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A fehér fagyöngy (Viscum album L.) a fa-
gyöngyfélék (Viscaceae [synonym: Santalaceae 
sensu lato]) családjába tartozó (Nickrent és 
mtsai 2010), örökzöld, évelô, hemiparazita 
(félélôsködô) növény, amely mára egész Eu-
rópában elterjedt és nagymértékben felszapo-
rodott. A faj taxonomiai besorolása az utóbbi 
években jelentôsen megváltozott, hiszen koráb-
ban e növényt a nem csupán a Viscaceae család-
ba (Barlow és Martin 1984, Borhidi 1998), de a 

Loranthaceae (Calder 1983), majd Santalaceae 
családba is besorolták (Der és Nickrent 2008).

A klasszikus értelemben vett Santalaceae 
sensu stricto csoportba mintegy 40 genus és 
550 faj tartozik. Korábbi filogenetikai kutatások 
kimutatták, hogy a Santalaceae sensu stricto 
egy parafiletikus csoport (Der és Nickrent 
2008). A monofilia fenntartása érdekében a 
zárvatermô növények filogenetikai rendszerta-
na (Angiosperm Phylogeny Group = APG) létre-
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A fehér fagyöngy (Viscum album L.) hazai elterjedési területe megközelítôleg 3000 ha-ra tehetô, 
és ez  az utóbbi években folyamatosan emelkedô tendenciát mutat. A hemiparazita elleni védekezés 
nem megoldott, leggyakrabban a bokrok mechanikai eltávolítását alkalmazzák. Jelenlegi kutatása-
ink témája a V. album elleni herbicides védekezés hatékonyságának vizsgálata, amely során három 
szisztémikus hatóanyagot (glifozát-izopropilamin só, 2,4-diklorofenoxi-ecetsav és methsulphuron-
methil) juttattunk ki három különbözô koncentrációban. A peszticidek kijuttatását követôen a herbi-
cidek tüneteit mind a gazdanövényeken (Acer campestre L., Tilia platyphyllos Scop.), mind a kezelt 
fagyöngyökön vizsgáltuk. Leghatékonyabbnak a 2,4-diklorofenoxi-ecetsav bizonyult, amely már a 
legkisebb koncentrációban is a fagyöngybokrok teljes lombszáradását eredményezte, a gazdanövé-
nyeken azonban enyhe klorózist, a lombozat ritkulását, valamint a fiatal vesszôk elszáradását okoz-
ta. A 2,4-D kijuttatását követô 3–6. hónapban jelentek meg a biológiai védekezésre is alkalmasnak 
tûnô Phaeobotriosphaeria visci kórokozó tünetei a nekrotizálódó fagyöngybokrokon, így egy esetle-
ges kombinált kezelés céljából in vitro körülmények között vizsgáltuk a 2,4-D, valamint a glifozát 
hatásait a kórokozó micélium növekedésére. A hatóanyagok már a legkisebb koncentráció is szig-
nifikánsan csökkentették a telepátmérôt, míg a nagyobb koncentrációk alkalmazásakor a micélium 
növekedése elmaradt, így egy esetleges kombinált herbicid és spóraszuszpenzió kijuttatása nem le-
hetséges.

Kulcsszavak: 2,4-D, glifozát, antifungisztatikus hatás, Phaeobotriosphaeria visci
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hozta a Sanalaceae sensu lato csoportot, amely 
magába olvasztja a korábbi Viscaceae család 7 
genus és közel 540 faját (APG II 2003). Ezzel 
létrehozva a Santalales renden belül fajszám te-
kintetében a legnagyobb családot. Ezt az APG 
III (2009) változatlanul hagyta, és a rendszer-
hez legutóbb megjelent monográfia tartalmaz-
za az egyes családok szinonimáit (Reveal és 
Chase 2011). A parafília feloldására Nickrent és 
mtsai (2010) a Santalaceae sensu lato csoportot 
6 monofiletikus egységre osztotta és ismét levá-
lasztotta a Viscaceae családot.

A V. album kizárólag fás szárú fajokon jele-
nik meg, ahol 60–150 cm átmérôjû, gömb alakú 
telepeket hoz létre. A növény szívógyökerei mé-
lyen a fatestbe hatolnak, majd a xylembôl vizet 
és ásványi anyagokat vesznek fel (Zuber 2004). 
A lehetséges gazdafajok száma Európában el-
éri a 384-et, hazánkban leggyakrabban az Acer, 
Tilia, Robinia, Salix és Populus nemzetség fa-
jain élôsködik (Barney és mtsai 1998). A fehér 
fagyöngynek négy alfaját különböztetjük meg 
aszerint, hogy milyen gazdafajokon fordul elô 
(Stopp 1961, Ball 1993, Böhling és mtsai 2002):
(1)	V. album subsp. album L., amely általánosan 

elterjedt a kétszikû fafajokon, leggyakrab-
ban az Acer, Tilia, Robinia, Salix és Populus 
nemzetség fajain telepszik meg (syn: V. al-
bum L. var. platyspermum Keller, V. album 
L. var. mali Tubeuf).

(2)	 V. album subsp. abietis (Wiesb.) Abromeit, 
mely az Abies fajokon él (syn: V. laxum 
var. abietis (Wiesb.) Hayek; V. austriacum 
Wiesb. var. abietis Wiesb.; V. abietis 
(Wiesb.) Fritsch).

(3)	V. album subsp. austriacum (Wiesb.) 
Vollmann, amely Pinus, Picea, ritkán Larix 
fajokon fordul elô (syn: V. austriacum 
Wiesb.; V. laxum Boiss. & Reut.; V. laxum 
Boiss. & Reut. var. pini (Wiesb.) Hayek; V. 
album L. var. laxum (B. & R.) Fiek).

(4)	V. album subsp. creticum Böhling, Greuter, 
Raus, Snogerup, Snogerup & Zuber, mely 
Pinus halepensis subsp. brutia fajokon kizá-
rólag Kréta szigetén él (Zuber 2004).

A hazai fertôzött területek aránya csaknem 
3000 hektárra tehetô, amely az utóbbi évek-

ben folyamatosan emelkedik (Hirka 2011). Ál-
talában az országon belül sem homogén az el-
terjedése, mivel egyes helyeken szinte egyál-
talán nem, másutt pedig tömegesen fordul elô. 
A félélôsködô faj megtelepedése nyomán szig-
nifikánsan csökken a gazdafajok magassága, 
törzsátmérôje, a termés mennyisége, illetve egy 
olyan gyengültségi állapot jön létre, ami utat 
nyit a másodlagos kórokozók megtelepedésének 
is. A gazdafajok gyengültségi állapota, a globá-
lis felmelegedés, illetve további biotikus és abi-
otikus faktorok jelentôsen hozzájárulnak az er-
dészeti leromlási spirálhoz (Hawksworth 1983). 

Jelenleg a fehér fagyöngy elleni egyetlen 
eredményes védekezés a fertôzött ágak levágá-
sa, ez a módszer azonban csekély hatékonyságú 
és csak kis területeken alkalmazható eredmé-
nyesen. A biológiai védekezés egyik perspekti-
vikus ágense lehet a Phaeobotryosphaeria visci 
(Kalchbr.) A.J.L. Phillips & Crous (Ascomycota, 
Botryosphaeriaceae) hiperparazita gombafaj 
(Varga és mtsai 2012), vizsgálatainkat azonban 
kiterjesztettük a herbicides védekezés módsze-
rének tanulmányozására is.

A fehér fagyöngy elleni herbicides védeke-
zés lehetôségeit több nyitvatermô és zárvatermô 
gazdanövényen is tanulmányozták, e vizsgá-
latok eredményei  azonban igen eltérôek vol-
tak. Tûlevelû fajok (Abies alba Mill., Pinus 
halepensis Mill.) esetén a gazdanövények ká-
rosodása nélkül eredményes kezeléseket hajtot-
tak végre 2,4-D; 2,4-MCPB és 2,5-T hatóanyag-
okkal a peszticidek törzsbe injektálásával, vala-
mint légporlasztásos technikák alkalmazásával 
(Delabraze és Lanier 1972, Brun és mtsai 2001). 
Frochot és mtsai (1983) Populus fajokon na-
gyobb koncentrációk (43 g/l glifozát, 32 g/l 2,4-
MCPB) alkalmazásával kedvezô eredményeket 
ért el, néhány évvel a kezelést követôen azonban 
a fagyöngybokrok újra kihajtottak. Besri (2005) 
eredményei alapján jelentôs mértékû fitotoxicitás 
jelentkezett a gazdanövényen (Olea europaea 
L.) hasonló hatóanyagok esetén, bár más szerzôk 
ezt a fitotoxicitást nem erôsítik meg (Turker és 
Goksel 1965). Baillon és mtsai (1988) részle-
tesen tanulmányozták a glifozát-izopropilamin 
só, valamint a 2,4-diklorofenoxi-ecetsav penet-
rációját és transzlokációját fagyöngybokrokon, 
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peszticidek gazdanövényre (Malus domestica 
Borkh.) gyakorolt fitotoxikus hatásait azonban 
nem vizsgálták. Általánosságban elmondható, 
hogy a tûlevelû gazdanövények kevésbé érzéke-
nyek a felszívódó készítmények ellen, hiszen az 
erôsen viaszolt lombozaton hatékony védelmet 
jelent a gazdanövényeknek a hatóanyagok penet-
rációjával szemben. A zárvatermô fajok közül bi-
zonyos fajok igen érzékenyen reagálnak, más nö-
vényfajok jóval ellenállóbbak a herbicides keze-
léssel szemben. Számos esetben a kezelés haté-
konynak bizonyul, évekkel (3–5) késôbb azon-
ban megjelennek az új fagyöngybokrok, ame-
lyek a gazdanövények fatestjében életben maradt 
hausztóriumokból indulnak fejlôdésnek.  

Kutatásaink során célul tûztük a fehér fa-
gyöngy elleni herbicides védekezés hatékonysá-
gának vizsgálatát, valamint a különbözô zárva
termô gazdanövényeken jelentkezô fitotoxikus 
tünetek tanulmányozását is. Mivel a peszticides 
kezelést követô 3–6 hónapban a legyengült 
vagy a pusztulófélben lévô fagyöngybokrokon 
megjelent a Phaeobotryosphaeria visci kóroko-
zó, ezért egy esetleges kombinált kezelés céljá-
ból in vitro körülmények között tanulmányoz-
tuk a kórokozó érzékenység az alkalmazott ha-
tóanyagokkal szemben.

Anyag és módszer

Vizsgálatainkat 2011 márciusában, rügyfa-
kadás elôtt kezdtük meg glifozát-izopropilamin 
só, 2,4-diklorofenoxi-ecetsav, valamint meth
sulphuron-methil kijuttatásával, amelyet J-18-
as típusú háti permetezôvel végeztünk. A kí-
sérleti területet egy Keszthely külterületén álló 
erdôsávban jelöltük ki, aminek fô fafaja, így a 
kezelt fagyöngybokrok gazdanövénye mezei ju-
har (Acer campestre L.) volt. A kijuttatott per-
metlevek  koncentrációi a következôképpen ala-
kultak, amelyek minden esetben 0,1% Trend 90 
nedvesítôszert  is tartalmaztak:
(i) 	 glifozát-izopropilamin só: 4,8 g/l;  

9,6 /l; 14,4g/l; 
(ii) 	 2,4-diklorofenoxi-ecetsav:  3g/l; 

6 g/l; 9 g/l; 
(iii) 	 methsulphuron-methil: 0,085 g/l; 

0,17 g/l; 0,25 g/l.

A peszticidek kijuttatása során  koncentrá-
ciónként 10–15 db fagyöngybokrot kezeltünk, 
majd a kezelést követôen az elsô hat hónapban 
4 hetente, majd a hatodik hónapot követôen 8 
hetente felvételeztük a tüneteket. Az utolsó fel-
vételezésre a kezelést követô évi rögyfakadás 
után, valamint a fagyöngybokrok hajtásnöve-
kedésének megindulása után került sor. Ek-
kor vizuálisan értékeltük a fagyöngybokrok 
lombhullását, a hajtásdeformációkat, illetve 
a fitotoxicitást, valamint minden esetben 1–1 
mintát is vettünk. A tünetek felvételezése során 
nem csupán a kezelt fagyöngybokrokat vizsgál-
tuk, hanem a gazdanövényeken megjelenô eset-
leges tüneteket is rögzítettük. 

Az elôzetes tanulmányokat követôen 2012 
márciusában permeteztünk újra Kaposváron a 
Keleti Temetôben Tilia platyphyllos Scop. gaz-
danövényen, melyen kb. 50–60 fagyöngybo-
kor volt. A kijuttatás során  40 liter 3 g/l kon-
centrációjú 2,4-diklorofenoxi-ecetsavat és 0,1% 
Trend 90 nedvesítôszert tartalmazó permetle-
vet juttattunk ki 2500 cm3-es, Gazella, kétkerék 
meghajtású dízel teherautó platójára szerelt 
SAE TURBMATIC radiál ventilátoros, nagy-
nyomású, légporlasztásos favédelmi gép segít-
ségével. A ventilátorokat a kijuttatás során egy 
75 lóerôs dízelmotor hajtotta, így a permetlevet 
kb. 20–25 m magasságba juttatta fel. A tünetek 
felvételezésére 2012 augusztusában került sor.

A P. visci herbicidekkel szembeni érzékeny
ségét glifozát-izopropilamin só és 2,4-diklo
rofenoxi-ecetsav hatóanyagok esetében vizs-
gáltuk. A kórokozóval fertôzött fagyöngyleve
leket 2010 nyarán, Ajkán gyûjtöttük. A mono
spórás tenyészetek elôállítását Varga és mtsai 
(2012) módszere alapján végeztük. A herbi
cidérzékenység vizsgálathoz burgonyadextróz 
agarba (4 g burgonya kivonat, 20 g glükóz, 
20 g agar) kevertük a vizsgált hatóanyagokat, 
amelyek koncentrációi megegyeztek a kijut-
tatott permetlevek koncentrációjával. Vizsgá-
latainkat négy ismétlésben, 90 mm átmérôjû 
Petri-csészében végeztük, az inokulum 5 napos 
tiszta tenyészetekbôl aktív növekedési zónájá-
ból származó 5 mm átmérôjû agarkorong volt.  
A telepátmérôt az inokulálást követôen két-
naponta, 12 napon keresztül mértük. Az ada-
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tok statisztikai elemzését R 
program 2.15.1. verziójával 
(R Development Core Team 
2012), míg az R szkriptumokat 
Tinn-R kódszerkesztô segítsé-
gével végeztük (Faria 2011). 
Az adatok elemzése során a 
micélium növekedésének jel-
lemzésére, illetve a herbicidek 
által bekövetkezett növekedés 
intezitásának közötti különb-
ség megállapítására marginá-
lis regressziós modellt alkal-
maztunk az “nlme” csomag-
ból (Pinheiro és mtsai 2011), 
valamint egyfaktoros varian-
ciaanalízist (ANOVA) végez-
tünk az esetleges szignifikáns 
különbség megállapítására a 
telepátmérôk nagysága (12. 
napon) és a herbicid koncent-
rációi között. A varianciaanalí-
zis során az I. típusú (szekven-
ciális) négyzetösszegtípus sze-
rinti felbontási elvet követtük. 
Az elemzések elvégzése után 
minden esetben megvizsgáltuk 
– elsôsorban diagnosztikus ábrákkal – az adott 
modell illeszkedésének jóságát.

Eredmények

Methsulphuron-methil (75 WG)

A kísérleti készítmény esetében a keze-
lést követôen 10–14 nappal jelentkeztek az 
elsô tünetek, a fagyöngybokrok lomboza-
ta hullani kezdett. A második hónap végére 
(1. ábra [A] kép) a kezelt bokrokon egy enyhe 
turgorvesztéses állapot figyelhetô meg, a legki-
sebb (0,085 g/l) koncentráció esetén a lombo-
zat 20%-a, míg a nagyobb koncentrációk ese-
tén a lombozat 40–60%-a hiányzik. A legna-
gyobb, 0,25 g/l koncentrációval kezelt bok-
rok esetén a leveleken apró, 1–2 mm átmérôjû 
nekrotikus foltok, valamint enyhe klorózis 
figyelhetô meg. A bokrok rázásra már nem po-

tyognak. A negyedik hónap végére valamennyi 
kezelt bokron megindul a hajtásképzôdés, csak-
hogy a hajtások erôsen elvékonyodottak, a le-
velek keskenyek és visszapöndörödôek, mére-
tük a normál levelek fele. A hajtások nagysá-
ga a legkisebb koncentráció esetén a fenológiai 
állapotnak megfelelôek, a nagyobb koncentrá-
ciók esetén a kontrollhajtások fele, egyharma-
da. A lombvesztés fokozódott, a legkisebb kon-
centráció esetén 50%, a nagyobb koncentrációk 
esetén 70–90%. A hatodik hónap végére a tü-
netek nem változnak, a bogyóképzôdés megin-
dult, bár az ágvillákban a normál 3 helyett csu-
pán 1–2 bogyót találtunk. A 8. hónap végére a 
friss hajtások tovább növekednek, a legkisebb 
koncentrációval kezelt bokrok esetén méretüket 
tekintve megfelelnek a kontroll egyedeknek, a 
levelek azonban minden esetben torzak, erôsen 
visszapöndörödôek és keskenyek (1. ábra [B] 
kép). A 0,25 g/l koncentrációval kezelt bokrok 
esetén a hajtások alig fejlettek, erôsen vissza-
maradottak, a lombozat 90%-a továbbra is hi-

1. ábra: Methsulphuron-methil által okozott tünetek fehér fagyöngyön. A: 
2 hónappal a kezelés után, 1. hajtás: kontroll, 2. hajtás: 0,085 g/l konc. 
permetlé, 3. hajtás:  0,17 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 0,25 g/l konc. 
permetlé. B: 8 hónappal a kezelés után, 1. hajtás: kontroll, 2. hajtás: 0,085 
g/l konc. permetlé, 3. hajtás: 0,17 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 0,25 g/l 
konc. permetlé. C: 0,085 g/l konc. permetlé hatása másfél évvel a kezelés 
után. C: 0,17 g/l konc. permetlé hatása másfél évvel a kezelés után. C: 
0,25 g/l konc. permetlé hatása másfél évvel a kezelés után. (Fotó: Varga 
Ildikó)
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ányzik. A bogyók tovább érnek. A 8. hónapot 
követôen a bogyóérés folytatódott, a kezelt fa-
gyöngybokrokon a tünetek nem változtak.

A kezelést követôen másfél évvel a legkisebb 
koncentrációval kezelt fagyöngybokrokon az 
adott évi hajtásnövekedés és lombozatképzôdés 
igen intenzív, valamint bogyóképzôdés is meg
figyelhetô (1. ábra [C] kép). Bár az elôzô évi 
peszticides kezelése nyomán a fagyöngybo-
kor belsô régiójából hiányzik a lombozat, de 
más károsodás nem figyelhetô meg. A kezelést 
követô évben a magasabb koncentrációk alkal-
mazása már eredményesen lassította a lombo-
zat növekedését. Az újonnan képzôdô hajtások 
erôsen deformáltak és torzak (1. ábra [D] kép), 
sôt a legnagyobb koncentráció esetén a friss 
hajtásokon a törpenövekedés mellett egy enyhe 
klorózis is megfigyelhetô (1. ábra [E] kép). Va-
lamennyi koncentráció esetében megfigyelhetô 
a fagyöngybokrok eredési pontjánál megjelenô 
nagy számú vegetatív hajtásképzôdés, amely a 
kezelést követô évben igen intenzíven jelentke-
zett. A gazdanövények tekintetében a kezelést 
követôen sem az elsô, sem a 
második évben nem tapasztal-
tunk fitotoxikus tüneteket, ág-
száradást, vagy lombhullást, 
így e hatóanyag kombináció 
még a legmagasabb koncent-
ráció mellett sem károsította a 
gazdafákat.

Glifozát-izopropilamin só

A glifozáttal kezelt bokro-
kon a tünetek már 7–10 nap el-
teltével megjelentek. A keze-
lést követô második hónapban 
a legkisebb koncentráció ese-
tében enyhe levélhullást (10%), 
valamint gyenge klorózist ta-
pasztaltunk, míg a legnagyobb 
koncentráció esetében a levél-
hullás mértéke már 30%-ra 
tehetô, az erôsebb klorotikus 
tünetek mellett a levélcsúcso-
kon nekrotikus elhalásokat fi-
gyeltünk meg, valamint vala-

mennyi kezelt bokor enyhe turgorvesztéses ál-
lapotba került. A kezelt bokrokon az adott évi 
hajtásnövekedés már a legkisebb koncentrá-
ció alkalmazása mellett is elmaradt (2. ábra 
[A] kép). A 4. hónap végére valamennyi ke-
zelt bokorról eltûntek a klorotikus foltok, a 
bokrok turgora helyre állt, azonban a levél-
hullás mértéke fokozódott, 4,8 g/l koncentrá-
ció esetén a lombozat 30%-a, nagyobb kon-
centrációk esetén a lombozat 60–80%-a hiány-
zik. A lombozat rázásra nem hullik, valamint 
a hajtásnövekedés is megindult. A 14,4 g/l-es 
koncentráció esetén a friss hajtások a nor-
mál (kontroll) hajtások harmada, míg kisebb 
koncentráció esetén a normál hajtások fele.  
A friss hajtások erôsen megvastagodottak, tor-
zak, rajtuk az erôteljes levéldeformáció mel-
lett enyhe klorózis is megfigyelhetô. A 6. hó-
nap végére a lehullott levelek aránya nem vál-
tozott, a friss hajtások csupán a legkisebb kon-
centrációval kezelt bokrokon nôttek tovább, 
azonban a friss hajtásokon képzôdött levelek 
igen torzak (2. ábra [B] kép).  A 8. hónap vé-

2. ábra: Glifozát által okozott tünetek fehér fagyöngyön. A: 2 hónappal a 
kezelés után, 1. hajtás: kontroll, 2. hajtás: 4,8 g/l konc. permetlé, 3. hajtás: 
9,6 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 14,4 g/l konc. permetlé. B: 6 hónappal a 
kezelés után, 1.hajás: kontrol, 2. hajtás:4,8 g/l konc. permetlé, 3. hajtás: 
9,6 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 14,4 g/l konc. permetlé. C: 4,8 g/l konc. 
permetlé hatása másfél évvel a kezelés után. D: 9,6 g/l konc. permetlé 
hatása másfél évvel a kezelés után. E: 14,4 g/l konc. permetlé hatása 
másfél évvel a kezelés után. (Fotó: Varga Ildikó)
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gére a 4,8 g/l koncentrációval kezelt bokrokon 
a friss hajtások tovább fejlôdtek, elérték a kont-
rollhajtások méretét. A bokrokon megfigyelhetô 
a bogyóképzôdés is, amelyek fejlettségi állapo-
ta a fenológiai fázisnak megfelelô. A 8. hónapot 
követôen a bogyóérés folytatódott, a kezelt fa-
gyöngybokrokon a tünetek nem változtak, bár 
az idôsebb leveleken a nekrotikus foltok válto-
zatlanul megfigyelhetôek.

A kezelést követôen másfél évvel a leg-
kisebb koncentrációval kezelt fagyöngybok-
rokon az adott évi hajtásnövekedés és lombo-
zat képzôdés igen intenzív, az elôzô évi her-
bicides kezelést követôen a növények telje-
sen regenerálódtak Ezzel szemben a gazdanö-
vények tekintetében a kezelt bokrok környé-
kén a fiatal vesszôk és gallyak elszáradtak, ró-
luk a lombozat hiányzik (2. ábra [C] kép). 
A magasabb koncentrációk alkalmazása ese-
tén a gazdanövények tekintetében semmi-
lyen fitotoxikus tünetetet, vagy egyéb károso-
dást nem tapasztaltunk. Valószínûsíthetô, hogy 
az adott gazdafa oly mértékben legyengült ál-
lapotban volt – elképzelhetôen az erôteljes fa
gyöngyfertôzöttség miatt –, hogy még ez az 
alacsony koncentrációjú peszticides kezelés is 
jelentôsen károsíthatta. Az elôzô évi peszticides 
kezelések nyomán a magasabb koncentrációk 
esetében a lombozat szinte 100%-ban hiány-
zik a bokrokról, ellenben a hajtások épek, rajtuk 
klorotikus tünetek nincsenek. Amíg a 9,6 g/l-rel 
kezelt bokrokon a fiatalabb hajtások megmarad-
tak (2. ábra [D] kép), addig a 14,4 g/l-rel ke-
zelt bokrokon csak az idôsebb vázágak látha-
tóak (2. ábra [E] kép).  A bokrokon sem haj-
tásnövekedés, sem a lombozat pótlása nem 
volt megfigyelhetô, valamint az elôzô évben 
képzôdött torz levelek is hiányoznak. A gazda-
növényeken fitotoxicitás még a kezelt bokrok 
környékén sem volt megfigyelhetô.

2,4-diklorofenoxi-ecetsav 

A keszthelyi mintaterületen a 2,4-D-vel 
kezelt bokrokon már 3–5 nap után megjelen-
tek a tünetek. A kezelést követô elsô hónap 
végére már a legalacsonyabb koncentráció-
val (3 g/l) kezelt bokrok esetén is 60%-os, na-

gyobb koncentrációk esetén 80–90%-os levél-
hullást tapasztaltunk. A bokrok minden eset-
ben enyhén turgorukat vesztettek, a megma-
radt lombozat enyhén klorotikus, a levelek vi-
aszoltsága csökkent, enyhén deformáltak, elvé-
konyodóak. A lombozat rázásra hullik. A má-
sodik hónap végére már a legkisebb koncent-
rációval kezelt bokrokon is megfigyelhetôek 
a nekrotikus elhalások. Elôször a virágzatok, 
majd a kisebb levelek nekrotizálódtak, a leg-
nagyobb koncentráció esetén már az elôzô évi 
hajtásokon is megfigyelhetô az elhalás. A bok-
rokon jelentkezô nekrózis igen gyors lefolyású 
volt, valamennyi 2,4-D-vel kezelt bokor elpusz-
tult a 4. hónap végére (3. ábra [A] kép). Érde-
kesség, hogy a kezelést követô 3–6. hónapban 
a nekrotizálódó bokrok kb. 50 %-án megjelent 
a Phaeobotryosphaeria visci kórokozó is, ek-
korra már csak a kezelt bokrok vázágai marad-
tak meg (3. ábra [B] kép). A kezelést követôen 
másfél évvel a kezelt bokrok állapota változat-
lan volt, már a legkisebb koncentráció alkal-
mazása mellett is valamennyi bokor elpusztult.  
A kezelés által elôidézett nekrózis nemcsak a 
hajtásrendszerre, hanem a szívógyökerekre is 
kiterjedt (3. ábra [C] kép).

A kijuttatás évében a 2,4-D gazdanövény-
re gyakorolt hatása igen elenyészô volt, csupán 
a legnagyobb koncentráció esetén figyeltünk 
meg a fiatal vesszôkön levélhullást. A kezelést 
követô évben kismértékû károsodást tapasztal-
tunk valamennyi kezelt gazdanövényen. A leg-
kisebb koncentrációval kezelt bokrok környé-
kén a vékony ágak és gallyak elszáradtak, rajtuk 
lombozat nem található (3. ábra [D] kép). A 6 
g/l koncentrációval kezelt bokrok eredési pont-
ja környékén a gazdanövények lombozatának 
kb. 20%-a (3. ábra [E] kép), míg a legmaga-
sabb koncentráció esetén kb. 30-40 %-a hiány-
zik, valamint a kezelés környékén a vékonyabb 
ágak is teljesen elhaltak (3. ábra [F] kép).

A 2012. év tavaszán Kaposváron kijutta-
tott 3 g/l koncentrációjú 2,4-D permetlé haté-
konysága hasonló volt az elôzô évi kezeléshez. 
A kezelést követôen kb. 6 hónappal valamen�-
nyi fagyöngybokor elpusztult (4. ábra [A] kép), 
a nekrotizálódó fagyöngybokrokon gyakran 
találkoztunk a P. visci kórokozó tüneteivel is. 
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A fagyöngybokrok hajtásrend-
szerén kívül a hausztóriumok 
is elpusztultak (4. ábra [A] 
kép), a korábbi kísérlethez ha-
sonlóan. A gazdanövény (Tilia 
platyphyllos) tekintetében lé-
nyegesen nagyobb károso-
dást okozott a kezelés, mint 
az elôzô évben. A lombleve-
lek mérete kb. 30%-kal kisebb 
a kezeletlen fák leveleihez ké-
pest, rajtuk enyhe klorózis 
figyelhetô meg. A kezelt gaz-
danövények lombozatának kb. 
50%-a hiányzik, a vékonyabb 
vesszôkön és gallyakon lom-
bozat nem található.

A 2,4-D és glifozát hatása  
a fagyöngy hiperparazita  
P. visci növekedésére

Az in vitro vizsgálatok 
alapján megállapítható, hogy 
mind a 2,4-D, mind a glifozát 
jelenléte jelentôsen befolyá-
solta a P. visci növekedését (5. 
ábra). A marginális regresszió 
analízis alapján a 2,4-D már 
a legkisebb (3 g/l) koncentrá-
cióban is szignifikánsan csök-
kentette a micélium növeke-
désének intenzitását a kont-
roll (0 g/l) telepekhez képest 
(p<0,001; Fnap = 1283; Ftáptalaj 

= 963,2; Ftáptalaj + nap = 600,6) 
(6. ábra [A] kép). A 12. na-
pon mért telepátmérôk tekinte-
tében szintén szignifikáns kü-
lönbséget találtunk valamen�-
nyi koncentráció esetén (F3,16 

= 1837; p<0,001). Míg a kont-
rolltelepek fôátlaga 7,9 cm 
volt, addig 3 g/l 2,4-D esetén 
az átlagos telepátmérô 3,3 cm-
re, 6 g/l koncentráció mellett 
0,7 cm-re csökkent. 9 g/l 2,4-D 
jelenléte teljesen meggátolta a 

4. ábra: 3 g/l koncentrációjú 2,4-D permetlé által kiváltott tünetek 
nagylevelû hárson (Tilia platyphyllos) élô fehér fagyöngyön. A: 6 hónappal 
a kezelés után valamennyi fagyöngybokor nekrotizálódott. B: A kezelés 
tünetei a fagyöngybokrok hajtásrendszerén és hausztóriumán, valamint a 
gazdanövényen. (Fotó: Varga Ildikó)

3. ábra: 2,4-D által kiváltott tünetek mezei juharon (Acer campestre)  
élô fehér fagyöngyön. A: 4 hónappal a kezelés után, 1. hajtás: kontroll, 
2.hajtás: 3 g/l konc. permetlé, 3. hajtás:  6 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 
9 g/l konc. permetlé. B: 6 hónappal a kezelés után, 1. hajtás: kontroll, 
2. hajtás: 3 g/l konc. permetlé, 3. hajtás:  6 g/l konc. permetlé, 4. hajtás: 
9 g/l konc. permetlé. C: 9 g/l konc. permetlé hatása a fehér fagyöngy 
szívógyökereire másfél évvel a kezelés után. D: 3 g/l konc. permetlé 
hatása másfél évvel a kezelés után. E: 6 g/l konc. permetlé hatása másfél 
évvel a kezelés után. F: 9 g/l konc. permetlé hatása másfél évvel a kezelés 
után. (Fotó: Varga Ildikó)
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micélium növekedését (7. ábra 
[A] kép).

A glifozát hatóanyag már 
a legkisebb koncentrációban 
(4,8 g/l) is teljesen (100%) 
meggátolta a P. visci telepei-
nek fejlôdését, így a marginá-
lis regresszió analízis szignifi-
káns különbséget mutatott va-
lamennyi koncentráció esetén 
(p<0,001; Fnap = 1227,6; Ftáptalaj 

= 2271,1; Ftáptalaj + nap 1227,6) 
(6. ábra [B] kép). Míg a 
glifozátot tartalmazó lemeze
ken micélium növekedés nem 
volt megfigyelhetô, addig a 
kontrollemezek fôátlaga a 12. 
napon 7,9 cm volt, így a vari-
anciaanalízis is szignifikáns 
különbséget mutatott ki (F3,16 

= 5952,2; p<0,001) (7. ábra 
[B] kép). 

Következtetések

Általánosságban elmond-
ható, hogy a methsulphuron-
methil nem alkalmas a fa-
gyöngybokrok elleni védeke
zésre. Bár hatóanyaga a gaz
danövényen semmilyen fito
toxikus hatást nem gyakorolt, 
illetve a kezelést követô elsô 
hónapokban igen nagy ará-
nyú lombhullást okozott a fa-
gyöngybokrokon, 6–8 hónap-
pal késôbb megindult a hajtás-
növekedés és a elhullott lom-
bozat pótlása. Továbbá a keze-
lést követô évben igen nagy ará-
nyú vegetatív hajtásképzôdést 
is tapasztaltunk, így könnyen 
elképzelhetô, hogy az elhullott 
lombozat néhány év múlva tel-
jesen pótlódik, az erôsebben sé-
rült bokrok helyét pedig a vege-
tatívan képzôdött friss hajtások 
veszik majd át.

5. ábra: Glifozát (A) és 2,4-D (B) hatása a fagyöngy hiperparazita P. visci 
növekedésére. (K: kontrolltelepek, majd növekvô herbicid koncentrációk.) 
(Fotó: Varga Ildikó)

6. ábra: P. visci növekedésének marginális regressziós modellezése 
növekvô 2,4-D (A) és glifozát (B) koncentrációk mellett

7. ábra: P. visci 12. napon mért telepátmérôinek alakulása növekvô 2,4-D 
(A) és glifozát (B) koncentrációk mellett. (Az inokulomok nagysága 0,5 
cm volt.)
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Ugyan a glifozát hatékonyabb volt mint a 
methsulphuron-methil, azonban ez a hatóanyag 
még a legnagyobb koncentrációban sem volt 
képes elpusztítani a fagyöngybokrokat. A nö-
vények hajtásrendszere minden esetben túlélte 
a kezelést, bár a lombozat a nagyobb koncent-
rációk alkalmazása esetén szinte itt is teljesen 
hiányzik. A peszticid gazdanövényre gyako-
rolt fitotoxikus hatásait egy fagyönggyel erôsen 
fertôzött idôsebb fa esetében figyeltük meg, bár 
a készítményt csak 4,8 g/l koncentrációban al-
kalmaztuk. Amíg a jobb életerejû fákon sem-
milyen károsodást nem okozott a kezelés, ad-
dig a legyengült gazdanövény igen érzékenyen 
reagált. Egy fagyönggyel tömegesen fertôzött, 
éppen ezért legyengült gazdanövényen egy ki-
sebb koncentrációjú kezelés is jelentôsebb ká-
rokat okozhat, mint egy kevésbé fertôzött, élet-
képesebb fán.

Vizsgálataink során a 2,4-D bizonyult a leg-
hatékonyabbnak, hiszen már a legkisebb kon-
centráció is képes volt a fagyöngybokrok haj-
tásrendszerének és szívógyökereinek teljes el-
pusztítására. Az elôtanulmányaink során ke-
zelt mezei juharokon lényegesen nagyobb 
fitotoxicitást tapasztaltunk, mint a nagyobb ha-
bitusú nagylevelû hárson. Ugyan az utóbbi eset-
ben valamennyi fagyöngybokor elpusztult, azt 
azonban nem lehet megállapítani, hogy a her-
bicides kezelés hosszú távon milyen mértékben 
károsította a gazdanövényt. Elképzelhetô, hogy 
a kezelést követôen néhány éven belül regene-
rálódik a fa, az elpusztított fagyöngybokrok mi-
att pedig jelentôsen kedvezôbben alakul a vita-
litása is. Az erôsen legyengült életerejû faegye-
dek esetében ez a jelenség azonban már vis�-
szafordíthatatlan, sôt egy peszticides kezelés-
re is sokkal érzékenyebben reagálnak a növé-
nyek. Továbbá az is elôfordulhat, hogy a her-
bicides kezelés összességében nagyobb stresszt 
jelentett a gazdanövénynek, mint a fagyöngy-
bokrok jelenléte, és a kezeléstôl kialakult le-
gyengült állapota elôbb vezet majd a fa pusztu-
lásához, mint a sok éven át tartó parazitáltság. 
Mindezt csak egy több éven át tartó monitoro-
zással állapíthatnánk meg, az ilyen jellegû vizs-
gálatokat pedig a gazdafajok egészségi álla-
potának heterogenitása jelentôsen nehezítené.  

A sikeres védekezés szempontjából szóba jö-
het még kisebb koncentráció alkalmazása is, 
azonban elképzelhetô, hogy azok nem lennének 
elegendôek a fagyöngybokrok elpusztítására és 
a szívógyökerekbôl a kezelés után néhány év-
vel a félparazita újra kihajtana. Így a 2,4-D al-
kalmazását csak igen értékes fákon, nagyon kis 
dózisban, lokálisan alkalmazva, a legkisebb ká-
rosításra törekedve rügypattanás elôtt ajánljuk. 

A 2,4-D és glifozát antifungisztatikus ha-
tását már több gombafajon vizsgálták, mivel a 
permetlevek kijuttatását követôen igen jelentôs 
szerepük van e peszticidek biodegradációjában, 
illetve a mikorrhiza fajokra gyakorolt hatá-
suk is számottevô lehet. Amíg a 100 mg/l 
2,4-D semmilyen gátló hatással nem ren-
delkezik, sôt az Aspergillus és Fusarium fa-
jok intenzíven bontják a kis koncentrációban 
jelenlévô peszticideket (Vroumsia és mtsai 
2005, Estok és mtsai 1989), nagyobb koncent-
rációk esetén ugrásszerûen nô a hatóanyagok 
antifungisztatikus hatása. 600 mg/l 2,4-D je-
lenléte esetén már a Saccharomyces cerevisiae 
sejtek növekedése stagnál (Teixeira és mtsai 
2006), 1000 mg/l 2,4-D és glifozát hatóanyag 
már szignifikánsan csökkenti a gombafajok nö-
vekedését, 5000 mg/l már teljesen meggátolja 
azt (Estok és mtsai 1989).

Vizsgálataink során a 2,4-D legkisebb kon-
centrációja 3000 mg/l volt. Ez a koncentráció 
a korábbi szakirodalmi adatokkal egybevágó-
an szignifikánsan csökkentette a micélium növe-
kedését, nagyobb koncentrációk teljesen meggá-
tolták azt. A glifozát hatóanyag legkisebb kon-
centrációja 4800 mg/l volt, ami szintén gátol-
ta a micélium növekedését. A szakirodalmi ada-
tok, valamint saját eredményeink alapján megál-
lapítható, hogy a herbicidek és spóraszuszpenzió 
kombinált kijuttatása nem megoldható. Mind-
ez csak olyan kis hatóanyagkoncentráció mellett 
elképzelhetô, amely alkalmazása mellett a herbi-
cid, így a kezelés is elveszti hatékonyságát.

Köszönetnyilvánítás

Ezúton szeretném köszönetemet kifejez-
ni témavezetômnek dr. Taller Jánosnak, va-
lamint a Növényvédelmi Intézet Herbológai 
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Osztályának, illetve Tóth Istvánnak a kísérletek 
kivitelezésében nyújtott segítségét. Jelen kuta-
tás a CIMO Ösztöndíj Program (Finnország)  
támogatásával valósult meg.

A Fozát 480, U-46 D-Fluid SL és DPX-A 
7881 75 WG gyomirtó szerek 2012. évi bioló-
giai hatékonysági vizsgálatainak végzésére a kí-
sérleti engedélyt a NÉBIH a 04.2/2012 sz. hatá-
rozattal kiadta.
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AGAINST HYPERPARASITIC MISTLETOE FUNGUS
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There are more than 3000 ha in Hungary infected by European mistletoe (Viscum album 
L.), which have currently raised. The only way to control this hemiparasite is to cut down the 
infected branches, while other effective control methods are unknown. Our research focused on 
the efficiency of herbicide control methods against V. album. We tested three herbicide agents 
and combinations in three concentrations during our study (glyphosate isopropylamine salt, 
2,4-dichlorophenoxyacetic acid, methsulphuron-methil). After the pesticide treatments the 
phototoxic effects were studied on mistletoe shrubs and on the host trees (Acer campestre L.) too. 
The most efficient agent was 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, which caused the whole necrosis 
of mistletoe shrubs even in the lowest concentration, but low chlorosis, rarification of foliage and 
drying of twigs were detected on the host trees. Phaeobotriosphaeria visci, which seems suitable 
for biological control, appeared 3–6 months after the application of 2,4-D on the necrotic mistletoe 
shrubs. Therefore the effect of 2,4-D and glyphosate on the mycelial growth were examined under 
in vitro laboratory conditions. Even the lowest herbicide concentration caused significantly lower 
mycelial growth; besides higher concentrations no mycelial growth was detected. An incidental 
combined herbicide and spore suspension treatment is not possible, due to the antifungal effects of 
these pesticides.

Keywords: 2,4-D, glyphosate, antifungal activity, Phaeobotriosphaeria visci
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