Butenandt
¢s munkatarsai 1959-es kutatdsi
eredményére emlékezve, amely a
selyemlepke (Bombyx mori) nés-
ténye dltal termelt feromon kémiai
szerkezetének azonositasat irta le,
és ami az igazan tudomanyos igé-
nyld feromon-alapkutatidsok bein-
dulasat jelentette. Maga a ,feromon”
tudomdnyos terminus megalkotasa,
amely P. Karlson és M. Luscher né-
met tudosok nevéhez fizédik, szin-
tén ebben az évben tortént.

Az azoéta eltelt fél évszazad alatt
az intenziv kémiai és biologi-
ai feromonkutatisokat az a re-
mény Osztondzte, hogy ezek a
fajspecitikus, a viselkedést befolyd-
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1. kép A feromonos csapdak talan legelterjedtebb tipusa a ragacsos
Jdelta” csapda, mely az odareplilé rovarokat cserélhet6 ragacslapjan fogja
meg. (CSALOMON® RAG csapda)

Négy, kézeli rokon pattandbogarfaj rajzasanak menete feromoncsapdaval
mérve (Debrecen, 1999. Szarukan |. és mtsai nem publikalt eredménye). A
kilénb6z6 rovarfajok a vegetacios idészak kilénb6z6 id6szakaiban

jelennek meg, ami a feromoncsapdaval pontosan mérheté!
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sol6 vegytletek alkalmasak lehet-
nek a mezégazdasigban kart oko-
z6 rovarok elleni védekezésben a
sz€les hatasspektrumu 6lészerek
részbeni vagy teljes helyettesitésére,
kivaltasara.

Az alabbiakban a feromonok és
hasonlé vegytletek jelenleg ismert
legfontosabb alkalmazasi lehetésé-
geit foglaljuk 6ssze.

Feromonos csapdak
eldérejelzésre

A feromonok gyakorlati alkalma-
zasanak legkézenfekvébb maodja,
ha csaliként csapdaba helyezzik
Gket, és a fogds alapjan tijékozo-
dunk a kartevé jelenlétérdl a kérdé-
ses tertleten (1. kép, 1-3. dbra). Ez
lehet6vé teszi a permetezések ok-
szeru elvégzését, és jelentSs Oldszer
megtakaritast (ezaltal indirekt kor-
nyezetvédelmet) eredményez.

A csapdik fogasabol nyerhetd in-
formaciok lehetnek egyszeri ,észle-
lés” tipusuak (= fogott - nem fogott).
Ilyen fajta informdciok segitségével
idében észlelhetjik a célkartevé he-
lyi, vagy a szezon folyaman torténd
idébeli megjelenését. Ez a ,negativ
elorejelzést” teszi lehetévé: amig
csapddink nem fogjak a célkarte-
vét, addig biztosak lehettiink abban,
hogy az nincs jelen tertletinkon,
igy ellene védekezni sem sziikséges
(4. dbra).

Olyan kartevék esetén, melyek
pl. a telelohelyiikrél, esetenként
nagyobb tavolsagrol vonulnak at a
karositott névénykultiraba, koévet-
hetjik a vonulds térbeli lefolydsat.
A csapddk egyszerud észlelésre valo
alkalmazasanak specidlis esete a
karantén kdrtevd megjelenésének
ellendrzésére valo alkalmazas, mert
hiszen ebben az esetben a célkirte-
v6 jelenléte az orszagban korabbrol
meég nem ismeretes.

A kovetkezd lehetdség, amikor
csapddinkat valamiféle ,kiiszobér-
ték” megdllapitdsdra haszniljuk. A
,kiszob” idébeli is lehet, pl. a csap-
dakban megjelend fogas idépontja
megadja a rajzas kezdetét, ill. a to-
meges rajzas beinduldsdt, amihez
az esetlegesen sziikséges Olészeres
permetezés idSpontjat célszerd
id6ziteni abbdl a célbol, hogy az a
kis larvak petébol valo kikelésének
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id6szakaban (vagyis amikor a kar-
tevé a legérzékenyebb) torténjen.
Tapasztalatok szerint igy a szokdsos
permetezések 30-40 %-dt meg lehet
,Sporolni”.

Az egy csapddban atlagosan fogott
rovarszam esetében megallapitott
kuszobértek segitségével eldonthet-
juk, hogy eléri-e a célkartevé népes-
sége gyumolcsostinkben a kartételi
szintet, ill. elére becsulhetjik a var-
hat6 kdrokozds mértékét.
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A csapdafogasok alapjan meny-
nyiségi jellegli informaciokhoz is
juthatunk, melyek segitségével akar
tobb évre elére is megbecstilhetjiik
a népességudltozdsok trendjét, vagy
- egy szezonon belil tobb nemze-
déket nevel6 fajok esetében - a
kovetkezd nemzedékek népesség-
novekedését. Sikeres permetezés
elvégzése utan a csapdak felhaszna-
lasaval a védekezés hatékonysdgdit
is ellenorizni tudjuk.

A sziki pattandbogar (Agriotes rufipalpis) rajzasmenete feromoncsapdaval
meérve 1998 és 2002 kdzdtt (Debrecen, Szarukan I. €s mtsai nem publikalt
eredménye). Figyeljuk meg, hogy a rajzaskezdetben akar 1 hdnapos eltérés
is volt mérhetd az évek soran (2000 és 2001 kozott)!

2. abra
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A feromoncsapda legmegfelelébb kihelyezési magassaga a kis téli
araszoldnal 0,5-1,5 m, mig a kis farontonal csakis a fa csucsan I1évé csapdak
fognak (sajat, publikalatlan kisérleti eredményeink). A feromoncsapdak
hatékony hasznalatahoz nemcsak a gyarténak, hanem a felhasznalénak is
be kell tartania a technolégiai kévetelményeket! Miel6tt csapdazni kezdulink,
a csapdakhoz mellékelt hasznalati utmutatébol tajékozédjunk az illetd
célkartevé igényeirdl!

3. dbra

Csapda

magassaga:
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Kis farontd
(Zeuzera pyrina)
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Negativ el6rejelzés feromoncsapdakkal az Agriotes litigiosus pattandbogar
esetében. Veneto, Olaszo., 1996; az adatokat Dr. L. Furlan (Paduai Egyetem)
bocsatotta rendelkezésre. Megfigyelhetd, hogy nincs olyan kisérleti
teriilet, ahol drotférgek voltak a talajban, és a feromoncsapda ne jelezte
volna a kartevé jelenlétét. Azokon a teriileteken, ahol a csapda nem
fogott bogarakat, bizton szamithatunk arra, hogy nincs szamottevé
drotféregnépesség a talajban.
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Sok szdz rovarfaj feromonjanak
osszetétele vdlt mdra madr ismertte,
¢és ezek nagy része e fajok észlelésé-
re, minéségi €s mennyiségi elérejel-
zésére is alkalmasnak bizonyult.

Napjainkban a viligon mintegy
40-60 milliora teheté a legyartott
és felhasznalt feromoncsalétkek
mennyisége, melyeket csapdaba he-
lyezve legkevesebb 10 millio hektar
mezo6gazdasagi muvelés alatt allo
terlleten alkalmaznak.

Kulonosen  orvendetes, hogy
a  klasszikus”, a  kulonféle
molylepke fajok fogasiara wvalo
feromoncsapdakon kivil ma mar
szamos, mas rovarrendbe tartozo,
fontos kartevére, pl. bogarakra is ki-
fejlesztésre ¢és alkalmazdsba vételre
kertltek csapdak, legyen itt elég az
egyik hazai sikertorténetre, az ame-
rikai kukoricabogar (Diabrotica v.
virgifera) hazai és eurépai terjedé-
sének feromoncsapdids kovetésére
utalnom.

A szexferomoncsapdak alkalma-
zasanak igen jelentSs elénye, hogy
nem igényelnek semmiféle energia-
forrast. A csapdakat tetszés szerinti
helyre lehet kitenni, igy a kartevo
altal leginkabb veszélyeztetett tab-
larészt kisérhetjuk figyelemmel. Ez
kulondsen olyan kartevok eseté-
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ben lényeges, amelyek megjelenése
akar hetekkel is eltolodhat a csupan
néhany km-es tavolsagban lévd, de
eltéré meteorologiai adottsagu he-
lyeken.

A csapdak - jol Kkifejlesztett csa-
logato készitmény esetén - csak a
célkartevot fogjak, ezért a fogasok
értékeléséhez nem szikséges rovar-
rendszertani szakismeret. Altalinos
tapasztalat, hogy a szexferomonos
csapddk mar igen kis populdcio-
surtség mellett is jelzik a kartevo
jelenlétét, azaz mas modszereknél
joval érzékenyebbek.

A feromoncsapdik alkalmazdsa-
nak gyorsabb terjedését gatlo ténye-
z6k kozott meg kell emliteni, hogy
a hatéanyaggal szemben a molylep-
kék igen szigoru tisztasagi kovetel-
ményeket tamasztanak (melyeket
teljesiteni draga és bonyolult fel-
adat), és a felhasznalt, altalaban kis
aktiv hatdanyag mennyiségek miatt
a gyartonal aranylag csekély haszon
csapodik le.

A hazai termel6k szamdra tobb
mint szaz, kiemelked6en fontos,
ill. helyenként, idékozonként fel-
lép6 kartevé rovarra (elsGsorban
lepkékre és bogarakra) érheté el
feromoncsapda, tehat ebben a te-
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kintetben nem kell a fejlett nyugati
orszagok mogott szégyenkezniink.

A rovarnépességek gyéritésére
alkalmas feromonos
modszerek

Tomeges csapddzds és ,,csald

és old” (lure and kill)

A tomeges csapddzds modszeré-
vel a feromoncsapdakat a kdrtevd
népesség kozvetlen csokkentésére
hasznaljak fel. A cél az, hogy olyan
mennyiségl kdrtevét fogjanak 6sz-
sze a csapddkkal, ami - mivel ezek
igy a szaporodasi ciklusbol hianyoz-
nak - a kartevé populdciéjanak
csokkenését és végeredményben
a kar elfogadhato szinten tartdsat
eredményezi.

A modszer azonban nem alkal-
mazhato altalanosan, tetszés szerinti
kartevo esetén. Tomeges csapdazas-
sal akkor érdemes megprobalkozni,
ha a kartevo reakcidja erds a csalo-
gatdé készitményre, ami magiban
foglalja, hogy a feromonkészitmény
teljességében ismert (6sszes kom-
ponens, optimdlis ardnyok, dozis
stb.) legyen. Sziikséges, hogy a csap-
dazasi modszerek ne legyenek tul
dragak. Fontos, hogy a célkartevo

2. kép A varsas tipusu
feromoncsapda nem telik meg
egykénnyen a fogott rovarokkal,
egyes esetekben témeges
csapdazasra is alkalmazhato.
(CSALOMON® VARL+ csapda,
gyapottok-bagolylepke [Helicoverpa
armigera) fogassal)
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nagy fogokapacitisa csapdatipus-
ban foghato legyen (2. kép) - e te-
kintetben a ragacsos csapdatipusok
ritkdn jonnek szamitasba, a ragacsos
felulet aranylag gyors telit6dése mi-
att. Lényeges, hogy alacsony szintu
karositas még elfogadhato legyen,
mivel ez a biol6giai alapi moédszer
sohasem irtja ki az dsszes, jelenlévé
kartevot. Igen fontos, hogy a célkar-
tevé az adott kultiranak kulcsfon-
tossagu kartevéije legyen. Végul, az
is elényos, ha az alkalmazott csap-
datipusba hasznos rovarok nem re-
pulnek bele.

A tomegcsapddzds olyan kdrte-
voknél a leghatékonyabb, ame-
lyeknél a csapddba fogott imdgo
is okoz kdrt (pl. bogarak nagy ré-
sze) és a feromon un. aggregdcios
feromon (vagyis mind a himeket,
mind a ndstényeket csalogatja).
Tomegcsapdazasos modszerekkel
vilagszerte sikeresen védekeznek
szamos kartevé bogar ellen (pl
Rhynchophorus palmaormanyosok
(Curculionidae), japian cserebogar
- Poppillia japonica stb.). A hazai
cserebogdr-kartevék kozil sikeres
tomegcsapdazdasos  vizsgalatokrol
szamoltak be Voigt E. és munka-
tarsai a zOld és rezes cserebogar
(Anomala vitis, A. dubia; éred6 nek-
tarin és 6szibarack, meggy csemete-
tltetvény), valamint az aranyos €s re-
zes viragbogar (Cetonia a. aurata,
Potosia cuprea; 6szibarack, nyari
alma) esetében. 1. Sivcev és mun-
katdrsai igen jo eredményt értek el
a lisztes répabarké (Bothynoderes
punctiventris) gyéritésére végzett
tomegcsapdazdsban is. Az attelelés
helyén (tavalyi répatibla) a kel6
bogarak gyakorlatilag 100 %-at ,ki-
csapdazva”, jelentésen csokkent a
kelétélben levé cukorrépatablikon
a beteleptil6 barkék szama. Hason-
l6an jo tapasztalatokrdl szamolnak
be horvit kollégak is.

A lepkekdrtevok koziil tomeg-
csapddzdsra elsésorban az ala-
csony populdciostiriiségben eldfor-
dulo, a hernyok rejtett életmodja
miatlt szokvdnyos inszekticidek
dltal elérhetetlen fajok (pl. farontok
- Cossus cossus, Zeuzera pyrina)
JOhetnek szdmitdsba, illetve a zdrt
helyen (pl. raktarban, malomban)
kdrosito raktdri molyfajok.

A ,csald és o6ld” modszer tulaj-
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donképpen egy ,csapda nélkuli
tomegcsapdazas”, itt ti. a csalétkek
altal  6sszecsalogatott  rovarokat
nem csapdaban, hanem valamilyen
inszekticidnek a csalétek kozvet-
len kornyékén valo alkalmazasaval
pusztitjak el. A mddszer kiilonésen
sikeres egyes gyiimdlcslégy (olajfa-
légy - Dacus oleae, foldkozi tengeri
gyumolcslégy - Ceratitis capitata
stb.) fajokndl a Mediterraneumban,
ill. Eszak- és Kozép-Amerikaban.

Légtertelités (air permeation,

mating disruption)

A modszer szerint nagy mennyi-
ségu feromont juttatnak a védendo
novénykultara légterébe. A min-
deniitt jelenlévo szexferomon mi-
att a himek nem képesek a nosteé-
nyekre rdtaldlni, igy a parosodasok
szama erdsen lecsokken, ami a ko-
vetkez$ generdcioban a populdcio
csokkenését vonja maga utan. A pd-
rosoddsok meggatldsinak pontos
mechanizmusa t6bb moédon vég-
bemehet. Lehetséges, hogy a nagy
koncentracioban jelenlévé szinteti-
kus szexferomon a himek csdpjain
lévé receptorok adaptalodasat, ill.
a magasabb idegrendszeri kdzpon-
tok habituaciojit (= az ingerhez valo
»hozzdszokdsat”) eredményezi, igy
a himek a kisebb koncentracioban
jelentkez6, nostények dltal termelt
természetes szexferomont nem ké-
pesek érzékelni. Mas elképzelés sze-
rint a szintetikus szexferomon elfe-
di, magaba olvasztja a természetes
szexferomon illatcsovajat, s igy teszi
lehetetlenné a himek szamara, hogy
a csovat kovetve a ndstényekre talal-
janak. Végul pedig az is elképzelhe-
t6, hogy a szintetikus szexferomont
kibocsatd formuldcié sok, a nds-
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tényével vetélkedd szexferomon-
csovat hoz létre, és a himek nagyobb
gyakorisaggal kovetik a hamis, mint
az igazi szexferomon-csovat. Valo-
szind, hogy a parosodds gatlasa az
egyes konkrét esetekben mindezen
alapmechanizmusok kombindcio-
ja is lehet, és a kartevé faj jellemzé
tulajdonsagaitol figg, hogy ezek
kozal melyik kertl talsalyba. A si-
keres légtértelités kulcsproblémaja
az, hogy a szintetikus szexferomont
olyan formuldciéban juttassak ki a
novénykultardba, amely azt egyen-
letesen, megadott sebességgel
bocsatja ki, igy dllandéan potolva
a szélmozgds, Ulepedés, bomlas
és mas folyamatok miatt elveszé
feromonmennyiséget. Végered-
ményben folyamatosan a kartevo
fajra jellemz6 kiiszobérték felett kell
tartani a mesterséges szexferomon
koncentriciojat a levegében, hogy
a parosodast gatlo hatas érvényesul-
hessen.

A kozvetlen gyéritésre alkalmas,
légtértelitéses feromon technologi-
at jelenleg vildgszinten mintegy 1
millié hektiron hasznaljak, elsdsor-
ban kdrtevo gytimolcsmolyok ellen
(1. tabldzat, 5. dbra).

Koérnyezetkimélo biztos
megoldas

Nagy dltalanossagban a feromon-
hatdst készitmények nagyon ha-
tékonyak alacsony kartevésuri-
ségnél, nem irtjak ki a jelenlévé
hasznos rovarokat (természetes el-
lenségek), és ebbdl fakaddan olyan,
hosszu tdvi megolddst jelentenek a
rovarnépességek kartételi kiiszob-
szint alatt tartdsidban, ami egyéb-
ként hagyomanyos olészerekkel

1. tablazat

A feromonos légtértelités jelenlegi hasznalata a vilagon
(Witzgall és mtsai, J. Chem. Ecol. 36:80-100, 2010 nyoman)

Rovarfaj Régid Terulet (ha)
gyapjaslepke (L. dispar) USA 230.000
almamoly (C. pomonella) vilagszerte 210.000
tarka szélébmoly (L. botrana) EU, Dél-Amerika 100.000
keleti gyUm.m. (G. molesta) vilagszerte 50.000
gyapottokmoly (P gossypiella) USA, EU, Dél-Amerika 50.000
nyerges szolémoly (E. ambiguella) EU 45.000
mas sodromolyfajok (Tortricidae) vilagszerte 25.000
Chilo suppressalis molylepke Spanyolorszag 20.000
Egyéb fajok vilagszerte 40.000
Osszesen 770.000
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5. abra

A tarka sz6lémoly (Lobesia botrana) elleni feromonos légtértelités
térhéditasa és eredményei az olaszorszagi Trento régiéban (Witzgall és mtsai,
J. Chem. Ecol. 36:80-100, 2010 nyoman). Mara mar a légtértelitéses védekezés

atvette az inszekticides permetezés szerepét ebben a vélgyben!
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és a csapadék szokdsos eloszla-
sanak drasztikus megvaltozdasara
szamithatunk, és ezek kozott a val-

Sajtokozlemenyek
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toz6 korulmények kozott kualonod-
sen nagy kihivas az 6¢shonos és a
betelepiild 1ij kdrtevok elleni véde-
kezés megolddsa. A hagyomanyos
olészerek alkalmazasanak fokoza-
sa nem kecsegtet sikerrel, azonban
feromon hatdsu készitmények igé-
retesnek tinnek, egész kisrégiokat
magukban foglalo, fenntarthato
védekezési rendszerekben, és igy
jelentdsen hozzajarulhatnak az em-
beriség  élelmiszer-biztonsdganak
megalapozasdhoz. Itt az id6, hogy
még intenzivebb, interdiszciplina-
ris, célorientalt alap- és alkalmazott
kutatasokkal, melyekben kémiku-
sok, entomolégusok és névényvé-
delmi szakemberek egyarant részt
vesznek, segitsiik elé a feromonokra
és mds szemiokemikdlidkra alapo-
zott védekezési modszerek alkalma-
zasat és fejlesztését.
|
Koészonetnyilvanitds
A fenti munka az OTKA K81494
pdlydzat tamogaltdsdval késziilt.

Megjelent az éleimiszerlanc-felugyeleti dij bevallasanak résziletes
szabalyait tartalmazé rendelet

Az élelmiszerlanc-feligyeleti dij
bevallasat és megfizetését szaba-
lyozo rendelet felsorolja a dijfize-
tésre kotelezettek korét, megalla-
pitja a dij mértékeét, a bevallds és a
dijfizetés hataridejét.

A dij a Nemzeti Elelmiszer-biz-
tonsdgi Hivatal (NEBIH) és a kor-
manyhivatalok bevétele lesz és az
élelmiszerlanc hatosagi felugyeleti
tevékenységgel Osszefliggd felada-
tok ellatasat fedezi. A dijat bevallani
és befizetni is a NEBIH-hez kell.

Az évente fizetends feliigyeleti
dij bevezetésével minden olyan val-
lalkozas és villalkozo részt vesz a
hatésagi-igazgatasi tevékenység fi-
nanszirozasaban, amelyek/akik ed-
dig is az élelmiszerlanc-felugyeletet
végz4 szerv altal nyujtott garanci-
ak, szolgaltatasok igénybevevoi
voltak. A dij bevezetésével lehetévé
valik az élelmiszerlanc-feligyeleti
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szerv hatosagi feladataival egyttt
jaro koltségek fedezetének bizto-
sitdsa, egyuttal megvalosul a pénz-
ugyi terhek ardnyos megoszlasa az
élelmiszerlanc szerepl6i kozott.

A felugyeleti dijfizetési és be-
vallasi kotelezettség ald tartozik
minden olyan élelmiszer- és ta-
karmanyipari vallalkozds, illetve
élelmiszerlanc-szerepld, amelynek
tevékenységére kiterjed az élelmi-
szerlanc-feltigyeleti hatosag ellen-
6rz6 munkdja.

Az élelmiszerlancrol és hatosagi
felugyeletérdl szolo torvény 2012
janudrjatol bevezette a feltigyeleti
dijat. Az élelmiszerlanc-felugyeleti
dijat majus 31-ig kellett bevallani.
A dijat banki dtutaldssal ket rész-
letben, egyenld Osszegben jiilius
31-¢ig, illetve janudr 31-6ig kell
a NEBIH 10032000-00289782-
30006016  szdmii  elkiilonitett

szamldjdra ezer forintra kerekitve
megfizetni.

A NEBIH honlapjan elérhet6 be-
vallasitrlapon a bevalloknak nyilat-
kozniuk kell arrél, hogy mint élel-
miszert kizarolag végsé fogyasztok
szamdra értékesiték jogosultak-e
az egyszerUsitett, dtaldnyjellegi
bevallasra és nyilvantartasra. A be-
vallasi nyilatkozaton az elmult év
¢lelmiszerlanc feliigyelet alda es6
tevékenységeinek nettd arbevéte-
lét, illetve maganszemélyek esetén
jovedelmét, tovabbd a jelenleg vég-
zett tevékenység(eke)et, illetve a
tevékenység végzésének jellemzd
helyét (megye) kell megadni.

Tovabbi részletek a NEBIH hon-
lapjan olvashatoak. Kérdéseiket a
felugyeletidij@nebih.gov.hu e-mail
cimre tovdbbithatjak, vagy a 06-
1/336-9024-¢s telefonszamon tehe-
tik fel.
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