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A fehér fagyongy (Viscum album L.) hazai elterjedési teriilete megkiozelitoleg 3000 ha-ra teheto,
és ez az utobbi években folyamatosan emelkedo tendencidat mutat. A hemiparazita elleni védekezés
nem megoldott, leggyakrabban a bokrok mechanikai eltavolitasat alkalmazzak. Jelenlegi kutatdsa-
ink témdja a V. album elleni herbicides védekezés hatékonysaganak vizsgadlata, amely soran hdrom
szisztémikus hatoanyagot (glifozat-izopropilamin so, 2,4-diklorofenoxi-ecetsav és methsulphuron-
methil) juttattunk ki harom kiilonbozo koncentrdacioban. A peszticidek kijuttatasat kovetoen a herbi-
cidek tiineteit mind a gazdanovényeken (Acer campestre L., Tilia platyphyllos Scop.), mind a kezelt
fagyongyokon vizsgaltuk. Leghatékonyabbnak a 2,4-diklorofenoxi-ecetsav bizonyult, amely mdr a
legkisebb koncentracioban is a fagyongybokrok teljes lombszdraddsdt eredményezte, a gazdanove-
nyeken azonban enyhe klorozist, a lombozat ritkulasat, valamint a fiatal vesszok elszaradasat okoz-
ta. A 2,4-D kijuttatasdt koveté 3—6. honapban jelentek meg a biologiai védekezésre is alkalmasnak
tiino Phaeobotriosphaeria visci kdrokozo tiinetei a nekrotizalodo fagyongybokrokon, igy egy esetle-
ges kombinalt kezelés céljabol in vitro koriilmények kozott vizsgaltuk a 2,4-D, valamint a glifozat
hatasait a korokozo micélium novekedésére. A hatoanyagok mdr a legkisebb koncentracio is szig-
nifikansan csokkentették a telepatmeérot, mig a nagyobb koncentrdciok alkalmazasakor a micélium
novekedése elmaradt, igy egy esetleges kombindlt herbicid és sporaszuszpenzio kijuttatasa nem le-
hetséges.

Kulcsszavak: 2,4-D, glifozat, antifungisztatikus hatas, Phaeobotriosphaeria visci

A fehér fagyongy (Viscum album L.) a fa-
gyongyfelék (Viscaceae [synonym: Santalaceae
sensu lato]) csaladjaba tartozo (Nickrent és
mtsai 2010), ©rokzold, éveld, hemiparazita
(féléléskodd) novény, amely mara egész Eu-
ropaban elterjedt és nagymértékben felszapo-
rodott. A faj taxonomiai besorolasa az utdbbi
években jelentdsen megvaltozott, hiszen korab-
ban e novényt a nem csupan a Viscaceae csalad-
ba (Barlow és Martin 1984, Borhidi 1998), de a

Loranthaceae (Calder 1983), majd Santalaceae
csaladba is besoroltak (Der és Nickrent 2008).
A Kklasszikus értelemben vett Santalaceae
sensu stricto csoportba mintegy 40 genus €s
550 faj tartozik. Korabbi filogenetikai kutatasok
kimutattak, hogy a Santalaceae sensu stricto
egy parafiletikus csoport (Der ¢s Nickrent
2008). A monofilia fenntartasa érdekében a
zarvaterm6 novények filogenetikai rendszerta-
na (Angiosperm Phylogeny Group = APG) létre-
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hozta a Sanalaceae sensu lato csoportot, amely
magaba olvasztja a kordbbi Viscaceae csalad 7
genus ¢és kozel 540 fajat (APG II 2003). Ezzel
Iétrehozva a Santalales renden beliil fajszam te-
kintetében a legnagyobb csaladot. Ezt az APG
IIT (2009) valtozatlanul hagyta, és a rendszer-
hez legutobb megjelent monografia tartalmaz-
za az egyes csaladok szinonimait (Reveal és
Chase 2011). A parafilia feloldasara Nickrent és
mtsai (2010) a Santalaceae sensu lato csoportot
6 monofiletikus egységre osztotta és ismét leva-
lasztotta a Viscaceae csaladot.

A V. album kizarolag fas szaru fajokon jele-
nik meg, ahol 60—150 cm atmérdjii, gomb alaku
telepeket hoz 1étre. A novény szivogyokerei mé-
lyen a fatestbe hatolnak, majd a xylembdl vizet
€s asvanyi anyagokat vesznek fel (Zuber 2004).
A lehetséges gazdafajok szama Europaban el-
éri a 384-et, hazankban leggyakrabban az Acer;
Tilia, Robinia, Salix ¢és Populus nemzetség fa-
jain ¢éléskodik (Barney és mtsai 1998). A fehér
fagyongynek négy alfajat kiilonboztetjiik meg
aszerint, hogy milyen gazdafajokon fordul el
(Stopp 1961, Ball 1993, Bohling és mtsai 2002):
(1) V. album subsp. album L., amely altalanosan

elterjedt a kétszikl 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 ¢l (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, ritkan Larix
fajokon fordul elé (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 Bohling, Greuter,
Raus, Snogerup, Snogerup & Zuber, mely
Pinus halepensis subsp. brutia fajokon kiza-
rolag Kréta szigetén €l (Zuber 2004).

A hazai fert6zott teriiletek aranya csaknem
3000 hektarra tehet6, amely az utobbi évek-

ben folyamatosan emelkedik (Hirka 2011). Al-
taldban az orszagon beliil sem homogén az el-
terjedése, mivel egyes helyeken szinte egyal-
talan nem, masutt pedig tdmegesen fordul el6.
A feléloskodo faj megtelepedése nyoman szig-
nifikansan csokken a gazdafajok magassaga,
torzsatmeérdje, a termés mennyisége, illetve egy
olyan gyengiiltségi allapot jon létre, ami utat
nyit a masodlagos korokozok megtelepedésének
is. A gazdafajok gyengiiltségi allapota, a globa-
lis felmelegedés, illetve tovabbi biotikus és abi-
otikus faktorok jelent6sen hozzajarulnak az er-
dészeti leromlasi spiralhoz (Hawksworth 1983).

Jelenleg a fehér fagyongy elleni egyetlen
eredményes védekezés a fertozott agak levaga-
sa, ez a modszer azonban csekély hatékonysagu
és csak kis teriileteken alkalmazhaté eredmeé-
nyesen. A biologiai védekezés egyik perspekti-
vikus agense lehet a Phaeobotryosphaeria visci
(Kalchbr.) A.J.L. Phillips & Crous (Ascomycota,
Botryosphaeriaceae) hiperparazita gombafaj
(Varga és mtsai 2012), vizsgalatainkat azonban
kiterjesztettiik a herbicides védekezés modsze-
rének tanulmanyozasara is.

A fehér fagyongy elleni herbicides védeke-
z¢s lehetdségeit tobb nyitvatermo és zarvatermd
gazdandveényen is tanulmanyoztak, e vizsga-
latok eredményei azonban igen eltéréek vol-
tak. Tuleveli fajok (Abies alba Mill., Pinus
halepensis Mill.) esetén a gazdanovények ka-
rosodasa nélkiil eredményes kezeléseket hajtot-
tak végre 2,4-D; 2,4-MCPB ¢és 2,5-T hatdanyag-
okkal a peszticidek torzsbe injektalasaval, vala-
mint légporlasztasos technikak alkalmazasaval
(Delabraze és Lanier 1972, Brun és mtsai 2001).
Frochot ¢és mtsai (1983) Populus fajokon na-
gyobb koncentraciok (43 g/l glifozat, 32 g/1 2,4-
MCPB) alkalmazasaval kedvezd eredményeket
ért el, néhany évvel a kezelést kovetéen azonban
a fagyongybokrok ujra kihajtottak. Besri (2005)
eredményei alapjan jelentds mértékd fitotoxicitas
jelentkezett a gazdandvényen (Olea europaea
L.) hasonlo hatdanyagok esetén, bar mas szerzék
ezt a fitotoxicitast nem erdsitik meg (Turker és
Goksel 1965). Baillon ¢és mtsai (1988) részle-
tesen tanulmanyoztak a glifozat-izopropilamin
0, valamint a 2.4-diklorofenoxi-ecetsav penet-
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peszticidek gazdanovényre (Malus domestica
Borkh.) gyakorolt fitotoxikus hatdsait azonban
nem vizsgaltak. Altalanossagban elmondhato,
hogy a tiilevelli gazdandvények kevésbé érzéke-
nyek a felszivodo készitmények ellen, hiszen az
erésen viaszolt lombozaton hatékony védelmet
jelent a gazdandvényeknek a hatdanyagok penet-
racidjaval szemben. A zarvatermo fajok koziil bi-
zonyos fajok igen érzékenyen reagalnak, mas no-
vényfajok joval ellenallobbak a herbicides keze-
Iéssel szemben. Szamos esetben a kezelés haté-
konynak bizonyul, évekkel (3-5) kés6ébb azon-
ban megjelennek az uj fagyongybokrok, ame-
lyek a gazdanovények fatestjében életben maradt
hausztoriumokbol indulnak fejlédésnek.

Kutatdsaink soran célul tlztiik a fehér fa-
gyongy elleni herbicides védekezés hatékonysa-
ganak vizsgalatat, valamint a kiilonb6z6 zarva-
term6 gazdandvényeken jelentkezd fitotoxikus
tiinetek tanulmanyozasat is. Mivel a peszticides
kezelést kovetd 3—6 honapban a legyengiilt
vagy a pusztulofélben 1évé fagyongybokrokon
megjelent a Phaeobotryosphaeria visci koroko-
70, ezért egy esetleges kombinalt kezelés célja-
bol in vitro koriilmények kozott tanulmanyoz-
tuk a korokozo érzeékenység az alkalmazott ha-
toanyagokkal szemben.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat 2011 marciusaban, riigyfa-
kadas el6tt kezdtiik meg glifozat-izopropilamin
s0, 2,4-diklorofenoxi-ecetsav, valamint meth-
sulphuron-methil kijuttatasaval, amelyet J-18-
as tipusu hati permetezdvel végeztiink. A ki-
sérleti teriiletet egy Keszthely kiilteriiletén allo
erdésavban jeloltiik ki, aminek f6 fafaja, igy a
kezelt fagyongybokrok gazdanovénye mezei ju-
har (Acer campestre L.) volt. A kijuttatott per-
metlevek koncentracioi a kovetkezdképpen ala-
kultak, amelyek minden esetben 0,1% Trend 90
nedvesitoszert is tartalmaztak:

(1) glifozat-izopropilamin so6: 4,8 g/l;
9,6 /1; 14,4¢g/1;

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

(iii) methsulphuron-methil: 0,085 g/1;
0,17 g/1; 0,25 g/l.

A peszticidek kijuttatasa soran koncentra-
cionként 10-15 db fagyongybokrot kezeltiink,
majd a kezelést kovetden az els6 hat honapban
4 hetente, majd a hatodik honapot kovetden 8
hetente felvételeztiik a tiineteket. Az utolso fel-
vételezésre a kezelést kovetd évi rogyfakadas
utan, valamint a fagyongybokrok hajtasnove-
kedésének megindulasa utan keriilt sor. Ek-
kor vizualisan értékeltik a fagyongybokrok
lombhullasat, a hajtasdeformaciokat, illetve
a fitotoxicitast, valamint minden esetben 1-1
mintat is vettlink. A tiinetek felvételezése soran
nem csupan a kezelt fagyongybokrokat vizsgal-
tuk, hanem a gazdanovényeken megjelend eset-
leges tiineteket is rogzitettiik.

Az eldzetes tanulmanyokat kovetden 2012
marciusaban permeteztiink ujra Kaposvaron a
Keleti Temetoben Tilia platyphyllos Scop. gaz-
dandvényen, melyen kb. 50-60 fagyongybo-
kor volt. A kijuttatas soran 40 liter 3 g/l kon-
Trend 90 nedvesitOszert tartalmazd permetle-
vet juttattunk ki 2500 cm3-es, Gazella, kétkerék
meghajtasu dizel teherautd platdjara szerelt
SAE TURBMATIC radial ventilatoros, nagy-
nyomasu, légporlasztasos favédelmi gép segit-
ségével. A ventilatorokat a kijuttatas soran egy
75 16erds dizelmotor hajtotta, igy a permetlevet
kb. 20-25 m magassagba juttatta fel. A tiinetek
felvételezésére 2012 augusztusaban kertilt sor.

A P. visci herbicidekkel szembeni érzékeny-
ségét glifozat-izopropilamin so6 ¢és 2,4-diklo-
rofenoxi-ecetsav hatdanyagok esetében vizs-
galtuk. A koérokozoval fertdzott fagyongyleve-
leket 2010 nyaran, Ajkan gytjtottiik. A mono-
sporas tenyészetek eldallitasat Varga és mitsai
(2012) modszere alapjan végeztiik. A herbi-
cidérzékenység vizsgalathoz burgonyadextroz
agarba (4 g burgonya kivonat, 20 g gliikoz,
20 g agar) kevertiik a vizsgalt hatéanyagokat,
amelyek koncentracioi megegyeztek a kijut-
latainkat négy ismétlésben, 90 mm atmérdji
Petri-csészében végeztiik, az inokulum 5 napos
tiszta tenyészetekbdl aktiv novekedési zonaja-
bol szarmazo 5 mm atmérdjl agarkorong volt.
A telepatmérot az inokulalast kdvetden két-
naponta, 12 napon keresztiil mértiik. Az ada-
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tok statisztikai elemzését R
program 2.15.1. verziojaval
(R Development Core Team
2012), mig az R szkriptumokat
Tinn-R kodszerkeszté segitsé-
geével veégeztik (Faria 2011).
Az adatok elemzése soran a
micélium novekedésének jel-
lemzésére, illetve a herbicidek
altal bekovetkezett novekedés
intezitasanak kozotti kiilonb-
ség megallapitasara margina-
lis regresszios modellt alkal-
maztunk az “nlme” csomag-
bol (Pinheiro és mtsai 2011),
valamint egyfaktoros varian-
ciaanalizist (ANOVA) végez-
tiink az esetleges szignifikans
kiilonbség megallapitasara a
telepatmérok nagysaga (12.
napon) és a herbicid koncent-
racioi kozott. A varianciaanali-
zis soran az I. tipusu (szekven-
cidlis) négyzetdsszegtipus sze-
rinti felbontasi elvet kovettiik.
Az elemzések elvégzése utan
minden esetben megvizsgaltuk
— elsdsorban diagnosztikus abrakkal — az adott
modell illeszkedésének josagat.

lidiko)

Eredmények

Methsulphuron-methil (75 WG)

A Kkisérleti készitmény esetében a keze-
lest kovetéen 10-14 nappal jelentkeztek az
els6 tlinetek, a fagyongybokrok lomboza-
ta hullani kezdett. A masodik honap végére
(1. abra [A] kép) a kezelt bokrokon egy enyhe
turgorvesztéses allapot figyelheté meg, a legki-
sebb (0,085 g/l) koncentracid esetén a lombo-
zat 20%-a, mig a nagyobb koncentraciok ese-
tén a lombozat 40-60%-a hianyzik. A legna-
gyobb, 0,25 g/l koncentracioval kezelt bok-
rok esetén a leveleken apro, 1-2 mm atmér6ji
nekrotikus foltok, valamint enyhe klorozis
figyelhetd meg. A bokrok razdsra mar nem po-

1. abra: Methsulphuron-methil altal okozott tinetek fehér fagyongyon. A:
2 hénappal a kezelés utan, 1. hajtas: kontroll, 2. hajtas: 0,085 g/l konc.
permetlé, 3. hajtas:
permetlé. B: 8 honappal a kezelés utan, 1. hajtas: kontroll, 2. hajtas: 0,085
g/l konc. permetlé, 3. hajtas: 0,17 g/l konc. permetlé, 4. hajtas: 0,25 g/l
konc. permetlé. C: 0,085 g/l konc. permetlé hatdsa masfél évvel a kezelés
utan. C: 0,17 g/l konc. permetlé hatasa masfél évvel a kezelés utan. C:
0,25 g/l konc. permetlé hatdsa masfél évvel a kezelés utan. (Foté: Varga

0,17 g/l konc. permetlé, 4. hajtas: 0,25 g/l konc.

tyognak. A negyedik honap végére valamennyi
kezelt bokron megindul a hajtasképzddés, csak-
hogy a hajtasok erésen elvékonyodottak, a le-
velek keskenyek és visszapondoroddek, mére-
tik a normal levelek fele. A hajtasok nagysa-
ga a legkisebb koncentracio esetén a fenologiai
allapotnak megfeleléek, a nagyobb koncentra-
ciok esetén a kontrollhajtasok fele, egyharma-
da. A lombvesztés fokozodott, a legkisebb kon-
centracio esetén 50%, a nagyobb koncentraciok
esetén 70-90%. A hatodik honap végére a tii-
netek nem valtoznak, a bogyoképzddés megin-
dult, bar az agvillakban a normal 3 helyett csu-
pan 1-2 bogyot talaltunk. A 8. honap végére a
friss hajtasok tovabb novekednek, a legkisebb
koncentracioval kezelt bokrok esetén méretiiket
tekintve megfelelnek a kontroll egyedeknek, a
levelek azonban minden esetben torzak, erdsen
visszapondorodoek és keskenyek (1. dbra [B]
kép). A 0,25 g/l koncentracioval kezelt bokrok
esetén a hajtasok alig fejlettek, er6sen vissza-
maradottak, a lombozat 90%-a tovabbra is hi-
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anyzik. A bogyok tovabb érnek. A 8. honapot
kovetéen a bogydérés folytatodott, a kezelt fa-
gyongybokrokon a tiinetek nem valtoztak.

A kezelést kovetden masfél évvel alegkisebb
koncentracioval kezelt fagydngybokrokon az
adott évi hajtasnovekedés ¢s lombozatképzddés
igen intenziv, valamint bogyoképzddés is meg-
figyelhet6 (1. abra [C] kép). Bar az el6zd évi
peszticides kezelése nyoman a fagyongybo-
mas karosodas nem figyelhet6 meg. A kezelést
kovetd évben a magasabb koncentraciok alkal-
mazasa mar eredményesen lassitotta a lombo-
zat novekedését. Az ujonnan képz6dd hajtasok
erésen deformaltak és torzak (1. abra [D] kép),
st a legnagyobb koncentracid esetén a friss
hajtasokon a torpendvekedés mellett egy enyhe
klorozis is megfigyelhetd (1. abra [E] kép). Va-
lamennyi koncentracié esetében megfigyelhetd
a fagyongybokrok eredési pontjanal megjelend
nagy szamu vegetativ hajtasképz6édés, amely a
kezelést kdvetd évben igen intenziven jelentke-
zett. A gazdandvények tekintetében a kezelést
kovetéen sem az elsO, sem a
masodik évben nem tapasztal-
tunk fitotoxikus tiineteket, ag-
szaradast, vagy lombhullast,
igy e hatéanyag kombinacio
még a legmagasabb koncent-
racio mellett sem karositotta a
gazdafakat.

Glifozat-izopropilamin so

A glifozattal kezelt bokro-
kon a tiinetek mar 7-10 nap el-
teltével megjelentek. A keze-
Iést kovetd masodik honapban
a legkisebb koncentracio ese-
tében enyhe levélhullast (10%),
valamint gyenge klorozist ta-
pasztaltunk, mig a legnagyobb
koncentracio esetében a levél-
hullas mérteke mar 30%-ra
tehetd, az er6sebb klorotikus
tiinetek mellett a levélcsucso-
kon nekrotikus elhalasokat fi-
gyeltiink meg, valamint vala-

mennyi kezelt bokor enyhe turgorvesztéses al-
lapotba keriilt. A kezelt bokrokon az adott évi
hajtasndvekedés mar a legkisebb koncentra-
cio alkalmazasa mellett is elmaradt (2. dbra
[A] kép). A 4. honap végére valamennyi ke-
zelt bokorrol eltintek a klorotikus foltok, a
bokrok turgora helyre allt, azonban a levél-
hullas mértéke fokozodott, 4,8 g/1 koncentra-
ci6 esetén a lombozat 30%-a, nagyobb kon-
centraciok esetén a lombozat 60—80%-a hiany-
zik. A lombozat razasra nem hullik, valamint
a hajtasnovekedés is megindult. A 14,4 g/l-es
koncentracio esetén a friss hajtasok a nor-
mal (kontroll) hajtasok harmada, mig kisebb
koncentracio esetén a normal hajtasok fele.
A friss hajtasok er6sen megvastagodottak, tor-
zak, rajtuk az erételjes levéldeformacidé mel-
lett enyhe klorozis is megfigyelhetd. A 6. ho-
nap végére a lehullott levelek aranya nem val-
tozott, a friss hajtasok csupan a legkisebb kon-
centracioval kezelt bokrokon nottek tovabb,
azonban a friss hajtasokon képzodott levelek
igen torzak (2. dbra [B] kép). A 8. honap vé-

yorr o b
V,

2. abra: Glifozat altal okozott tlinetek fehér fagyéngyon. A: 2 hénappal a
kezelés utan, 1. hajtas: kontroll, 2. hajtas: 4,8 g/l konc. permetlé, 3. hajtas:
9,6 g/l konc. permetlé, 4. hajtas: 14,4 g/l konc. permetlé. B: 6 hénappal a
kezelés utan, 1.hajas: kontrol, 2. hajtas:4,8 g/l konc. permetlé, 3. hajtas:
9,6 g/l konc. permetlé, 4. hajtas: 14,4 g/l konc. permetlé. C: 4,8 g/l konc.
permetlé hatdsa masfél évvel a kezelés utan. D: 9,6 g/l konc. permetlé
hatasa masfél évvel a kezelés utan. E: 14,4 g/l konc. permetlé hatasa
masfél évvel a kezelés utan. (Foto: Varga lldikd)
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gére a 4,8 g/l koncentracioval kezelt bokrokon
a friss hajtasok tovabb fejlédtek, elérték a kont-
rollhajtasok méretét. A bokrokon megfigyelhetd
a bogyoképzodés is, amelyek fejlettségi allapo-
ta a fenologiai fazisnak megfelel. A 8. honapot
kovetéen a bogydérés folytatodott, a kezelt fa-
gyongybokrokon a tiinetek nem valtoztak, bar
az id6sebb leveleken a nekrotikus foltok valto-
zatlanul megfigyelhetdek.

A kezelést kovetéen masfél évvel a leg-
kisebb koncentracioval kezelt fagyongybok-
rokon az adott évi hajtasnovekedés és lombo-
zat képzodés igen intenziv, az el6z6 évi her-
bicides kezelést kovetéen a novények telje-
sen regeneralodtak Ezzel szemben a gazdano-
vények tekintetében a kezelt bokrok kornyé-
kén a fiatal vesszok és gallyak elszaradtak, ro-
Iuk a lombozat hianyzik (2. dabra [C] kép).
A magasabb koncentraciok alkalmazasa ese-
tén a gazdandvények tekintetében semmi-
lyen fitotoxikus tiinetetet, vagy egyéb karoso-
dast nem tapasztaltunk. Valosziniisithet6, hogy
az adott gazdafa oly mértékben legyengiilt al-
lapotban volt — elképzelhetden az erdteljes fa-
gyongyfertézottség miatt —, hogy meég ez az
jelentOsen karosithatta. Az el6z6 évi peszticides
kezelések nyoman a magasabb koncentraciok
esetében a lombozat szinte 100%-ban hiany-
zik a bokrokrol, ellenben a hajtasok épek, rajtuk
klorotikus tiinetek nincsenek. Amig a 9,6 g/l-rel
kezelt bokrokon a fiatalabb hajtasok megmarad-
tak (2. abra [D] kép), addig a 14,4 g/l-rel ke-
zelt bokrokon csak az idésebb vazagak latha-
toak (2. dbra [E] kép). A bokrokon sem haj-
tasnovekedés, sem a lombozat potlasa nem
volt megfigyelhetd, valamint az el6z6 évben
képzd6dott torz levelek is hianyoznak. A gazda-
novényeken fitotoxicitas meég a kezelt bokrok
kornyékén sem volt megfigyelhetd.

2,4-diklorofenoxi-ecetsav

A keszthelyi mintateriileten a 2,4-D-vel
kezelt bokrokon mar 3-5 nap utan megjelen-
tek a tiinetek. A kezelést kovetd elsé honap
végére mar a legalacsonyabb koncentracio-
val (3 g/l) kezelt bokrok esetén is 60%-o0s, na-

gyobb koncentraciok esetén 80-90%-os levél-
hullast tapasztaltunk. A bokrok minden eset-
ben enyhén turgorukat vesztettek, a megma-
radt lombozat enyhén klorotikus, a levelek vi-
aszoltsaga csokkent, enyhén deformaltak, elveé-
konyoddak. A lombozat razasra hullik. A ma-
sodik honap végére mar a legkisebb koncent-
racioval kezelt bokrokon is megfigyelhetéek
a nekrotikus elhaldsok. Elészor a virdgzatok,
majd a kisebb levelek nekrotizalodtak, a leg-
nagyobb koncentracié esetén mar az el6z6 évi
hajtasokon is megfigyelhetd az elhalds. A bok-
rokon jelentkez6 nekrozis igen gyors lefolyasu
volt, valamennyi 2,4-D-vel kezelt bokor elpusz-
tult a 4. honap végére (3. dbra [A] kép). Erde-
kesség, hogy a kezelést koveté 3—6. honapban
a nekrotizal6do bokrok kb. 50 %-an megjelent
a Phaeobotryosphaeria visci korokozo is, ek-
korra mar csak a kezelt bokrok vazagai marad-
tak meg (3. dbra [B] kép). A kezelést kdvetéen
masfeél évvel a kezelt bokrok allapota valtozat-
lan volt, mar a legkisebb koncentracio alkal-
mazasa mellett is valamennyi bokor elpusztult.
A kezelés altal eldidézett nekrozis nemcsak a
hajtasrendszerre, hanem a szivogyokerekre is
kiterjedt (3. dbra [C] kép).

A Kkijuttatas évében a 2,4-D gazdandveény-
re gyakorolt hatasa igen elenyészd volt, csupan
a legnagyobb koncentracio esetén figyeltiink
meg a fiatal vesszékon levélhullast. A kezelést
kovetd évben kismértékli karosodast tapasztal-
tunk valamennyi kezelt gazdandvényen. A leg-
kisebb koncentracioval kezelt bokrok kornyeé-
kén a vékony agak és gallyak elszaradtak, rajtuk
lombozat nem talalhato (3. dbra [D] kép). A 6
g/1 koncentracioval kezelt bokrok eredési pont-
ja kornyékén a gazdanovények lombozatanak
kb. 20%-a (3. dbra [E] kép), mig a legmaga-
sabb koncentracio esetén kb. 30-40 %-a hiany-
zik, valamint a kezelés kornyékén a vékonyabb
agak is teljesen elhaltak (3. abra [F] kép).

A 2012. év tavaszan Kaposvaron kijutta-
konysaga hasonlo volt az el6z6 évi kezeléshez.
A kezelést kovetden kb. 6 honappal valameny-
nyi fagyongybokor elpusztult (4. dbra [A] kép),
a nekrotizalédd fagyongybokrokon gyakran
talalkoztunk a P. visci korokozo tiineteivel is.
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A fagyongybokrok hajtasrend-
szerén kiviil a hausztériumok
is elpusztultak (4. dbra [A]
kép), a korabbi kisérlethez ha-
sonloan. A gazdandveny (Tilia
platyphyllos) tekintetében 1é-
nyegesen nagyobb karoso-
dast okozott a kezelés, mint
az el6z6 évben. A lombleve-
lek mérete kb. 30%-kal kisebb
a kezeletlen fak leveleihez ké-
pest, rajtuk enyhe klordzis
figyelhetd meg. A kezelt gaz-
danovények lombozatanak kb.
50%-a hianyzik, a vékonyabb
vesszokon és gallyakon lom-
bozat nem talalhato.

A 2,4-D és glifozat hatdsa
a fagyongy hiperparazita
P. visci novekedésére

Az in vitro vizsgalatok
alapjan megallapithato, hogy
mind a 2,4-D, mind a glifozat
jelenléte jelentésen befolya-
solta a P, visci novekedését (5.
abra). A marginalis regresszio
analizis alapjan a 2,4-D mar
a legkisebb (3 g/l) koncentra-
cioban is szignifikdnsan csok-
kentette a micélium noveke-
désének intenzitdsat a kont-
roll (0 g/l) telepekhez képest
(p<0,001; F, = 1283; F i
= 963.2; Fpugj 1wy = 000,6)
(6. abra [A] kép). A 12. na-
pon mért telepatmérdk tekinte-
tében szintén szignifikans kii-
Ionbséget talaltunk valameny-
nyi koncentracio esetén (F,
= 1837; p<0,001). Mig a kont-
rolltelepek féatlaga 7,9 cm
volt, addig 3 g/l 2,4-D esetén
az atlagos telepatméro 3,3 cm-
re, 6 g/l koncentracié mellett
0,7 cm-re csokkent. 9 g/1 2,4-D
jelenléte teljesen meggatolta a

3. abra: 2,4-D altal kivaltott tiinetek mezei juharon (Acer campestre)
él6 fehér fagydongyon. A: 4 honappal a kezelés utan, 1. hajtas: kontroll,
2.hajtas: 3 g/l konc. permetlé, 3. hajtas: 6 g/l konc. permetlé, 4. hajtas:
9 g/l konc. permetlé. B: 6 hénappal a kezelés utan, 1. hajtas: kontroll,
2. hajtas: 3 g/l konc. permetlé, 3. hajtas: 6 g/l konc. permetlé, 4. hajtas:
9 g/l konc. permetlé. C: 9 g/l konc. permetlé hatasa a fehér fagydngy
szivogyokereire masfél évvel a kezelés utan. D: 3 g/l konc. permetlé
hatédsa masfél évvel a kezelés utan. E: 6 g/l konc. permetlé hatasa masfél
évvel a kezelés utan. F: 9 g/l konc. permetlé hatasa masfél évvel a kezelés
utan. (Foté: Varga lldiké)

nagylevell harson (Tilia platyphyllos) él6 fehér fagydngyon. A: 6 hdnappal
a kezelés utan valamennyi fagyéngybokor nekrotizalédott. B: A kezelés
tinetei a fagyéngybokrok hajtasrendszerén és hausztériuman, valamint a
gazdandvényen. (Foto: Varga lldiko)
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9,6 g/l

7 i~.

14,4 g/l

5. abra: Glifozat (A) és 2,4-D (B) hatasa a fagyéngy hiperparazita P. visci
novekedésére. (K: kontrolltelepek, majd névekvé herbicid koncentraciok.)
(Fotd: Varga lldiko)
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6. abra: P. visci ndvekedésének marginalis regresszidés modellezése
ndvekvd 2,4-D (A) és glifozat (B) koncentracidk mellett

] All 7 B
— Glifozat
[T 77T [ 7
ogn 3g1 6gl1 9gl 0gl 48gl 96g 1l44g
Koncentraci6 Koncentrici6

7. abra: P. visci 12. napon mért telepatmérdinek alakulasa névekvé 2,4-D
(A) és glifozat (B) koncentraciok mellett. (Az inokulomok nagysaga 0,5
cm volt.)

micélium novekedését (7. dbra
[A] kép).

A glifozat hatéoanyag mar
a legkisebb koncentracioban
4,8 g/l) is teljesen (100%)
meggatolta a P. visci telepei-
nek fejlédését, igy a margina-
lis regresszio analizis szignifi-
kans kiilonbséget mutatott va-
lamennyi koncentracio esetén
(p<0,001; F,,, = 1227,6; F ;.1
= 22711 Fipu + o 1227,6)
(6. dabra [B] kép). Mig a
glifozatot tartalmazo lemeze-
ken micélium ndvekedés nem
volt megfigyelhetd, addig a
kontrollemezek foatlaga a 12.
napon 7,9 cm volt, igy a vari-
anciaanalizis is szignifikdns
kiilonbséget mutatott ki (F;
= 5952,2; p<0,001) (7. dbra
[B] kép).

Kovetkeztetések

Altalanossagban  elmond-
hato, hogy a methsulphuron-
methil nem alkalmas a fa-
gyongybokrok elleni védeke-
z¢sre. Bar hatdanyaga a gaz-
dandvényen semmilyen fito-
toxikus hatast nem gyakorolt,
illetve a kezelést kovetd elsd
honapokban igen nagy ara-
nyu lombhullast okozott a fa-
gyongybokrokon, 6-8 honap-
pal késobb megindult a hajtas-
novekedés és a elhullott lom-
bozat potlasa. Tovabba a keze-
Iést kovetd évben igen nagy ara-
nyu vegetativ hajtasképzddést
is tapasztaltunk, igy konnyen
elképzelhetd, hogy az elhullott
lombozat néhany év mulva tel-
jesen potlodik, az erésebben s¢-
riilt bokrok helyét pedig a vege-
tativan képzodott friss hajtasok
veszik majd at.
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Ugyan a glifozat hatékonyabb volt mint a
methsulphuron-methil, azonban ez a hatdéanyag
még a legnagyobb koncentracioban sem volt
képes elpusztitani a fagyongybokrokat. A no-
vények hajtasrendszere minden esetben tulélte
a kezelést, bar a lombozat a nagyobb koncent-
raciok alkalmazasa esetén szinte itt is teljesen
hianyzik. A peszticid gazdandvényre gyako-
rolt fitotoxikus hatasait egy fagyonggyel er6sen
fert6zott idosebb fa esetében figyeltiik meg, bar
a készitmeényt csak 4,8 g/l koncentracioban al-
kalmaztuk. Amig a jobb életereji fakon sem-
milyen karosodast nem okozott a kezeles, ad-
dig a legyengiilt gazdandvény igen érzékenyen
reagalt. Egy fagyonggyel tomegesen fert6zott,
éppen ezért legyengiilt gazdanovényen egy ki-
rokat okozhat, mint egy kevésbé fert6zott, élet-
képesebb fan.

Vizsgalataink soran a 2,4-D bizonyult a leg-
hatékonyabbnak, hiszen mar a legkisebb kon-
centracio is képes volt a fagyongybokrok haj-
tasrendszerének ¢s szivogyokereinek teljes el-
pusztitasara. Az el6tanulmanyaink soran ke-
zelt mezei juharokon Iényegesen nagyobb
fitotoxicitast tapasztaltunk, mint a nagyobb ha-
bitusu nagylevel harson. Ugyan az utobbi eset-
ben valamennyi fagyongybokor elpusztult, azt
azonban nem lehet megallapitani, hogy a her-
bicides kezelés hosszu tavon milyen mértékben
karositotta a gazdandveényt. Elképzelhetd, hogy
a kezelést kovetden néhany ¢ven beliil regene-
ralodik a fa, az elpusztitott fagyongybokrok mi-
att pedig jelentésen kedvezdbben alakul a vita-
litasa is. Az erdésen legyengiilt életerejli facgye-
dek esetében ez a jelenség azonban madr visz-
szafordithatatlan, sot egy peszticides kezelés-
re is sokkal érzékenyebben reagdlnak a nove-
nyek. Tovabba az is el6fordulhat, hogy a her-
bicides kezelés 6sszességében nagyobb stresszt
jelentett a gazdandvénynek, mint a fagyongy-
bokrok jelenléte, és a kezelést6l kialakult le-
gyengiilt allapota el6bb vezet majd a fa pusztu-
lasahoz, mint a sok éven at tartod parazitaltsag.
Mindezt csak egy tobb éven at tarté monitoro-
zassal allapithatnank meg, az ilyen jellegli vizs-
galatokat pedig a gazdafajok egészségi alla-
potanak heterogenitdsa jelentdsen nehezitené.

A sikeres védekezés szempontjabol szoba jo-
het még kisebb koncentracié alkalmazasa is,
azonban elképzelhetd, hogy azok nem lennének
elegenddek a fagyongybokrok elpusztitasara és
a szivogyokerekbdl a kezelés utan néhany év-
vel a félparazita ujra kihajtana. Igy a 2,4-D al-
kalmazasat csak igen értékes fakon, nagyon kis
dozisban, lokalisan alkalmazva, a legkisebb ka-
rositasra torekedve riigypattanas eldtt ajanljuk.

A 2,4-D ¢s glifozat antifungisztatikus ha-
tasat mar tobb gombafajon vizsgaltak, mivel a
permetlevek kijuttatasat koveten igen jelentOs
illetve a mikorrhiza fajokra gyakorolt hata-
suk is szamottevé lehet. Amig a 100 mg/l
2,4-D semmilyen gatldé hatassal nem ren-
delkezik, sOt az Aspergillus és Fusarium fa-
jok intenziven bontjak a kis koncentracioban
jelenlévé peszticideket (Vroumsia €s mtsai
2005, Estok és mtsai 1989), nagyobb koncent-
raciok esetén ugrasszertien né a hatdanyagok
antifungisztatikus hatasa. 600 mg/l 2,4-D je-
lenléte esetén mar a Saccharomyces cerevisiae
sejtek novekedése stagnal (Teixeira €s mitsai
2006), 1000 mg/l 2,4-D és glifozat hatdanyag
mar szignifikansan csokkenti a gombafajok no-
vekedését, 5000 mg/l mar teljesen meggatolja
azt (Estok és mtsai 1989).

Vizsgalataink soran a 2,4-D legkisebb kon-
centracioja 3000 mg/l volt. Ez a koncentracio
a korabbi szakirodalmi adatokkal egybevago-
an szignifikansan csokkentette a micélium nove-
kedését, nagyobb koncentraciok teljesen megga-
toltak azt. A glifozat hatdanyag legkisebb kon-
centracioja 4800 mg/l volt, ami szintén gatol-
ta a micélium novekedését. A szakirodalmi ada-
tok, valamint sajat eredmeényeink alapjan megal-
lapithato, hogy a herbicidek és sporaszuszpenzio
kombinalt kijuttatasa nem megoldhat6. Mind-
ez csak olyan kis hatéanyagkoncentracioé mellett
elképzelhetd, amely alkalmazasa mellett a herbi-
cid, igy a kezelés is elveszti hatékonysagat.
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STUDY OF THE EFFICIENCY OF DIFFERENT SYSTEMIC HERBICIDES AGAINST
EUROPEAN MISTLETOE (VISCUM ALBUM) AND THEIR ANTIFUNGAL ACTIVITY
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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