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A BURGONYA ALTERNATIV ES HERBICIDES
GYOMSZABALYOZASI TECHNOLOGIAINAK

VIZSGALATA

Dezsé Ddaniel - Pasztor Gyorgy”

MATE, Novényvédelmi Intezet Novényvédelmi Tanszék

*pasztor.gyorgy@uni-mate.hu

Osszefoglalas
A kisérletiinkben két szerves talajtakaré anyag (szalma és fiinyesedék) hatasat hasonlitottuk
Ossze hazikertekben is engedélyezett herbicidekkel burgonya kultiraban, kiilonds tekintettel a
gyomosodasra és a termés mennyiségére, illetve mindségére gyakorolt hatasara. A vegetacio
elején a flinyesedék és a szalma is kivald gyomelnyomo hatést ért el (2-5%-o0s gyomboritottsag),
azonban a vegetacio végére ez a hatas csokkent, kiilonosen a fiinyesedék esetén (46.9 - 65.6%),
ennek kovetkeztében, 6nmagukban nem voltak kielégité hatastiak a gyomnévények ellen (14.3
- 15.14 t/ha-os termésatlag). Ugyanakkor a preemergensen alkalmazott S-metolaklor és
metribuzin hatéanyag kivalo hatast biztositott. A kisérletben alkalmazott pendimetalin
hatéanyag 6nmagaban nem elég hatékony, a vizsgalt paraméterekben ugyanis nem kiilonbozott
a gyomos kontrolltol szignifikans mértékben, tovabba kiilonds, hogy a teriileten nagy tomegben
megjelend, magrol keld olaszperje ellen sem volt kielégitd a hatasa, ami jelezheti a gyomfaj

rezisztenciajat a hatbanyagra.
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Abstract
In our experiment we compared the effect of organic mulch (wheat strew and grass mulch) on
the weed cover, yield and quality of potatoes, with some herbicides. Early in the vegetation
period the grass mulch and strew had very good weed suppression (2-5% weed cover), but lately
in the end of the vegetation this suppression decreased, especially in the grass mulch (46.9 -
65.6% weed cover), so they had not good enough effect against the weeds (14.3 - 15.14 t/ha
yield was occurred). However, preemergent applicated S-metolachlor and metribuzin gained
good effect. The individually used pendimethalin did not had significant effect on weed cover,
yield or other examined parameters compared to the weedy check, furthermore its effect on the
weed Lolium multiflorum was very low, that can signal the resistance of the weed species on

the pendimethalin.

Keywords: potato, weed control, mulch, strew, grass mulch, metribuzin, pendimethalin

Bevezetés
A burgonya gyomszabalyozasi technologiaja rendkiviil kiilonleges a bakhatas termesztés miatt.
A szekunder, vagy végleges bakhat utan mechanikai gyomszabalyozasi miiveletet végezni mar
nem tudunk (Doma, 2014). A nagylizemekben elterjed modszer a kémiai gyomszabalyozas,
elegendo hatdanyag és készitmény all rendelkezésre, azonban sok fajta érzékeny a herbicidekre,
amit a kombinaciok kivalasztasanal érdemes figyelembe venni (Doboczi, 2006; Kiss, 2018).
Az okologiai gazdasagokban ugyanakkor nem hasznalhatok a herbicidek, tovabba a legtobb

nem szabadforgalmu, igy a kiskerti termel6k sem alkalmazhatjak azokat. Tobb kutatas is
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iranyult alternativ gyomszabalyozasi technologiak kifejlesztésére és vizsgalatara kiilfoldon és
hazankban egyarant (El-Metwally and El-Wakeel, 2019; Yadav et al., 2015). Ezek koziil a
legnépszeriibbek a kiilonb6z0 szerves (szalma, fiinyesedék, avar stb.) és mesterséges talajtakard
(miianyag f6lia) anyagok hasznalata (Bhullar et al., 2015; Dvotak et al., 2012; Edwards et al.,
2000; Doring et al., 2005; Sarangi et al., 2021; Shafiq and Kaur, 2021; Shehata et al., 2018;
Wang and He, 2012). A felsorolt kutatasokban jelentds eredményeket értek el a talajtakarassal.
A mulcsanyagok 6 hatdsa a talajra jutd fény gatlasa nyoman alakul ki (Hunyadi et al., 2011).
Szalma mellett karton pappirt is alkalmaztak eredményesen mulcsoldsra (Krutdk and Zalai,
2018). A gyomszabalyozas mellett egyéb pozitiv hatasai is vannak a mulcsolasnak, tobbek
kozott a talaj homérsékletét csokkenti, javitja a vizhaztartast és csdkkenti az er6zidt (Doring et
al., 2005; Dvorak et al., 2012; Goel et al., 2019; Kar and Kumar, 2007). Tovabba (Zehnder and
Hough-Goldstein, 1990; Brust, 1993) szerint a burgonyabogar karositasat is csokkentheti a
szalma mulcsolas, valamint a PVY fert6zést is gyengitheti (Saucke and Doring, 2004, Krichner,
et al., 2014), tovabba egyéb karositok elleni védekezésben is segitségiinkre lehetnek a

mulcsanyagok (Fehér et al., 2017).

Anyag és médszer
A kisérlet beallitasra a Dezs6 csaladi gazdasagban, Nemespatroban keriilt sor 2021-ben. A
teriileten 6x4 parcellat alakitottunk ki (1. abra), melyek 8 m? teriiletiiek voltak, 4 kezelést és 2
kontrollt alkalmaztunk, mindet 4 ismétlésben. Ezek a kdvetkezdk voltak:
A: gyomos kontroll (itt gyomszabalyozasi miiveletet nem végeztiink); B: gyomlalt kontroll (itt
a tenyészidészak soran 2 kapalasra és 5 gyomlalasra kertilt sor); C: szalma takaras (15 cm-es
vastagsagban kijuttatva); D: flinyesedékes takards (15 cm-es vastagsagban, a gazdasag

kdzpontjanak udvararol elsé kaszalas utan gyijtott nyesedék); E: Herbicid 1 (pendimetalin
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hatéanyag 6nmagaban — Stomp Aqua); F: Herbicid 2 (S-metolaklor és metribuzin kombinacio
- Dual Gold 960 EC és Sencor 960 SC).

A teriileten az eldvetemény kaposzta volt, majd télen szerves tragyazas és szantas tortént, a
tavaszi lltetéagy készités talajmardval végeztik, miitragyazassal egy menetben, majd az
iltetésre aprilis kozepén keriilt sor, automata iltetégéppel, amely a végleges bakhatat is
felhuzta. A talajtakard anyagok és herbicidek kijuttatasa 2021. majus 4-5.-ig megtortént

A gyomosodas vizsgalatara harom gyomfelvételezést végeztiink Balazs-Ujvarosi modszer
szerint, ezek idépontjai: 2021. 06.03., 07.09. és 08.31. A betakaritasra szeptember 18.-an keriilt
sor, amikor vizsgaltuk a gumdok mennyiségét és tomegét, egyedi atmérdjét és tomegét, tovabba
a beteg, ragott és fiziologiailag karosodott (babasodas, csiragumoé névekedés, zoldiilés, torzulas
stb.) gumok aranyat.
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1. dabra A kisérlet elrendezése és a termesztés paraméterei

A statisztikai kiértékeléshez IBM SPSS 23 és Ms. Excel szoftvert hasznaltunk, alkalmazott

moédszerek: ANOVA, Kruscal-Wallis teszt, post-hoc tesztek — Tukey HSD teszt.
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Eredmények

A gyomfelvételezések eredményei

A dominans gyomfajok a burgonyara jellemzé T4-es gyomfajok koziil keriiltek ki
(Chenopodium spp - libatopfélék, Amaranthus spp - disznoparéjfélék, Ambrosia artemisiifolia
- parlagfli, Echinochloa crus-gali - kakaslabfli, Setaria glauca — faké muhar), ugyanakkor a
tenyésziddszak végére nagy aranyban terjed el az aprd szulak (Convolvulus arvensis) is. Szinte
minden parcellan domindns volt tovabba a magrdl kel6 olaszperje (Lolium multiflorum), mely
valoszintileg a szervestragyaval keriilt be. A tenyészidé alatt végzett felmérések a 2. abran
lathatéak. A legnagyobb gyomboritast a harom felvételezés folyaman, a gyomos kontrollban
tapasztaltuk, ezt a gyomboritast minden kezelés csokkentette kisebb - nagyobb mértében.

A ,,D” kezelés esetében a kezdeti kivalo hatas utan a fiinyesedék bomlasaval a takar6anyag
gyomelnyomo képessége nagymértékben csokkent, a ,,C” kezelésben is hasonld volt a helyzet,
habar itt ez nem volt olyan kifejezett. A ,,E” kezelés nem szerepelt jol a takaréanyagokhoz
képest, kiilondsen az elso két felvételezésnél. Ugyanakkor az ,,F” kezelés a rendkiviil jo hatast
ért el, a vegetacio végére is csak az éveld aprd szuldk terjedése miatt tapasztalhattunk ilyen
mértékii gyomboritast. A harmadik felvételezésre szignifikansan csokkent a fajok szama a

herbicides kezelésekben a tobbi kezeléshez képest (P<0,001).

84,375
w
o1
e
oy v v
& “ 0 3
I “© g
A o0 oo i vy
=] o =] [
g F - &
= \
53 _ w
Z ES «
E 5 =
e o “ w S
¥oc e 2 g o &
7/] ol (=)} - I
7] =) vy v — wig
=] on ©1 o -~ o ~ 8
< v et o
02 Bl iy -
M— M — —
A B C D E F

003 jin @09 jul B 3].aug

2. dbra A gyomfelvételezésekkor tapasztalt atlagos gyomboritottsagok (%)



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

Termésmennyiségi és minoségi eredmeények

A vizsgalt paraméterek koziil az egyedi atlagos gumoéatmérd és gumotdmeg esetén nem volt
szignifikans kiilonbség, ugyanakkor a gumok szamaban ¢€s a terméstomegben igen. A gyomos
kontrollban a szamitott termésatlag 9 t/ha, a gyomlalt kontrollban 27,8 t/ha volt, ami
haromszoros ndvekedés, ez szignifikans kiilonbséget jelentett (P=0,001). A ,,C” kezelésben
14,3 t/ha, a,,D” kezelésben 15,14 t/ha volt, mig az ,,E” kezelésben 8,53 t/ha, az ,,F” kezelésben
pedig 19,69 t/ha a szadmitott termésatlag. A gyomos kontrolltol szignifikdnsan az ,,E” kezelés
nem kiilonbozott, de a gyomlat kontrolltél igen (P=0,001). A tobbi kezelés sem gyomos, sem a
gyomlalt kontrolltdl nem kiilonb6zott szignifikans mértékben, ugyanakkor az ,,F” kezelés joval
nagyobb termést eredményezett, mint a takart kezelések.

A beteg gumOk aranyaban nem volt szignifikans kiilonbség, a ragott gumdk aranyaban azonban
igen, az ,,C”, ,,D” és ,,E” kezelésekben csokkent aranyuk. A fiziologiailag karosodott gumok
aranya rendkiviil magas volt minden kezelésben, ami valosziniileg a rendkiviil szélsGséges
iddjaras miatt alakult ki, a két kontrollban 4-20,6% os volt, a ,,C” kezelésben 46,6%, a ,,D”
kezelésben 37,6%, a herbicides kezelésekben 50% feletti, ami lehet fitotoxikus hatas

kovetkezménye is.
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Eredmények értékelése
Az alkalmazott takardéanyagok nem csokkentették elég hatékonyan a gyomboritast és novelni a
termésmennyiséget, igy onmagukban nem alkalmasak a gyomszabalyozasra. Ugyanakkor,
érdemes lenne masik évben megvizsgalni hatasukat a kedvezo6tlen koriilmények miatt, tovabbi
esetleges osztott kijuttatassal és mas technologiakkal valé kombindacidikat is tanulmanyozni.
Erdekes eredmény emellett, hogy a pendimetalin nem volt hatasos az olaszperjére, ami

mutathatja a rezisztenciajat erre az egyszikii-irtd hatdanyagra.

Koszonetnyilvanitas
A Kkisérletben vald segitségét koszonjilk a Dezsé csaladi gazdasag tagjainak és Molnar
Katalinnak, tovabba az adatok statisztikai kiértékeléséhez nyujtott tanacsait Dr. Menyhart

Laszlonak.
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Osszefoglalas

Magyarorszagon 2019-ben kapott sziikséghelyzeti engedélyt a halauxifen-metil hatéanyag-
tartalmu Viballa készitmény, amely a gyarté szerint eredményesen alkalmazhato parlagfii ellen,
még annak talfejlett dllapotaban is. Bar a készitmény hatasspektruma meglehetdsen sziik, mégis
nagyon hatékony eszkoz lehet a napraforgé gyomszabalyozésaban.

Kutatomunkank soran egy gyomszabalyozasi kisérlet keriilt kivitelezésre, melyben kiilonb6zo
id6zitések mellett vizsgaltuk a halauxifen-metil hatéanyag gyomszabalyozasi technologiaba
illeszthet6ségét.

Osszességében elmondhatd, hogy a gyomszabalyozasi kisérlet alatdmasztotta a hatoanyag

megfeleld hatasfokat.

Kulcsszavak: napraforgd, imazamox, halauxifen-metil, gyomszabalyozas
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Abstract
For the first time in Hungary, the active substance halauxifen-methyl was granted an emergency
permit in 2019, which according to the manufacturer is effective against ragweed, which
determines the control, even in its overdeveloped state. Although the spectrum of the herbicide
is quite narrow, it can still be a very effective tool in the weed control of the sunflower. Overall,
the weed control experiment confirmed the appropriate effectiveness of the active substance. In
the weed control of sunflower, the introduction of the halauxifen-methyl active substance is

considered a milestone.

Keywords: sunflower, imazamox, halauxifen-methyl, weed control

Bevezetés

A napraforgd Magyarorszag legnagyobb teriileten termesztett ipari ndvénye (Horvath et al.,
2005), igy a minél jobb termésmennyiség és az ennek elérésére szolgald gyomszabalyozasi
technologiak kiemelkedd jelentéséggel birnak a magyar gazdak szamara (Hoffmann, 2011).
Sokaig nem volt lehetdség a napraforgd allomanyok megfeleld hatékonysagl posztemergens
(Kadar, 2019; Hidvégi, 2007) gyomszabalyozasara, ami a 2000-es évek kozepén valtozott meg
a herbicid tolerans napraforgo6 hibridek megjelenésével. Ez lehetévé tette azt, hogy a
napraforgoban posztemergensen lehessen hasznalni — az adott hibridt6l fliggden - az imazamox,
valamint a tribenuron-metil hatéanyagokat (Miller-Al Khatib, 2002). Mindkét molekula jo
hatéssal bir a napraforgoét leginkabb veszélyeztetd kétszikli gyomok, igy a parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia) ellen is (Tarjanyi, 1990).

Kutatasunkban egy gyomszabalyozasi kisérlet keriilt kivitelezésre, melynek soran kiilonbz6
idépontokban torténd kijuttatas mellett vizsgaltuk a halauxifen-metil gyomirtasi technologiaba

illeszthet6ségét. A vizsgalat részeként két kiilonbozé iddzitésben Osszehasonlitottuk a

11



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

készitményt az imazamox kiilonb6z6 dozisaival, a gyomirtod- €s a fitotoxikus hatast egyarant

figyelembe véve.

Anyag és modszer

A kisérlet keretein beliil vizsgaltuk, hogy a gyomirtd szer kinalatban ijjonnan megjelent
halauxifen-metil hatéanyagli Viballa készitmény miként illeszthet6 be a napraforgd
posztemergens gyomszabalyozasi technologidba. A kisérlet kivitelezése soran fontos szempont
volt minél tobb ilizemi helyzet modellezése. Ennek érdekében a parcellak ugy keriiltek
kialakitasra, hogy lehetdség legyen preemergens gyomszabalyozas mellett és anélkiil, valamint
az optimalis id6ben torténd és megkésett kezelés esetén is vizsgalni a kiilonbozo technologiai
megoldasok hatasossagat. A preemergens kezeléseket a dimetenamid-p hatéanyagu Spectrum
gyomirto szer 1 liter/hektaros dézisaval végeztiikk. A Viballa készitmény mellett az imazamox
soran.

A kisérlet soran 0sszesen 14 parcella keriilt kialakitasra. Alapkezelésbenaz 1.,2.,3.,4.,5., 6.,
valamint a 9. szam1 parcella részesiilt, a 10., 11., 12., 13., 14., 15., 16. szamu parcelldkon pedig

alapkezelés nélkiil tortént a vizsgalat (1. tablazat).

12
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1. tablazat Az elvégzett gyomszabalyozo kezelések dsszefoglalo tabldazata

Preemergens Posztemergens
Alapkezelés Posztemergens
Parcellaszam gyomirto gyomirto
idépontja kezelés idépontja
szer szer
1. 2020.04.16. 2020.05.15. Spectrum 1 /ha Pulsar Plus 1,5 l/ha
2. 2020.04.16. 2020.05.15. Spectrum 1 I/ha Pulsar Plus 2 1/ha
3. 2020.04.16. 2020.05.15. Spectrum 1 I/ha Viballa 1 I/ha
4. 2020.04.16. 2020.06.03. Spectrum 1 /ha Pulsar Plus 1,5 1/ha
5. 2020.04.16. 2020.06.03. Spectrum 1 I/ha Pulsar Plus 2 I/ha
6. 2020.04.16. 2020.06.03. Spectrum 1 I/ha Viballa 1 I/ha
9. 2020.04.16. - Spectrum 1 I/ha -
10. - 2020.05.15. - Pulsar Plus 1,5 I/ha
11. - 2020.05.15. - Pulsar Plus 2 1/ha
12. - 2020.05.15. - Viballa 1 I/ha
13. - 2020.06.03. - Pulsar Plus 1,5 I/ha
14. - 2020.06.03. - Pulsar Plus 2 1/ha
15. - 2020.06.03. - Viballa 1 I/ha

A Kkisérletterv szerint a posztemergens kezeléseket két kiilonboz6 iddpontban végeztik. A

posztemergens kezeléseket a gyomositd parlagfii egyedek atlagos fejlettségéhez iddzitettiik.

Eredmények

Az elsé gyomfelvételezést 2020.05.15-én, az elsd posztemergens gyomszabalyozas napjan

végeztiik el (2. tablazat).
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2. tablazat Az elsé gyomfelvételezés soran (2020.05.15.) megallapitott atlagos gyomnévény
darabszamok felvételezési teriiletenként
Parcellaszim ABUTH AMBEL CHEAL ECHCG AMABL POLPE
1 0 6 5 2 2
2. 1 12 3 1 1
3. 3 4 1 0 0
4. 2 15 3 0 0
5 2 16 2 1 1
6 4 12 3 1 1
9. 5 14 1 1 2
10. 5 16 2 7 1
11 8 32 2 10 2
12. 15 20 4 15 1
13. 13 10 1 10 0
14. 11 8 2 16 0
15. 8 14 3 12 1
16. 10 17 1 9 0

Magyarazat: ABUTH — selyemmdlyva, AMBEL — parlagfii, CHEAL — fehér libatop, ECHCG —

kakaslabii, AMABL — henye diszndparéj, POLPE — baracklevelii kesertifii

Ebben az id6pontban a kisérlet keretében csak kétféle teriilet volt elkiilonithetd. Azok a

parcellak, amelyek részesiiltek alapkezelésben (1-9-ig) és azok, amelyek nem (10-16-ig). Mivel

a kisérleti teriilet viszonylag nagy volt — 6sszesen mintegy 3000 m? — ezért annak ellenére, hogy

a parcelldk egy tablan beliil helyezkedtek el, a gyomosodasi viszonyokban kiilonbség volt

megfigyelhet6. Mivel ebben az idépontban a gyomok jellemzdéen 2-6 leveles fejlettségi

allapotban voltak jelen a teriileten, ezért az adott gyomok eléfordulasi darabszamat rogzitettiik

¢és a harom felvételezési teriilet viszonylataban az adott parcellara atlagot szamitottunk.
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Megallapitottuk a kisérlet soran, hogy a Spectrummal alapkezelt teriileten a kakaslabfii
alacsonyabb egyedszammal volt jelen. Annak ellenére, hogy az els6 csapadék csak 12 nappal
az alapkezelés elvégzését kovetden esett, a dimetenamid-p szemmel lathato hatast fejtett ki a
kakaslabfii ellen, minimalisra csokkentve el6fordulasat a kezelt teriileten. A preemergens
gyomszabalyozasban részesiilo parcellakon a kakaslabfii atlagos egyedszama mintavételezési
teriiletenként 1 darab volt, mig a kezeletlen teriileten 11 darab. A parlagfii egyedszama szintén
eltérést mutat, a dimetenamid-p hatéanyaggal kezelt teriileten az atlagos eléfordulasa 11 darab,
mig a kezeletlen teriileten 17 darab volt. Mivel a parlagfii a teriileten kdzonséges gyomnak
szamit, ezért feltételezhetd, hogy az eltérés az alapkezelés gyéritd hatasabdl szarmazik.

A masodik gyomfelvételezést 2020.06.02-an, egy nappal a masodik posztemergens gyomirtd

szeres kezelést megel6zden végeztiik el (3. tablazat).

3. tablazat A masodik gyomfelvételezés soran (2020.06.02.) megallapitott atlagos gyomnovény

darabszamok felvételezési teriiletenként

Parcellaszam ABUTH AMBEL CHEAL ECHCG AMABL POLPE

1 0 0 0 1 0 0
2 0 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 1 0
4. 5 20 6 1 2 0
5. 7 23 4 1 2 2
6 6 16 1 2 2 1
9 6 16 3 1 1 3
10. 2 3 0 4 0 0
11. 2 3 0 3 0 0
12. 3 6 0 18 2 1
13 16 14 3 14 4 0
14. 14 12 3 22 2 0
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15. 12 21 5 17 3 1

16. 14 22 3 15 5 2

Magyardzat: ABUTH - selyemmalyva, AMBEL - parlagfii, CHEAL - fehér libatop, ECHCG -

kakaslabii, AMABL - henye disznéparéj, POLPE - baracklevelii keserifii

A masodik gyomfelvételezés eredménye volt 1ényeges gyakorlati szempontbol. Ez abbdl
adodik, hogy az els6 posztemergens kezelés idézitése tulajdonképpen megfelelt egy atlagosnak
mondhat6 lizemi kezelés idozitésével, tehat, ha mas koriilmények nem korlatozzak a
gyomszabalyozas elvégzését, akkor a gyakorlatban is ennél a 2-6 leveles gyom-fejlettségi
allapotnal végzik el a gyomszabalyozast.

A masodik gyomfelvételezés eredményeibdl (3. tablazat) tobb kovetkeztetés is levonhato.
Gyakorlati szempontbo6l az egyik leghasznosabb az, hogy az adott koriilmények kozott a Pulsar
Plus 1,5 liter/hektaros és a Pulsar Plus 2 liter/hektaros dézisanak alkalmazasa (1. kontra 2.,
valamint 10. kontra 11. parcella) is egyarant eredményes volt.

Azokon a parcellakon, amelyek az els6 korben kaptak posztemergens kezelést (1., 2., 3., 10.,
11., 12.), csak elvétve akadt olyan gyomfaj, amely tulélte volna a gyomszabélyozast, a 3.
tablazatban szerepld gyomok jelentds része Gjonnan kikelt gyomndvény volt.

A 3. tablazat adatait vizsgalva tehat lathatd, hogy a Pulsar Plus 1,5 liter/hektaros és 2
liter/hektaros dozisa kozel azonos hatékonysaggal pusztitotta el a jelenlévo parlagfii egyedeket.
A kakaslabfii elleni hatékonysagot tekintve mar érzékelhetéen jobban miikodott a magasabb
dozis, annak kdszonhet6en, hogy a kakaslabfii a kezelés idején mar a gyokérvaltas szakaszaban
volt fenoldgiai szempontbol.

A halauxifen-metil hatéanyagu Viballa, az irodalmi forrasoknak és a gyartoi ajanlasoknak
megfeleléen 90% folotti hatékonysaggal mikodott a parlagfli, a selyemmalyva és a fehér
libatop ellen. A tobbi kétszikli gyomfajon hervadasos tiinet jelentkezett, de akarcsak a

kultarndvény, ezt komolyabb karosodas nélkiil kihevertek.
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A harmadik gyomfelvételezésre 2020.07.08-an keriilt sor. A tabla képe az utolso két
gyomfelvételezés kozott jelentésen megvaltozott. A napraforgd allomany mar elérte 170
centiméter koriili végleges magassagat és a viragzas is megkezdddott. A kontroll parcellakat
leszamitva a sorok teljes mértékben Osszezarddtak, arnyékba boritva a sorkdzoket és a
gyomokat. Altalanosan megallapithato, hogy a kultirnévények az abiotikus elemekért folytatott
kompeticiobol nyertesen keriiltek ki. A kisérleti teriiletnek valasztott tabla optimalis
kornyezetnek bizonyult a napraforgd szdmara. Szemrevételezéssel felmérve a gyomosodas
mértékét, szinte mindegyik parcella elfogadhatonak bizonyult volna lizemi koriilmények kozott
is. A kezelések kiilonbozosége, ¢és a felhasznalt herbicidek hatasspektruma okozta kiilonbségek
megfigyelhetdek voltak a parcelldk kozott, azonban gazdasagilag szamottevd terméskiesést

nem okoztak.

4. tabldzat A harmadik gyomfelvételezés soran (2020.07.08.) megallapitott dtlagos gyomnévény darabszamok

felvételezési teriiletenként

Parcellasziam ABUTH AMBEL CHEAL ECHCG AMABL POLPE

1 0 1 0 1 0 0
2 0 2 0 0 0 0
3 1 3 0 3 1 0
4 2 15 3 2 2 0
5 2 10 1 1 0 0
6 1 1 0 2 0 1
9 8 19 5 3 2 3
10 3 2 0 4 0 0
11. 3 3 0 3 0 0
12. 4 4 1 18 2 1
13 4 9 3 12 4 0
14. 3 5 3 13 2 0
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15. 1 3 1 17 3 1

16. 14 22 3 15 5 2

Magyarazat: ABUTH - selyemmalyva, AMBEL - parlagfii, CHEAL - fehér libatop, ECHCG -

kakaslabfii, AMABL - henye disznoparéj, POLPE - baracklevelii keseriifii

A harmadik, egyuttal utols6 gyomfelvételezés eredményeit felhasznalva (4. tablazat) t6bb
kovetkeztetés is levonhato. A sziirkével szinezett sorokban a gyomfajok egyedszamait azok
nagyobb méretébdl adodoéan mar csak becsléssel lehetett meghatarozni.

Azoknak a teriileteknek volt legkisebb mértékii a gyomokkal valo boritottsaga — szam szerint az
1.,2. és 3. parcella - a vegetacids id6szak végén, amelyek alapkezelésben részesiiltek, majd a
posztemergens kezelést idében megkaptak. Ezeken a parcelldkon a gyomndvényekkel vald
verseny gyakorlatilag ki sem alakult, mivel a gyomkonkurencia mar azel6tt ki lett kapcsolva,
hogy megerdsddott volna és szdmottevé mennyiségli vizet, vagy tadpanyagot vehetett volna el a
napraforg6 eldl.

A Viballa herbicid valdban hatékony volt a 30 centiméteres parlagfii és a hatasspektrumaba
tartozo tobbi, tulfejlett gyomndvénnyel szemben is. Alkalmazasanak idézitésekor két fontos
tényezot figyelembe kell venni: Mivel a herbicid tartamhatassal nem rendelkezik, ezért korai
kijuttatasakor, nem megfeleld fejlettségli vagy heterogén napraforgd allomany esetén, a
kezelést kovetden a tabla ismét kigyomosodhat. Az altalunk végzett kisérletbdl lathato, hogy a
Viballa gyomirté szer a tulfejlett gyomok ellen is hatékony, azonban tal sokaig varakozni sem
érdemes az alkalmazasaval. Ebben az esetben a kezelést megel6z6 idészak alatt a
gyomndvények tal sok tapanyagot és vizet vonnak el a napraforgotol.

A 4. tablazat adataibol 1athatd, hogy az elkésett idézités ellenére a Pulsar Plus is gyéritette a
teriileten 1évé gyomokat. A parlagfii és a kakaslabfii esetében jelentds kiilonbség volt
tapasztalhato a 1,5 liter/hektaros és a 2 liter/hektaros dozis kozott. Az elpusztitott gyomok

azonban nem a legfejlettebb egyedek koziil kertiltek ki, hanem egy késébbi kelési hullam soran
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jelentek meg a teriileten. Ennek ellenére az elkésett kezelés esetében érdemes az engedélyezett
legmagasabb dozist hasznalni. A készitménynek van hatasa a ttlfejlett gyomokra is, azonban

inkabb csak lelassitani tudja a névekedésiiket, elpusztitasukra kevésbé alkalmas.

Eredmények értékelése

Az elvégzett gyomszabalyozasi kisérletben kiilonboz6 idézitésekben vizsgaltuk a Pulsar Plus
¢s a Viballa készitmények hatdsat napraforgdban, alapkezelés mellett, illetve anélkiil is. A
gyomndvények fenologiai allapota a poszt kezelések esetén, a herbicidek kijuttatasakor
optimalis esetben 2-6 leveles fejlettség kdzé esik, mivel altalaban ilyenkor mar a késobb keld
gyomndvény egyedek is talalkoznak a herbicidekkel.

A vizsgalat eredményei alapjan elmondhato6, hogy a kétszikii gyomok 2-6 leveles allapotaban
elvégzett Pulsar Plus a kdzepes, 1,5 liter/hektaros dozissal is jo eredményt adott. Azon a tablan,
amelyen beliil a kisérlet beallitasra keriilt, az lizemi technologiaban 2 liter/hektaros dézisban
hasznaltak a Pulsar Plust. igy ez a megfigyelés koltségesokkentés szempontjabol hasznos lehet
a kisérletnek helyt adé gazdasag szamara.

A kisérlet elvégzésének évében Magyarorszagon még csak sziikséghelyzeti engedéllyel
rendelkezd, halauxifen-metil hatéanyag-tartalmi Viballa gyomirtd szer jol szerepelt a
kisérletekben. A hatasspektrumaba tartozo parlagfii, fehér libatop, valamint selyemmalyva
gyomfajok ellen rendkiviil magas hatékonysagot produkalt még azok ttlfejlett, 30 centiméteres
allapotaban is. A készitménynek egyedi tulajdonsagai miatt biztos helye lehet a névényvédelmi
szakemberek eszkoztaraban. A készitmény hatranya, hogy nem keverhet6 mas készitményekkel,
tartamhatassal nem rendelkezik és viszonylag sziik a hatasspektruma. Mindezek ellenére,
bizonyos helyzetekben —akar a kdzleményben ismertetett gyomviszonyok kozott is -, ez lehet a
legalkalmasabb készitmény a napraforgdé allomanyok feliilkezelésére. JelentGségét tovabb

noveli az a tény, hogy ha a névényvédelmi technologiaban imazamox vagy tribenuron-metil
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kezelést alkalmaznak, akkor ennek id6ézitése sokkal kevésbé kritikus, mint korabban volt, hiszen
amennyiben az ilyen tipust hatéanyagokat tartalmazo6 készitményeket nem sikeriil megfeleld
id6ben kijuttatni, halauxifen-metil hatéanyagti herbiciddel ebben az esetben is tisztan lehet
tartani a teriiletet.

Osszességében elmondhaté, hogy a gyomszabélyozasi kisérlet alitimasztotta a halauxifen-
metil hatdbanyag hatasossagat. A napraforgd gyomszabalyozasaban a hatdanyag bevezetése - ha
nem is akkora jelentdségli, mint korabban a herbicid rezisztens hibridekre alapul6 technologiak

megjelenése — mérfoldkonek tekinthetd.
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A FAJTAVALASZTAS JELENTOSEGE A TERMOHELYHEZ
IGAZITOTT TAPANYAG-UTANPOTLASI

SZAKTANACSADAS SZEMPONTJABOL

Kallai Ménika" - Szabé Baldzs

Dr. Szabo Agrokémiai Kft, Zalaszentgrot

*tanacsadas@jogazdaprogram.hu

Osszefoglalas
A fajtavalasztéas kérdése manapsag egyre nehezebb és bonyolultabb. Megtalalni azt a fajtat, ami
jo termoképességii, jol alkalmazkodik a széls6séges iddjarashoz kisérletek nélkiil szinte
lehetetlen. Az orszagban tobb helyen is allitanak be fajtasorokat, de ezek nem ugyanazon
technologiaval vannak kezelve, igy nehéz eldonteni, hogy mas termdhelyen milyen eredményt
hoz egy-egy fajta. Erre kerestiik a valaszt, hogy a sajat eldallitasu hidegen kevert mitragyat
felhasznald technologiankkal a biiza fajtdk Dunantal tobb megyéjében, hogyan reagalnak. Az
adatok segitségével probalunk a szaktanacsadasi rendszeriinket felhasznald termeldk szamara

értékes informaciot szolgaltatni a helyes fajta kivalasztasahoz.

Kulcsszavak: fajtavéalasztas, tapanyag- felvétel, szaktanacsadas, mikroelemes mutragya
Abstract

The issue of variety selection is becoming more and more difficult these days. It is almost

impossible to find a variety that has good productivity and adapts well to extreme weather
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without experimentation. Variety lines are set up in several places in the country, but they are
not treated with the same technology, so it is difficult to decide what results a variety will
produce in another place. We were looking for the answer to this, how the wheat varieties in
several counties of Dunantil react with our technology using our own cold-mixed fertilizer.
With the help of the data, we try to provide valuable information to the producers who use our

expert advisory system to choose the right variety.

Keywords: variety selection, nutrient uptake, expert advice, microelement fertilizer

Bevezetés
A fajtaban rejlé lehetéségek kihasznalasanak mértéke az adott termesztési koriilményektdl
fligg. A fajta csak akkor képes genetikai teljesitoképessége elérésére, ha a termdhelyi
adottsagok és a termesztési feltételek a fajta igényeit kielégitik (Bocz, 1992). Ha megvizsgaljuk,
hogy az elmult évek soran mennyi Uj fajta jelent meg és mennyi fajta tiint el a termesztési
szortimentbdl azt gondolom elég meglepd eredményt kapnank. A minél magasabb hozamok
elérése érdekében a termel6k mindig 0j, magasabb termdképességii, jobb genetikaju fajtakat
keresnek. Mivel az igény oOriasi, ezért a fajtak kozott is nagy a rotacid. Egy fajta sem képes arra,
hogy az orszag eltéré talajadottsagaihoz igazodva egyforman stabil, magas termést biztositson.
A termohelyhez igazod6 gazdalkodas a kornyezeti igényeket figyelembe vevd, a fenntarthato
gazdalkodas igényeit kielégité gazdalkodasi forma. Ehhez a termdhelyi sajatossagokat jol
kihasznal6 technoldgiai rendszerre van sziikség. Ehhez nytjtanak segitséget a szaktanacsado
szervezetek, cégek. Ezen szaktanacsadok koziil is csak azok lehetnek sikeresek, aki megfeleld
adatbézissal rendelkeznek ehhez a rendszerhez. Mivel a terméhelyhez igazodd gazdalkodas
legsikeresebb része a tapanyag-gazdalkodas, ezért sziikséges olyan adatbazis megléte hosszu

évekre vonatkoztatva, amely adatot szolgéltat a jo fajta valasztashoz, a fajtahoz megfeleld
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miitragya és technologia kivalasztasahoz. Ehhez nem csak a fajtak ismerete sziikséges, hanem
a fajtak tapanyag felvételének és hasznositasanak ismerete is. Erre nem all rendelkezésre
orszagos adatbazis. Ami van is kevés fajta bevonasaval, csak makroelemre vonatkoztatva. A
talajok tapanyag-utanpotlasat talajvizsgalatokon alapuld szamitasok alapjan kell elvégezni,
mely sordn figyelembe kell venni a termesztendé ndvény tapanyagigényét, a talaj tdpanyag
ellatottsagat, valamint az adott évben felhalmozott tdpanyagokat. Amennyiben a talaj tapanyag
tartalma alacsonyabb, mint a termeszteni kivant novény igénye, a hidnyt megfelel6 mennyiségi
miitragyakkal pétoljuk. Igy van ez a precizios tapanyag gazdalkodas soran is, ugyanakkor itt
mar a tabldkon beliil homogén termdzonakat kiilonitiink el, igy ezen mitragydk mennyisége
sokkal pontosabban tud igazodni a kivant igényekhez a zonankként kijuttatott eltéré dozisokkal.
Az intenziv miitragyazas befolyasolja tovabba a mikrotapelemek felvételét is; szinergikus vagy
antagonisztikus hatasok fellépése gyakoribba valhat, igy ezeknek a hatasoknak a
tanulmanyozasa is fontossa valik, és a mikroelemtragyazasi igény fokozdodasat is jelenti (Gydri,
1984). A megfelel, harmonikus tapanyag-ellatottsag mellet a ndvény is egészségesebb. A
mikroelemek poétlasara is kiterjedd aranyos tapelem ellatassal biztosithatjuk névényeink kivalod
mindségét és hozamat. Nem mindegy, hogy az orszdg mely agrodkologiai korzetében
szeretnénk termeszteni. Masok lesznek a talajtani adottsagok a klimatikus tényezok. Ezért
kutatasaink soran valaszt keresiink arra, hogy Magyarorszag kiilonb6z6 termd teriiletein a
kiilonboz6 fajtak, hogyan reagalnak az altalunk tervezett és mar elézetesen vizsgalt mikroelem

tartalmt miitragyakra a javasolt technologiakkal.

Anyag és modszer
A 2020/2021-es gazdasagi évben a Dunanttlon 6 helyszinen: Vas, Tolna, Zala, Baranya, Gyor-
Moson- Sopron és Fejér megyékbe allitottunk be kisérletet. A kozponti kisérleti teriiletiink

Zalaszentgroton talalhato, ahol mar 13 éve végziink fajta és tapanyagreakcios, valamint
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technologiai kisérleteket hidegen kevert mikroelem tartalmi egyedi miitragyakkal. A
kihelyezett kisérletek fajta anyagat mindig a kozponti helyen elvégzett tobb éves fajtasori
kisérletekre alapozzuk. A kiilonbozd miitragyakat tobb fajta esetében is kiprobaljuk. Minden
felhasznalt mitragya egyedileg, talaj és novény specifikusan tervezett. A kisérleteknél 4
buzafajtat valasztottunk ki, amelyek az elézetes kisérletek alapjan jol reagaltak a
mitragyainkra. Az 6todik fajta mindig az adott termeld lizemi fajtaja. Egy-egy fajta esetében
2000 m? —es parcellakat alkalmazunk. A vetés 200 kg/ha dozissal tortént meg. A talaj
alaptragyazasa MAP ¢s Kaliso segitségével valosult meg. Fejtragyaként 0sszel Sileno N micro
Kalaszos S SZL 11:10:5:16-0s mikroelemes nitrogén mitragya 200 kg/ha doézissal, majd
tavasszal Sileno N micro kalaszos S SZL 16:5:5:22-es kénes magnéziumos miitragya 200
kg/ha-al keriilt kijuttatasra. A fentmarado sziikséges N szintet Pétisoval allitottadk be. A
kisérleteket folyamatosan ellendrizziik és felvételezéseket végeztiink. A betakaritds soran a
buzafajtakat kiilon mobil jarmiimérleg segitségével mértiik a helyszinen €s minden esetben

mintat vettiink a nedvesség-, fehérje-, sikértartalom, valamint az ezermagtomeg (EMT)

meghatarozasahoz.
Eredmények
1. tablazat A Vas megyei Oszi buza betakaritasanak eredményei
Vas megye
FAJTA/HIBRID hozam t/ha nedvesség fehérje sikér EMT
A 9,35 142 1239 286 39
B 9,75 13,9 11,74 265 41
C 9,35 13,9 11,08 23,5 43
D 73 143 12,51 29 37
E 7,65 13,7 11,86 27 34
atlag 8,68 14 11916 26,92 39

24



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

A Vas megyei teriileten, barna erdétalajon julius kozepi betakaritassal nagyon szép hozamok
mutatkoztak. A kihelyezett fajtak kozott harom is nagyon magas hozammal rendelkezett, de

ezek koziil két olyan is volt, ami magasabb sikértartalommal is.

2. tablazat A Tolna megyei észi buza betakaritasanak eredményei

Tolna megye

FAJTA/HIBRID hozam t/ha nedvesség fehérje sikér EMT
A 10,0 12,9 11 249 42
B 6,9 12,6 11,71 26,6 40
C 10,9 12,9 11,94 278 39
D 9,8 12,9 11,9 277 44
E 8,1 12,5 12,54 29,5 44
atlag 9,1 12,76 11,8 273 42

A Tolna megyei teriileten egy nagyon jo vizellatast helyen, a Kapos partjan keriilt beallitasra a
kisérlet, ami a hozamokon is meglatszik. Itt majdnem az Osszes fajta magasabb
sikértartalommal rendelkezett a magas termésszint mellett is. Jol latszik, hogy a viz

folyamatosan rendelkezésre allt, szinte nem volt korlatozo tényezo a terméshez.

3. tablazat A Zala megyei észi biiza betakaritasanak eredményei

Zala megye

FAJTA/HIBRID hozam t/ha nedvesség fehérje sikér EMT
A 9,4 13,9 10,54 247 49
B 6,7 13,7 10,55 248 43
C 8,6 14,1 11,82 284 42
D 8,4 13,9 10,32 234 52
E 8,0 14 11,09 274 37
atlag 8,2 13,92 10,864 25,74 45

A kisérlet Zala megye észak- nyugati csiicskében lett beallitva homokos valyogtalajon. Egy
kissé aszalyosabb id6 volt jellemz6 a vegetacio alatt a teriileten, igy a magas hozamok mellett

alacsonyabb fehérje és sikértartalom alakult ki.
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4. tablazat A Baranya megyei Oszi buza betakaritasanak eredményei

Baranya megye

FAJTA/HIBRID hozam t/ha  nedvesség fehérje sikér EMT
A 53 11,6 10,05 20,7 39
B 5,0 12 10,42 22,6 35
C 4.4 11,6 10,73 22,3 34
D 42 12,1 10,21 21,3 38
E 5,1 12,4 10,6 20,8 33
atlag 4.8 11,94 10,402 21,54 36

Baranya megyében homokos valyogtalajon lett beallitva a kisérlet. Itt mar jiniusban megtortént
a betakaritds, mert annyira aszalyos, csapadékmentes id0 jellemezte a tenyésziddszakot. Az

alacsony hozam szintek is mutatjak, hogy a viz a limitalo tényezd volt a teriileten.

5. tablazat A Gydr- Moson -Sopron megyei 6szi buiza betakaritdsanak eredményei

Gy6r-Moson-Sopron megye

FAJTA/HIBRID hozam t/ha  nedvesség fehérje sikér EMT

A 10,6 13,6 10,88 25,1 452
B 9,8 14 1045 22,8 425
C 9,8 13,9 11,11 251 41,1
D 9,8 14,1 10,29 223 42
E 10,9 14,2 993 21,3 446
atlag 10,2 13,96 10,532 23,32 43,08

A Gydr-Moson-Sopron megyei kisérlet agyagos- valyog talajon lett bedllitva. Egyenetlen

csapadékeloszlas jellemezte a vegetaciot. A magas hozamok nem till magas sikérrel parosultak.

6. tablazat A Fejér megyei szi buza betakaritisanak eredményei

Fejér megye

FAJTA/HIBRID hozam t/ha nedvesség fehérje sikér EMT
A 6,08 10,7 122 275 33
B 5.8 10,8 12,83 29,7 32
C 5,63 11 12,43 29,5 36
D 6,35 10,4 12,07 27,1 33
E 5,85 11 11,88 26,4 35
atlag 5,9 10,78 12,28 28,1 34

26



Georgikon for Agriculture

26 (1) 2022

Fejér megyében alacsony csapadékmennyiség mellett nagy aszaly jellemezte a teriiletet. A

hozamok nem lettek magasak. Az alacsonyabb termés magasabb sikértartalommal parosult.

7. tablazat A vizsgalt hat megyei 0szi buza betakaritdasanak osszegzett eredményei

Osszesitett adatok

FAJTA/HIBRID t/ha  Atlag % Fehérje Sikér EMT  feh kg/ha  Sikér kg/ha  Eszem/m2

A 8,436 107,878 11,177 25250 41,110 942,872 2130,109 20,521
B 7,335 93,792 11,283 25,500 38,845 827,582 1870,311 18,882
C 8,101 103,590 11,518 26,100 39,177 933,074 2114,302 20,678
D 7,653 97,865 11,217 25,133 41,017 858,415 1923,462 18,658
E 7,597 97,147 11,317 25,400 37,918 859,716 1929,614 20,035
atlag 7,820 11,300 25,500 40,000 883,660 1994,100 19,550

Eredmények értékelése

A buza hozamokat vizsgalva a hat helyszin tiikrében lathato, hogy az A és a C fajta kiemelkedett

a tobbi buza fajta koziil.

Buza termése a hat helyszinre nézve t/ha- ban

8,10
7,65 7,60
] I I
B c D E

8,60 8,44
8,40
8,20
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
6,80
6,60

1.

dbra Buza termése a hat helyszinre nézve t/ha- ban
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A Baranya megyei és Fejér megyei kisérletet nagyon aszalyosnak, gyenge vizellatasunak
tekinthetjiik ebben a 2020-2021-es gazdasagi évben, mégis hozott a harmonikus tapanyag

ellatasnak koszonhetéen akkora hozamot, hogy ez gazdasagilag megérte a termeldnek.

Buza termése a gyenge vizellatasu Sileno technoldgia mellett

t/ha-ban
538 5,695

56
5,465

5,4
54 5,28
52
5

5
- I
46

A B C D E

2. dbra Buza termése a gyenge vizellatdsu Sileno technolégia mellett t/ha-ban

A gyenge vizellatas mellett a C és a D fajta teljesitett gyengébbe, ezért 6k az aszalyosabb
id6szakokba harmonikus tapanyag- ellatas mellett sem tudnak magasabb hozamot biztositani.
Az A fajta vizhiany esetén is képes jobb hozamot produkalni ezért sokkal jobban alkalmas a

gyenge vizmegtartd képességii teriiletekre vetésre.

Buza termése a normal vizelldtdsu Sileno technoldgia
mellett t/ha-ban

10,00

9,81
9,65
9,50
8,84

9,00 8,66
8,50 8,30

7,50

A B C D E

3. dbra Buza termése a normal vizellatasu Sileno technologia mellett t/ha-ban
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A normal vizellatasu teriiletek esetében az A és a C buzafajta hozott kiemelked6 hozamot. A

tobbi masik fajtak is meghalaltak a megfeleld szintli mutragya kijuttatast.

EMT
42,00
41,11 41,02
41,00

40,00

39,18

39,00 38,85

37,92
38,00
37,00

36,00

4. dbra Az ezermagtomeg alakulas a vizsgalt buza fajtaknal

Az A fajta minden esetben magasabb hozamot hozott, magas ezermagtomeg mellett. A D
fajtanak is magas lett az ezermagtomege, viszont nem volt képes magas hozamot produkalni
hozza.

Az eredményekbdl jol latszik, hogy a kiillonbozd termd termdoteriileteken a kiillonbozo fajtak
eltéréen viselkednek. A termdhelyhez igazod6 gazdalkodashoz olyan fajtakat kell valasztani,
amely az adott terméteriileten, megfelel6 tapanyag utanpdtlas mellett stabil hozamot képes
biztositani, még szélsdséges koriilmények kozott. Ilyen volt esetiinkben az A fajta, amely szinte
mindenhol nagyon jol teljesitett. Ha megfelelé nagysagu adatbazissal rendelkeziink, azaz tobb
éven keresztiil az orszag tobb pontjan folyamatosan végziink kisérleteket, pontosabban tudjuk
a terméteriilethez jobban illeszkedd, jo tapanyag felvételii fajtat kivalasztani. A homogén

termOzonankénti mitragya adagoldssal toreksziink a fajta maximalis genetikai potencialjat
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kihasznalni. Ha olyan fajtat véalasztunk, ami az adott termdteriileten még az optimalis
koriilmények kozott sem képes a maximumat elérni, azzal a fajtaval az adott terméteriileten
nem érdemes probalkozni. Az évjarati hatast szinte lehetetlen kikiiszobdlni, csak a kielégitd
tapanyag- ellatassal tudjuk biztositani a fajtak szamara az optimalishoz kozeli allapotot. Nem
elég jo fajtat valasztanunk, technoldgiai is kell hozza, amivel jol miikodik a rendszeriink. A
makro elemek mellett és mez- és mikroelem adagolasrol is gondoskodnunk kell, hogy ne legyen
limitdlo tényez6 a jO fajta szamara. Ezekre a kisérletekre a termelésben dolgozd
ndvénytermesztok, novényvédds embereknek sem ideje, sem energidja nincs, mikdzben a
csokkend novényvéddszerekkel és minimalizalt miitragya felhasznalassal kellene magas
hozamot elérniiik. Ilyen esetben célszer(i a szaktanacsadd cégekkel egyiitt dolgozni, hogy a

kutatas és a termelés talalkozzon.

Irodalom
Bocz E. 1992. Szant6f6ldi novénytermesztés. Mezdgazda Kiadd. Budapest, 240.

Dr. Gy6ri D. 1984. A talaj termékenysége. Mezdgazdasagi Kiad6. Budapest, 220.
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A MELEG VIZU VIZFOLYASOK HATASA A

PETTYESSZARNYU MUSLICA EVES FENOLOGIAJARA

Deutsch Ferenc'?" - Kiss Baldzs'
TATK Novényvédelmi Intézet

’MATE, Névényvédelmi Intézet
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Osszefoglalas
A pettyesszarnyl muslica Magyarorszagon kozel tiz éve jelen 1évé idegenhonos, invaziv
gyiimolcskartevd, ennek ellenére a faj hazai attelelési képessége nem tisztazott.
Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy az altalunk csapdazott meleg vizfolyasok
kornyezete mennyiben jelent kedvezd attelelési helyet, illetve felszaporodasi gocot a kartevd
szdmara. A muslica imagokat két meleg vizii vizfolyas (Tapolca-patak, Héviz-patak) mentén a
kifolyoktol tavolodva marciustol oktoberig, 18 helyszinen csapdaztuk. Ellentétben az egyéb
¢lohelyekrdl szarmazo hazai adatokkal, a faj kis egyedszamokban a vizsgalat kezdetétdl
folyamatosan foghat6 volt. A tavaszi honapokban a téli alakok jelenléte is a sikeres attelelést
bizonyitja. A két kifolyotol, a legmelegebb vizhdmérsékletii pontoktdl, vald tavolsag
szignifikans negativ Osszefiiggést mutatott a csapdazott imagodk szamaval. Eredményeink
alatamasztjak, hogy a héforrasok eldsegitik a kartevo attelelését, illetve a populaciok hazai

éghajlaton torténd fennmaradasat.

Kulcesszavak: pettyesszarnyu muslica, attelelés, allomanydinamika
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Abstract

Although the invasive fruit pest, spotted wing drosophila (SWD - Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931)), has been present in Hungary for nearly ten years, its overwintering
strategy hasn’t been fully understood yet. We investigated the role of the surrounding habitats
of warm watercourses as shelters for the overwintering SWD imagoes. We conducted a trapping
survey along two warm creeks (Tapolca and Héviz) from March to October of 2021, at 18
locations. In contrast with the general phenological pattern of the pest, observed previously in
other habitats in Hungary, we were able to catch SWD imagoes in the spring and early summer
months of the experiment. The winter morphs of SWD in the traps in spring showed that the
overwintering was successful in these locations. The number of SWD-s in the traps has shown
a negative correlation with the distance from the warmest point of the creeks. Our results
confirm that thermal creeks may contribute to the overwintering of SWD populations in

Hungary.

Keywords: spotted wing drosophila, SWD, overwintering, population dynamics

Bevezetés
A pettyesszarnyu muslica (Drosophila suzukii (Matsumura, 1931)) kelet-azsiai eredetli
invazios, polifag gylimodleskartevd, amely 2016. ota rendszeresen okoz gazdasagi karokat
hazankban. A fajnak egy év alatt szamos generacioja fejlodhet ki, optimalis koriilmények kdzott
(25°C), a teljes fejlodési ciklus akar két hét alatt végbemegy. Magyarorszagon az
allomanydinamikara egyetlen 6szi felszaporodasi cstcs jellemzd, ellentétben a mediterran
orszagokkal, ahol mar a tavaszi felszaporodas is kartételhez vezet a nyar eleji gyiimolcsfélékben
(Calabria et al., 2012). A faj hidegtiirése gyenge, a 0°C-nak kitett imagok 50%-a elpusztul 24

oran beliil (Kimura, 2004). A preimaginalis alakokat ér6é hideghatasra sotétebb, nagyobb méretii
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imagok, in. téli alakok fejlddnek ki, melyek az imago allapot kezdetén reproduktiv diapauzaban
vannak. Az allat altalaban ebben az alakban telel at (Stockton et al., 2018).

A kartev6 a magyarorszagi gyiimolcsdsokben julius el6tt alig mutathato ki a csapdakban. Nem
tudjuk, hogy a nyari felszaporodasaban az évrdl évre délr6l bevandorlo allatoknak, vagy a
hazéankban atteleld, ¢s juliusig alacsony szinten fennmaradé allomanyoknak van-e meghatarozé
szerepe. Munkankban azt vizsgaltuk, hogy a meleg vizes héforrasok kornyékén a magasabb
hémeérséklet és paratartalom révén sikeresebb-e a kartevo attelelése, és jelenthetnek-e ezek az

¢lohelyek felszaporodasi gocot a faj szamara.

Anyag és médszer

A vizsgalatot két, egész télen fagymentes vizfolyas, a Tapolca- és a Héviz-patak kornyezetében
végeztiik 2021 marciusatél novemberéig. A kifolyasi ponttdl (Tapolca — Malom t6, Hévizi
zsilip) tavolodva, folyasiranyban a Tapolca-patak mentén 5 helyszint jeldltiink ki 8,1 km
hosszan, Hévizen 6 helyszint 9,4 km hosszan. A kiindulasi helyszintdl oldaliranyban tavolodva
is jeloltiink ki csapdazasi helyeket (Tapolcan 3,5 km, Hévizen 2,2 km tavolsagig 4 illetve 3
helyszint). Helyszinenként 5-5 csapda iizemelt. A csapdakat havonta cseréltiik és értékeltiik. A
csapdak 500 ml-es atlatszo PET palackok voltak, melyekre 16 db 3 mm-es atmérdjii lyukat
fartunk. Csalogato- és 616anyagnak 1,5 dl 5%-os almaecetet alkalmaztunk. A csapdak tartalmat
sztereomikroszkop alatt értékeltiik. A mintdkban meghataroztuk ivar és alak (téli/nyari) szerint
elkiilonitve a pettyesszarny muslicak egyedszamat, valamint az egyéb Drosophilidae egyedek
Osszes szamat.

A Statistica 8.0 programcsomag GLM paneljével vizsgaltuk a csapdazasi honap, illetve a
kifolyasi pontoktol vald tavolsag, valamint a két patak (Tapolca, Héviz), és ezek

interakcidjanak hatasat a pettyesszarnyu muslica egyedszamara, valamint a Drosophilidae-n
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beliili aranyara. Az elemzéseket az attelelést tiikkr6zé marcius—junius kozotti idészakra végeztiik

el.

Eredmények
A vizsgalat soran, 768 mintaban 6sszesen 19086 Drosophila suzukii példanyt és 28400 egyéb
Drosophilidae csaladba tartozo példanyt fogtunk. A pettyesszarny(l muslicakon beliil 10085
ndstény és 9001 him egyed volt. Ez a kozel 50%-os ivararany nem valtozott jelentés mértékben

a vizsgalat soran. A fogasi adatokat havi bontasban az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat Havi muslica fogasok

marcius  aprilis majus  junius jalius augusztus szeptember  oktéber

Héviz
D.suzukii 14 53 26 54 129 337 3069 4649
Drosophilidae 444 1347 2060 2240 1906 779 1543 1658

Tapolca
D.suzukii 12 20 7 1 23 336 1561 7686
Drosophilidae 1943 2365 2571 1681 2223 598 1020 2941

A vizsgalt idészakban folyamatosan jelen volt a faj a csapdakban. A tavaszi, nyar eleji alacsony
egyedszamok az altalanosnak tekintheté hazai fenoldgiai mintazatnak megfeleléen 6szre
jelentdsen, tobb nagysagrenddel megnéttek.

Téli alakok jelenléte

A vizsgalat alatt 6sszesen 1916 db téli és 17170 db nyari alak keriilt a csapdakba. A tavaszi
hénapokban a téli alakok tulstilya volt jellemz6 (132 példanybdl 91 db). Az id6 melegedésével
a téli alakok eltlintek a csapdakbol és csak az &szi lehtiléskor jelentek meg ismét.

A pettyesszarnyu muslica fogasait befolyasolo tényezdk
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A marcius-junius kozotti fogasszamok kapcsan elvégzett elemzés eredménye alapjan, a
kifolyokhoz kozelebbi csapdazasi helyszineken szignifikansan tobb pettyesszarnyu muslica
keriilt a csapdakba (F=18,54, p<0,0001), a csapdazasi honap hatdsa ugyanakkor nem volt
szignifikans (F=1,94, p=0,1226). A hévizi csapdazasi korzetben, szignifikansan tobb egyed
kertiilt a cspdékba, mint a tapolcaiban (F=10,99, p<0,0001), a két korzet és a fogasi idészak
interakcidja nem volt szignifikans (F=1,90, p=0,1278). Osszességében a fenti tényezék a
fogasok varianciajanak viszonylag kis részét magyaraztak (teljes modell: r?=0,11 F=5,27
p<0,001).

A pettyesszarnyu muslica aranya Drosophilidae fajokon beliil

A pettyesszarnyl muslica és az egyéb Drosophillidae-k fogasi aranya a kifolyokhoz kozelebb
nagyobb volt (F=19,09, p<0,001), illetve a hévizi csapdakérzetben is nagyobb volt, mint a
tapolcaiban (F=15,84, p<0,001). A csapdazasi honap nem befolyasolta szignifikdnsan ezt az
aranyt (F=2,59, p=0,053), illetve a honap és a patak interakcidja sem bizonyult szignifikansnak
(F=0,73, p=0,54). Osszességében a fenti tényezOk a variancidnak viszonylag kis részét

magyaraztak (teljes modell: ’=0,12 F=5,67 p<0,001).

Eredmények értékelése
Ellentétben az egy¢b él6helyekrdl szarmazo hazai adatok tobbségével, a meleg vizii vizfolyasok
kozelében a kartevo kis egyedszamokban marciustél folyamatosan csapdazhatd. A tavaszi
hoénapokban megjelend téli alakok a sikeres attelelést bizonyitjak. A vizfolyasok temperald
szerepét tamasztja ald az, hogy a tavaszi honapokban a két kifolyotol, azaz a legmelegebb
vizhémérsékletli pontoktol tdvolabb kevesebb pettyesszdrnyt muslicat fogtak a csapdak,
illetve, hogy csokkent a kartevy aranya az Osszes egyéb muslicafaj fogasszamahoz képest. A
fogasok Oszi tobb nagysagrendnyi felfutdsa megfelel a faj ismert hazai fenoldgidjanak.

Eredményeink aldtdmasztjak, hogy a meleg vizii héforrasok eldsegitik a kartevd attelelését,
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illetve a populaciok hazai éghajlaton torténd fennmaradasat, ugyanakkor valtozatlanul kérdés,

hogy ez mennyiben jarul hozza a kartételi egyedszamok kialakulaséhoz.

Koszonetnyilvanitas

A munkat a k119844-es szamu NKFIH kutatasi palyazat tdimogatasaval végeztiik.
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Osszefoglalas
Zala megyében, két vizsgalati helyszinen (Zalaszentgrot, Tiirje), két kiillonboz6 tipust
almaiiltetvény (intenziv vagy hagyomanyos ¢és felhagyott) talajszintii pok egylitteseinek
Osszehasonlitasat végeztiik. A munka soran a 2006. évi gytijtési adatok keriiltek feldolgozasra.
Célunk, a faunisztikai felmérésen kiviil az volt, hogy megtudjuk, milyen hasonlésagok ¢és
kiilonbségek mutatkoznak a kiilonb6z6 tipusi iiltetvényekben az egyedszam, a fajszam, a faji
Osszetétel ¢és az egyes pokcsaladok kozott. Vizsgalataink alapjan, a tiirjei, felhagyott
almaiiltetvény talajszintli pokegyiittese diverzitds és egyedszam szempontjabdl egyarant
feliilmulta a zalaszentgroti, intenziv almaiiltetvényét, ahol 18 pdkcesalad, 63 fajanak osszesen
757 egyedét azonositottuk. Itt egyedszam szempontjabol a két legjelentdsebb csalad a
farkaspokok (Lycosidae) és a vitorlaspokok (Linyphiidae) voltak. A farkaspokok adtdk a
gyljtott egyedek tobb mint 31%-at (238 egyed), mig a vitorlaspokok a 30%-at (227 egyed)
tették ki. Jelentsebb csalddok voltak még a karolopdkok (Thomisidae), térpepdkok

(Theridiidae) és a kovipokok (Gnaphosidae). Dominans faj az Alopecosa pulverulenta
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farkaspok volt, jelentdsebb fajok voltak még a Trochosa ruricola (Lycosidae), Erigone
dentipalpis, Agyneta rurestris, Oedothorax apicatus, Tenuiphantes tenuis, Bathyphantes
gracilis, Centromerus sylvaticus, Diplostyla concolor (Linyphiidae), valamint az Ozyptila
praticola (Thomisidae). Ezzel szemben Tiirjén 22 pokcsalad, 90 fajanak 3492 egyedét talaltuk
meg. Egyedszdm szempontjabol szuperdomindns csaladnak a farkaspokok (Lycosidae)
bizonyultak, a teljes egyedszam tobb mint 65%-at, kozel 2300 egyedet szamlalva. Masodik
szaml csaladként a vitorldspokok (Linyphiidae) emlitheték, valamivel tobb, mint 600
példanyuk (17,5%) keriilt el6 a gyiijtési idészakban. Jelentdsebb csaladok még a kdvipokok
(Gnaphosidae), a veliik rokon Phrurolithidae és Liocranidae csalddok, valamint a karolopokok
(Thomisidae). Dominans faj itt is az Alopecosa pulverulenta farkaspok volt, azonban joval
nagyobb egyedszamban. Jelentdsebb fajokbol is tébb volt: Trochosa terricola, Pardosa alacris,
Pardosa paludicola, Pardosa riparia, Aulonia albimana (Lycosidae); Centromerus sylvaticus,
Stemonyphantes lineatus, Diplostyla concolor, Micrargus subaequalis, Agyneta affinis

(Linyphiidae); Zelotes electus, Zelotes latreillei, Zelotes apricorum (Gnaphosidae).

Kulcsszavak: intenziv és felhagyott almatiltetvények, pokok, talajcsapda

Abstract
Ground-dwelling spider assemblages of two different types of apple orchards (intensive or
conventional and abandoned) have been compared at two study sites (Zalaszentgrot, Tiirje) in
Zala county, Hungary. The work involved the species identification of individuals collected in
2006 and the processing of data. In addition to the faunistic survey, our aim was to find out the
similarities and differences among the number of individuals, the number of species, the species
composition, and the individual spider families in different types of orchards. Based on the

studies, the ground-dwelling spider communities of the abandoned apple orchard in Tiirje
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surpassed the intensive apple orchard in Zalaszentgrot in terms of both diversity and number of
individuals, where a total of 757 specimens of 18 spider families and 63 species were found.
Here, the most significant family in terms of number of individuals were wolf spiders
(Lycosidae), which accounted for more than 31% of the total number (238 individuals), but
essentially dwarf spiders (Linyphiidae) also represented a similar proportion (30%, 227
specimens). Other significant families were the crab spiders (Thomisidae), cobweb spiders
(Theridiidae) and ground spiders (Gnaphosidae). The dominant species was Alopecosa
pulverulenta wolf spider, but also there were some major species like Trochosa ruricola
(Lycosidae), Erigone dentipalpis, Agyneta rurestris, Oedothorax apicatus, Tenuiphantes
tenuis, Bathyphantes gracilis, Centromerus sylvaticus, Diplostyla concolor (Linyphiidae), and
Ozyptila praticola (Thomisidae). In contrast, 3492 specimens of 22 spider families and 90
species were found in Tiirje. The wolf spiders (Lycosidae) proved to be super-dominant families
in terms of the number of individuals, providing more than 65% of the total number, with nearly
2300 specimens. Dwarf spiders (Linyphiidae) can also be ranked number two in this habitat,
with slightly more than 600 specimens (17.5%) caught. Other important families are the ground
spiders (Gnaphosidae), their related families Phrurolithidae and Liocranidae, and the crab
spiders (Thomisidae). The dominant species in Tiirje was the Alopecosa pulverulenta wolf
spider as well, but in much larger numbers. There were also several major species like Trochosa
terricola, Pardosa alacris, Pardosa paludicola, Pardosa riparia, Aulonia albimana
(Lycosidae); Centromerus sylvaticus, Stemonyphantes lineatus, Diplostyla concolor,
Micrargus subaequalis, Agyneta affinis (Linyphiidae); Zelotes electus, Zelotes latreillei,

Zelotes apricorum (Gnaphosidae).

Keywords: conventional and abandoned apple orchards, spiders, pitfall traps
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Bevezetés

A pdokok novényvédelmi szerepérdl napjainkig viszonylag kevés informacio all
rendelkezésiinkre. Szélsdséges tlir6képességiiknek koszonhetéen, a vildg minden tajan
eléfordulnak (Turnbull, 1973). Marc és munkatarsai (1999) szerint ennek kdszonhetd, hogy
képesek gyorsan benépesiteni zavarasnak kitett, akar rendszeres novényvédelemben részesitett
mezdgazdasagi teriileteket is. A tropusi agrarteriileteken a legfontosabb természetes
ellenségként tartjdk nyilvan Oket (Bogya, 1998). Almatermésti gylimdlcsiiltetvényekben a
talajszinten ¢él6 pokok a hasznos fauna 10—13 %-at (Loomans, 1978; Zhao et al., 1993), mig a
lombkorona szintben €16k 40-95 %-at adjak (Specht és Dondale, 1960; Olszak et al., 1992).
Fajgazdagsaguk kultirnévényfliggd, a fajszam 52-308 kozott alakulhat (Young és Edwards,
1990). Az egyes populaciok nagysaga 1 egyed/m2-t6l akar 1000 egyed/m>-ig is terjedhet
(Nyfteler, 1982; Nyffeler és Benz, 1987). A pdokok jelentds ragadozok, melyeket a biologiai
veédekezésben is fel lehet hasznalni. Kézép-Eurdpai kutatasok alapjan a kozonséges karolopok
(Xysticus kochi) az egyik leggyakoribb talajfelszinen €16 pokfaj (Szymkowiak et al., 1998;
Bogya ¢és Marko, 1999; Toth és Kiss, 1999; Samu és Szinetar, 2002). Nagyszamu
iiveghazakban nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) ellen alkalmazni (Zrubecz et al.,
2004; Nagy et al., 2007). Egy él6hely természetes pokszaporulataval hatékonyabb és olcsobb
novényvédelmet tesz lehetdvé, ezért is fontos az integralt termesztésben szerepiiket figyelembe
venni ¢és akar a széles hatasspektrumu inszekticidek mell6zése révén eldsegiteni a pokok gyors
felszaporodasat (Bogya és Mols, 1996; Bogya és Marko, 1999; Bogya et al., 2000; Sunderland
és Samu, 2000).

A fentiekbdl adddodan, egy intenziv és egy felhagyott almaiiltetvény talajszintli pokfaunajanak
felmérését tiztiik ki célul. Az 1d6 rovidségébodl (egy vegetacios periddus) adéddan azonban csak

olyan lényegesebb kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy fajszam, faji dsszetétel, illetve az egyes
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pokesaladok szempontjabdl milyen hasonlosagok, illetve kiilonbségek mutatkoznak az intenziv

agrarteriilet és a mar felhagyott, természetkozelibb almaiiltetvény kozott.

Anyag és modszer
A talajszintli pokfauna felmérése Barber-féle talajcsapdas modszerrel tortént. A vizsgalat 2006-
ban zajlott, amikor aprilis 13-an voltak az elsé csapdaiiritések. A talajcsapdak azonban az el6z6
¢évi iizemeltetésiik végeztével egész télen lent maradtak, igy az els6 gytijtési idészak 2005.
december 13-atol egészen 2006. aprilis 13-aig tartott. A targyévben nyolc alkalommal keriiltek
iiritésre a talajcsapdak. Ezek az iddpontok mindkét iiltetvény esetén azonosak, ebbdl kifolydlag
az egyes gytjtési idészakok a kdvetkezdk voltak: 1. 2005. 12. 13 —2006. 04. 13.; 2. 2006. 04.
13 - 05. 18.; 3. 2006. 05. 18 — 06. 27.; 4. 2006. 06. 27 — 07. 19.; 5. 2006. 07. 19 — 09. 07.; 6.
2006. 09. 07 — 09. 22.; 7. 2006. 09. 22 — 10. 31.; 8. 2006. 10. 31 — 12. 13. Az egyik helyszin
egy négy hektaros zalaszentgroti intenziv almaiiltetvény, melynek tengerszint feletti magassaga
~142 m. Az iltetvényt részben a telepiilés hazai, részben egyéb mezdgazdasagi teriiletek
hataroljak. A sorok kémiai gyomirtasban részesiiltek, a sorkozok fiivesitettek, melyeket
kaszaltak. Az iltetvény egy sordba Osszesen 10 talajcsapda keriilt elhelyezésre, az iiltetvény
szegélyétél kezdve, az egyes csapdak egymastél nagyjabdl 5-6 méteres tavolsagra
helyezkedtek el. A masik helyszin egy tiirjei, kozel 16 hektaros, az 1990-es évek eleje ota
felhagyott almaiiltetvény, melynek tengerszint feletti magassaga ~150 m. Az azdta mar
felszamolasra keriilt iltetvény a telepiilés hataraban fekiidt, utak, erddésav ¢és egyéb
mezdgazdasagi teriiletek hataroltak. A talajcsapdak szama, elhelyezése megegyezett az intenziv
tltetvénynél leirtakkal. A feldolgozasig a pokokat 75%-os alkoholban taroltuk, a

hatarozasokhoz standard hatarozokulcsokat hasznaltunk.
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Eredmények
Zalaszentgrot
Zalaszentgroton 18 pokcsalad 63 fajanak Osszesen 757 egyedét azonositottuk. Egyedszdm
szempontjabol a két legjelentésebb csalad a farkaspokok (Lycosidae) és a vitorlaspokok
(Linyphiidae) voltak, elébbi az dsszesitett egyedszam tobb mint 31%-4at (238 egyed), utdbbi a
30%-at (227 egyed) adta. Jelent6sebb csaladok voltak még a karolopokok (Thomisidae),

torpepokok (Theridiidae) és a kovipokok (Gnaphosidae) (1. abra).

Thomisidae (105 Egyéb, &sszesen
egyed; 13,9%) (35 egyed; 4,6%)

Linyphiidae (227

Gnaphosidae (50 egyed; 30%)

egyed; 6,6%)

Hahniidae (32
egyed; 4,2%)

Theridiidae (70
egyed; 9,2%)

Lycosidae (238
egyed; 31,5%)

1. dbra A csaladok egyedszam szerinti megoszldsa az intenziv almaiiltetvényben, Zalaszentgrot 2006

A mérsékelt ég6vi pokok a vegetacios periodus soran torténd eloszlasuk alapjan altalaban két,
egy tavaszi és egy Oszi csuccsal jellemezhetok. A lombkoronaszintben tobbnyire a fiatal
(juvenilis) egyedek dominalnak, ilyenkor altalaban egy kisebb tavaszi és egy nagyobb 6szi
csucs mutatkozik. Talajszinten gyakran a kifejlett (adult) egyedek vannak nagyobb szdmban,
altalaban egy latvanyosan nagyobb tavaszi, nyar eleji csuccsal (2. abra). A diagramokhoz
tartoz6 magyarazatképpen az egyes gytjtési idészakok (lasd anyag és mddszer) itt mar csak

sorszamukkal lettek jeldlve.
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2. abra Juvenilis és adult pokok éves dinamikdja az intenziv almaiiltetvényben

A jelentbsebb csaldadok és fajok ismertetése

A 18 csaladbol 12 csalad egy, esetleg két fajanak is minddssze néhany egyede keriilt el6, igy
ezekkel a taxonokkal kiemelten nem foglalkozunk, jelentésebb faj és/vagy egyedszammal hat
csalad jellemezhetd. A két legjelentdsebb — egyedszamot tekintve gyakorlatilag megegyezd —
csaladbol a vitorlaspékok (Linyphiidae) 16 fajjal képviseltette magat. Dominans fajnak az
Erigone dentipalpis mondhatd 30 elokeriilt egyedével. Jelentds volt 29 egyeddel az Agyneta
rurestris, 25-25 egyedével az Oedothorax apicatus ¢és a Tenuiphantes tenuis. Nem
clhanyagolhatdo 19-19 egyeddel a Bathyphantes gracilis és a Centromerus sylvaticus, de
emlitésre méltdo még a Diplostyla concolor faj 15 eldkeriilt egyede is. Az Erigone dentipalpis
fajhoz hasonldan a legtobb agrobiont faj nagyjabdl egyenletesen oszlott meg, adult egyedeik
koziil az év majdnem mindegyik gyiijtési idészakabol eldkeriilt legalabb néhany példany. A
Centromerus sylvaticus jellemzden a téli idészak sztenokron faja, amit igazolt is az eléfordulési
adataival. Ugyanakkor hozza nagyon hasonléoan egyéb fajok (Bathyphantes gracilis,
Tenuiphantes tenuis) kifejlett egyedei is a téli-koratavaszi, valamint a kés69szi-téli iddszakbol

keriiltek el6, nagyobb egyedszamban. A torpepékok (Theridiidae) hét fajanak 70 egyede

43



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

kertiilt begytijtésre. Dominans fajuk a Robertus lividus szintén agrobiont fajként jellemezheto,
melynek 35 azonositott egyedébdl minden gyijtési iddszakra jutott, ugyanakkor az egyedek
legnagyobb szamban az 6szi, koratéli iddszakbol keriiltek begytijtésre. Az egyedszamokat
tekintve legjelentésebb csalad, a farkaspokok (Lycosidae), fajszam szempontjabol azonban
elmarad a vitorlaspokoktdl. 11 azonositott faja koziil az Alopecosa pulverulenta landzsas
farkaspok mondhaté dominansnak (69 példany), ugyanakkor adult egyedeit kizarolag a tavaszi
id6szakbol lehetett kimutatni. Masik, jelent6snek mondhaté faj Osszesen 31 példannyal a
Trochosa ruricola, melynek éves dinamikaja egyenletesebb eloszlast mutat. Fajszegény csalad
a torpe zugpokok (Hahniidae), legkozonségesebb faja a Hahnia nava azonban jelentOs
egyedszamban (32) fordult eld. Ennek az agrarteriileteken szintén gyakori fajnak az adult
egyedei nagyrészt tavasszal keriiltek begytijtésre. A minddssze 50 eldkeriilt egyed ellenére, a
farkaspokokhoz hasonldan, szintén 11 fajt adé kovipékok (Gnaphosidae) csaladjabol egyetlen
fajt sem lehet kiemelni. Az egyes fajok jellemzden alacsony egyedszamban és tobbnyire egy-
egy gyljtési idoszakbol keriiltek eld. A karolopokok (Thomisidae) csaladjat viszonylag nagy
egyedszama (105) ellenére minddssze 6t faj képviselte. A jellemzben epigeikus (talajszinten
¢16) fajok koziil kiemelkedik, az egyedszamuk tobb mint 50%-at (53 példany) ad6 Ozyptila
praticola. Ennek az alapvetden apro fajnak az éves dinamikajabol kideriil, hogy a kifejlett

egyedek zome a nyari idészakban mutatkozik.

Tiirje

Tiirjén 22 pokesalad 90 fajanak 3492 egyedét azonositottuk. Egyedszdm szempontjabol
szuperdominans csaladnak a farkaspokok (Lycosidae) bizonyultak, az dsszesitett egyedszam
tobb mint 65%-at, kozel 2300 egyedet adva. Masodik szdmu csaladként rangsorolhatok a
vitorlaspokok (Linyphiidae), valamivel tbb, mint 600 példanyuk (17,5%) keriilt begytijtésre.

Jelent6sebb csaladokként emlitheték még a kovipokok (Gnaphosidae), a karolopokok
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(Thomisidae), az avarpokok csaladjabol levalasztott Phrurolithidae, esetleg maguk az

avarpokok (Liocranidae) is (3. abra).

Gnaphosidae Thomisidae (108 Egyéb, &sszesen
(164 egyed; 4,7%) egyed; 3,1%) (142 egyed; 4%)

Linyphiidae (612
egyed; 17,5%)

Liocranidae (68
egyed; 1,9%)

Phrurolithidae
(105 egyed; 3%)

Lycosidae (2293
egyed; 65,7%)

3. abra A csaladok egyedszam szerinti megoszldsa a felhagyott almaiiltetvényben, Tiirje 2006

Ezen az él6helyen is két — egy joval nagyobb, tavaszi és egy kisebb, 6szi — csticcsal jellemezhetd

a talajszintii pokegyiittes éves dinamikaja (4. bra).
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4. abra Juvenilis és adult pokok éves dinamikdja a felhagyott almaiiltetvényben, Tiirje 2006

45



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

A jelentbsebb csaldadok és fajok ismertetése

A 22 azonositott csaladbol azokat, melyek a gytijtési iddszak soran 6sszesen kevesebb, mint 20
egyedet adtak (13 csalad) itt nem targyaljuk. Az intenziv iiltetvényhez mérten meglepd, hogy
ezek kozé tartozik a torpepokok (Theridiidae) csaladja is, rendkiviil alacsony egyed- (8) és
fajszammal (3). Harom olyan csalad volt, amely elérte, vagy éppen meghaladta az emlitett
egyedszamot, de jelentésnek semmiképp nem mondhatdé. Az egyik a térpe zugpokok
(Hahniidae) csaladja, ezen az ¢l6helyen mar két fajjal, de a nagyobb egyedszam itt is a Hahnia
nava fajhoz kotheté. A masik a futopokok (Philodromidae) csaladja, mely csaladbol ezen az
¢lohelyen mar eldkeriilt egy jellemzden epigeikus faj (Thanatus formicinus) is, valamint az
ugropokok (Salticidae) csaladja harom epigeikus fajjal (Attulus zimmermanni, Euophrys
frontalis, Phlegra fasciata). Jelentésebb faj és/vagy egyedszammal a zalaszentgroti
iiltetvényhez hasonléan ezen az éldhelyen is hat csalad jellemezhetd. A vitorlaspékok
(Linyphiidae) 19 faja keriilt el6, ebbdl a szempontbol igy ez a csalad a legjelentdsebb.
Dominéns fajként a Centromerus sylvaticus jellemezhetdé 439 eldkeriilt egyedével, ezzel
csaladja egyedszamanak kozel haromnegyedét (72%-at) adva. Jelentésnek mondhatdé még 33
elokertilt egyedével a Stemonyphantes lineatus, valamint itt is jelentésebb szamban (32 egyed)
gyljtottiik a Diplostyla concolor fajt. Emlitésre mélto 15 egyedével a Micrargus subaequalis,
valamint 14 egyedével az Agyneta affinis faj. Harom utobbi faj alapvetéen nyari aktivitast
mutatott, a Centromerus sylvaticus viszont —a masik tiltetvényen beliili aktivitdsdhoz hasonldéan
— téli sztenokron mivoltat igazolta. A felhagyott iiltetvényben is voltak hozza nagyon hasonld
aktivitast mutato, bar joval kisebb egyedszamban eldkeriilt fajok, ilyen volt a Stemonyphantes
lineatus és a Tapinocyba insecta. A farkaspékok (Lycosidae) csaladjanak magas egyedszamat
13 faj képviseli, melyek koziil az intenziv iiltetvényhez hasonloéan az Alopecosa pulverulenta
landzsas farkaspokfaj a dominans, csak joval nagyobb egyedszamban (676 példany). Ezen az

¢él6helyen a faj néhany adult egyede — a legkorabbi és legkésobbi gyiijtési iddszak kivételével
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— egész évben jelen volt, de itt is egy hatarozott, kora tavaszi — kora nyari aktivitast mutatott.
Masik, jelentésnek mondhatd faj a Trochosa terricola 367 begyijtott példanyaval, éves
dinamikdja egy tavaszi, nagyobb csucs mellett a 1andzsas farkaspokénal egyenletesebb eloszlast
mutat. Vannak jelent6sebb egyedszamban eldkeriilt farkaspok fajok, melyek az Alopecosa
pulverulenta fajhoz hasonléan szintén a vegetacids periodus korai szakaszaban tomegesek,
ilyen a Pardosa alacris és a Pardosa paludicola. Az Aulonia albimana és a Pardosa riparia
fajokra viszont ugy tlinik, hogy egy hatarozott nyari aktivitas jellemz6. A tagabb értelemben
vett avarpokok (Liocranidae, Phrurolithidae) el6keriilt fajszamukat tekintve jelentéktelenek,
ugyanakkor egy-egy fajuk egyedszama kiemelkedd. Mig az Agroeca cuprea avarpokfaj évi
aktivitasa, ha nem is tipikusan, de inkabb hasonlit a tél sztenokron fajaihoz, addig a
Phrurolithus festivus faj egy hatarozott nyari csticsot mutat. A kovipékok (Gnaphosidae) az
intenziv iltetvényhez képest mind egyed- (164) mind fajszam (13) szempontjabdl
jelentésebbnek bizonyultak. Osszesen 41 begyiijtott egyedével a Zelotes electus bizonyult a
legjelentésebbnek, de jelentdsnek mondhaté még a Zelotes latreillei (35 példany) és a Zelotes
apricorum (19 példany) gyaszpokfaj is. Mindharom faj éves dinamikaja kiilonb6z6. Mig a
Zelotes electus egy tavaszi, koranyari aktivitadsi fajnak tiinik, addig a Zelotes apricorum
egyenletes eloszlast mutat, kisebb nyari csuccsal. A Zelotes latreillei ugyanakkor két — egy
tavaszi és egy nyarvégi — csuccsal azt sugallja, hogy a legtobb mérsékelt égoévi pokfajjal
szemben, évi két generacidja is kialakulhat. Természetesen mindezt tobbéves, talajcsapdas
felméréssel és egyéb vizsgalatokkal kellene alatdmasztani. A karolopokok (Thomisidae)
csaladjat ezen az ¢él6helyen is szinte pontosan az intenziv iiltetvényéhez hasonld egyedszam
jellemzi (108), ugyanakkor ezt a szamot kilenc faj adja. A fajspektrum a masik iltetvényhez
hasonloan kizardlag az Ozyptila (itt egy faj esetében mar Cozyptila) és Xysticus nemekbdl keriil

ki. A kiilénbség az, hogy a felhagyott iiltetvényben egyetlen faj sem mondhato6 kiemelkeddnek,
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bar itt is az Ozyptila praticola faj adta a legtobb egyedet (17) és szintén egy nyari csicsot mutat

a dinamikaja.

Eredmények értékelése
Mindkét iiltetvénytipus esetén kimutattuk azt a szakirodalmakbol mar ismert jelenséget, hogy
a vegetacios periodus soran, a mérsékelt égovi pokegyiittesek abundanciaja egy tavaszi és egy
Oszi csucspontot produkal (Marc et al., 1999; Brown et al., 2003; Cardenas et al., 2006; Miliczky
et al., 2008). Faunisztikai kutatasok sora igazolja, hogy egy integralt, vagy bioldgiai, esetleg
felhagyott (igy természetkozelibb) iiltetvénynek joval diverzebb a pdkegyiittese, mint egy
mivelt, intenziv iiltetvényé (Olszak et al., 1992; Wisniewska és Prokopy, 1997; Bogya, 1998;
Bogya et al., 2000). Az ilyen iltetvénytipusok sok esetben egyedszam szempontjabol is joval
jelentdsebbnek bizonyulnak az intenziven miivelt liltetvényeknél. Vizsgélataink alapjan a tiirjei,
felhagyott almaiiltetvény talajszintli pokegyiittese diverzitas €s egyedszam szempontjabol
egyarant felilmulta a zalaszentgréti, intenziv almaiiltetvényét. Mig az intenziv iiltetvényben,
ugyan abban az évben, megegyez0 gylijtési idészakokkal 6sszesen 757 pokegyedet gyiijtottiink,
addig ez a szdm a felhagyott iiltetvényben kdzel 6tszorose, 3492 egyed volt. A diverzitast
tekintve az intenziv iiltetvénybdl 18, a felhagyott iiltetvénybdl 22 pokcsaladot mutattunk ki.
Ugyanez fajszam szempontjabol 63 (intenziv) és 90 (felhagyott). Kizardlag az intenziv
iiltetvénybdl, jelentdsebb egyedszamban eldkeriilt faj minddssze négy volt, mig a felhagyott
tiltetvénybdl joval tobb ilyen fajt lehetett kimutatni. A 41 atfedd, tehat mindkét él6helyen
eléforduld faj koziil harom (Centromerus sylvaticus, Alopecosa pulverulenta és Trochosa
terricola) jellemezheté magas egyedszammal, de ez is kizarolag a felhagyott iiltetvényben volt
érzékelhetd. A pokegyiittesek diverzitdsa kozotti kiilonbséget az is jol jelzi, hogy az intenziv

iltetvénnyel szemben a felhagyott iiltetvényben tobb csaldd, joval tobb fajaval lehetett
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jellemezni egy-egy évszakot az éves dinamikak alapjan, igy nem csak 0sszességében, hanem
az év egy adott szakaban is szinesebb volt a felhagyott almaiiltetvény talajszintii pokegyiittese.
A pokok az egyik legnagyobb egyed és fajszamu polifag predator csoport az iiltetvényekben.
Kiméletes novényvédelem mellett a pokegyiittes egész évben megodrizhetd, hatékonyan segitve

a kulturndvény védelmét.
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Osszefoglalis
A nyugati didburok-furélégy (Rhagoletis completa) mara a kozonséges did legfébb
karositojava valt Magyarorszagon is. E faj kartétele a dio termesztésének volumene (~6400 ha),
¢s nagy haztaji hagyoményai miatt kiillonosen jelent6s. Munkank soran torzsinjektaldssal
torténd kijuttatds mellett, az abamektin hatdanyag rovar6lé (larvicid) hatasat értékeltiik,
Mindharom vizsgalati évben, az abamektinnel végzett torzsinjektalas hatasara, csokkent a
kartétel mértéke a kontrollhoz képest. A fak torzsébe injektalt hatbanyag mennyisége pozitivan
korrelalt a larvicid hatassal. Az injektalasnak mérhetd rovardlé hatasa volt a masodik évben is,
de ez minden esetben elmaradt az injektalas évében tapasztalt rovardld hatdstol, és egyszer sem
tartotta a kartételt a gazdasagi kiiszobszint alatt. A hatéanyag HPLC-MS/MS, validalt analitikai
modszer szerinti mérésével megallapitottuk, hogy annak koncentracidja a diofa levelében,

pericarpiumaban és magjaban a tenyészidé eldrehaladtdval csokkent. Legnagyobb
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mennyiségben a levélben detektaltuk a hatdéanyagot, a burokban az csak nagysagrendekkel
kisebb koncentracioban jelent meg. Méréseink soran sem a friss, sem a szaritott diobél nem
tartalmazott a megengedett novényvéddszer-maradéknal (0,02 mg/kg) nagyobb hatdéanyag
mennyiséget. A technoldogia gyakorlatban valo alkalmazhatésagahoz tobb paraméter, igy foként

a fa lombkoronajahoz igazitott dozis és a kezelési id6 hatasat meg kell ismerniink.

Kulcesszavak: Juglans regia, torzsinjektalas, nyugati dioburok-furélégy, abamektin hatéanyag-

maradék

Abstract
The walnut husk fly (Rhagoletis completa) has become the main pest of walnut in Hungary as
well. The damage of this species is particularly significant due to the volume of walnut
cultivation (~ 6400 ha) and its large traditions to planting in backyards. In the course of this
work, the insecticidal (larvicidal) effect of the active ingredient abamectin by trunk injection
has been evaluated, while the concentration of the active ingredient in various plant organs was
also determined. In all three years of the study, the trunk injection with abamectin reduced the
extent of damage compared to controls. The amount of active ingredient injected into the trunk
of trees was positively correlated with the larvicidal effect. The injection also had a second-
year insecticidal effect, but in all cases, it was less effective than in the year of the injection and
never kept the damage below the economic threshold. HPLC-MS / MS a validated analytical
measure showed that the concentration of the active ingredient in the leaf, husk and kernel
decreased over time. The highest concentration of abamectin was detected in the leaf, while its
amount was much lower in the husk. In the measurements, neither fresh nor dried walnut

kernels contained more than the permitted amount of pesticide residue (0.02 mg/kg). In order
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for the technology to be applicable in practice, it is necessary to know the effects of several

parameters, e.g. the dose adjusted to the size of the canopy and the time of the treatment.

Keywords: Juglans regia, trunk injection, walnut husk fly, abamectin residue

Bevezetés

Hazankban a kozonséges dio (Juglans regia) a legnagyobb mennyiségben termelt héjas
gyiimdlcs, melynek teriilete (~6400 ha, KSH 2020), illetve termésmennyiségének alakulasa
(~5500 t, KSH 2020) lehet6vé teszi nemcsak a hazai igények kielégitését, hanem az
exportalhatosagat is. Ugyanakkor az utobbi években a hazai didtermesztés volumene,
termésatlaga egyre inkabb csokkend tendenciat mutat, aminek hatterében tobb tényez6 is all:
igy a klimavaltozas kedvezétlen hatasai, foként pedig a nyugati didburok-furolégy (Rhagoletis
completa, Fam.: Tephritidae) megjelenése, ami gyokeresen atalakitotta a dié ndvényvédelmi
programjat és a di6 termesztésének kdzgazdasagi viszonyait. Korabban, jelentds kartevonek az
almamoly (Cydia pomonella) szémitott, mara attol sokkal fenyeget6bbé valt a nyugati
didburok-furolégy.

Ez utobbi idegenhonos, invaziv kartevé Magyarorszagon gyorsan elterjedt, napjainkra elérte az
orszag keleti hatarat is (Olah et al., 2017). A Koézépnyugat-Amerikédban és Eszakkelet-
Mexikéban honos nyugati didburok-furdlegyet Eurdpaban eldszoér Svajcban, az 1980-as
évekbdl szarmazd mizeumi példanyok kozott talaltak meg (Chen et al., 2006; Merz, 1991;
Smith and Bush, 2000). Ultetvényben eldszér 1991-ben, Olaszorszagban azonositottak (Duso,
1991).

A nyugati didburok-furdlégy imagok méretiiket és szarnyrajzolatukat tekintve kdnnyen
azonosithatok szabad szemmel is. Az imagok nagyobbak a hozza hasonlitdé Magyarorszagon

Gshonos eurdpai cseresznyelégynél (Rhagoletis cerasi), méretik 4,0-6,5 mm. Hatarozott
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szarnyrajzolattal rendelkeznek, a szarny sz¢lén talalhaté forditott V-alak nem agazik el (Bodor,
2012; Voigt et al., 2014). Oligofag, obligit diapauzald, jol repiils faj. Oshazajaban tobb
didfajon (Juglans nigra, J. californica, J. microcarpa, J. hindsii és J. regia) is kifejlédik (Khan
et al., 2016). Eurdpaban veszélyt elsdsorban a k6zonséges diora (Juglans regia), masodsorban
a fekete diora (Juglans nigra) jelent, azonban a fajokon beliil a fajtak kozott is megfigyelhetd
jelentds érzékenységbeli kiilonbség, részben a did mezocarpiumanak vastagsaga, illetve az érési
id6 fliggvényében (Coates, 2005; Guillén et al., 2011; Shelton and Anderson, 1990). Az imagok
Magyarorszagon zommel julius elejétol augusztus végéig rajzanak. Egynemzedékes faj, imagoi
hosszu ¢életiiek, 40 napig is élhetnek, kozben mézharmattal és novényi nedvekkel taplalkoznak.
A néstények az érési taplalkozast, majd a parzast kdvetden, tojasaikat a did zold burkaba
(mezocarpium) siillyesztik. A tojasrakas id@szaka altalaban masfél honap (julius legvége —
szeptember kozepe) (Tuba et al., 2012). Vizualis és kisebb mértékben, olfaktorikus ingerek
segitik a ndstényeket tojasrakaskor (Cirio, 1972). A tojasrakas helyén nem feltiing, kisebb
elszinezddés, illetve bemélyedés figyelhetd meg az exocarpiumon. Egy ndstény élete soran akar
400 db tojast is rakhat (Boyce, 1934). A tojasok megnyultak, fehérek, ezekb6l 5—7 nap alatt
kelnek ki a nyilivek. A didban a mezocarpiumot fogyasztva egyidejlileg tobb nyti is ndvekedhet,
de nagyobb egyedszam eléfordulasakor akar a pericarpiumot is fogyasztjak (Voigt and Toth,
2013). A nyiivek novekedésével parhuzamosan egyre nagyobb, szabalytalan kiterjedést, fekete
foltok jelennek meg a did burkan. A larvak az iddjarastol fliggden 3—5 hét alatt fejlddnek ki
(Kenis, 2010), ekkor kb. 6-8 mm hossztiak, enyhén sargas, piszkosfehér szintiek. A kifejlett
nylivek a dié burkat elhagyva lehullnak a talaj felszinére, majd sekélyen a felszin ala huzédnak,
¢és babozodnak (Kenis, 2010; Tuba et al., 2012).

Egyes vizsgalatok szerint mar két larva kartétele esetén is képes a didburok az egész feliiletre
kiterjedden karosodni. A Kkartétel kovetkeztében a did csonthéjan is sotét foltokat lehet

megfigyelni (Tuba et al., 2012), illetve a didbél (mag) rancos, toppedt és avas jellegli lehet,
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tovabba masodlagos, szaprofita korokozok is megjelenhetnek a feliiletén (Coates, 2005). A
kérositott di6 id6 el6tti hullasaval is szamolhatunk, valamint a termések tomege, olaj- és
fehérjetartalma is nagymértékben csokken (Baric et al., 2015).

A piacossagi mutatokat (sotétebb szinli diobél) is kedvezétlenill érinti a karositas. A termés
betakaritast kovetd kezelését is dragitja a karositott dié csonthéjara tapadt, rothadd, vagy
raszaradt fekete burok, amelynek eltavolitasa noveli a tisztitasi koltségeket (Duso and Dal Lago,
2006; Ohlendorf, 2000).

A torzsinjektalas torténete egészen Leonardo da Vinci kordig nyulik vissza, de a legkorabbi
tényleges fainjektalasi kisérleteket csak a 20. szazad elején rogzitették (Costonis, 1981; Roach,
1939). Az 1970-es évektol a szilfavész betegség nagymértékben hozzajarult a torzsinjektalas
elterjedéséhez, ugyanis a hagyomanyos permetezés hatastalan volt a betegséggel szemben
(Jones and Gregory, 1971). A fainjektalast, mint lehetséges rovarirtd6 modszert az 1990-es
évektdl kezdték alkalmazni. Az injektalas elterjedéséhez a klimavaltozas is nagymértékben
hozzajarult, az invaziv fajok nagyszami megjelenése altal (Doccola and Wild, 2012).
Napjainkban a  torzsinjektaldst els6sorban novényvédelmi célbol, masodsorban
tapanyagutanpoétlasra, vagy fairtasi célra, valamint termésmennyiség szabalyozasra hasznaljak.
Els6sorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban terjedt el, mint novényvédelmi modszer
(Doccola and Wild, 2012).

A fasszart ndvények torzsinjektalasanak, mint ndvényvédelmi eljarasnak szamos elénye van a
hagyomanyos permetezéssel szemben, melyek nemcsak szakmailag tamaszthatok ala, hanem
tarsadalmi  szempontbol is értékesek. A modszer egyik legnagyobb elénye az
okotoxikologiailag kedvezdbb profil (nincs lemosodas, elsodrodas, minden a célhelyre jut, a
hasznos és k6zombos szervezetek nem/alig taldlkoznak a hatdanyaggal, nem hasznal vizet a
kijuttatashoz). A dolgozok expozicidja kisebb a zart rendszeri térzsinjektalaskor, igy

humantoxikoldgiai szempontbdl is kedvezobb e mddszer a permetezésnél (Acimovic, 2014). A
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kornyezet kisebb terhelésén tul gazdasagilag is elényds a modszer, hiszen a célzott felhasznalas
hosszl hatastartamot biztosit, ami akar tobb év is lehet (Wise et al., 2014), s6t a kijuttatas-
technologia nem fiigg a fadllomany méretétdl sem. A torzsinjektalas egyik hatranya a fatorzs
farasakor képz6do seb kialakulasa, amely kartételi kapu lehet egyes korokozoknak. Doccola és
munkatarsai (2011) megallapitottak, hogy a sebek regeneraldodasanak és a fa karosodasanak
mértékét leginkabb a kezelés idOpontja, a felhasznalt névényvédd szer tipusa és a kezelés
technikdja befolyasolja. A technoldgia méhveszélyességének részletes megismerése céljabol
tovabbi kutatasokra van sziikség (Doccola and Wild, 2012).

A torzsinjektalasra tobbféle modszer ismert, abban azonban hasonléak, hogy altaldban a
vizszallitd rendszert (facdények) célozzak, majd az oda bejuttatott hatdéanyag ezen rendszer
segitségével jut el a hataskifejtés helyére (Doccola and Wild, 2012; Prasad and Travnick, 1973).
A torzsinjektalas viszonylag lassan terjedd technoldgia, hiszen alkalmazasa eldtt szamos
kérdést csak alapos kutatdomunkaval lehet megvalaszolni, illetve a ndvényvédd szer
engedélyezési eljarasa sem igazodik e technologidhoz. A fa faja, a farész szdveti felépitése, a
fa mérete, egészségi allapota, az injektalaskori id6jaras és napszak, a hatdéanyag és a kiszerelt
készitmény fizikai-kémiai tulajdonsagai, illetve az injektalasi modszer mind befolyasolhatja a
biologiai hatast (Doccola and Wild, 2012; Zamora and Escobar, 2000). Altalaban lombfakadas
idején az oldott anyagok terjedése a novényben egyenletesebb és gyorsabb, mint a nyar végén
vagy nyugalmi allapotban, ami a parologtatas miatti negativ xylem nyomassal magyarazhat6
(Brown, 1978). A fainjektalast akkor lehet a leghatékonyabban végezni, amikor a fak
parologtatnak, ez persze szdmos tényezotol fligg (talaj- és 1éghdmérséklet, relativ paratartalom,
talajnedvesség, napszak, fenofazis).

helyétél, a célig torténd transzlokaciotol, a peszticidek oldhatosagatol, a szallitoszovetek

egészségétol és a fafajoktol (Tattar et al., 1998). A hatékony transzlokacié becsléséhez
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ismerniink kell a hatéanyag szamos tulajdonsagat (vizoldékonysag (mg/l), szerves szén-viz
megoszlasi hanyados (Koc=ml/g), formulacid, sav-bazis karakter, hidrolitikus stabilitas,
ndvényvédo szer/ndvényi matrix kdlesonhatasa) (Kiss et al., 2021).

Az egyes fafajok tilnyomasos injektalhatosaguk alapjan 6t csoportba sorolhatok, az 5 ml viz
faba préseléséhez sziikséges iddtartam alapjan (Gutermuth 2017). A f6bb csoportok a
kovetkezok: teljesen injektalhatatlan, alig injektalhato, nehezen injektalhato, injektalhatd (30-
60 sec.) ¢s konnyen injektalhato (<30 sec.). A fekete did (Juglans nigra) injektalhatd, mig a
kozonséges dio (Juglans regia) a konnyen injektalhatd kategoriaba tartozik, ahogyan a legtobb

vizsgalt faj (Gutermuth, 2017).

Anyag és moédszer
Diodfa torzsinjektalast harom évben (2019-2021) végeztiink, két kiilonb6z6 helyszinen. 2019-
ben és 2020-ban Taksonyban, mig 2021-ben Szelevény telepiilésen allitottunk be kisérleteket
(1. tablazat). Az értékelések nem csupan az injektalas évében torténtek, hanem a tobb éves
tartamhatas feltarasa miatt masodik évben is. Minden helyszinen rovar6l6 szeres kezelés nélkiil
tortént a didtermesztés, nemcsak az injektalt fakra vonatkozdan, hanem az egész iiltetvényt

érintden is. A noévényveédd szer torzsbe juttatasa, két kiilonbozo, de alapjaiban hasonlo elven

miik6do késziilekkel tortént. A
Treenject tipusu  injektalo
késziilék (1. abra) legfeljebb
12,6 bar allandd6 nyomason
képes folyadékot préselni a
fatestbe. Egy nyomasra 2,5 ml
folyadék juttathato a furatba. A

torzs  keriiletét  aranyosan )
1. abra Treenject tipusii injektalo késziilék (Gutermuth, 2017)

58



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

elosztva atellenesen végeztiik az injektalast, 3,5 mm atmérdji, 50 mm mélységli furatokba. A
masik alkalmazott eszkdz (2. dbra) egy nyomasallé gumitasak volt. Ebben az esetben a torzs
atellenes oldalain négy darab, 6,5 mm atmérdjii, 50 mm mélységii furatokat készitettiink,
melybe egy applikator segitségével csatlakoztattuk az eszkozt. Az injektalasi pontok magassaga
a talaj felszine f616tt koriilbeliil 20 cm-rel volt.

inszekticid készitményt hasznaltunk. A vizsgalatokhoz két
kiilonboz6 kontroll faegyedet jeloltiink ki, igy a vizes kontroll
egyednél elvégeztiik az injektalast, de csak vizzel, mig a masik
kontroll egyednél nem tortént injektalds. Az azonos
helyszineken 1évé didfak azonos kortiak voltak, atlagos
torzsatmérdjilk 18+2 cm (Taksony) és 30+£2 cm (Szelevény)
; volt. Az egyes diofak megkiilonboztetése egyedi sorszamok

fatorzsekre rogzitésével tortént. Minden injektalt fa esetén

feljegyeztik a furatok szamat, a furatonként bejuttatott
2. dbra Tiilnyomdsos injekidlo
gumitasak névényvédo szer mennyiségét, tovabba az injektalas modszerét
¢és idejét. A fak lombkorondjanak térfogatardl is gyjtottiink adatokat.
Az ¢l6 larvak eléfordulasi gyakorisdganak értékelését 6sszel végeztiik a didburok természetes
felrepedése eldtt. A fakrol legalabb 100-150 db termésburokkal fedett termést gytijtottiink
Raschel zsakokba. A gytijtést kovetden, 1-2 napon beliil megvizsgaltuk a burkokat egy éles kés
segitségével 8 darabra vagva. Az értékelés szerint a fedett terméseket két csoportba valogattuk,
ennek alapjan megkiilonboztettiik az ¢l larvat tartalmazd és az €16 larvaktol mentes, ép
terméseket. A hatéanyag-tartalom alakulasanak nyomon koévetése céljabol, egyes fakrol

levélmintakat is gytijtottiink. A vizsgalt fakrol harom idépontban, 4x10 darab Gsszetett levelet

szedtiink.
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1. tablazat Didfik injektdalasanak paraméterei (2019-2021)

Furatok szama

Osszes bejuttatott szermennyiség

60

Faazonosito Hely Ideje Moédszer
(db) (ml/fa)
1 4 10
2 4 10
3 4 10
£ Treenject
4 5 4 20
2
5 54 4 20
6 (kontroll) 4 10 (viz)
7(kontroll) - - 0 0
S
8(kontroll) = - 0 0
F
9(kontroll) 4 10 (viz)
10 4 10
ﬂ‘.
<
11 L 4 10
5] Treenject
12 54 4 20
13 4 20
14 4 20
15 Treenject 10 50
16 Treenject 10 50
17 Treenject 10 50
18 Treenject 10 100
19 Treenject 10 100
r % .
20 E 8 Treenject 10 100
g <T- ,
21 2 S Gumitasak 4 100
22 Gumitasak 4 100
23 Gumitasak 4 100
24 Gumitasak 4 200
25 Gumitasak 4 200
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26 Gumitasak 4 200
27(kontroll) Gumitasak 4 100 (viz)
28(kontroll) - 0 0

A hatdanyag-tartalom mérésére a mintakat novényi eredetii élelmiszermintakhoz kifejlesztett,
magyar szabvanyként is hasznalt, citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged and Safe) modszer alapjan készitettiik elé6 (MSZ EN 15662:2018). A moddszer soran
acetonitriles extrakciot és SPE tisztitast végeztiink, mely lehetové tette az HPLC-MS/MS
kapcsolt technika segitségével a peszticid szermaradékok meghatarozasat. A hatdanyag-
tartalomra vonatkoz6 méréseket Agilent Ultivo tipust, harmas kvadrupol (QqQ) analizatort
tartalmazo, tomegspektrométerhez kapcsolt UHPLC késziiléken végeztiik, amellyel a vizsgalt
mintdk komponenseit folyadékkromatografias moddszerrel elvalasztottuk, az elvalasztott
komponenseket tomegspektrometrids (MS/MS) modszerrel detektaltuk és azonositottuk. A
folyadékkromatografias elvalasztashoz alkalmazott UHPLC rendszer egy nagynyomast
pumpa, egy automata mintaadagold (autosampler) és egy oszloptermosztat egységbdl épiil fel.
Meéréseinket forditott fazasi Agilent ZORBAX RRHD Eclipse Plus C18 (1,8um, 2,1 x 50 mm)
oszlopon végeztiik. Az MS detektor ionforrasaként ESI ionforrast (Electrospray lonization)
alkalmaztunk.

A tobb dozisban részesitett kisérleti helyszinrdl (Szelevény) szarmazé didburok mintak
abamektin koncentracidjaban mutatkozo kiilonbségeket egytényezds, teljes véletlen
elrendezésii varianciaanalizissel (ANOVA) teszteltiik. Shapiro—Wilk tesztet alkalmaztunk a
hibatagok normalitdsdnak vizsgalatira, a kiilonbdz6 csoportok szérashomogenitasat pedig
Levene-teszt alkalmazasaval ellendriztiik. A tobbszoros, paronkénti dsszehasonlitast Tukey-
HSD-vel végeztiik. A statisztikai elemzést az IBM SPSS Statistics 27 és az Excel 2016

szoftverekkel hajtottuk végre.
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Eredmények

3. abra A tojasrakas helye abamektinnel injektalt
dio zéld burkan (Szabé, 2019. augusztusa)

tapasztaltunk. Tapasztalatunk szerint a
tojasrakas helyén a tojasokbol kikel
nylivek taplalkozni kezdtek, 1-2 mm
atmérjii fekete foltok itt kialakultak,
azonban az exocarpium alatt taplalkozo
nylivek nagyon fiatal allapotukban el is
pusztultak (4. abra). A Kkartétel ezen
formaja olyan minimalis volt, hogy a
didtermesztés eredményességét

semmilyen formaban nem befolyasolta, a

z61d burok kiviilrdl alig sériilt (5. abra).
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A 2019-ben, Taksonyban végzett torzsinjektalas
értékelését 2019. szeptember 20-an végeztik. A
kedvezd biologiai hatdsra utald elsd jelet mar
nyaron, a még érésben 1évo zold dio burkan
megjelend

tojasrakasi  helyek  mikroszkopi

atvizsgalasakor tapasztaltuk (3. abra). Az
injektalassal kezelt fakon a tojasrakas ugyanolyan
moddon és mértékben lezajlott, mint a védelem

nélkiili diofakon, tehat repellens hatast nem

4. abra Abamektinnel injektalt diofa termésének
mezocarpiumaban elpusztult fiatal légylarvak (Szabo,
2019. augusztusa)
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5. abra Abamektinnel injektalt diofa termésének
mezo- és exocarpiuma metszetben a tojasrakasi
helynél (Kiss, 2019. szeptember)

A 2019-ben, Taksonyban végzett torzsinjektalas
hatasara, az injektalds évében mindkét vizsgalt
dozissal sikeriilt megvédeni a termést a nyiivek
kartételétdl. A kisebb dozis (10 ml/fa) 10 % alatt,
anagyobb dozis (20 ml/fa) 3% alatt tartotta az él6
larvak eléforduldsi gyakorisdgat (6. abra). A
kontroll fakon, annak valtozataitol fiiggetlentil az
¢16 larvak eléfordulasi gyakorisaga a 90%-ot is
meghaladta. Az abamektinnel injektalt fakon az
injektalt szer mennyiségétol flggetleniil a

pericarpiumban kimutathatd volt a hatbéanyag,

aminek atlagos mennyisége 2,45 ng/g (szoéras: 31,8%) (10 ml/fa), illetve 2,41 ng/g (szoréas:

7,46%) (20 ml/fa) volt (6. dbra).

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

El6fordulasi gyakorisag (%)

20,00
10,00
0,00

10 ml
Injektalt novényvédd szer mennyisége (ml)

20 ml

3,50

3,00

/g)

0,

2,50 #1. évi fertézottség

2,00

82, ¢vi fertdzottség

hatéanyag-tartalom a
burokban (1. év)

"
(=}
Hatoanyag-tartalom (n

1,00 @ hatdanyag-tartalom a
burokban (2. év)

0,50

0,00

kontroll

6. dbra Az é16 larvak eldfordulasi gyakorisaga és a hatéanyag koncentrdacidja az 1;2;3;4,5;6,7 fakrol szarmazo

burokban, 2019-ben, Taksonyban injektalt fik esetében, az injektalds és az azt kévets (2020) évben. (Az

analitikai médszer kimutatasi hatara (DL) 0,15 ng/g)
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A 2019-ben végzett torzsinjektalas biologiai hatasarol a kovetkezd évben, 2020-ban azt
tapasztaltuk, hogy volt még ugyan rovardl6 hatas, de az €16 larvak eléfordulasi gyakorisaga
(64% és 75%) alig maradt el a kontrolltdl (90%) (6. abra).

2020-ban Taksonyban, az el6z6 évi kisérletet addig kezeletlen fakon megismételve ugyancsak
azt tapasztaltuk, hogy az abamektinnel kezelt fakon az ¢éI6 larvak eléfordulasi gyakorisaga
kisebb volt a kontrollhoz viszonyitva (7. abra). A kisebb dozis esetén 35%, a nagyobb dozis
esetében 25% volt a mértéke, szemben a kontrollban mért 97%-os eléfordulési gyakorisaggal.
Az injektalas a masodik évben (2021-ben) is kifejtett rovardld hatast, de csak kisebb mértékben
az elsd évhez képest, az €10 larvak eléfordulasa ugyanis az injektalds utani masodik évben a 20

ml-rel injektalt fak esetében mar 65%-o0s volt, mig a kontrollban 98%.

2,00
100,00 1,80
—_ 1,60
e 5
< 80,00 =
=2 L4002 % evi fert6zottség
2 N2
5 120 E
S 60,00 S #2.¢vi fertézdttség
% 1,00 g
B &0 . .
= 0,80 & hatéanyag-tartalom a
"§ 40,00 T 0.65 g burokban (1. év)
S 3 R}
3 7 0,60 é @ hatéanyag-tartalom a
[ burokban (2. év
20,00 / 0,40 (2. ¢év)
% 0,20
0,00 . 0,00
10 ml 20 ml kontroll

Injektalt ndvényveédo szer mennyisége

7. abra Az él6 larvak eldforduldsi gyakorisiga és a hatéanyag koncentracidja a 8;9;10,11;12;13;14 fakrol
szarmazo burokban, 2020-ban, Taksonyban injektalt fak esetében, az injektalas és az azt kovets évben (4 2.
évben csak a magasabb dozisu fik hatoanyag-tartalmat vizsgaltuk). (Az analitikai médszer kimutatdsi hatdra

(DL) 0,15 ng/g)
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2021-ben, immar harmadszorra is bedllitottuk a kisérletet az addig kezeletlen fakon
Szelevényben, ahol az alkalmazott harom kiilonb6z6 dozis mindegyikénél rovar6lé hatést
mutattunk ki (8. abra). A fak lombkorona-térfogatanak és torzskeresztmetszetének megfeleléen
alkalmazott, korabbiakhoz képest nagyobb abamektin dozisokkal az €16 larvak eléfordulasi
gyakorisaga 40% ¢és 70% kozott alakult az injektalt fakon, szemben a kontrollban tapasztalt
100%-o0s gyakorisaghoz képest. A did pericarpiumaban mért hatéanyag-maradék pozitivan

korrelalt az injektalt hatdanyag mennyiségével.

T B
90 s 9,00
$3e5
=
e
~ 80 8,00 _
= e )
o
= £ ey
on 70 RS T 7,00 =
3 Sees S =
R} R i
= 60 e $ 634 600 E
o O R 0, S
~ SRGSn -
S e £
50 iastans 500 &
oh - i e ’ 8
iz s s 3
S 40 e e 400 ©
= Has e ’ Z
S o T e g
= s el s g
S 30 2 R S 3,00
< s e ’ =
) = =
S i
M 20 S 2,00
e s
10 20 S o 1,00
et bkttt
iaren fn
0 S o 0.00

50 ml (T) 100 ml (T) 100 ml (G) 200 ml (G) kontroll
Injektalt névényvédo szer mennyisége ¢és az injektalas modszere

® fertozottség @ hatdanyag-tartalom a burokban
8. dbra Az él6 larvak eldfordulasi gyakorisaga és a hatéanyag koncentracioja a
15;16;17;18;19;20,21;22;23;24,25;26,27;28 fikrol szarmazo burokban, 2021-ben Szelevény telepiilésen
injektalt fak esetében, az injektdalas évében. Az injektdldasokat két féle modon, a Treenject (T) és a gumi tasakos

(G) késziilékekkel végeztiik, ahogyan az a tablazatban (1. tablazat) lathato. (Az analitikai modszer kimutatdsi

hatara (DL) 0,15 ng/g)

A kiilonb6z6 dozissal kezelt fak, az é16 larvak el6fordulasi gyakorisaga szerint szignifikansan
eltértek egymastol (F (4;10) = 29,499, P < 0,001). Mig a kontroll fakat illetéen 100%-ot

tapasztaltunk, addig az el6 larvak eléfordulasi gyakorisaga a kezelt fakon joval kisebb volt. 50
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ml esetén 70%, mig 100 ml és 200 ml esetén 45% alatti, de hasonlé nagysagrendii eléfordulasi
gyakorisagot mértiink fel. A burokban 1év0 atlagos hatéanyag-tartalom 1,20 ng/g és 6,34 ng/g
kozott alakult.

A kétféle injektald eszkdz alkalmazasa ¢és az €16 larvak eléfordulasi gyakorisaga kozott nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget.

A diobél hatdanyag-tartalma minden esetben a kimutatasi hatar (0,0003 mg/kg) alatt maradt.
Egyes, 2019-ben injektalt diofak levelének hatdanyag-tartalmat nyomon kovetve azt
tapasztaltuk, hogy a fakba injektalt abamektin legalabb két évig megjelenik a ndvény
leveleiben, bar az injektalast kovetd évben mar nagysagrenddel kisebb mennyiségben (9. abra).
A faba injektalt hatéanyagmennyiség pozitivan korrelalt a levélben megjelend hatéanyag

mennyiséggel, de csak az injektalas évében.

749,56

o]
[ I e B e )
S O O O

378,79

[
(=]

Hatbéanyag-tartalom (ng/g)
— N W A N
S =
S S

[
S

o

Az injektalt fak sorszama

#2019.09.05 #2020.06.25 2020.07.31

9. abra A 2019-ben Taksonyban injektalt 2. és 4. sorszamu farol szarmazo levelek abamektin hatéanyag-
tartalma. Az analitikai modszer kimutatasi hatara (DL) 0,3 ng/g)

Eredmények értékelése
Az abamektinnel végzett torzsinjektalas hatdsdra a hatdanyag megjelent a zold ndvényi

részekben, igy a levélben és a termésburokban. A burokba helyezett tojasokat a hatdanyag nem
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pusztitotta, de a tojasbol kikeld és taplalkozo larvakat igen. Ezeket az elpusztult, 6sszeszaradt
nyiiveket, illetve a tojashéjat sikeriilt megtalalnunk az exocarpium alatt. Ha mégis talél6 larva
maradna a burokban, akkor az abamektin szubletalis hatasa érvényesiilhet, azaz a nyi fejlédése
lelassul, igy gazdasagi kart nem okoz. A torzsinjektalassal természetesen csak a taplalkozo
larvak kartételét akadalyoztuk meg, az imagdk pusztitdsa nem lehetséges ekképpen, igy a
tojasrakas sem elkeriilheto.

A 2020-ban Taksonyban injektalt diofak nyugati didburok-furélégy larvak eléfordulasi
gyakorisaga meghaladta az elsd évben tapasztalt kimagasloan jo értékeket. Ennek oka
megitélésiink szerint a két évben tapasztalt jelentdsen eltérd csapadékmennyiség és -eloszlés
lehetett. Emellett az eredmények megitélésénél figyelembe kell venniink az altalunk
alkalmazott értékelési mod rendkiviili szigorusagat. Azaz a jelentdsnek tiind, 30% koriili
eléfordulasi gyakorisag a gyakorlatban kedvezébb megitélés ala esne: az ilyen termés burkaban
ugyanis csak kis szamban, vagy gyengén fejlodo larvakat talaltunk, ezaltal az okozott kartétel
mértéke is joval alacsonyabb volt és a termés piacossagat ettdl még megtartotta.

Ahhoz, hogy kedvezd rovardlé hatast érjiink el torzsinjektalassal, nagyon fontos tényezd a
hatéanyag egyenletes ¢s kielégitd mértékii transzlokdcidja. Ezen paraméterek felderitésében
tovabbi célkitlizéseink vannak.

Az injektalast koveté masodik évben tapasztalt magasabb eléfordulasi gyakorisagbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a sikeres védekezéshez az altalunk alkalmazott injektalassal, abamektin
hatéanyaggal, minden évben sziikséges az egyes diofakat kezelni. Eredményeink alapjan ugyan
volt kiilonbség a masodéves injektalt egyedek és a kontroll mintak kozott, azonban az egy évvel
korabbi kezelés hatasfoka a novényvédelmi gyakorlat szamara nem kielégitd. A masodéves
hatassal kapcsolatban a szakirodalmi adatokkal Osszevetve ellentétes eredményeket
tapasztaltunk, jollehet dido és abamektin vonatkozasaban elsdként kozoltink adatokat

(Holderness, 1992; Percival and Boyle, 2005). Valdjaban nem vagy alig Osszevetheték az
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injektalas hatasa szempontjabol az egyes fafajok, ugyanigy a hatdéanyagok sem (Eisenbach et
al., 2014; Wang et al., 2020). A masodik évben tapasztalt hatascsokkenést jol magyarazza a
levelekben mért hatéanyag mennyisége, évenkénti csokkenésének iiteme (9. abra).

Az injektalas hatdsossagat rengeteg tényezd befolyasolja (Brown, 1978; Doccola et al., 2011),
amelyek koziill véleményiink szerint nagy jelent0ségli az injektalas idOpontjanak
megvalasztasa. Did esetében ez a paraméter nehezen befolyasolhatod, hiszen a lombfakadast
megel6z6 idészakban a fatdrzs — viztelitettsége miatt — alig injektalhatd, késobb pedig a
hatéanyag egyenletes eloszlasanak idésziikséglete rejt kockazatot. Az altalunk optimalisnak
vélt idészak majus vége, junius eleje. Osszel, a fa kisebb viztartalmanal szintén végeztiink
injektalast, de azok nem voltak rovardlé hatasukat tekintve eredményesek, az €16 larvak
eléfordulasi gyakorisaga azonos szintli volt a kontroll fakon tapasztaltakkal. A kedvezd
rovardlé hatast nem csak a bejuttatott hatdéanyag mennyiségével lehet dsszefiiggésbe allitani,
hanem a didé pericarpiumanak hatdéanyag-mennyiségével is, ami tampontot ad a
hatdéanyagtranszport eredményességérodl (Kiss et al., 2021). Munkank soran egyértelmi, negativ
korrelaciot mutattunk ki a burkokban tapasztalt él6 larvak el6fordulasi gyakorisaga, és az
injektalt hatdanyag-mennyiség, illetve a didburokban mért hatdanyag-tartalom kozott.

A didbélben mért hatéanyag-maradék értékek egy esetben sem haladtak meg az EU peszticid
adatbazisaban a diora (diobélre) vonatkozé6 MRL (Maximum Residue Limit) értéket (0,02
mg/kg), tehat az altalunk végzett torzsinjektalas élelmiszer-biztonsagi szempontbol megfeleld.
Torzsinjektalasos novényvédd szer kijuttatassal a hagyomanyos lombpermetezéses
technologiaval analdog novényvédelmi hatast értiink el. A didiltetvények hagyomanyos
eljarassal torténé védelmekor a nyugati didburok-furdlégy kartételének elharitasa miatt
altalaban 4-5 kezelés sziikséges, ami jelentdsen megnoveli a didtermesztés koltségeit és az

iiltetvények peszticidterhelését. Hazai didtermelésiink szamottevo része szorvany didsokbol és
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haztaji diofakrdl szarmazik. Az itt termett di6 megvédésére jelenleg kevés a lehetdség, de
megitélésiink szerint a torzsinjektalas, mint alternativa megmentheti a jovOben ezt a szegmenst.
A nyugati didburok-furolégy elleni védelem megoldhatd torzsinjektalassal, azonban a
védekezésnek ezen modszere tovabbi fejlesztést kivan. Erdemes volna més hatoanyagok hatasat

is felderiteni, st a did mas jelentds kartevdje elleni hatast is vizsgalni.
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Osszefoglalas
Az eurdpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) Magyarorszagon ¢€s a vilag szamos teriiletén
akar 100%-os kartételt is okozhat, feldolgozasra, fogyasztasra alkalmatlanna téve a cseresznye
termését, ugyanakkor 25-40%-os kartételt még meggy esetében is mértek. Uzemi
termesztésben rovardld szeres permetezésekkel sikeresen megvédhetdk a kisebb lombkoronaju
fak, jollehet a permetszerek java nem a célhelyre jut, igy f6loslegesen szennyezik a kdrnyezetet.
Munkankban egy koérnyezetbarat, (ij ndvényvédelmi megoldast dolgoztunk ki a szoban forgd
kartevovel kapcsolatban. Az endoterapia soran, torzsinjektalas formajaban, zart rendszerben
juttattjuk a névényveédo szert a lombkoronaba és a termésbe. Vizsgaltuk az injektalhat6 formava
alakitott, acetamiprid tartalmi ndvényvédd szer cseresznyelégy elleni hatdsat, és a 0,8 g
hatéanyag mennyiséggel kezelt fak esetében 100%-o0s kartevd elleni védelmet figyeltiink meg.

A kisebb dozisu kezeléseknél a rovar6ld hatas is kisebb volt (88%, 94%). A termésben mért
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acetamiprid hatéanyag-maradék koncentracio 19,6 ng/g -57,8 ng/g kozott alakult, a kezelési

dozis fiiggvényében.

Kulcsszavak: Rhagoletis cerasi, cseresznyelégy, torzsinjektalas, acetamiprid hatdanyag-

maradék, cseresznye

Abstract
The European cherry fruit fly (Rhagoletis cerasi) can cause up to 100% damage in Hungary
and in some other countries. This fly makes the crop completely unusable for export and fresh
consumption. Smaller trees can be successfully protected by spraying in the intensive
cultivation. But spraying is often applied in unnecessary amounts, what pollutes the
environment and most of the spraying does not reach the target pests. Injection affects only tree
organisms, environmentally friendly, and we can use low doses of the active ingredient to kill
pests. Trunk injection technique is not as widely used in Hungary as spraying. There are a lot
of researches in the world based on injecting techniques of fruit trees. In our work, we select
and formulate pesticides into injectable formulations, evaluate the experiment from an
entomological view, and then measure the active ingredient residue in the fruit, leaves and
flower by using the QUEChERS method. In this study we investigated the effect of the trunk
injection. When trees were treated with 0.8 g active acetamiprid ingredient, we reached 100%
protection against the cherry fruit fly. The insecticidal effect was also lower with lower dose
treatments (88%, 94%). Acetamiprid ingredient residue in the cherry crop were ranged from

19.6 ng / gto 57.8 ng / g, depending on the treatment dose.

Keywords: cherry, cherry fruit fly, Rhagoletis cerasi, trunk injection, acetamiprid-residue
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Bevezetés
Az EurOpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi Linnaeus, 1758, Diptera: Tephritidae) a
cseresznye legjelentdsebb karositdja, szinte mindenhol megtalalhat6 a Fold északi és k6zépso
részein. Magyarorszagon és a vildg szamos teriiletén akar 100%-os kartételt is okozhat
(Fimiani, 1983). A cseresznyelégy kihivast jelent a termesztok szamara, mivel a piac
toleranciaszintje a karositott gylimdlccsel szemben meglehetdsen alacsony. A konzervipar
szdmara mar az ezrelékes mértékil karositas sem elfogadhatd, ezért az iiltetvényekben minden
évben tobbszori kezelés sziikséges. Nem csak a konzervipari, de a friss piaci elvarasok is
hasonléan szigortak (Boller, 1972).
A cseresznyetermesztés helyzete a vilagban és Magyarorszagon
A vilag cseresznyetermelése 2019-ben 2,6 millid tonna koriil mozgott, egyattal mind a
termofeliilet és a termesztés volumene ndvekvd tendenciat mutat (KSH, 2020). A vilag
cseresznyetermesztésének zome (42%) Azsidban van, ettél némileg kevesebb Eurépaban
(29,9%) és Amerikaban (22,7%). A legnagyobb cseresznyetermesztd orszagok kozé tartozik
Torokorszag (664 ezer t), USA (321 ezer t), Chile (233 ezer t), Uzbegisztan (175 ezer t), Iran
(128 ezer t), Spanyolorszag (118 ezer t), Olaszorszag (98 ezer t), Gorogorszag (81 ezer t),
Ukrajna (68 ezer t) és Sziria (66 ezer t).
Magyarorszagon 3162 hektaron termesztenek cseresznyét, a termdéteriilet nagysaga az elmult
években novekvo tendenciat mutat (KSH, 2020). A termésmennyiség ingadozo, 8 és 12 ezer
tonna kozott valtozik.
Torzsinjektalas, mint novényveédelmi modszer
A cseresznye-iiltetvényekben a cseresznyelégy kartételének elharitdsa miatt, minden évben
tobb alkalommal sziikséges rovardld hatasu permetezést végezni. A kezelések 6kotoxikoldgiai
hatéasa fligg a felhasznalt készitményt6l is, de maga a permetezéses kezelési eljaras sem teszi

lehetdvé, hogy a kijuttatott hatdanyag teljes egésze, vagy legalabb nagy része a célhelyre jusson
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(Pimentel, 1995). A Magyarorszagon, cseresznye kultiraban felhasznalhaté rovar6ld szerek
hatéanyag-spektruma az elmult években folyamatosan csékken. 2021-ben az acetamiprid,
ciantraniliprol, lambda-cihalotrin és deltametrin hatdéanyagok engedélyezettek a cseresznyelégy
ellen.

A torzsinjektalds hazankban eddig csak disznovényeken (foleg vadgesztenye), és csak
sziikséghelyzeti engedéllyel folyt. Elelmiszercélu ndvényeken jelenleg nem engedélyezett
eljarés, sem a technoldgia, sem a ndvényvédo szerek oldalarol. A gyiimolestak térzsinjektalasos
ndvényvédelme irant azonban vilagszerte élénk a kutatasi érdeklédés. Az eljarasrol elérhetd
elso leirasok a 20. szazad els6 felébol szarmaznak (Costonis, 1981; Roach, 1939). Az 1970-es
években lendiiletesen fejlodott a modszer, ekkortdl mar az infiizids és a tilnyomasos injektalasi
technikat is alkalmaztak (Filer, 1973; Helburg et al., 1973), melyeknek modernebb valtozatat
ma is hasznaljuk. Természetesen nem csak novényvédo szereket, hanem tapoldatokat is be lehet
juttatni e modszerrel a fakba (McClure, 1992; Doccola et al., 2011; Fernandez-Escobar et al.,
1994; Fernandez-Escobar et al., 1999), tovabba akar fairtasra és termés-szabdlyozasra is
felhasznalhato (Doccola et al., 2011). A technologia mai fejlesztési iranyai koziil leginkabb az
¢lelmiszer-biztonsag, illetve a fak egészségének megdrzése szerepel a hatékonysagon tul.

Az injektalt ndvényveédo szer a fa két szallitdszovete koziil a xilémben halad a fa vegetativ és
generativ részeihez. A torzsinjektalassal bejuttatott rovardlé szer csak a fa kiilonbozo részeit
fogyasztd szervezeteket pusztitja, igy Okotoxikologiai profilja sokkal kedvezébb a
permetezéses eljarasnal. Raadasul a hatéanyag oldalardl is jelentkezhet megtakaritas, hiszen az
védve jut, kizarélag a célhelyre, igy feltehetdleg — a hagyomanyos permetezéssel szemben —
kevesebb mennyiség is legalabb ugyanolyan hatasos. Vizfelhasznalasban is tetemes a

torzsinjektalas elénye (Gutermuth, 2017).
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Anyag és médszer
2021. majus 12-én (BBCH 73) a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag intenziv cseresznye
iiltetvényében hat cseresznyefat acetamiprid hatéanyagi készitménnyel injektaltunk (20 g
acetamiprid/liter). Az azonos méretii és kora fakba (5 m magassag, 12-15 cm térzsatmérd) négy,
egyenként 3-4 mm atmér6jii, 40 mm hosszl furatot furtunk, melybe a névényvédd szert
juttattuk (1. tablazat). Fanként 6sszesen 10, 20, vagy 40 ml novényvédd szert injektaltunk,
egyenletesen elosztva a kifurt lyukakba, két ismétlésben. Ezt kovetden lezartuk a furatot
fasebkezeldvel. A fentieken kivill két fat vizzel injektaltunk, melyeket kontrollként
alkalmaztunk a kisérletben. Ezek semmilyen egyéb novényvédelmi kezelést nem kaptak. A
novényveédo szert és a vizet is konnyen be tudtuk injektalni a fak torzsébe, nem tapasztaltunk

fizikai ellenallast.

1. tablazat Cseresznyefa torzsébe injektalt rovardold készitmény a hozza tartozé hatoanyag-tartalom

megjelolésével (2021. mdjus)

Készitmény térfogat (ml) Hatéanyag mennyisége
10 0,2 g acetamiprid/fa/4 furat
20 0,4 g acetamiprid/fa/4 furat
40 0,8 g acetamiprid/fa/4 furat
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A fakat egyedi sorszammal lattuk el. A mintagyiijtés 2021. junius 23-an (BBCH 88) tortént, az
egyes fakrol minimum 100 darab termést
gyljtottiink véletlenszeriien. Az Osszegylijtott
terméseket jol zarhato zacskokban
hiitészekrényben taroltuk feldolgozasig, azaz
néhany napig. Az értékeléshez minden termést
felvagtunk és sztereo-mikroszkoppal

megvizsgaltunk. Ha ¢é16, vagy elpusztult larvat

talaltunk a termésben, azt Kkarositottnak

1. dbra Térzsinjektalas eszkozei (Gyuris, 2021)

nyilvanitottuk. A bioldgiai hatast Abbott-féle modszerrel értékeltiik. A rovartani értékelés utan
a mintakat mélyhiitészekrényben taroltuk, szermaradék analizis céljabol.

A cseresznyében 1évé hatéanyagmaradék-tartalom meghatarozasat validalt modszerrel
végeztilk. A hatéanyag-tartalom mérésre a mintakat a névényi eredetli élelmiszermintakhoz
kifejlesztett, magyar szabvanyként is hasznalt citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe) mddszer alapjan készitettiik el6 (MSZ EN 15662: 2018). A
mérésekhez Agilent Ultivo tipust, harmas kvadrupél (QqQ) analizatorral ¢és
tomegspektrometrias detektorral felszerelt UHPLC-MS/MS kapcsolt rendszert hasznaltunk. A
folyadékkromatografias elvalasztashoz alkalmazott UHPLC rendszer egy nagynyomast
pumpa, egy automata mintaadagold (autosampler) és egy oszloptermosztat egységbdl épiilt fel.
Az elvalasztast forditott fazasu Agilent ZORBAX RRHD Eclipse Plus C18 (1,8um, 2,1 x 50
mm) oszlopon végeztik. Az MS detektor ionforrasaként ESI ionforrast (Electrospray
Ionization) alkalmaztunk. A mérésekhez vak cseresznye matrixra (kontroll) felépitett
kalibraciés modszert hasznaltunk. A validalt modszer kimutatdsi hatara (LOD — limit of
detection) 0.0002 ng/ml (analitikai minta), meghatarozasi hatara (LOQ — limit of quantitation)

0,005 mg hatéanyag/kg cseresznye voltak.
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Eredmények
Torzsbe injektdlt acetamiprid larvicid hatasa
A kezeletlen fak termésében a karosito jol fejlett és €16, egyuttal a kartétel mértéke 100%-os
volt. A rovardlé szerrel injektalt cseresznyefak termését boncolva a kartevét leginkabb
elpusztulva talaltuk meg. A termés exocarpiuma ala helyezett tojasbol kikelt és elpusztult 1arva
szabad szemmel alig észlelhetd, igen kis méretli volt. Ritkan €16 larvat is talaltunk, de ezek

sokkal kisebbek voltak, mint a kontrollban (2. abra).

Kezelt Kontroll

2. abra Cseresznyelégy larva 40x-es nagyitasban kezelt és kezeletlen fa termésében (Gyuris, 2021)

94 100
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Fakba injektalt aktiv hatdanyag mennyiség (acetamiprid, g)

3. abra Acetamipriddel kezelt fak Abbott-féle hatékonysaga
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A 0,8 g acetamipriddel kezelt mindkét fan 100%-os védelmet nyutjtott a kezelés a kartevével
szemben. A kisebb dozist kezelésekben a rovardld hatas is kisebb volt (3. abra).

Hatoanyag maradék mérés eredményei
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4. abra Termésben mért acetamiprid hatéanyag-maradék mérési eredményei

Az acetamipridre vonatkozo, cseresznye pericarpiumabol mért (csonthéjas maggal kalkulalt)
hatéanyag-maradék  koncentraciok  pozitivan  korrelaltak a  torzsbe  injektalt
hatéanyagmennyiséggel (4. abra). A 0,2 g hatébanyag mennyiséggel kezelt fak 19,55 ng/g
hatéanyagmaradékot tartalmaztak, a 0,4 g-mal kezelt fakban 28,4 ng/g hatdéanyagmaradék volt,

illetve a 0,8 g-mal kezelt fak termésében 57,8 ng/g acetamipridet mértiink.

Eredmények értékelése
Ma mar egyre tobb tudomanyos cikk jelenik meg a torzsinjektalasrol, de nem volt még az
eurdpai cseresznyelégy és a torzsinjektalas témakorét egyarant érinté tudomanyos kozlés, igy

munkank hianypotlonak tekinthetd.
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Az acetamiprid a neonikotinoidok csoportjaba tartozo, szisztémikus kinetikaju hatéanyag,
hatasmodjat tekintve idegrendszeri méreg. Permetezéses eljarassal torténd kijuttatas esetén nem
csak érinté hatast tud kifejteni, hanem gyomorméregként is miikddik. A torzsinjektalassal
torténd kijuttatas eredményeként a feltételezésiink szerint az acetamiprid gyomorméregként
fejtette ki larvicid hatasat. A termés héja ald helyezett tojasok larvava tudtak alakulni, de a
taplalkozo larvak mar elpusztultak a felvett hatdoanyagtol.

A kiilonb6z6 mennyiségben injektalt hatdoanyag eltérd rovardld hatast generalt, azaz nem csak
az acetamiprid tOrzsinjektalassal torténd elméleti felhasznalhatosagat bizonyitottuk a
cseresznyelégy ellen, hanem egyuttal sikeriilt a helyes dézistartomanyt is megvalasztanunk.
Ugy gondoljuk, hogy a minimum effektiv dozis preciz, lombkorona méretét is figyelembe vevé
mennyiségét tovabbi kisérletekkel kell meghataroznunk.

A cseresznye termésmintdkban az acetamiprid mért hatéanyagmaradék mennyisége
nagysagrendekkel a megengedett hatar alatt volt, hiszen jelenleg az acetamiprid hatéanyag
vonatkozasaban megengedett maximalis hatéanyag-maradék koncentracidé (MRL) értéke
cseresznye termésére vonatkozoan (csonthéjas maggal kalkulalva) 1500 ng/g (EU pesticides
database, 2021). Illetve a mért acetamiprid hatdéanyag-maradék mennyisége a termésben, a
permetezéses eljarassal dsszevetve kicsinek mondhaté (Andika et al., 2020).

A vizsgalt cseresznye mintak emberi fogyasztasra tehat alkalmasak voltak, igy az acetamiprid
torzsinjektalassal torténd kijuttatasa élelmiszer-biztonsagi szempontbol is megfeleld
technologia lehet a jovében.

Tavlati kutatasi kérdéseink kozott emlitjiik az acetamiprid esetleges, masodéves hatasat, és
tovabbi rovardlo, azaz levéltetvekre kifejtett hatasat is, amelyet okkal feltételezhetiink a
szakirodalmi adatok alapjan. A cseresznyelégy elleni védelemben mas hatéanyagok is sikeresek

lehetnek, ezeket ugyanigy tesztelni kivanjuk a jovdben.
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Osszefoglalas
Mara a hazai és nemzetkozi kutatas létrehozta azokat a kisérleti technikakat és modszereket,
amelyekkel az adott ndvényfajta toxinkockazata mérhet6. Mivel a gombabetegségekre
fogékony gabonafajtak toxikus gombakkal szembeni megbizhaté védelme sem névényvédo
szeres, sem agrotechnikai uton nem oldhaté meg, kukoricaban pedig hatdsos fungicid
technologia nem all rendelkezésre, igy a legfontosabb lehet6ség egy legalabb kdzepes novényi
ellenallosag. Ilyen tulajdonsaggal rendelkezd fajtdk minden kalaszosban és kukorica esetében
is vannak a piacon. A genotipusok kdzotti ellenallosag kiilonbségek legalabb tizszeresek, igy a
fogékony genotipusok selejtezésével az élelmiszer- ¢és takarmanybiztonsag lényegesen

javithato.

Kulcsszavak: fajtamindsités, gabonafélék, mikotoxin
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Abstract
Sophisticated experimental technics and methods are exist, which are suitable to determine the
toxin risk of different crops. As protection of susceptible varieties or hybrids are could not be
solved by chemical and agronomical approaches, cultivation of crops with at least moderate
resistance can be the solution. Several varieties and hybrids with this property are on the market.
Differences in resistance between genotypes may be tenfold or more, so selection of more

resistant lines substantially could improve the food and feed safety.

Keywords: cultivar registration, cereals, mycotoxin

Bevezetés

A toxikus gombak jarvanyos években akar 50 - 100 milliard forintos kart is tudnak okozni a
magyar termeléknek, részben a megtermelt termény részben vagy egészében elveszett értéke
miatt, részben az allattenyésztés soran tapasztalt szaporulat csokkenése, annak rossz mindsége,
az elhullas novekedése és kiilonboz6 jarvanyok miatt, amelyek a meggyengiilt immunvéalasz
miatt kdvetkeznek be. Ide tartozik a folyamatos antibiotikum ¢és a toxinkotok hasznalatanak
koltsége, de a kiilonféle tisztitasi eljarasok is, amelyek jelentds feldolgozasi veszteséggel
jarnak, és miiveleti koltségei is nagyon magasak.

Az elmult évek tapasztalatai alapjan buzaban 10 évenként van 3-4, az orszag jelentds teriileteire
kiterjedd jarvany. A f6 korokozd a F. graminearum, de az ezzel a gombaval szembeni
ellenallosag tobb Fusarium fajjal szemben is védelmet ad, vagyis ez az ellendllésag nem
fajspecifikus. Kukoricaban a DON (F. graminearum), a fumonizin (FUM B1 és B2, F.
verticillioides), és az aflatoxin (AFB1, A. flavus) szennyezettség gyakori. Az aflatoxin szinte
minden masodik évben kimutathatd a terménybdl, tobbnyire a hatarérték alatt. A szant6foldi

eredet egyértelmil igazolasa hazankban még hatra van, ami az USA-ban, vagy Afrika jelentds
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részén, de mashol is ténykérdés. Az is eléfordul, hogy egyszerre mind a harom toxin messze
hatarérték felett van egyes hibridekben, ez az orszag déli és keleti kb. 100 km-s savjaban
gyakoribb, mashol ritkabb, de biztonsagban senki sincs. A toxinok jelent6s el6forduldsa
jarvanyokhoz kotott, azaz a korokozokkal szembeni nem kielégit6 novényi ellenallosag a £6 ok.
Kimutattuk, hogy az adott genotipus kérokozd betegség ¢és toxin rezisztenciaja a kiillonbozo
kisérletek atlagaként nagyjabol 20 %-ban eltér, ebbdl az a varians a legveszélyesebb, amelynél
az alacsony fert6zottség magas toxinfelhalmozassal parosul. Ezért toxin kontroll nélkiil a fajtat
koztermesztésbe engedni nem szabad. Kideriilt tovabba, hogy a buzaban ugyanazon QTL-ek
minden vizsgalt Fusarium fajjal szemben védelmet adtak, mig a kukoricdban az ellenallosag

fiiggetleniil alakul, ezért mindegyiket kiilon kell tesztelni

Anyag és médszer
ismétlésben. A kaldszfert6zottség (FHB) és a szemfertdzottség (FDK) mellett vizsgéltuk a
mintak DON toxin szennyezettségét is (Mesterhazy, 2020). A négy izolatum csokortermésének
10 %-at vettiik ki és egyesitettiik, igy minden évben egy fajtarol két toxinadat allt rendelkezésre.
Kukorica esetében a modszereket illetden Mesterhazy és mtsai (2020), valamint Szabé és mtsai

(2018) altal kozolt cikkek a mérvadok.

Eredmények és értékelésiik
A szegedi buzafajtak mesterséges fuzarium tesztekben mutatott négyéves atlageredményeit az
1. abra mutatja be. Az adatok egyértelmiien mutatjdk a kalasztiinetek alkalmatlansagat a
toxintartalom eldre jelzésére. Ugyanerre a szemfert6zottség sokkal alkalmasabb. Ezért logikus

az szandék, hogy a fajtamindsitésnél a kalasztiineteket bar fel kell vételezni, de ezek alapjan
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dontést nem lehet hozni. A harom adat egyébként csak a GK Bakony, GK Igéret és GK

Borzsony esetében fedi egymast, a tobbinél mar mas a helyzet.
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1. dbra Szegedi buzafajtik kaldsz- és szemfertézottsége, valamint DON tartalma kaldaszfuzarium

rezisztenciatesztekben, 2017-2020. Négy év dtlagadatai négy izoldtum és két ismétlés tekintetében

Az 1. tablazatban a négy éves toxineredmények talalhatok. Az els6 kovetkeztetés az, hogy az
Altigo-nal az 0Osszes szegedi fajta ellendllobb. A legellenallobb GK Bakony
toxinszennyezettségi atlaga negyede csak az Altigdénak. Hol van az érzékenységi hatar? Itt
abbdl indulunk ki, hogy a GK Csillag természetes fert6zéses kortilmények kozott az dtlagosnal
jobb toxinreakcioval rendelkezve, stlyos jarvanyos feltételek kozott (2010) is legfeljebb
minimalis tisztitast igényelt. A nagyiizemi megfigyelések és tapasztalatok a GK Pilisnél és GK
Bakonynal is hasonléak voltak. A DON SZD 5%-a 8,30 volt, eszerint az Altigoié¢ a masodik
legfogékonyabb fajtanal is szignifikansan fogékonyabb volt. Eszerint a GK Bakony, GK fgéret,
a GK Pilis és a GK Borzsony tartozik egy csoportba. A kdvetkezd csoport a GK Csillag, GK
Bagd és a GK Koros. A tovabbi csoport négy tagja kdzott nincs szignifikans eltérés, és az

Altigo, mint emlitettiik, egyediil all a fogékonysagi piramis csucsan.
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1. tdblazat Oszi biizafajtik DON szennyezettsége mesterséges fertézéses rezisztenciakisérletek sordn, Szeged,
2017-2020
Fajta Ev, mg/kg Atlag Variancia

DON 2017 DON 2018 DON 2019 DON 2020

GK Bakony 9,80 29,70 6,80 14,62 1523 103,4
GK lgéret 16,10 13,50 429 43,06 19,24 277,9
GK Pilis 22,00 34,20 7,07 29,99 23,32 142,9
GK Bérzsony 21,69 50,70 1,81 26,26 25,11 403,6
GK Csillag 17,30 39,80 11,60 47,68 29,10 301,7
GK Bagé 29,90 32,80 19.41 36,12 29,56 522
GK Kiros 20,80 43,70 11,25 46,20 30,49 295,1
X1 16,50 61,00 6,40 55,88 34,95 7574
X2 25,91 61,70 2,16 68,45 39,56 970,0
X3 37,70 62,60 7,71 53,88 40,47 5835
X4 25,60 49,00 10,82 86,53 42,99 1089,7
Altigo, Kontr. 32,04 76,50 14,12 101,89 56,14 1618,0
Atlag 22,95 46,27 8,62 50,88 32,18 396,1
SZD 5% 8,30

DON 2017 DON 2018 DON 2019 DON 2020

DON 2018 0,5800%

DON 2019 0,3528 0,0144

DON 2020 0,5277 0,6761%* 0,249

Atlag 0,7239%*% 0,8578*** 03151 0,9284%%%

XP=0.1,*P=0.05,**P=0.01, *** P =0.001

A GK Csillag kiugré toxintoleranciaja a 2010-es orszagos fuzarium jarvanynal egyértelm.
Hasonl6 tapasztalat volt a Kords esetében is, bar kisebb mértékben. Tehat valahol ebben a

régidban sziikséges meghuzni az érzékenységi hatart. Fontos tovabbi szempont, hogy a
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variancia az atlag adatokénal kisebb legyen. Ezen a fajtak neveit vastagitottan szedtiik. A
Borzsony hatareset, mivel variancia értéke alig valamivel nagyobb az atlagnal. Nyilvan, ezeknél
a fungicidhatast is célszerii kimérni, ahogy a Csillagnal tettiik. Erdemes a Bagora kiilon is
felhivni a figyelmet a stabilitdsa miatt, bar DON tartalma kétszerese a GK Bakonyénak, de
értéke megfelel a GK Csillagénak. Az évenként igen eltéré DON felhalmozaséra képes fajtaktol
pedig érdemes megvalni.

Minthogy a tervezett fajtamindsitési kisérletekben a toxinmérés minden izolatumra kiilon
tesztelés lesz, az ismétlések szama is 3 vagy 4 €s minimalisan évente két termdhelyet terveziink,
a fajtak kockazati értékét jo vagy igen jo megkozelitéssel mérni fogjuk tudni azon a szinten,
amit a mindsitéstdl el lehet varni. Jelenleg ez a legpontosabb metodika a vilagon.
Természetesen ezeknél pontosabb adatokhoz is lehet jutni a termdhelyek és évek novelésével,
de itt mar egy nem szakmai, hanem gazdasagi korlat is belép. Egyszeri példa. Ha az
ismétlésszam novelését megnézziik pl. a terméseredmények pontossagara, akkor 4-6 ismétlésen
feliil az eredmény pontossaganak javulasa mar nem aranyos a plusz raforditassal (Svab 1981).
Gyakorlatilag az 6sszes kisparcellas termésdsszehasonlito kisérlet négy ismétlést hasznal, ennél
tobbet inkabb csak specialis kutatasi feladatokhoz alkalmaznak. Ha ezt szeretnénk, érdemes a
vizsgalati helyek szamat novelni.

A Kkukorica kockazatelemzése ennél sokkal bonyolultabb. Itt harom f6, toxintermeld
gombafajjal kell legalabb szamolnunk. Mivel a kisérlet a Magyar Kukorica Klub szervezésében
zajlott, és ennek adatai a Klub honlapjan nyilvanosak, igy a hibridnevek itt is szerepelnek.
Korabban a természetes fert6zodés alapjan végezték a szelekciot és a fajtamindsitést is. Egy
kisebb szuperfogékony hibridhanyadot sikeriilt a termelésen kiviil tartani, az idonként fellép6
sulyos jarvanyok azonban azt igazoltak, hogy ez nagyon kevés. Ezt a 2010-es NEBIH adatok
is igazoltak (Szabo et al. 2018). Két éven keresztiil vizsgaltuk 18 hibrid ellenallosagat és

toxinrezisztenciajat a harom gombafajjal szemben, 2-2 izoldtummal fajonként. A 2. tablazat
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minden oszlopanak adatait az atlagtol felfelé és lefelé két csoportra osztottuk, az alsé 25 %
mindsiilt a legjobbnak, itt a cellaszin az eredeti fehér maradt. A vilagossziirke a 25-50 %-ig
terjedo értekeket jeloli. Kozepes sziirke kiemelést kapott az 50 és 75 % kozotti hibridrész, és az
Osszes tobbi sotétsziirke arnyalatot kapott. Olyan hibrid egy sem volt, amelynek Gsszes adata a
legjobb kategoriaba tartozott volna. Két olyan hibridet azonositottunk, amelyik az dsszes
hibridbdl kiemelkedett toxin szinten (vastag szedés a hibridnévnél) de az egyébként nagyon
alacsony természetes fert6zottség valamivel atlag folotti lett. Nekiink a toxinadat a fontosabb.
Ot hibridet talaltunk, amely 100 pg/kg aflatoxin szennyezést mutatott természetes
fert6z6désnél, viszont hat hibridnél a kimutathatésagi hatart nem haladta meg. Ennek a
tejgazdasagban van jelentsége. Olyan hibrid is van, ahol vizualis tiinet nem volt, de magas
aflatoxin szint viszont igen. Itt szamos okot meg lehet nevezni, a 1ényeg azonban az, hogy épp
az ilyen esetek miatt a toxinszint mértéke a fontosabb paraméter.

Ha a kockazatelemzést el akarjuk végezni, akkor ehhez sziikség van mindharom fajjal szembeni
kiilon adatsorokra, mind fertézottség, mind toxintartalom szempontjabol. Ugyanez érvényes a
természetes fert6z6désre és az ott kimutathatd toxinokra is. Ha a természetes és mesterséges
toxinadat 0sszefligg, az erdsiti a besorolast, de olyan is van, ahol a mesterséges fertézésnél az
aflatoxin magas, mig a természetesnél nulla, vagy éppen forditva van (Koregraf). A Korimbos
volt a kisérlet rezisztens kontroll hibridje. Ez kovetkezetesen igy van évek ota. Ezzel szemben
ennek a hibridnek a mintai tizszer annyi DON toxint tartalmaztak, mint az ugyanolyan
fertézottségii Sy Talismané. Legalabb ilyen eltérés van a 21,9 %-os fert6zottségli Kathedralis

13 mg/kg-os és a 22,1 %-os fert6zottségli P9718 101 mg/kg-os DON adatai k6zott.
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2. tablazat Kukorica hibridek rezisztencia tesztje, 2019-2020

Fertozottség Toxin tartalom
Hibrid Fert6zottség Toxin tartalom FAO
kontroll kontroll
FUM FUM
DON AFBI1 Fus. Asp.  DON AFBI
Fg*% Fv% Af% B1+B2 B1+B2 No.
mg/kg ng/kg kontr. kontr. mg/kg ng/kg
mg/kg mg/kg

Konlfites
ES
Harmonium
Sy
Talisman
Korimbos
P0725
Koregraf
DKC 5830
ES Lagoon
Armagnac
Illango
P9718E
Kathedralis 0.000 027 1.73 0 490
DKC 4541 0.005 370
Valkiir 0.000 731
P9415 0.000 350
SY Zephir 0.005 390
Kleopatras 0.4 0.000 630
Sy Zoan 0.5 0.2 0.008 560
Mean 0.48 0.25 0.002
LSD 5% 8.60 0.55 0.15 0.08

Fg = F. graminearum, Fv = F. verticillioides, Af = A. flavus
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Az adatok azt is mutatjak, hogy 1% vizualis fertézésre akar tizszeres toxinkiilonbség is lehet,
aminek oka ismeretlen, de a genetikai hattér eltérései valdsziniiek. Ahogy a buzanal elmondtuk,
itt is igaz, a tervezett fajtaminGsitési vizsgalatok harom izolatummal fognak folyni
korokozokként, két termShelyen biztosan, de ha sziikség lesz egy harmadikra is, akkor azt is

létrehozzuk.

Mind a buzéban, mind a kukoricaban a fent bemutatott mesterséges inokulacidés mdodszereken
alapul az eddigi legalaposabb modszertani protokoll. Azt hozza kell tenni, hogy immunitas
szintl ellenallosagot még egyik gabonafélében sem talaltak. Kovetkezetes nemesitd munkaval
azonban lényeges tovabbi javulas érhet6 el. Az mar igen jelentés eredmény lenne, ha a magyar
termelésben hosszu tavon nem lenne fogékonyabb fajta, mint pl. a GK Pilis, és nem lenne
fogékonyabb kukorica, mint a Talisman. A kockazati felméréshez a toxintartalom a fontosabb,
a kotelezo €s ajanlott hatarértékek errdl szdlnak. A toxin adatok értékelése viszont akkor lehet
csak megbizhato, ha a fertézéses adatok jelentds és szignifikans fajtakiilonbségeket mutatnak,
vagyis szakmailag jol tervezett, kivitelezett és sikeres kisérletekbdl szarmaznak.

Mi anemesitdi érdek? A sok évtizedes tapasztalat az, hogy kivétel nélkiil minden cég fajtai igen
jelentds variabilitast mutatnak. P1. a vartnal Iényegesen tobb jo ellenallosagu hibridet talaltunk
a szegediek kozott. Vagyis egyetlen céget sem fog padlora kiildeni ennek az eljarasnak a
bevezetése. Viszont ezeket az adatokat igen jol tudjak majd hasznositani a globalis marketing
tevékenységben, ¢s ami a legfontosabb, mind a magyar vagy mas orszagbeli termeldk a
jelenleginél sokkal jobb jovedelmi pozicidkkal fognak rendelkezni. Ezen til a melegedd
klimahoz valé alkalmazkodast is segiti, és a melegebb idgjaras ellenére még aflatoxin és
fumonizin szennyezés csokkenés is bekdvetkezhet. Ha a piac dijazni fogja az ellenallobb
fajtakat, nagyobb lehet a gazdak jovedelme, mint a bétermd, de igen fogékony és magas

toxintartalmuk miatt értéktelen termést ado fajtakkal. Ezért a fajtaminésités reformja a
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legfontosabb 1épés, ez az, ami a nemesitd cégeket meggydzi arrdl, hogy érdemes itt beruhazni,
és az egyoldalu terméskozponta szemléletet meg lehet és kell haladni. Azt gondoljuk, hogy a
nemesito cégek is a termeldk sikerében érdekeltek.

Ahhoz, hogy a jelenlegi rezisztencialis csucsfajtak jarvanyos években is jol teljesitsenek, fontos
a meglévo ellendllosdg tamogatasa megfeleld agrotechnikaval, megfeleld eléveteménnyel,
talajmiiveléssel, fungicid technoldgiaval, hogy a benniik 1év6 ellenallosag sokaig szolgalhasson
minket. Természetesen az is fontos dolog, hogy a szakmaban kezd kialakulni egy egyetértés.
Legalabb olyan fontos az is, hogy megfelel pénziigyi hattér is legyen. Mindannyian abban
reménykediink, hogy ez a probléma van olyan nemzetgazdasagi fontossagu ¢és olyan fontos
versenyképesség fokozo tényezd, hogy megvaldsitasa kiemelkedéen gazdasagos lesz és

sokszorosan visszafizeti a beruhazott fejlesztési koltséget.
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Abstract

Agronomic impacts often determine plant physiological processes. The value of grain yield
may be deteriorated by fungal infections as well as contaminated by its mycotoxin metabolites.
Fusarium spp. is a major plant pathogen of wheat. Fusarium infection and mycotoxin
production cause serious losses in wheat and wheat-based products. Three major mycotoxins;
deoxynivalenol, zearalenone and fumonisin were studied in a three years’ series of winter wheat
(Triticum aestivum L.) trial at the MATE Agronomy Institute in 2018, 2019 and 2020. 3
varieties and 5 levels of N fertilization were applied in a replicated field trial. Grain samples of
harvested yield were tested for Fusarium infection as well as the occurrence and magnitude of
mycotoxin contamination were determined.

The results obtained suggest that there were no statistically significant direct relations between
the fungal infection and the presence and level of mycotoxin contamination, however certain
varietal and crop year differences could be detected by fuzzy logic modelling approach for each

mycotoxines.
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Osszefoglalis

Agrotechnikai tényezOk hatasa buzafajtak termésének fuzarium fert6zottségére és mikotoxin
szennyezettségére. A termesztési tényezok alapvetden befolyasoljak a ndvények élettani
folyamatait. A szemtermés értékét jelentOsen leronthatjadk a gombas fert6z6dések, valamint
ezek toxikus metabolitjai. A Fusarium fajok a buza jelentdsebb korokozoi kozé tartoznak.
Fert6zésiik és mikotoxin termelésiik sulyos veszteséget okoz a buza termelésében és a termény
felhasznalasaban. A jelen kisérletben harom mikotoxin — deoxynivalenol, zearaleneon és
fumonisin — vizsgalatat végezték egy haroméves (2018, 2019 és 2020) agrotechnikai
kisérletsorozatban 6szi buza (Triticum aestivum L.) szemtermés mintain. A szabadf6ldi
kisérletben a MATE Novénytermesztési-tudomanyok Intézetében, Godollon 3 buzafajta és 5 N
fejtragyazasi kezelés mintdin meghataroztak a Fusarium fertdzottség, illetve a mikotoxin
szennyezettség el6fordulasat és mértékét.

A kisérleti eredmények alapjan megallapitottak, hogy a fuzarium fertézés, valamint a mikotoxin
el6fordulas és annak mértéke kozott statisztikailag igazolhatd szignifikans dsszefiiggés egyik
kisérleti varians esetében sem volt igazolhatd. Ugyanakkor fuzzy logic matematikai modszer
alapjan végzett elemzés soran konkrét fajta, illetve évjarati kiilonbségek voltak kimutathatok a

vizsgalt mikotoxinok esetében.

Kulcsszavak: agrotechnikai hatasok, mikotoxinok, dezoxinivalenol, zearalenon, fumonisin

Introduction

Agronomic impacts often determine plant physiological processes. The value of grain yield

may be deteriorated by fungal infections as well as contaminated by its mycotoxin metabolites
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(Mesterhazy et al., 2012; Mesterhazy et al., 2020; Naguib, 2018; Parry et al., 1995). Fusarium
spp. is a major plant pathogen of wheat. Mycotoxins are secondary metabolites produced by
fungi, capable of causing disease and death in humans and animals. Dietary, respiratory, dermal,
and other exposures to mycotoxins produce the diseases collectively called mycotoxicosis
(Adejumo et al.,. 2007; Dexter et al., 1997; Kende et al., 2019). The most important Fusarium
spp. mycotoxins in wheat are: deoxynivalenol, zearalenone and fumonisins. Deoxynivalenol is
a vomitoxin, Fumonisins are carcinogenic, Zearalenone causes hyperestrogenism and infertility
(Kurtz et al., 1978; Marasas et al., 2001; Rotter et al., 1996; Salas et al., 1999).

Fusarium infection and mycotoxin production may be affected by the cultivation of different
wheat varieties and the rate of nitrogen fertilization in wheat cultivation. The aim of the research
was to study the impact of management techniques (varieties and nitrogen fertilization) on
Fusarium infection and mycotoxin production in wheat. Measure fusarium percentage and
DON/ZEA/FUM concentration and find ways to prevent or reduce fusarium infection and

mycotoxin production.

Material and method
The experiment was conducted during three consecutive years 2018, 2019 and 2020 at the
experimental field of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE). The
experimental design was that of a split-plot with main plots consisting of different wheat
varieties and subplots consisting of different nitrogen fertilizer treatments. Each treatment had
three replications. The wheat varieties used were obtained from the ARI Martonvasar
representing three different genotypes labelled with a code 1 2 and 3 respectively. The nitrogen
fertilizer (ammonium nitrate) was applied as single dose topdressing (0, 40, 80, 120 and 160 kg
N/ha ai. at tillering stage). Fusarium percentage was calculated by counting the number of

colonies that formed on wheat kernels (10 from each treatment) incubated for 7 days in
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laboratory conditions on Nash and Snider Fusarium selective medium petri dishes.
Deoxynivalenol (DON), Zearalenone (ZEA) and Fumonisin (FUM) mycotoxin levels were
analysed using ROSA Fast5 Quantitative tests (E1 Chami et al 2020; Kassai et al 2020).
Statistically, the linear regression module of the IBM SPSS V.21 software was used to
determine the effect of the nitrogen fertilization and the wheat varieties on the rate of fusarium
infection and mycotoxin production.

For a non-parametrised approach of the mycotoxin trial Fuzzy logic sets were applied. Fuzzy
logic is based on the observation that people make decisions based on imprecise and non-
numerical information. These models have the capability of recognising, representing,
manipulating, interpreting, and utilising data and information that are vague and lack certainty
(Hars, 2006; Fogarassy, 2000; En.Wikipedia, 2021). Fig 1 presents a simple model applied in
converting mycotoxin measured contamination ppb values to fuzzy pA sets. The margins given
were Foptl 0,2; Fopt2 0,8 with a 10 ppb threshold of the original measured data.

e

1

0 Foptt Foptz x

Figure 1 A simple Fuzzy logic model for creating data sets Source: En. Wikipedia 2021

Results and discussion
The three consecutive crop years were proved to be different regarding the Fusarium occurrence
in the harvested wheat grain samples. Fig 2 provides information on the varietal and crop year

averages of infection percentage.
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Fusarium %

3. variety
2. variety
1. variety

2018 2019 2020

® 1. variety ®2 variety 3. variety

Figure 2 The magnitude of Fusarium infection by varieties and crop years

Statistically none of the variables proved to be significant, however marked differences are to

be seen in the case of crop years, since 2019 data are almost half of that of the other two crop

years. For a plausible evaluation of the mycotoxin trial of a non-parametrised approach using

Fuzzy logic sets were applied. In the following tables converted data are presented.

Table 1 Fuzzy set of mycotoxin measurements by crop years and varieties Godollé, 2018-2020

Variety DON pA ZEA pA FUM pA Fusarium % X
2018
1 0,2 0,2 0,32 40,2
2 0,32 0,2 0,44 37,2
3 0,2 0,2 0,44 34,6
37,3
2019
1 0,68 0.2 0,56 154
2 0,44 0,32 0,44 16,4
3 0,2 0,32 0,2 22,6
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2020
1 0,2 0,2 0,44 35,2
2 0,32 0,2 0,44 49,6
3 0,44 0,2 0,2 31,2

According to the non-parametrised data sets of Table 1, the pA values of the respective
mycotoxins suggest that from among the three contaminants zearalenone seems to be present
in the least amount, while fumonisin values are rather high, but not dominant. Deoxynivalenol
values are rather variable. According to the relation with Fusarium infection figures there are
no detectable relations between. Since fuzzy sets have no abilities for evaluating mathematical

relations, the magnitude of data sets provide us with qualitative information only.

Table 2 Fuzzy sets by wheat varieties G6dollé, 2018-2020

Variety DON pA ZEA pA FUM pA mean

1 0.36 02 0.44 033

2 0,36 0,24 0,44 0,35

3 0,28 0,24 0,28 027
0,33 0,23 0,39

Table 2 presents data of the performance of the varieties examined. The magnitude of the fuzzy
values seems to support the idea that variety “3” was less susceptible regarding mycotoxin
contamination, however this fact could not be proven by statistical evaluations. Also, in this set
of uA ranges the data support the differences that ZEA values are in a lower range than that of

DON and FUM.
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Table 3 Fuzzy sets by N doses Godolld, 2018-2020

N doses DON pA ZEA pA FUM pA mean
0 0,44 0,2 0,33 0,32
40 0,2 0,27 0,53 0,33
80 0,4 0,2 0,27 0,29
120 0,4 0,2 0,33 0,31
160 0,33 0,27 0,47 0,36

The information of Table 3 highlight data on the plant nutrition applications. The magnitude of
the fuzzy values seems to be almost uniform regarding the ascending doses of nitrogen
topdressing. However, in this set of uA ranges the data also show the differences between ZEA

values and that of DON and FUM.

Finally, the results obtained suggest that there were no statistically significant direct relations
between the fungal infection and the presence and level of mycotoxin contamination, however
certain varietal and crop year differences could be detected by fuzzy logic modelling approach
for each mycotoxin. In this context it may be stated that fuzzy logic may be used as an informal
method in the evaluation processes of physiological phenomena. Due to this approach this study
has yielded information on two valuable characteristics, namely contributed to the non-
parametric evaluation and distinction between varieties and have provided the researchers with

detectable data on the magnitude of mycotoxin contamination.
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Osszefoglalas

A napraforgd szerepe napjainkban a megugrd olajkereslet miatt egyre jelentésebb. A
vizsgalatok célja a napraforgd vetdmag-eldallitdsban a kaszatokon megjelend koérokozok
azonositasa volt.

A vetdmag tablarol torténé mintagyiijtést kéveten az atlagmintak a Magyar Szabvany szerint
keriiltek feldolgozasra. A mintakat két részre osztottuk. A kezelt tételt Neomagnolos oldatban
fertotlenitettiik. A kezelt és kezeletlen mintak 4-4 ismétlésben Kkeriiltek csiraztatasra,
ismétlésenként 50 kaszatot vizsgaltunk. A csiraztatds id6tartama 2 hét volt.

Az ,,A” kezeletlen minta esetében 81%, mig a kezelt mintaban 83% volt az atlagos csirazas. A
kezeletlen ,,B” minta 90%-ban, mig a kezelt 89,5%-ban csirdzott. A kaszatokrol kaparékot
készitettiink, amelyeken Alternaria spp., Fuzarium spp. és elvétve a Botrytis spp. jelenlétét

igazoltuk. A statisztikai elemzés soran bebizonyosodott, hogy a kezelések és a korokozok
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eléfordulasa kozott nincsen Osszefiiggés. A csavazas elvégzése az évjarattol fliggetleniil

meghatarozo jelentdségii.

Kulcsszavak: napraforgo, csiraztatas, Alternaria spp, Fusarium spp.

Abstract

Sunflower production is becoming more important these days due to soaring demand for oil.
The aim of the studies was to identify pathogens in the sunflower seed production.

Collection of samples was made from sunflower seed field, the average samples were processed
according to the Hungarian Standard. The samples were divided into two parts. The treated
seeds was disinfected in Neomagnol solution. The treated and untreated samples were
germinated in 4 replicates, with 50 seeds per replicate. The duration of germination was 2
weeks.

The average germination was 81% for the untreated sample “A” and 83% for the treated sample.
The untreated “B” sample germinated in 90% and the treated in 89.5%. Scrapings were made
from the seeds in which presence of Alternaria spp., Fusarium spp. and rarely Botrytis spp. was
found. Statistical analysis showed that there is no significant differences between treatments

and the incidence of pathogens.

Keywords: sunflower, germination, Alternaria spp., Fusarium spp.

Bevezetés

A napraforgd termesztése napjainkban a megugrd olajkereslet miatt egyre jelentdsebb. Az

évjaratok nagymértékben befolyasoljak a korokozok megjelenését és a karok mértékét. A

gazdasagilag jelent6s gombabetegségek kozé tartozik a napraforgd peronoszpora, a
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fehérpenészes szar- és tanyérrothadas, a sziirkepenészes szar- és tanyérrothadés, a diaportés
szarfoltossag és korhadas és az alternarias levél- és szarfoltossag, amelyek vetdmaggal is
terjedhetnek (Horvath, 1995).

A sziirkepenészes szar- és tanyérrothadas korokozodja a Botrytis cinerea. A sziirkepenész
tiineteit nemcsak a szaron, hanem a tanyéron is megtalaljuk. A Botrytis cinerea rendkivill széles
gazdandvénykarrel rendelkezik, szinte minden termesztett kultiraban jelen lehet. A kifejlett
napraforgd minden fold feletti részét képes karositani. Védekezés nélkiil a fertézott kaszatbol
fejlodo csira elpusztulhat. A betegség a nevét a sirii, egérsziirke penészbevonatrol kapta, mely
a kezdetben kialakul6 vildgosbarna vizenyds foltok felszinén jon létre. Ez a jellegzetes tiinet
akar a novény egészén megfigyelhetd. A tanyér a fertézést kovetéen a rothadas
kovetkezményeképpen levalhat a szarrol (Kalman, 2021).

Wang et al. (2019) tanulmanya alatamasztja, hogy napjainkban vilagszinten jelentds korokozok
az Alternaria fajok. Az alternarias levél- és szarfoltossag korokozoja az Alternaria helianthi.
Tobb mint 60 Alternaria fajt, parazita illetve szaprotrof szervezetet mutattak eddig ki a
vetdbmagvak feliiletérél (Champion, 1997). A patogén szervezetek a csirandvényeken
kiilonboz6 kéarosodasokat idéznek elé (Dongd, 2005). A csirandvényeken zavarhatjdk a
gyokocske kifejlodését, melynek jelentsége fokozodik viz-stresszes allapot esetén (Champion,
1997). A vegetacioban a leggyakoribb tiinet a levéllemezen megjelend, kiilonb6zo alaka és
nagysagu barna szinGi foltossadg (Prasad et al., 2020). A foltok gyorsan ndvekednek,
Osszeolvadnak, €s a levéllemez szaradasat okozzak. Az Alternaria helianthinficiens korkoros,
sotétzold, barnulo-feketedd foltokat okoz a leveleken és a szaron is. A szaron a foltok
megnyulnak, orsé alaktak, barsonyos, fekete bevonattal. Ez a faj a bélszovetben lilas
elszinez6dést okoz, amely a bélszdvet pusztuldsaval jarhat. A betegség tlinetei megjelennek
még a tanyérok fonaki részén, de a kaszatok is fertézédnek. A kaszatok feliiletén csiraztataskor

fekete, barsonyos bevonat jelenik meg (Horvath, 1995).
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A Fusarium fajok az egész vilagon altalanosan elterjedt polifag, talajlaké korokozok fajszintii
meghatarozasuk nagy szakértelmet kivan (Wollenveber and Reinking, 1935; BILAJ, 1955;
Tousoun and Nelson, 1968; Booth, 1971). A kar csirandvény-pusztulasban, szarkorhadasban,
termésbetegségekben, s ezen tul a toxikoézisok eldidézésében nyilvanul meg. Az elmult két
évtizeden e betegséggel kapcsolatban hazankban kivalo kutatasi eredmények lattak napvildgot
(Manninger, 1967; Békési és Hinfner, 1968; Szécsi, 1973, 1992; Fischl, 1979; Hornok, 1979,
1992; Mesterhazy, 1978, 1988).

A korokozok a novények valamennyi fold alatti és fold feletti részét fertdzik és vetomaggal is
terjedhetnek. Meghatdarozé primer fertézési forrasok a talajba visszakeriilt ndvényi
maradvanyok, konidiumok, klamidosporak, valamint az aszkosporak (Horvath, 1995). A
fuzariumos fertézések elleni bioldgiai védekezésre szamos lehetség kinalkozik (ABU-Tahon

et al., 2020; El Komy et al., 2020).

Anyag és méodszer

A vetémagtermesztd tabla Baranya megye déli részén Radfalva hataraban talalhato, az
orszaghatartol 12, Pécst6l 30 km-re. A tabla teriilete 36 hektar. 2020-ban az el6vetemény a
tablan kukorica volt.

A mintavételezés soran a tablat két egyenld részre osztottuk, ennek megfelelen ,,A” és ,,.B”
atlagminta keriilt megszedésre. A mintavételezés a deszikkalas eldtt, augusztus 16-an tortént.
A tablakrol egész tanyérok kertiiltek begytijtésre. A kaszatok atlagos viztartalma 18-22 % kdzott
alakult. A vizleadas érdekében a tdnyérokat a vizsgalatokig szaraz, hiivos helyen taroltuk. A
kaszatok augusztus 28.-an kézi dorzsoléssel kifejtettiik majd tisztitottuk, ekkor mindkét minta
10% alatti nedvességtartalommal rendelkezett, amely megfelel a Magyar Szabvany eldirasanak.

A kaszatokat a csiraztatasig szazaz hiivos helyen papirzacskokban taroltuk.
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A csiraztatdst november 9.-én a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon
Campusan, a Festetics Imre Bioinnovacios Kozpont Novényvédelmi laboratoriuméaban
végeztik. A két tablabol sszesen 1-1 3 kilogrammos mintat készitettiink, amelyeket 4-4
ismétlésben csiraztattunk. Ismétlésenként 50 db Gsszesen 200 db kaszat keriilt vizsgalatra. Az
elokésziiletek soran a kaszatok gépi ton keriiltek szamolasra. A Neomagnolos kezelés soran a
kaszatokat 3 percig fert6tlenités céljabdl aztattuk. Ezt kovetden minden mintat sziir6papirra
helyeztiink, majd vizes belocsolast kdvetden allando 23 °C homérsékleten két hétre csiraztatd
szekrénybe tettiik. A csiraztatas kiértékelésére november 23.-an keriilt sor. A nem csirdzott
kaszatokat Petri-csészébe helyeztiik, feliiletiikr6l kaparékot készitettiink, amelyet a
tovabbiakban mikroszkoppal vizsgaltunk.

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez az IBM SPSS Statistics 27 programot hasznaltuk.

Az elemzés soran a khi-négyzet proba kertilt alkalmazasra.
Eredmények
A kezelt és kezeletlen ,,A” minta eredményeit foglalja Gssze az 1. tablazat. A kezeletlen

mintaban 81%, mig a kezelt mintdban 83%-os volt a csirazasi arany.

1. tdblazat Kezeletlen és kezelt ,,A” minta csiraztatasi eredménye

»A” minta Osszesen, db Csirazott, db Nem csirazott, db Csirazasi %
Kezeletlen 200 162 38 81
Kezelt 200 166 34 83

A khi-négyzer proba alapjan megallapithatd, hogy a Neomagnolos kezelés nincs szignifikans
hatéssal a csirazasi eredményekre (p=0,603).
A csiraztatasok soran jol szemrevételezhetd volt, hogy a jelenlévé korokozok kozil az

Alternaria spp. volt a legjelentdsebb és ezt kovette a Fusarium spp.. Altalanossagban
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megallapithato, hogy az esetek 80%-aban mind a két mintanal eléfordult Alternaria spp. és
20%-ban Fusarium spp. a kaszatok héjanak feliiletén. Emellett elvétve 1-1 mintdban

megtalalhat6 volt a Botrytis spp. is (2. tablazat).

2. tablazat Kezeletlen és kezelt ,, A" mintaban eldfordulo betegségek gyakorisaga

»A” minta Osszes vizsgalt Alternaria spp. +
Alternaria spp. Fusarium spp.
kaszat, db Fusarium spp.
Kezeletlen 38 29 9 5
Kezelt 34 22 12 8

A jelenlévé korokozok és a kezelés kozotti kapcsolat vizsgalatanal Alternaria spp. a Fusarium
spp. ¢és ezek egyiittes eldfordulasa betegségesoportokat alakitottuk meg és vizsgaltuk a kezelés
hatésat.

A kapott eredmények alapjan a Neomagnolos kezelés nincs szignifikans hatassal az eléforduléd
betegségekre (p=0,355).

A ,,B” minta az ,,A” mintahoz hasonldan szintén kezelt és kezeletlen részbdl all. A kezeletlen

,,B” minta csiraztatasi eredménye lett az 6sszes csiraztatas koziil a legjobb (3. tablazat).

3. tablizat Kezeletlen és kezelt ,, B” minta csirazaskori eredményei

,»,B” minta Osszesen, db Csirazott, db Nem csirazott, db Csirazasi %
Kezeletlen 200 180 20 90,0
Kezelt 200 179 21 89,5

A kezelés és a csirazas kozotti kapesolat vizsgalatara az el6zéekhez hasonldan a khi-négyzet

proba keriilt alkalmazasra. A felvételezés alapjan a kezeletlen mintaban és a kezelt mintaban a
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csirazasi %-ok nagyon hasonldan alakultak, igy a ,,B” minta sem igazolt szignifikans
kiilonbséget a két ismérv kozott (p=0,869).

Az ,,A” mintahoz hasonldan a ,,B” mintanal is vizsgaltuk a ki nem csirazott kaszatokon talalhaté
betegségeket. A csiraztatast kovetden ugyanazokkal a modszerekkel keriiltek meghatarozasra,
majd felvételezésre a kaszatok feliiletén talalhatod betegségek.

A jelenlévé korokozok kategorizalasa az ,,A” mintdhoz hasonldéan az Alternaria spp., a

Fusarium spp. és ezek egyiittes el6forduldsa volt. (4. tablazat)

4. tablazat Kezeletlen és kezelt ,, B” mintaban eldfordulo betegségek gyakorisaga

»B” minta Osszes vizsgalt Alternaria spp. +
Alternaria spp. Fusarium spp.
kaszat, db Fusarium spp.
Kezeletlen 20 13 6 5
Kezelt 21 14 7 6

A statisztikai proba alapjan megallapithatd, hogy nincs szignifikans dsszefiiggés a kezelés és a
betegségek kozott (p=0,955). Az Alternaria spp. az esetek 80%-aban fordult eld, még a

Fusarium spp. 20%-ban.

Eredmények értékelése
A csirazaskor fellépd patogén gombak jelentésen ronthatjak a csirazast és a ndvények késobbi
¢életképességét, ezaltal a kultirakban téhianyt és terméskiesést okozhatnak. A csirazas sikere és
a csirandvények fejlodése a késdbbiekben nagyban befolyasolhatja a varhat6 termés mindségét
és mennyiségét.
A kisérleteink soran a mintak nagyon hasonlé csirdzasi eredményeket értek el, illetve a
betegségek eléfordulasa is kozel azonos volt. A vizsgalt fajtarél megallapithatd, hogy a

kaszatok feliiletén legnagyobb gyakorisaggal az Alternaria spp. volt jelen.
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A megfeleld termesztéstechnologianak és a fajtanak koszonhetéen csak a kaszatok feliiletén
voltak megtalalhatok a korokozok, ezért indokolt a vetdmag csavazasa, igy csokkenthetd a
magon terjedd korokozé gombak kozvetlen és kozvetett kartétele. A csavazassal lehet6ség van
arra is, hogy a kelést kdvetden a csirandvényt megvédjiik a talajban el6 karositokkal szemben
is. Napjaink id6jarasi szélsdségei a nyari aszalyok és a csapadék nem megfeleld eloszlasa
jelentésen befolyasolja az adott évben megjelend korokozokat, ezért ajanlott a komplex
vetdmagcsavazas.

A megfeleld csirazas biztositasanak egyik alapfeltétele a vetés id6pontjanak helyes
megvalasztasa. A vetésforgo alkalmazasaval és a megfeleld talaj-elokészitéssel csokkenthetd a

korokozok terjedése és karositasa.
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Osszefoglalis
A fehérpenészes rothadast okozo Sclerotinia sclerotiorum gomba vilagszerte széles korben
elterjedt korokozo. Magyarorszagon 2020-ban egy 0j gazdandvénye kertilt beazonositasra, a
vizitorma (Nasturtium officinale). A vizitorma akvaponids rendszerben torténd termesztése

soran detektaltak S. sclerotiorum gombat a névényen, ami 30%-os termésveszteséget okozott.
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A korokozo ellen kémiai ndvényvédo szereket hasznalni az akvaponias rendszerben €16 halak
érzékenysége miatt nem lehet. Natrium-klorid (NaCl) és cickafark illbolajat teszteltiink a
gomba ellen in vitro. A natrium-klorid 85 000 ppm-es koncentracioban eredményesen gatolta
a korokozo novekedését. Az illdolaj S00 ppm-es koncentracioban gyenge gatld hatassal birt a

novekedésre.

Kulcesszavak: Sclerotinia sclerotiorum, vizitorma, natrium-klorid, illolaj

Abstract
White mould, Sclerotinia sclerotiorum is a worldwide plant pathogen. Watercress (Nasturtium
officinale) is a new host plant of S. sclerotiorum that was identified in 2020 in Hungary first. S.
sclerotiorum was detected on the watercress plantation during the cultivation time in aquaponic
system. It caused about 30% yield losses. Chemical pesticides are not allowed using in
aquaponical systems against the pathogen due to the fish sensitivity. Sodium-chloride (NaCl)
and milfoil essential oil were tested against the fungus in vitro. Sodium-chloride at in a
concentration of 85.000 ppm effectively inhibited the growth of the pathogen. The essential oil

in a concentration of 500 ppm had a weak inhibitory effect on the growth.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, watercress, sodium-chloride, essential oil

Bevezetés
A fehérpenészes rothadast okozo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary gomba vilagszerte
elterjedt és tobb, mint 600 gazdandvénye ismert (Ibrahim et al., 2021). Gazdandvényei a
legkiilonb6z6bb novénycsaladokbol keriilnek ki, mint példaul a Brassicaceae, Fabaceae,

Solanaceae, Asteraceae és Apiaceae (Bolton et al., 2006). Magyarorszagon szdmos fontos
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termesztett novényiink gazdandvénye, koztiik a napraforgd, a szdja, a repce, a sargarépa, a
paradicsom, és 2020-ban leirasra kertilt vizitorma névényen is (Csiillog et al., 2021a). A gomba
valodi szklerociumot képez, amelyek kétféleképpen csirdzhatnak. Megfelelé kornyezeti
feltételek mellett micilogén mddon csiraznak, amivel kdzvetleniil megfertézik a ndvények alsé
részeit. A karpogén csirdzas soran a szkleréciumbol nyeles apotécium fejlédik, amelyben
aszkuszok és aszkosporak fejlédnek. (Roper et al., 2010). A gomba altal okozott kar vilagszerte
sulyos méreteket 61t (Zheng et al., 2019). A gomba repce esetében akar 50-70%-os veszteséget
okozhat, foleg Svédorszagban, Németorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban (Twengstrom et
al., 1998; Koch et al., 2007). Bolton és munkatarsai (2006) szerint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban évente 200 millié dollaros kart okoz ez a betegség. Dél-Afrikaban robbanasszeriien
megugrott a korokozd altal okozott kar napraforgd, szoja és repce kulturakban, egyes
teriileteken 60-65 %-os veszteséget is okozott 2013-ban és 2014-ben (Crave et al., 2016). A
korokozo ellen iranyuld védekezés magaban foglalja a kémiai, az agrotechnikai és a biologiai
védekezési lehetdségeket. Szamos gombadlé szerre rezisztenssé valhat a korokozd
hasonloképpen a Botrytis cinerea és Alternaria alternata gombakhoz (Zamani-Noor, 2021). Az
elmult évtizedben egyre szélesebb korben alkalmazzdk a ndvényekbdl kivont illdolajokat
(Isman, 2000; Burt, 2004). A fahéj és a rozmaring csékkentette a korokozo altal okozott karokat
(Ojaghian et al., 2014; Ojaghian et al., 2019). Badea és Delian (2014) Artemisia spp. fajokbol
nyert illéolajok gombaellenes hatasat vizsgaltak a Sclerotinia sclerotiorum ellen. Az Artemisia
fajok altal termelt illdolajok potencialis és igéretes gombadld szerek lehetnek a jovében. Al-
Taisan és munkatarsai (2014) 6t ndvényfajbol szarmazé illdolajat teszteltek a korokozoval
szemben. A szerzOk vizsgaltak a fahéjat (Cinnamomum zeylanicum), a kdménymagot
(Cuminum cyminum), egy menta fajt (Mentha spp.), a fokhagymat (Allium sativum) és a
szegfiiszeget (Syzygium aromaticum) a kdrokozoval szemben in vitro korillmények kozott. A

fahéj-, a menta- és a szegfiiszeg illdolaj 10 ppm-es koncentracioban teljesen gatolta a korokozo
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micélium novekedését. A komény- és a fokhagyma illdolaj 500 ppm-es koncentracional
teljesen elnyomta a gomba micélium novekedését. Aqil és munkatarsai (2000) vizsgaltak
agardiffuzios modszerrel a menta illéolaj gombaellenes hatasat Aspergillus niger, Alternaria
alternata és Fusarium chlamydosporum koérokozok ellen. A szerzok megallapitottak, hogy ez
az illéolaj gombaellenes szerként hasznosithatd a vizsgalt ndvényi betegségek terjedésének

megakadalyozasa érdekében.

Anyag és médszer
Kisérletinket a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi  és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Novényvédelmi Intézet kortani laboratoriumaban allitottuk be. A
korokozo ellen tobb ppm-es toménységben vizsgaltuk a natrium-klorid (NaCl) és a tiszta
kozonséges cickafark (Achillea millefolium L.) illoolaj hatékonysagat. A natrium-kloridbol 11
kiilonb6z6 koncentraciot (100, 1 000, 10 000, 20 000, 40 000, 60 000, 80 000, 85 000, 90 000,
95 000 ¢és 100 000 ppm), mig a cickafark olajbol 5 kiilonbdz6 koncentraciot (10, 20, 50, 100 és
500 ppm) készitettiink. Valamennyi koncentracidt 5 ismétlésben vizsgaltuk. A cickafark illoolaj
hatékonysaga a magas hémérséklettel negativ korrelacioban van, ezért eltéré metddust
alkalmaztunk az ill6olaj és a NaCl kezeléseknél. A natrium-klorid nem bomlik hdre, ezért a
torzsoldatokat 100 °C-os burgonya-dextroz-agar (BDA) taptalajban készitettiik el. Kimértiink
100 ml BDA taptalajt, majd a megfelel6 mennyiségii natrium-kloridot hozzaadtuk. A taptalajt
ezutan magneskeverdre helyeztiik a natrium-klorid megfelelé feloldodasa céljabol. A
homogenizalast kdvetden 20 ml taptalajt 6ntSttiink a 90 mm atmérdji Petri csészékbe, majd
hagytuk megdermedni azokat. Az illdolaj kisérlethez 5 tdrzsoldatot készitettiink. Vizfiirdd
segitségével beallitottuk a BDA taptalajok homérsékletét 50-55 °C fok kozé. Steril Falcon

csovekbe kimértiink 20 ml megfelel6 hémérsékletii taptalajt, majd pipettaval a torzsoldatbol 1
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ml-t kivettiink és hozzaadtuk a taptalajhoz. Az illdolajjal kezelt folyékony taptalajt vortex
segitségével kevertiik homogenizalas céljabol, majd az oldatot a Petri csészékbe ontottiik.
A dermedést kovetden valamennyi kisérletbe vont Petri csésze kozepére 7 napos S.
sclerotiorum tenyészetbdl szarmazo 0,5 cm atmérdjii korongot helyeztiink. A kontroll Petri
csészékbe szintén 20 ml taptalajt Ontottiink, amelynek kdzepére 7 napos S. sclerotiorum
tenyészetbdl szarmazo 0,5 cm atmérdjli korongot helyeztiink. A Petri csészéket 25 °C-on s6tét
koriilmények kozott inkubaltuk 14. napon keresztiil. Az elsé mérés a 3. napon, a masodik a 6.
napon, a harmadik a 8. napon tortént. A korokozo szklerocium képzddését a 14. napon
vizsgaltuk. A micélium ndvekedését két merdleges atlo mellett vizsgaltuk. A szazalékos gatlast
a kovetkezo képlettel adtuk meg Vincent (1947) nyoman:

C-T
[=— X100

C

ahol az I= szazalékos gatlas
C=kontroll telepatmérd (mm)

T= mérgezett taptalajon nétt telepek atmérdje (mm)

Eredmények

A natrium-kloriddal torténd kezelést 11 koncentracioban vizsgaltuk (1. tablazat). A natrium-

kloriddal kezelt taptalajokon a kérokozé 85 000 ppm-es koncentracioig ndvekedett.
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1. tablazat A natrium-kloriddal tortént kezelések eredménye

3. napon mért eredmények 6. napon mért eredmények 9. napon mért eredmények

Atlagos Atlagos Atlagos
Koncentric
micélium Szazalékos micélium Szazalékos micélium Szazalékos
* telep atméré gatlas (%) telep atméro gatlas (%) telep atméré gatlas (%)
(mm) (mm) (mm)
100 ppm 90 0 90 0 90 0
1000 ppm 90 0 90 0 90 0
10 000 ppm 90 0 90 0 90 0
20 000 ppm 90 0 90 0 90 0
40 000 ppm 90 0 90 0 90 0
60 000 ppm 43,75 51,39 78,12 13,2 82,12 8,76
80 000 ppm 14,125 84,31 14,5 83,89 22,75 74,72
85 000 ppm 0 100 0 100 0 100
90 000 ppm 0 100 0 100 0 100
95 000 ppm 0 100 0 100 0 100
100 000 0 100 0 100 0 100
ppm

A kontroll Petri csészékben novekedett korokozo a 3. napon mar teljesen befutotta a taptalajt.

A gomba a 100, 1 000, 10 000, 20 000 és 40 000 ppm-es koncentraciéban kezelt taptalajokon

a harmadik napon 90 mm atmérdjii micélium telepet képzett. 60 000 és 80 000 ppm-es

toménységben a korokozd novekedése lelassult és a 9. napon mért eredmények szerint sem

futotta be teljesen a mérgezett taptalajokat. 85 000 ppm-nél és az anndl magasabb

koncentracioban kezelt taptalajokon a korokozé nem képzett micélium telepet. A 6. napon a

100 ppm-es, 1 000 ppm-es koncentraciéban, valamint a kontroll Petri csészékben a korokozo

mar fehér vattaszer(i micéliumtomeget hozott 1étre. A 11. napon a 100 ppm-es koncentracidoban

atlagosan 15 szkler6cium, az 1 000 ppm-es koncentracidoban atlagosan 8 szklerocium képzddott.
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A 10 000 ppm-es koncnetracioban minddsszesen 5 szklerocium képzddatt, a 20 000 és ennél
toményebb koncentraciokban nem képz6dott szklerocium. A kontroll Petri csészékben ekkor
mar 30-40 db szkler6cium képzodott.

Az illbolajjal kezelt taptalajok esetében mért eredmények eltéréek voltak (2. tablazat).

2. tablazat A cickafark illoolajjal tortént kezelések eredménye

3. napon mért eredmények 6. napon mért eredmények 9. napon mért eredmények
Atlagos
Atlagos Atlagos
micélium
Koncentracié Szazalékos micélium Szazalékos micélium Szazalékos
telep
gatlas (%) telep atméré gatlas (%) telep atméré gatlas (%)
atméré
(mm) (mm)
(mm)
10 ppm 90 0 90 0 90 0
20 ppm 90 0 90 0 90 0
50 ppm 90 0 90 0 90 0
100 ppm 90 0 90 0 90 0
500 ppm 32,62 63,76 90 0 90 0

Az illdolaj esetében az 500 ppm-es koncentracioban kezelt taptalajon a korokozoé 32,62 mm-es
micéliumtelepet képzett. Az 500 ppm-nél higabb koncentraciok egyetlen esetben sem gatoltak
a kérokoz6 novekedését. A 6. €s 9. napon mért eredmények azt mutattak, hogy a cickafark olaj
nem képes gatolni a kdrokozo névekedését. A 10 ppm-es koncentracidban 10 db, a 20 ppm-es
koncentracidoban 8 db, mig az 50 ppm-es koncentradcidban 5 db szklerocium képzddott.

Szklerocium nem képzddott a 100 ppm-es és az 500 ppm-es koncentracidoban.
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Eredmények értékelése
A ndvényvédo szerek megfeleld hasznéalat mellett biztonsaggal hasznalhatoak a szantofoldon,
a kertészetekben és a gylimolcsosokben egyarant, azonban egyre nagyobb teret hodit az
akvaponias rendszer. A rendszerben €16 halak érzékenysége kihivast jelent a novényvédelem
szdmara. A korokozok rendkiviili adaptalo képességiik miatt olyan kultirdkban is
megjelenhetnek, ahol kordbban nem okoztak karokat. Csiillog és munkatarsai (2021a) el6szor
irtak le hazankban a S. sclerotiorum gomba 1j gazdandvényét, a vizitormat. A vizitorma
akvaponias rendszerben volt nevelve égetett agyaggolyd kdzegen. A vizitorma akvaponias
rendszerben torténd nevelésekor a kozegen keresztiil rendkiviil gyorsan képes terjedni. A
védekezés ezért tobb részbdl épiil fel. Elsddleges a kdzeg (agyaggolyd) eltdvolitasa, emiatt a
novények rogzitésére a viz ala siillyesztett halét hasznaljunk. A koérokozok azonban, igy is
megjelenhetnek az allomanyban ezért sziikséges védekezni elleniik. A vizitorma egyik
legnagyobb karokat okozd korokozoja a S. sclerotiorum, amely 30 %-os termésveszteséget is
okozhat (Csiillog et al., 2021b). A vizi torma vizben oldott 100 Mm natrium-klorid
koncentraciot még elviseli (Kaddour et al., 2013), ezért az in vivo kisérletek elvégzése
elengedhetetlen. Az eredmények alapjan a 85 000 ppm-es koncentracioban oldott so
alkalmazhato lehet in vivo kisérletben a ndvény karosodasa nélkiil. Az illdolaj esetében a gatlasi
koncentracio meghatarozasa az in vivo kisérlet elott sziikséges, ezért ennek vizsgalata még
folyamatban van. A probléma tehat adott, a védekezési metddusokat sziikséges kifejleszteni,

ezért tovabbi illdolajok tesztelése is sziikséges.
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Abstract
The aim of this paper is to examine the possible adverse phytopathological effects of the
selection of hemp (Cannabis sativa L.) plants with altered inflorescence morphological
characteristics. We have created the conditions for an accelerated method to judge the offspring
of our hemp crosses. The late-autumn growing environment requires additional heating and
ventilation. Despite all those controlled environmental conditions the incidence of flower bud
rot increased. The application of fungicides is not recommended during breeding as it has a
detrimental effect on the selection processes. Fungicides against flower and storage diseases at
later stages can not be used in the final product either, due to food health regulations. So in case
of our available plant material for variety production the expected rate of fungal infection was
evaluated in a greenhouse environment. A preliminary study was conducted to assess the extent
of natural resistance to artificial infection. We attempted to examine the critical plant
phenological stages. No bud rot resistant individuals were found in our plant stock, although

the severity of symptoms was very different.
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Osszefoglalis
Vizsgalatunk célja a kender (Cannabis sativa L.) ndvény egyedek virdgzatanak morfoldgiai
szelekcidja soran bekovetkez6 karos novénykortani hatdsok felderitése volt. Az
utédnemzedékek gyorsitott elbirasala érdekében egyedi kornyezeti feltételeket hoztunk 1étre. A
késd Oszi termesztési koriilmények nem nélkiilozhetik a kiegészitd flitést és szelldztetést.
Mindezek ellenére a viragzatok megbetegedésének mértéke novekedett. A nemesités sordn nem
javasolhaté gombadlészerek felhasznalasa, hiszen karosan befolyasolja a szelekcios
folyamatot. A kés6i fenoldgiai stadiumokban, a viragzatot érintd és a tarolasi betegségek ellen
alkalmazott fungicidek élelmezés-egészségiigyi problamat jelentenek. A fenti okok miatt
tiveghdzi kornyezetben kortani szempontbol vizsgaltuk a meglévé ndvényanyagunkat. A
természetes rezisztenca elbiralasa céljabol egy eldzetes vizsgélati modszert vontunk be a
szelekcios folyamatba, mesterséges fert6zés alkalmazasaval. Megprobaltuk elemezni a
fert6z6dés szempontjabdl kritikus fenoldgiai stadiumokat. A meglévd nemesitési anyagunkban
rezisztens egyedeket nem talaltunk, azonban a fertézés tiineteinek mértéke nagyfoku eltérést

mutatott az egyedek kozott.

Kulcsszavak: Kender nemesités, Botrytis cinerea

Introduction

Hemp (Cannabis sativa L.) is an annual plant belonging to the Cannabaceae family. It is one

of the first domesticated plants. According to our latest knowledge it was domesticated in early

Neolithic times in East Asia and the common, ancestral gene pool of both drug type and non-
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drug type cultivars diverged from Chinese landraces (Ren et al. 2021). The main utilization of
Cannabis sativa in addition to seed and fibre production is the fact, that the glandular trichomes
of this plant contain terpenes and phytocannabinoid compounds as secondary metabolites.
Based on the ratio of those compounds C. sativa varieties can be divided into psychoactive,
marijuana cultivars with high tetrahydrocannabinol (THC) content, and hemp cultivars with
very low THC content (Small and Cronquist, 1976). The non-psychoactive medicinal
substances (e.g. cannabidiol — CBD) are present also in hemp varieties. The growing demand
for these cannabinoids resulted in the fact that the related cultivation and processing of hemp
has become one of the fastest growing industries (Vergara et al., 2016).

A comprehensive literature review mentions almost a hundred different fungal pathogens on
cannabis (McPartland et al., 2000).

The pathogens and molds affecting the production of cannabis inflorescence are Penicillium
olsonii and Penicillium copticola (Penicillium bud rot), Botrytis cinerea (Botrytis bud rot) and
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium equiseti (Fusarium bud rot) (Punja et al.,
2019). Most often the pre- and post-harvest internal rot was associated with Botrytis cinerea
which causes significant harvest losses in indoor or in greenhouse environment (Punja, 2018).
Botrytis cinerea is one of the most studied necrotrophic plant pathogens (van Kan, 2006). It is
a very widespread generalist pathogen. The typical grey mould may appear on over 1400 plant
species (Garfinkel, 2020; Garfinkel, 2021).

The most typical symptom is the decay of the infected plant part, and the ‘grey mold’ which is
the visible sporulation of the pathogen (van Kan, 2006).

Environmental factors are very important for the infection. High humidity or free moisture is
necessary for spore germination. Spontaneous or artificial injuries are the entry points for the
pathogen (Bika et al. 2021). In controlled environments the sanitization methods and continuous

monitoring and disposal of infected plants could reduce inoculum sources. The controlled
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diversion from the environmental requirements of the pathogen is inevitable. In greenhouses
keeping the temperature above 25 °C is recommended, supplemented with proper ventilation
for low humidity (McPartland et al., 2000).

In the event of disease onset the use of fungicides is not recommended. Perhaps the only
exception is the application of naturally occurring beneficial microorganisms as biocontrol
agents (Balthazar et al., 2020).

Susceptibility tests have also recently appeared. Cannabis strains with a higher total number of
bract leaves have a higher bud rot incidence. The volatile terpenoid compounds accumulating
in the inflorescence can also influence the pathogenicity. In addition, little is known about the
role of glandular trichomes and the compounds they produce in altering susceptibility to bud
rot pathogens (Punja and Ni, 2021).

The aim of our study is to determine the susceptibility of our hemp breeding material to botrytis

bud rot.

Material and method
An accelerated, conventional high CBD hemp breeding project takes place in a block-system
polytunnel in Hédervar on the property of Lajtamag Ltd. Adequate heating, ventilation and
blackout systems have been incorporated. This growing environment allows seed harvesting
four times a year and significantly speeds up the evaluation of selection material and
crossbreeding progenies. Until the autumn-winter growing cycle only aphids and mites
appeared and damaged the hemp plantation. As far as fungal pathogens a negligible number of
mold-like diseases were observed in the seedling growth room. In November 2021 the first
symptoms of bud rot became visible only in the poorly ventilated areas. The climate of those
places allows the condensation to take place at lower temperatures at night which may favour

the development of infections. However, the symptoms of bud rot did not affect plant
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individuals equally. The first sampling was followed by microscopic identification. Botrytis
cinerea inoculum was obtained from our hemp plants with visible symptoms and conidia. The
conidia of the pathogen were propagated in 2% malt extract agar. The petri dishes were
incubated at 20 °C with 12 h day-night cycle. After 2 weeks, when sporulation was evident, the
dishes were flooded with 10 mL of water. The concentration of the conidium suspension was
min. 1x10%cm? which has been set in a haemocytometer. The inoculation was performed by
using a micropipette. 0.1 mL suspension was pipetted directly onto the bud surface. As a
preliminary test we used only 5 plants with very different morphological properties. The plants
were previously ‘topped’, the apical buds were removed so that at least three identical side
shoots can develop. Table 1 contains the most important morphological features of the 5 plants
which may affect the susceptibility to bunch rot. The final length is short when the mature plant
is not taller than 1 meter. Tall plant means that the final length is more than 3 meters. Main
flower is dense if the contiguous inflorescence is longer than 0,3 m and the sugar leaves are
almost touching each other (<0,5 cm). Main flower is rare if the contiguous inflorescence is
shorter than 0,3 m, the inflorescences are ‘airy’. Medium flower means a compact, long enough
habit, although the bract floors are located at a greater distance. The tendency to branching
without pruning is very branching if more than 5, at least 0,5 m long side shoots are located on
the plant with promising flowers. A hemp plant is not branched if no side shoots are detected

(in a 0,4 m * 0,4 m square, where the plant is in the center).
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Table 1 The main morphological differences between the tested individuals

Breeding Main flower Tendency to
Final length
material density branching
PAK Short Dense Very branching
K21KF1 Medium Rare Branching
CAN20 Medium Rare Very branching
C21KF1 Medium Medium Not branched
K21EF1 Tall Dense Branching

Different shoots of the same plant represented the 3 replications. The plants were placed in a
cool and humid environment (20 °C — 23 °C with 90% relative humidity) for 2 weeks. After
that the inoculated flowers were covered with a veil-plastic foil bag. One day later the bags
were removed. The inflorescences were not disinfected at the beginning of the experiment.
Conidia were not activated with carrot extract. Disease ratings were made after 5 and 7 days

using a scale of 1-5 as shown in Table 2.

Table 2 The scale used for assessing the severity of bud rot symptoms (Punja and Ni, 2021)

Scale value Disease severity

0 healthy bud, no mycelium visible, tissues green

1 less than 10% mycelial growth on bud surface and/or browning tissues
2 mycelial growth in one or multiple spots with 10-30% coverage

3 30— 50% of the bud surface covered with mycelial growth

4 50-80% of the bud surface covered with mycelial growth

5 the entire bud covered with mycelium

The above-mentioned method is very labour intensive. We repeated the susceptibility test in a
chamber previously used for isolated pollination experiments. Clones of the same individual

plants were used in artificial infection (2-month-old cuttings at the end of flowering stage with
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first visible immature seeds at the bottom of the shoots) previously shifted into the flowering
stage by using short daylength illumination. These cuttings were placed in an isolation chamber
covered with veil-plastic foil (PP 17 g/m?). Very high humidity (90%) and a complete lack of
air movement were provided for the plants while they were exposed to the fungal infection. A
previously infected plant was placed in the centre of the chamber. The observed cannabis
individuals were incubated in the chamber for 3 weeks.

Software for analysis of the results was ARM Revision 2019.4 from Gylling Data Management.
Data were analysed using analysis of variance (ANOVA) on untransformed data.

The probability of no significant differences occurring between treatment means was calculated
as the F probability value (Treatment Prob(F)). Student-Newman-Keuls (S-N-K) tests were
applied when treatment differences were identified on the basis of the ANOVA test.

Mean comparison performed only when AOV Treatment P(F) is significant at level selected.
Results obtained where indicated by a letter-treatment means with no letters in common are

significantly different in accordance with a S-N-K conducted at a 95% confidence level.

Results
Microscopic identification
The previously collected samples were evaluated based on the symptoms and the microscopic
identification. Twentyfour of the 25 collected bud rot samples were infected with Botrytis

cinerea (Figure 1 and Figure 2).
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Figure 1 The microscopic image of Botrytis cinerea Pers. conidiophores and conidia

Only one sample without the sporulating ‘grey mold’ was identified as Fusarium sp. with macro
and microconidia which caused very similar flower decay. As the rest of this study is about the

tolerance to Botrytis cinerea Fusarium bud rot was not further assessed.

Figure 2 The increasing severity of Botrytis bud rot observed in our breeding material
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Artificial infection
Significant differences could be declared in susceptibility to Botrytis cinerea (Table 3). Visible

symptoms did not occur to the same extent.

Table 3 The severity scores of the different hemp breeding materials in case of artificial inoculation (severity

scores 0-5 — 5 represents the most severe symptoms caused by Botrytis cinerea according to Punja and Ni, 2021)

Breeding Replication 1 Replication 2 Replication 3 Average of 3
material (Severity score 0-5) (Severity score 0-5) (Severity score 0-5) replicates
PAK 5 4 4 43 (a)
K21KF1 2 3 2 2,3 (b)
CAN20 2 2 3 2,3 (b)
C21KF1 2 2 2 2,0 (b)
K21EF1 3 4 3 3,3 (ab)
LSD (P=.05) 1,06
Standard Deviation 0,56
Ccv 16,88

Means followed by same letter do not significantly differ (P=.05, Student-Newman-Keuls)

Mean comparisons performed only when AOV Treatment P(F) is significant at mean comparison OSL.

Natural infection in the isolation chamber
In case of the isolation chamber assessments with longer incubation time statistical significant

difference could be found (Table 4).
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Table 4 The severity scores of the different hemp breeding materials in case of natural infection in the isolation
chamber (severity scores 0-5 — 5 represents the most severe symptoms caused by Botrytis cinerea according to

Punja and Ni, 2021)

Breeding Replication 1 Replication 2 Replication 3 Average of 3
material (Severity score 0-5) (Severity score 0-5) (Severity score 0-5) replicates
PAK 5 5 5 5(a)

K21KF1 2 3 3 2,6 (b)
CAN20 3 3 2 2,6 (b)
C21KF1 3 3 3 3,0 (b)
K21EF1 3 4 4 3,0 (b)

LSD (P=.05) 0,23

Standard Deviation 0,12

Ccv 6,36

Means followed by same letter do not significantly differ (P=.05, Student-Newman-Keuls)

Mean comparisons performed only when AOV Treatment P(F) is significant at mean comparison OSL.

Discussion

From our results, we concluded that it is very important to take pathogen susceptibility into
account during the breeding process. Our preliminary results in accordance with literature data
suggested that a dense inflorescence, with a large frequency of bract leaves promoted gray mold
infection.

During morphological selection the greater and more dense flowers are preferred with a large
number of visible glandular trichomes. Because of this we incorporate the simplified ‘isolation
chamber’ sensitivity test into the selection process. Although that process exposes the plants to
excessive infection pressure, the risk of susceptibility is much more overestimated than under
normal growing conditions. But we get an idea of which individuals need to be tested more
thoroughly. It is necessary to ensure precisely regulated environmental conditions and to avoid

infection by shaping the inflorescence with pruning and thinning techniques.
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After the occurrence of visible Botrytis cinerea infection it also becomes impossible to extract
the seeds for further propagation because the plants dry out before seed maturing. The most
effective feature preservation procedure is cloning. Although, transferring cuttings that are
already contaminated into the greenhouse greatly facilitates the appearance of cannabis bud rot.
Nevertheless, the complete lack of genetic diversity inevitably causes severe risk of plant decay
in the entire plant population. In the future it would be necessary to study breeding materials
from very distant origin and to examine the issue of susceptibility based on phytochemical

composition.
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Osszefoglalis
Szamos, egymastol igen tavol esd biologiai strukturaban felfedezhet6k a skalafiiggetlen
hélozatok. Ilyen halézati modellel irhato le a rakbetegség kialakulasa, a COVID-19 jarvany
terjedése, néhany neuralis halozat felépitése, valamint tobb, mar feltérképezett fehérje-fehérje
interakcids haldzat. Kutatdbmunkéank soran a botritizaciéo négy egymast kovetd fazisaban 1évo
Furmint sz616bogyokon laboratériumban nevelt B. cinerea extracellularis fehérjemintazatat
hasonlitottuk 6ssze a nemesrothadasért (aszisodasért) felelds metabolikus folyamatok mélyebb
megeértéséért. Eredményeink arra utaltak, hogy a B. cinerea extracellularis fehérjehalozatara jo
kozelitést ad a Barabasi-Albert féle skalafiiggetlen haldzati modell. Vizsgalataink soran
meghataroztuk az extracellularis fehérjehalozatok olyan fobb statikus paramétereit, mint a

csomopontok ¢és interakcids kapcsolatok szama, a fokszameloszlas, az atlagos fokszam és az

138



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

atlagos klaszterezettségi egyiitthatd. Tovabba azonositottuk a halézat fobb komponenseit,

valamint a haldzat — és igy a nemesrothadas — szempontjabol kulcsfontossagu fehérjéket.

Kulcsszavak: Furmint, Botrytis cinerea, extracellularis fehérjék, skalafliggetlen halozatok

Abstract
Scale-free networks can be discovered in many very distant biological structures. Such a scale-
free model can describe the development of cancer, the spread of the COVID-19 epidemic, the
structure of some neural networks, as well as several already mapped protein-protein interaction
networks. In our research, we compared the extracellular protein pattern of laboratory-grown
B. cinerea on Furmint grapes in four consecutive phases of botritization in order to gain a deeper
understanding of the metabolic processes responsible for noble rot. Our results indicate that the
extracellular protein network of B. cinerea can be well described by the Barabasi-Albert scale-
free network model. We characterized the main static parameters of extracellular protein
networks, such as the number of nodes and interaction relationships, the degree distribution,
the average number of degrees, and the average clustering coefficient. We identified the main
components of the network and the fungal proteins that are important for the protein network,

and thus responsible for noble rot.

Keywords: Furmint, Botrytis cinerea, extracellular proteins, scale-free networks

Bevezetés
A XXI. szazadban szamos, egymastol igen tavol esé biologiai és élettudomanyi struktiiraban
felfedezni vélték a skalafiiggetlen halozatokat. Egyre tobb tudomanyos eredmény arra utal,

hogy bizonyos halozatok skalafiiggetlensége — tiilzas nélkiil — egyfajta természeti torvénynek
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tekinthetd (Buchanan, 2000). Ilyen halozattal modellezhetd a rakbetegség kialakulasa (Andrew
et al., 2020), a COVID-19 jarvany terjedése (PARUL et ALBERT, 2020), valamint t6bb, mar
feltérképezett Okologiai élelmiszer halézat (Dunne, 2006), human sejtmiikddési folyamat
(Albert, 2005) és fehérje-fehérje kolcsonhatasi rendszer (Giot, 2003; Ho et al., 2002).
Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a botritizacid kiillonbozd fazisaiban 1évo szélébogydkon
nevelt Botrytis cinerea extracellularis fehérjehalozata leirhato-e skalafiiggetlen halozati
modellel, és ha igen, akkor melyek e modell f6bb paraméterei.

A Botrytis cinerea neve a gorog botrus (Botpug — sz610) és a latin cinere (hamu) szavakbol ered
(Liddell, Scott, 1843), és a gomba konidiumai altal okozott sziirkés, hamuszert elvaltozasra
utal. A B. cinerea a természetben nagyon ritkan eléforduld aszkosporas Botryotinia
fuckeliananak az ivartalan (anamorf) alakja (Jackson, 2014). A B. cinerea polifag gomba,
bizonyitottan 235 gazdandvényt — koztilk a Furmint sz616t képes megtamadni és rajtuk a
sziirkerothadas nevii betegséget kivaltani (Jarvis et al., 1977). A B. cinerea gomba fertézése
azonban az altalunk is vizsgalt Furmint fajta esetében nem csak karos, hanem jotékony is lehet.
Ha a gomba a mér teljesen érett sz616bogyokat tdmadja meg, és egyidejiileg kedvez6 kornyezeti
feltételek allnak fenn, elindul a nemesrothadas folyamata (Naar, Szarvas, 2012). Kutatasunk —
sok mas kérdés megvalaszolasa mellett — az ezen folyamatért felelds fehérjehalozat mélyebb
megismerését tizte ki célul.

A fehérje-fehérje kolcsonhatasi halozatok felfoghatok egymast kolcsonhatasba vive vagy
szabalyozo elemek rendszereként, melyeket (iranyitatlan) matematikai graffal (Bollobas, 1979)
abrazolhatunk. A graf itt egy olyan halozatot jelent, amelyben a csticsoknak a fehérjék, az
¢éleknek pedig a fehérjék kozotti kolesonhatasok feleltethetok meg. Egy haldzatot definicid
(Barabasi, 2016) szerint akkor tekinthetiink skalafiiggetlennek, ha a halézat — melynek
matematikai megfelelGje a graf — fokszameloszlasa hatvanyfiiggvénnyel irhat6 le. Ha a k foka

cstcs eléfordulasi valoszintisége P(k), akkor
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Pk) ~KY (1)

ahol y a fokszameloszlas hatvanykitevoje. A skalafiiggetlen halézat szamos tulajdonsaga
fligg a y pontos értékétl. Szamos skalafiiggetlen halozatban 2<y<3. Az ¢lesztégomba
esetében y=2,89 fokszamkitevét becsiiltek (Jeong et al., 2001), mely az egyetlen, gombak
fehérjéire vonatkozo szakirodalmi adat.

A skalafiggetlen Barabasi-Albert halozatok olyan rendszereket irnak le, amelyek nem
véletlenszertien kapcsolodnak. Ezek a halozatok ellenallobbak a véletlen hibakkal szemben: a
halézat egy véletlenszerlien kivalasztott csomépontja (esetiinkben fehérjéje) nagy
valészintiséggel kevés kapcsolattal rendelkezik, igy az eltavolitasa nem vezet a teljes halozat
széteséséhez. Ugyanakkor a célzott tdmadasokkal szemben védtelenek ezek a rendszerek: a
kozponti szerepu, legtobb interakcids kapcsolattal rendelkezé néhany fehérje eltavolitisa a
fehérjehaldzat széteséséhez vezethet (Albert, 2000). Az ilyen — Gsszetartasban kulcsfontossagu
szerepet betoltdé — fehérjéktdl fiigghet az extracellularis fehérjehdlozat ndvekedése és

fennmaradasa (Albert, 2005; Barabasi, 2016).

Anyag és médszer
Tanulmanyunk alapjaul szolgalo kisérlet sz616mintait a Tokaj-hegyaljai borvidéken talalhato
Mad telepiilés hatarahoz kozel esd Betsek-diillében gyijtottiik. A talaj adottsdgai, valamint a
mikroklima itt kiilondsen kedvezd az asziisodashoz. A Furmint fajtaji szol6iiltetvénybdl négyszer tiz
mintagyiijtés tortént morfoldgiai jegyek szerint az aszasodas egymast kovetd fazisaiban 1évo
sz616bogyokbol. A mintakat—fazisonként elkiilonitve — 50 ml-es centrifugacsdvekbe gyiijtottiik, egy csdbe
10 bogyot, mind a négy aszusodasi fazisti bogyobol 10-10 centrifugacsovet toltottiink meg. Az
Osszegylijtott bogyokat azonnal, az iiltetvények helyszinén lefagyasztottuk folyékony nitrogénben,
majd az Agrartudomanyi Kutatokdzpont Novényvédelmi Intézetébe vald szallitds soran

széarazjég pellettel toltott hungarocell dobozokba keriiltek. Ezt kdvetden a feldolgozasig
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ultramélyhtitdben, —70 °C-os hémérsékleten taroltuk. A B. cinerea extracellularis fehérjemintazatat
vizsgald kisérlet sordin a —70 °C-os fagyasztobol elévett szOl6bogyd mintdkat 12 kDa MWCO
(molekulatémeg-sziirési kiiszobértékil) celofan liofilizald membranba t6ltottik és 10 cm hosszil zsakokat
képeztiink (az atmérdjiik 3 cm-es), visszahajtassal és csiptetokkel lezarva a végiiket. A B. cinerea-hoz igy a
bogyobol érkezé kémiai és molekularis szigndlok eljuthattak, a szOlobdl szarmazo fehérjetoredékeket
azonban Kkisziirte a csomagolas. A bogyokat egészben helyeztiik be a membranzsakokba. I-11. fazisu
bogyokbol 6 db-ot tettiink a zsakokba, III. fazisa bogyokbol 7-8 db-ot, IV. fazist bogyokbol 11 db-ot. A B.
cinerea sporakbol 100000 (10°) ml szuszpenziot kentiink ecsettel a zsakocskak feliiletére. A
sporuldlé tenyészetet (agarral szilarditott) 2-es malata taptalajon éllitottuk eld, amit 5 napig
sotétben, majd 5 napig folyamatos UV és fehér fény megvilagitas mellett neveltiink Petri-
csészékben, 21 °C hémérsékleten. A sporakat steril csapvizzel mostuk le a lemez feliiletérdl. A
zsékocskakat miianyag dobozokba tettiik egy racsos feliiletre, és annyi vizet dntéttiink ala, hogy
a racsot ne lepje el. Szobahémérsékleten (kb. 21 °C-on) 8 napig néttek. Addigra vastag
penészbevonat jelent meg a zsakok feliiletén (két nap utdn mar lehetett latni a sziirkés bevonatot
szabad szemmel). A zsakok két végét kinyitottuk és vizzel atmostuk. Visszazartuk a celofan két végét és
10 ml 50 mM Na-acetat pufferbe (pH=4,4) tettiik. Petri-csészében szobahdmérsékleten dvatosan razattuk 2
oran at. A razatas végén nyert mosofolyadék mintakat centrifigaltuk (12000 g, 4 °C, 12 perc), majd -20 °C-
on lefagyasztottuk és fagyasztva liofilizaltuk. A folyamat végén 0,5 ml térfogati extracellularis
fehérjekivonatot kaptunk. Az ép és aszisodott sz6ldbogyokon nevelt B. cinerea minték kontrolljaként Petri-
csészében nevelt Botrytis cinerea extracellularis mintazatat hasznaltuk, amit Aspergillus minimal tiptalajon
tenyésztettiink és az extracellularis fehérjefrakcio kinyerése itt is az elébb bemutatott modszer szerint tortént.
Ezek a gomba mintak nem keriiltek kapcsolatba ngvényi eredetii kémiai szignalokkal. A fehérjék kvantitativ
elemzésével az Agrartudomanyi Kutatokdzpont a Természettudomanyi Kutatokdzpontot bizta meg
(Proteomikai labor, 1117. Budapest, Magyar Tudosok kit. 2.). Itt tortént az enzimemésztés, €s az uHPLC-MS

tomegspektrometrias mérés, a fehérjeazonositas és jeloletlen kvantitalas.
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Eredmények értékelése
A tomegspektrométerrel dsszesen 447 fehérje azonositasa tortént meg, melyek koziil 404-et vontunk be a
tovabbi vizsgalatokba. A tdmegspektrométer als6 érzékenységi kiisz6béhez kizel es6 bizonytalanul alacsony
mért intenzitdst fehérjéket, valamint a STRING halozati adatbazisban nem szereploket kisziirtiik. A
fehérjehalozat modellezéséhez sziikséges intenzitasadatokat a tomegspektrométeres
vizsgélatbol, a kolcsonhatasi halozatokat a STRING adatbazisbdl nyertiik ki. JEONG et al.
(2001) kutatasaikban tobbnyire szisztematikus kéthibrid elemzéssel kaptak meg a vizsgalt S.
cerevisiae fehérje-fehérje kozvetlen fizikai interakcidos hdlozatat. Mivel ilyen kisérlet
esetiinkben, B. cinerea fonalas gombaval még nem tortént, igy egy uj modszerre vallalkoztunk.
A 404 kilonb6z6, STRING-azonositoval jelzett fehérje dontd része megtalalhaté volt
mindegyik mintaban. Az interakciok halozatat a szomszédsagi graf segitségével modelleztiik
Wolfram Mathematica 12.0 programmal. Kozel azonos szamu fehérjét talaltunk a négy
sz016bogyot tartalmazo mintaban, mig a kontrollmintdban ennél valamivel tobbféle (387)
extracellularis fehérje fordult el6. A sz6lobogyot tartalmazé mintdkban a kolcsonhatasok
szédma alacsonyabb volt, mig a kontrollmintaban tobb (1423). Az atlagos fokszam (<k>) az L.
fazisi minta esetében volt a legalacsonyabb (6,88), mig a II. fazisi minta esetében a
legmagasabb (7,16), a mintak kozott azonban nem talaltunk jelentdsebb kiilonbséget. Hasonld
értékekrol irnak mas halozati kutatasok az E. coli fehérje-fehérje interakcids halozata esetében

<k>=7,4 (WADE, 2007), illetve <k>=5,58 (Barabasi, 2016).
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1. tablazat A kiilonbozé mintak halozati paraméterei

minta N L <k> <k Kmaxi  Kmax2 Kmax3 Niesc Nesc N v ACC <d>

L. 354 1267 6,88 124,04 52 38 37 242 6 99 1,49 028 3,37
1L 358 1274 7,16 12831 53 38 36 251 5 98 1,49 029 345
1. 354 1243 7,02 12428 49 38 36 243 6 98 1,49 029 3,40
Iv. 364 1264 6,95 122,68 51 38 37 249 5 106 1,52 029 3,40
kontroll 387 1423 6,95 138,82 54 43 38 257 7 114 1,12 0,228 3,34

csomoépontok szama (N), élek szdma (L), 4tlagos fokszam (<k>), masodik momentum (<k>>), a harom
legmagasabb fokszami csomopont fokszama (Kmax,1,Kmax,2,kmax,3), @ legnagyobb valodi részgraf
csomopontjainak szama Nipsg, valodi részgrafok szama (Npsg), izolalt pontok szama (Np), fokszamkitevo

(v), atlagos klaszterezettségi egyiitthato (ACC), atlagos uthossz (<d>)

A fehérjék dontd része mindegyik mintdban csupan néhany masik fehérjével allt
kolesonhatasban, mig kevés szamu fehérje akadt, amely sok kapcsolattal rendelkezd, kézponti
szerepli volt. A legtobb kdolcsonhatdsi kapcsolattal a mindegyik mintdban megtalalhatod
M7USI7 STRING azonositoju cellulaz fehérje rendelkezett, ami sz6l6bogyon taplalkozo B.
cinerea micéliumokban alacsonyabb szinten fejezodik ki, mint mesterséges taptalajon. A
magas kapcsolattal rendelkez6 fehérjék kozott jelen volt még az M7U979 azonositdju fehérje,
ami a kitin anyagcserében szerepet jatszo N-acetil-hexézaminidaz (nem valtozik lényeges
mértékben a termelddése az altalunk vizsgalt mintakban). Tovabbi kettd, sok kapcsolattal
rendelkezé fehérje az M7TF67 és az M7UBF7, melyek prediktalt funkcidja galaktdz-
mutarotdz aktivitasra utal, ugyancsak kulcsszerepet toltenek be az extracellularis halozat
Osszetartasdban. Tovabbi vizsgalatra érdemesek még a halozat fokomponensétdl tavol esd
fehérjék is, melyek sok kapcsolattal rendelkeznek. Erdemes lehet azt is megvizsgalni, hogy mi
a szerepe az interakcids szempontbol izolalt fehérjéknek, melyek koziil tobb kicsi, valodi

részgrafot alkot.
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Az aszisodas mind a négy fazisaban, valamint a taptalajon tenyésztett B. cinerea esetében is
jo  kozelitést adott a Barabasi-Albert modell az extracellularis fehérjehalozat
fokszameloszlasara. A y értéke 1,12—1,52 kozotti volt mind az 5 minta esetében, amely
azonban eltér a kivant 2<y<3 értéktdl. Barabasi (2017) szerint a y<2 esetben a skalafiiggetlen
halézatok rendhagyd tulajdonsagokat mutatnak, a modell alkalmazhatdsaga korlatokba

titkozik.
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Osszefoglalas
2021 novemberében Keszthely térségében: Cserszegtomaj, Keszthely, Ajka és Csabrendek
helyiségekben lisztharmattal fert6zott eurdpai mogyord (Corylus avellana) leveleket
gyujtottink be. A morfologiai tulajdonsagai alapjan az Erysiphe genusba (Erysiphe sect.
Microsphaera) tartozonak talaltuk a korokozot. Ez a faj a magyar szakirodalomban mogyoro6rél
eddig ismeretlen volt. Az Erysiphe sp. mellett a Magyarorszagon a jol ismert, endémikus
korokozoénak szamitd Phyllactinia guttata lisztharmat kazmotéciumait is megtalaltuk. Szamos
lisztharmat faj karosit a mogyord fajokon vilagszerte, ezért a morfologiai sajatossagok
megfigyelése mellett molekuldris biologiai vizsgalatok elvégzése is sziikséges a faji
meghatarozashoz, amely jelenleg folyamatban van a Debreceni Egyetem Novényvédelmi

Intézetében.

Kulcsszavak: Erysiphe sp., Phyllactinia guttata, Corylus, mogyoro lisztharmat
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Abstract
European hazelnut (Corylus avellana) leaves infested by powdery mildews were collected in
the region of Keszthely, viz. Cserszegtomaj, Keszthely, Ajka and Csabrendek in November of
2021 based on the morphological characteristics. One of the pathogens was found belonging to
the genus Erysiphe (Erysiphe sect. Microsphaera) which species has not been observed on
hazelnut in Hungary yet. In addition, the casmothecia of the other common powdery mildew
species, Phyllactinia guttata was also appeared on Corylus leaves at the same time. As
numerous powdery mildews can be harmful on different hazelnut species worldwide, beside of
the morphological characteristics, application of molecular tools are also indispensable to the
proper identifications which are currently in progress at the Institute of Plant Protection of the

University of Debrecen.

Keywords: Erysiphe sp., Phyllactinia guttata, Corylus, powdery mildews of hazelnut

Bevezetés
Az eurdpai vagy kozonséges mogyord cserje a Corylus nemzetség tagja, amely a Betulaceae
csaladba a Coryloideae alcsaladba tartozik (Chen et al., 1999; Yang et al., 2019). Szamos
Corylus faj gazdasagi jelentéséggel bir, kiilondsen a C. avellana az északi féltekén, a mérsékelt
égovi teriileteken, tovabba Kinaban a C. heterophylla és Eszak-Amerikaban a C. maxima, de
vannak disznévény Corylus fak és cserjék is. A Corylus fajokon szamos lisztharmat gomba
(Erysiphaceae, Helotiales) fordulhat eld, koztik a Phyllactinia guttata, az Erysiphe ellisii, az
E. corylacearum, az E. corylicola az E. verruculosa, 1j fajokként keriiltek leirasra, az E.
cornutae, az észak-amerikai E. coryli-americanae, az E. pseudocorylacearum, Japanbol az E.
syringae, tovabba az E. ostryae, a Corylus rokon Ostrya spp. gazdandvényekrdl (Bradshaw et

al., 2021). A Phyllactinia guttata (Wallr.) Lév. (1851) és az Erysiphe fajok viszonylag széles
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korben elterjedtek, és gyakori korokozok a Corylus nemzetség fajain (Braun és Cook, 2012). A
korabban Microsphaera lisztharmat nemzetség fajait az Erysiphe genus-ba soroltak (Braun és
Takamatsu, 2000), a korabbi karakteres morfologiai jellemzok (a tobbszorosen dichotomikusan
elagazd kazmotécium-fiiggelékek) ellenére, melyek a molekularis reviziot kovetéen ma mar
nem relevansak. Az Erysiphe corylacearum Azsiaban 8shonos, és gyakori a C. heterophylla és
a C. sieboldiana mogyor6 fajokon (Bradshaw et al., 2021). Ezt a lisztharmat fajt egészen a
kozelmultig csak Eszak-Amerika és Azsia (Kina, Japan, Korea, Orosz Tavol-Kelet) teriileteir6]
ismerték (Braun és Cook, 2012). Torokorszagban Sezer és munkatarsai (2017) els6ként
igazoltdk az E. corylacearum fajt, a behurcolt lisztharmat betegség tiinetei a mogyorén (C.
avellana) koran, tavasszal alakultak ki a leveleken, a fiatal hajtasokon és az éretlen termések
kupacsain. Késobb a levelek elszinezédtek, megbarnultak, és barnasfekete gomba termétesteket
(kazmotéciumokat) is megfigyeltek a felszini micéliumban. A beteg levelek kiszaradtak, a levél
szine felé kanalasodtak, és koran lehullottak. Hasonld tiinetek alakultak ki a makkterméseket
koriiloleld kupacs (cupula) felszinén, és az érzékenyebb fajtakon ezek is kiszaradtak, id6 el6tt
lehullottak, ami terméskieséshez vezetett (Sezer et al., 2017). Abasova és munkatarsai (2018)
Azerbajdzsanban 2014 és 2016 kozott szamos lisztharmat gombat identifikaltak, koztik az E.
corylacearum fajt is a C. avellana-n. Irdnban Arzanlou és munkatarsai (2018) szintén a Corylus
avellana fajon irték le az E. corylacearum lisztharmat gombat. Ukrajnaban (Heluta et al., 2019),
Gruziaban (Meparishvili et al., 2019) ugyancsak azonositottdk az E. corylacearum fajt. A
tiineteket a levelek szini részén és a termésfiirtok kupacsain is megfigyelték. A betegség
eléfordulési gyakorisaga elérte a 100%-ot, az okozott terméskiesés mértéke 10 és 70% kozotti
volt. Az erésen fert6zott leveleken 9-13 nappal az elsé tiinetek megjelenése utan nekrotikus
elvaltozasokat figyeltek meg. A végso tiinetként a levelek a levélszin felé kanalasodtak, majd
lehullottak. Svajcban, Lugano varosatol északra, Sonvico kdrnyékén, hat kiilonbozé helyen

Beenken és munkatarsai (2020) irtdk le az E. corylacearum lisztharmat fajt, ugyancsak a C.
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avellana-r6l, melyet a szelidgesztenye (Castanea sativa) altal uralt sovényekben és a
lombhullaté erdékben az eurépai mogyor6 cserjék levelein figyeltek meg 510 és 700 m kozotti
tengerszint feletti magassagban. Roméaniaban Rosati és munkatarsai (2021) az E. corylacearum
lisztharmat fajt 2020 oktoberében talaltak meg a ,,Tonda di Giffoni” fajta levélszini oldalan. A
betegség a cserj¢k 70%-an volt jelen, novényenként legalabb 6t levél mutatott lisztharmat

fert6zottséget.

Anyag és médszer
2021 novemberében, Keszthely térségében: Cserszegtomaj, Keszthely, Ajka és Csabrendek
helyiségek mogyoro cserjéirdl (Corylus avellana) leveleket gylijtottiink be. A levelek felszinén
nagyméreti lisztharmatos foltokat talaltunk. A mikroszkdpos és morfologiai megfigyelések az
eurdpai mogyoroén, a Magyarorszagon eddig még nem ismert Erysiphe sp. fitopatogén gomba
(Erysiphe sect. Microsphaera) megjelenésére utalnak, amely a jol ismert, endémikus
Phyllactinia guttata faj mellett — termdhelytdl fliggden — a leveleken 60-80 %-ban fordult el6.
A morfologiai azonositashoz sztereo- és atvilagito-mikroszkopi megfigyeléseket és méréseket
végeztiink. Meghataroztuk a kazmotéciumok, a hifak, peridium-sejtek, az aszkuszok és az
aszkosporak méreteit (n = 50). Megmértiik a fiiggelékek (appendixek) hosszat (n = 50). A

morfoldgiai azonositast Bradshaw és munkatarsainak (2021) leirasai alapjan végeztiik.

Eredmények
A felszini (epifiton) hifdk elagazodak, hialinok, vékonyfaluak, simak, szeptaltak, 3-7 pm
szélesek. A kazmotéciumok atméréje 69-115 um kozotti (X = 89,5 um). A peridium-sejtek 9,6-
14 pm méretiiek (X = 13,8 um). A kazmotéciumok (1. dbra) a levél felszinén sokszor a

Phyllactinia guttata kazmotéciumai (2. abra) szomszédsagaban képz6dnek.
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1. dbra Az Erysiphe sp. magatol, vagy nyomdsra felnyilo kazmotéciuma, fiiggelékei (appendix-ek), az elébujo

tomlck (aszkuszok) és kiaramlo aszkosporak (Fotok: Pintér Cs.)

Az 1) lisztharmat-gomba (Erysiphe sp.) termotest fiiggelékei (3. abra) tobbszords
dichotomikus elagazasuak, merevek, egyenesen allok vagy kissé iveltek, a kazmotécium
egyenlit6i sikjaban (ekvatorialisan) keletkeznek. Kazmotéciumonként 8-16 db appendix
talalhato. Méretiik — elagazasok nélkiil — 32 - 37 pm (X = 34,5 um), elagazasokkal 55 - 96 pm
(X =75,5 um). Atméréjiik a toviiknél 6 - 7 um (X = 6,5 um), az elagazasoknal 4,5 - 5 pm (X =
4,75 um). A fiiggelékek hosszisaga 0,8 - 1,5-szerese a kazmotécium atméréjének. Az
aszkuszok szama termétestenként 3-4 db, méretiik 36 - 44 pm (X = 40 pm). Az aszkuszokban
4-6 db szintelen, ellipszoid-tojas alakt aszkospora talalhato, ezek 11-14,4 x 19 - 22,5 pm (X =
11,2 x 20,75 pm) méretiiek. A lisztes bevonatot alkotd konidiumok felallé konidiumtartokon

maganyosan keletkeznek, ellipszoid — tojasdad vagy hordé alakuak, méretiik 26-35 x 15-20 pum.
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200 mikrométer

3. abra A mogyoron megfigyelt

2. dabra A Phyllactinia guttata kazmotéciumai, a jellegzetes,
Erysiphe sp. (sect. Microsphaera)
toviiknél gombaolyii, tiihegyben végzada fiiggelékekkel, mellette két,
fiiggelékek tobbszordsen dichotomikus
lényegesen kisebb atmérdjii Erysiphe sp. kazmotécium lathato
végeldagazodasai

Eredmények értékelése
Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy egy — Magyarorszagon eddig nem kozolt — Erysiphe
fajt figyeltink meg az Erysiphales rend Microsphaera szekcidjabol (Erysiphe sect.
Microsphaera) az eurdpai mogyoro (Corylus avellana) cserje fajon. A gomba fajszintii, pontos
azonositashoz tovabbi, specifikus primerekkel folytatanddé molekularis biologiai vizsgalatok

sziikségesek, melyek a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetében folyamatban vannak.
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ERWINIA AMYLOVORA BAKTERIUMFAJRA ERZEKENY ES

TOLERANS KORTEFAJTAK VIZSGALATA
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Osszefoglalis

Vizsgalataink soran kiilonféle kortefajtak FErwinia amylovora (Burril) Winslow et al.
(tovabbiakban Erwinia amylovora) baktériumfaj fogékonysagaval ¢és ellenallosagaval
foglalkoztunk. Kisérleteink soran virdag és éretlen gyiimoles-fertézést végeztink két
baktériumtdrzs felhasznalasaval.

A viragfert6zés soran hét fajtat kapillaris technikaval fertéztiink. A vizsgalat eredménye azt
mutatta, hogy a ,Packham Triumph’ fajta volt a legfogékonyabb. Mivel a viragszervek
érzékenyek, ezért mérsékelten fogékony fajtat nem tudtunk megfigyelni. Legkisebb valtozast a
,Harrow Delicios’ fajta mutatta.

Eretlen gyiimélcs vizsgalata soran tizenegy fajtat vontunk be kisérletiinkbe. Megallapitottuk,
hogy a ,Worden Seckel® kortefajta mutatta a legkisebb elvaltozast, mig a ,William’ fajtan

figyeltiik meg a legtobb tiinetet.

Kulcsszavak: tlizelhalds, Erwinia amylovora, korte, fogékonysag, rezisztencia
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Abstract

We studied fire blight susceptibility and resistance on different pear cultivars. During the
research we infected two Erwinia amylovora strains on flowers and raw fruits.

We developed infections on seven pear cultivar’s flower with capillary technique. We
concluded that the ,Packham Triumph’ cultivar was the most susceptible. The flower organs
are really sensitive that is why we could not record moderate resistant cultivar. The ,Harrow
Delicious’ showed the least symptoms throughout the flower infections.

During the infection on the eleven pear cultivar’s raw fruits, we concluded that the ,Worden

Seckel® showed the most resistance and the ,Williams’ cultivar was the most susceptible.

Keywords: fire blight, Erwinia amylovora, pear, susceptibility, resistance

Bevezetés

Magyarorszagon az elmult negyven évben a korte termésatlaga 100 ezer tonnarol 22 ezer
tonnara csokkent. A nagy redukalodasban szerepet jatszik a hazankban 1996-ban detektalt
baktériumos tlizelhalds okozta betegség, amelyet az Erwinia amylovora baktériumfaj okoz.
Fobb termesztd tajaink Magyarorszagon a Nyugat-Dunantilon, Budapest és Pest megye
kornyékén, Borsod- Abauj- Zemplén megyében és Heves megyében talalhatok (Z. Kiss, 2001).
A Magyarorszagi termesztésben a legelterjedtebb fajta a ,Bosc Kobak’ (Soltész, 1998).

A tlizelhalas egy kiilonleges betegség, amit mar tobb mint szaz éve ismeriink, viszont a
kutatokat a mai napig foglalkoztatja, hogy a baktériumos fertézés miért csak a Rosaceae
csaladnal figyelhetd meg és miért csak az Erwinia amylovora baktérium okozza (Vanneste,
2000). A Rosaceae ndvénycsaladon belill az Erwinia amylovora mintegy 40 nemzetségb6l 200
fajt képes megfertdzni (van der Zwet- Keil, 1979), ennek ellenére a korokozo fellépése mégsem

korlatozodik a Maloideae alcsalad képviseldire. Néhany Rubus spp. (Rosoideae) és Prunus
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(Prunoideae) fajanal megfigyeltek természetes fert6zést (Buban et al., 2003).

Az Erwinia amylovora az Erwinia nemzettségbe tartozé faj, mely palcika alakd, lehetnek
egyesével, parosaval és lancban. Gram-negativak. Flagellumok peritrih formaban helyezkednek
el (Glits- Folk, 2000).

A tlizelhalas okozta fert6zést elsédleges és masodlagos ciklusra tudjuk bontani (van der Zwet-
Keil, 1979).

Els6dleges megbetegedést a tavaszi iddszakban figyelhetjiik meg. A nedvkeringés megindulasa
soran a repedésekben atteleld Erwinia amylovora baktériumok kdnnyen eljutnak természetes
nyilasokon a virag szoveteibe (van der Zwet- Keil, 1797).

Masodlagos fert6zés a vegetacid soran megy végbe, melynek forrdsa a baktériumnyalka vagy
a baktériumsejtbdl 1étrejott fonalas struktara (van der Zwet- Keil, 1797).

A baktérium terjedésében nagy szerepet jatszik a kiilonb6z6 meteorologiai viszonyok, a szird
szivo szajszervl rovarok, a viraglatogatd méhek €s a nagyobb tavolsagra eljuté madarak. Az
emberi gondatlansag soran és szakértelem hidnyaban is bekdvetkezhet a fert6zés (van der Zwet-
Keil, 1979).

A tlizelhalas, mint elnevezés leirja a betegség legfobb tiineteit. A korfolyamat gyors lefolyasu.
Beszélhetiink  viragelhalasrol, hajtaselhalasrol, gyiimolcselhalasrol, — torzselhalasrol,

gyokérnyakelhalasrol és gyokérelhalasrol (van der Zwet- Keil, 1797).

Anyag és modszer
Kisérletiinkben szereplé kortefajtakat a Nébih Poloskei Fajtakisérleti Allomasrol és a keszthelyi
Korte génbankbol gyijtottiik be 2019-ben és 2020-ban. A fertézésekhez sziikséges
baktériumfajok a Nébih ELI Pécsi Novényegészségiigyi Bakteriologiai Diagnosztikai Nemzeti
Referencia Laboratoriumbol szarmaznak.

Az éretlen kortefajtak fert6zését a MATE Georgikon Campus, Kertészeti Tanszékén 2019.
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julius 3-an végeztiik el ,Kieffer‘, ,Cook Starking Delicious‘, ,Arvanchesi J6 Lujza‘, ,Orient’,
,Hosui‘, ,Worden Seckel‘, ,Harrow Delicious‘, ,Williams‘, Jules Guyot dr.‘ ,Packham
Triumph', Bosc Kobak’ fajtadkon. Az eredmények kiértékelésére 2019. julius 10-én keriilt sor.

Kiértékelés soran két tiinetet vettiink figyelembe. Az egyik a szlras koriil megjelend barna
koncentrikus folt, a masik a sziras helyén megjelend baktérium nyalka csepp atmérdje. Az
éretlen gyiimoleson a fert6zési indexet a megjelend nekrotikus foltok és a cseppatméré alapjan
hataroztuk meg.

A fert6zési indexet a gyiimolcson megjelend nekrotikus foltok cseppatméré alapjan hataroztuk
meg. A kialakult betegség mértékét (Bgy) a kovetkezd képlettel hataroztuk meg: Bgy=(Zfi x

ni)/n

1. tdblazat Eretlen gyiimolesok értékelése

Fert6zési index Nekrotikus foltok Cseppatméré
0 Tinetmentes gyiimdlcs Tiinetmentes gyiiméles
1 0-5 mm 0-1 mm
2 6-10 mm 1-2 mm
3 11-20 mm 2-4 mm
4 21-30 mm 4-6 mm
5 >31 mm > 6 mm

Bgy: a betegség mértéke gyiimoleson,

fi: fert6zési index

ni: a fertéz6dési indexhez tartozé gyakorisag

n: a fajtan beliil vizsgalt 6sszes gyiimolcs
Az igy kapott Bgy értéket atszamitottuk szazalékos formaba, amely alapjan négy fogékonysagi
csoportba soroltuk a fajtakat.

0- 25% - mérsékelten rezisztens (MR)

26-55% - kozepesen fogékony (KF)
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56-75% - nagyon fogékony (NF)

76- 100% - igen erésen fogékony (EF)
A viragfert6zés két kiillonboz6 idopontban tortént meg. Egy korai virdgzash fajta 2020.4prilis
2-an keriilt megszedésre és megfertdzésre, majd 4 nap elteltével kiértékelésre. Keszthelyrdl és
Po6loskérdl tovabbi hat fajtat vontunk be 2020.4prilis 7-én és 2020.4prilis 11-én vételeztiik fel
az eredményeket. A vizsgalt fajtak viragfertézésnél a ,Kieffer, ,Cook Starking Delicious®,
,Williams‘, ,Bosc Kobak‘, ,Packham Triumph‘, ,Jules Guyot dr.’és a ,Harrow Delicious’
voltak.
A viragokat kapillaris technikaval fertéztiik meg. A baktérium okozta tiineteket a
sziromleveleken, csészeleveleken, vacok kornyékén, porzokon és a bibén 1évé barnulason
figyelhettiik meg. Négy kategoriaba soroltuk az Erwinia amylovora fertézés mértéke szerint a

viragokat.

1 2 3 4

1. dbra Viragszervek elhalasanak bemutatdsa
1. Az ép virag, 2. Bibe elbarnult, 3. Csésze elbarnult, 4. Egész virag elbarnult

(A fotot a szerkesztd készitette 2020-ban)

A megfigyeléseink soran kettd Erwinia amylovora torzset vontunk be, melyek a 898.

baktériumtorzs (tovabbiakban 1. baktériumtorzs) és a 891. baktériumtorzs (tovabbiakban 2.
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baktériumtorzs).
A betegség mértékét a Bv=(nb/n)x100 egyenlettel szamoltuk, ahol
Bv: a betegség mértéke a viragokon
nb: a beteg ivarszervek szama
n: az §sszes viragszerv szama
A viragszervek fert6zésének értékeit négy fogékonysagi csoportba soroltuk.
0- 25% - mérsékelten fogékony (MF)
26-55% - kozepesen fogékony (KF)
56-75% - nagyon fogékony (NF)

76- 100% - igen er6sen fogékony (EF)

Eredmények
A tlizelhalas fert6zés éretlen gyiimdleson csak specialis esetekben jelenik meg a természetben.
A gylimodlcsfertézés epidermisz lenticellain keresztiil vagy sebzéseken keresztiil jon 1étre.
Tiinetek f6bb jellemz6i kortén, hogy a gylimolcs elbarnul és baktériumos nyalka csepp alakul

ki, mig az elhalt gytimdlcs a fan marad.

2. tdbldzat Eretlen gyiimélesck fogékonysdga, a vizsgdlatba bevont baktériumtérzsekre 2019-ben

‘Cook Starking  ’Arvanchesi

Fajta ‘Kieffer’ ’Orient’ ’Hosui’
Delicious’ J6 Lujza’
(45%) (7%) (43%) (30%) (17%)
1. baktériumtorzs
KF MR KF KF MR
(54%) (50%) (62%) (46%) (29%)
2. baktériumtorzs
NF KF NF KF KF

Magyaradzat: MR-mérsékelten rezisztens, KF-kozepesen fogékony, NF- nagyon fogékony, EF- igen erdsen

fogékony
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3. tdblizat Eretlen gyiimélesck fogékonysdga, a vizsgdlatba bevont baktériumtirzsekre 2019-ben

’Worden  ’Harrow ‘Jules ‘Packham ’Bosc
Fajta ‘Williams’
Seckel’ Delicious’ Guyotdr.” Triumph’ Kobak’
(14%) (65%) (83%) (79%) (70%) (56%)
1. baktériumtorzs
MR NF EF EF NF NF
(13%) (84%) (91%) (82%) (32%) (81%)
2. baktériumtorzs
MR EF EF EF KF EF

Magyardzat: MR-mérsékelten rezisztens, KF-kézepesen fogékony, NF- nagyon fogékony, EF- igen erdsen

fogékony

Az Erwinia amylovora fert6zés elso jelei a viragon figyelheté meg. Az elhalas terjedése a

kocsanyon jelentkezik, amely vizeny6s és sotétzold szinii, majd fekete lesz és elszarad.

4. tablazat Az 1. és 2. baktériumtirzzsel valo viragok fogékonysdaga 2020-ban

‘Cook
’Bosc ‘Packham ‘Jules ’Harrow
Fajta ‘Kieffer’ Starking  ‘Williams’
Kobak’ Triumph’ Guyotdr.” Delicious’
Delicious’
(70%) (50%) (50%) (25%) (100%) (80%) (40%)
1. baktériumtorzs
NF NF KF KF EF EF KF
(58%) (50%) (50%) (65%) (100%) (70%) (50%)
2. baktériumtorzs
NF KF KF NF EF NF KF

Magyardzat: MR- mérsékelten rezisztens, KF- kozepesen fogékony, NF- nagyon fogékony, EF- igen erdsen

fogékony

Eredmények értékelése

Fontosnak tartottuk a kiilonb6z6 kortefajtak megismerését és viselkedését az Erwinia
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amylovora baktériummal szemben. A korokozé agressziv terjedése ¢és az ecllene valdé nem
megoldott védekezés miatt az ellenallo kortefajtak 1étrehozasa jelenthet megoldast a termeszték
szamara.

A 2019-ben végzett gylimdlesfert6zés soran megfigyelhettiik, hogy ebben az évben a ,Worden
Seckel‘ mellett a ,Hosui* a ,Cook Starking Delicious’ is gyenge megbetegedést mutattak. A
JKieffer’ és az ,Orient’ fajtakat a kdzepesen fogékony osztalyba soroltuk. Nagyon fogékony
kategoriaba a kisérletlink soran az ,Arvenchesi J6 Lujza‘, ,Packham Triumph’ és a Bosc Kobak’
fajtakat sorolhatjuk. Az igen erésen fogékony csoportba a ,Jules Guyot dr.” és a ,Williams’
fajtdk tartoztak a megfigyelésiink soran. Nagyon fontos kiemelniink, hogy egyes fajtak a
kiilonb6z6 baktériumtdrzsekre masképpen reagaltak. A ,Cook Starking Delicious’ fajtanal ez
jol megfigyelhetd, mivel az 1. baktériumtérzzsel valo fertzést kdvetden a tiinetek nem voltak
szamottevoek, mig a 2. baktériumtdrzs fert6zését kovetden ez nem mondhaté el. Ellenben a
,Packham Triumph’ fajta esetén az ellenkezdjét figyeltiik meg.

A 2020-ban torténd viragfertdzés soran a ,Bosc Kobak’ mutatott mérsékelt rezisztenciat az 1.
baktériumtorzs fertézésekor. A ,Cook Starking Delicious‘, ,Williams’ és a ,Harrow Delicious’
fajtak mutattak kozepes fogékonysagot. Eredményeink alapjan a ,Kieffer’ nagyon fogékony
fajta és az igen fogékony kategériaba a ,Packham Triumph’ és a -Jules Guyot dr.” fajtak
tartoznak. A kettd baktériumtorzs fert6zésénél a ,Bosc Kobak’ mutatott eltéré eredményeket, a

tobbi fajtanal nem figyelhettiink meg szamottevo kiilonbséget.
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Poszt-harveszt peszticidek hasznalata

Globalizalt tarsadalmunk egy fontos megoldandd élelmiszer-biztonsagi problémaja a
termesztett zoldségek, gylimolesok tarolasa és szallitas soran kialakuld penészgomba-fert6zés,
amit kiilonb6z6 gombafajok, példaul Aspergillusok vagy Penicillium térzsek okoznak. A
Penicillium digitatum (z6ldpenész) és a Penicillium italicum (kékpenész) a citrusfélék esetén a
betakaritas utani veszteségek kozel 90%-aért felelds, ami valosziniileg annak kdszonhetd, hogy
természetes védekezd reakcid nem alakul ki vagy nem elég hatékony a gyiimélcsben a P.
digitatum fert6zés utan. A P. digitatum fert0zott citrusban csokkent a védekezéssel dsszefiiggd
hidrogén peroxid termelés.

A poszt-harveszt ndvényvédelem terén Gijabb és Gjabb alternativ bioldgiai védekezo stratégiak
alkalmazasa meriil fel folyamatosan, a valtozé fogyasztoi elvarasok, as a fungicid szerek
lehetséges egészségligyi kockazatai miatt. A betakaritas utani betegségek megelézésére kétféle
megel6zési mod allhat rendelkezésre. Egyrészt a mar meglévo, gylimolces feliiletén talalhatod
jotékony mikrofléra felhasznaldsa, vagy pedig kiils, mesterséges antagonista

mikroorganizmusok hasznalata. Ugyanakkor az antagonista agensnek sok kritériumnak kell

164



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

megfelelnie, igy a gyakorlatban az 4ltalanosan hasznalt fungicideket felvaltani nem tudjak, ezek

a mikroorganizmusok még nélkiilézhetetlenek a piacon.

Alkalmazastechnologia

A pre- és posztharveszt ndvényvédelem hagyomanyos stratégidja kiilonbozo szintetikus
peszticideken alapul. A viragzas kezdetétdl tobbféle gombadlé szert alkalmaznak, amit akar
tobbszor is ismételnek a betakaritasig, egyes szereket a betakaritds utan is hasznalhatnak. Az
alkalmazas modja jelentdsen befolyasolhatja a hasznalt szerek hatékonysagat. Példaul a
tiabendazol citromon bemeritéssel hatékonyabbnak bizonyul zoldpenész ellen, mint az dztatas.
Ugyanakkor a taroldas modja (hémérséklet, paratartalom) is befolyasolni fogja a fungicid
készitmény hatékonysagat. A legtobb szabadforgalomban kaphatoé készitmény a kdnnyebb
hasznalhatdsag miatt emulzidképz6 koncentratum (EC) vagy szuszpenzidképz6 koncentratum
(SC) oldat formajaban kaphato, ilyenek példaul a propikonazolt, difenokonazolt, hexakonazolt
vagy az azoxistrobint, proklordzt tartalmazé készitmények. Az imazalil és a pirimetanil
hatéanyagok pedig a gyiimdlcson viaszos bevonatban hasznosithatok a legjobban.

A kiilonboz6 azolok csoportjaba tartozé imidazolok (prokloraz) és triazolok (propiokonazol) a
gomba sejtfalanak megfeleld szintézisét fogjak gatolni. A propiokonazol gatolja az ergoszterol
beépiilését a sejtfalba a demetilacio gatlasaval. A pirimetanil a metionin szintézisével gatolja a

gomba sejtfolyamatait.

Peszticidek hatisa az 6koszisztémara
Az emlitett fungicidek mind biologiailag aktiv vegyiiletek, veszélyt jelenthetnek az
okoszisztéma minden tagjara bizonyos koriilmények kozott. Az azoxistrobin, az iprodion €s a
tiabendazol a vizi éldvilagra veszélyes elsésorban, az emberekre, madarakra és emlésokre

enyhén toxikusak, a tiabendazol esetében boértoxicitast mutattak ki. A vizi élévilagra vald
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hatasukat a Daphnia magna fajon keresztiil vizsgaltak. Azoxistrobinra az LC50 0.277 mg/L
48h alatt, iprodionra LC50 3.93 mg/L 48h alatt, tiabendazol esetében pedig az LC50 48h alatt
843.6 ug/L, Az azoxistrobin t6kés récére megallapitott per os LD50 értéke >250 mg/kg, a
mérsékelten védett virginiai fogasfiirjre >2000 mg/kg., az iprodion tékés récére per os LDS0
>10400 mg/kg, virginiai fogasfiirjre per os LD50 >2000 mg/kg. Az imazalil hepatotoxikus,
egerekben és patkanyokban pedig karcinogén. A difenokonazol hepatoxicitasat mutattak ki
egerekben, zebradanioban pedig az embrionalis fejlédésben regressziot, deformitast is okozott.
Az azoxistrobin, az iprodion és a tiabendazol azért igazan veszélyesek, mivel barki
megvasarolhatja az ezeket a peszticideket tartalmazd permetszert, sokan a kertjiikben
permeteznek, majd ugyanitt mossak is ki a permetezot, ezaltal rogton bekertil a korforgasba a
peszticidmaradvany. Egy 2017-es tanulmany alapjan a pirimetanil hosszatavon erésen toxikus.
és egyértelmiien kimutatott hatasa volt a majra és vesére is.

A MRL (Maximum Residue Limit) érték nemzetkozileg meghatarozott minden hatéanyag
esetében terményenként, teljes gyiimolcsre értendd és ebben a formaban nagyon ritkan térténik
tallépés. Ugyanakkor egy pakisztani vizsgalatban tobb MRL érték feletti értéket is mértek
gyimdlcsfélékben, a vizsgalt mintak 22%-anal talaltak hatarértéket meghalado peszticid
maradvanyt, fungicid MRL értéket meghaladd maradvanyt metalaxyl esetében mértek. 2005-
ben pedig Ortelli és munkatarsai svajci mintdkban talaltak szennyezett gyiimolcsoket, melyek
,,bi0” cimkével voltak ellatva, ezen kiviil MRL értéket meghalado fenhexamid, chlorpyrifos és
imazalil reziduum-szintet is mértek tobb citrusfélébol mért mintdban, Sajat kutatasunkban mi
is talalkoztunk magasabb maradvanyértékkel, igaz, egy koncentralt minta esetében, ami csak
citromhéjat tartalmazta, igy a teljes gyiimolcsre értendd hivatalos MRL értéket nem haladta

meg az atlagérték.
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Eurdpai viszonylatban a hivatalos médon meghatarozott MRL értéket meghaladdé mennyiségii
peszticidet nehezen tudjuk elfogyasztani, hiszen egy-két gyiimolcsot fogyasztunk egyszerre,
ugyanakkor napi szinten folyamatosan ki vagyunk téve az expozicionak és a kumulalt vagy a
hosszatava hatasokat ezidaig még keveset vizsgaltak. Haztartasi koriilmények kozott megfeleld
mosasi eljarast még nem publikaltak a szakirodalomban, el6zetes mosasi kisérletiink alapjan
pedig az egyszeriibb moédszerek sajnos nem hatékonyak. Jelenleg a hamozas a legjobb
megoldas az expozicid csokkentésére vagy a bio gylimdlcs preferdldsa, de a tarolasi
koriilmények miatt, ebben az esetben sem lehetiink biztosak a teljes vegyszermentességben. A
gylimdlesok, zoldségek elfogyasztasa utan a maradékok, héjak a kommunalis hulladékba és a
komposztaloba keriilnek. Egy torinéi tanulmany szerint egyértelmiien fennall a felhalmozodas
veszélye a fungicidek esetén, hiszen 241 nap elteltével még jelentds mennyiségili ép peszticid
maradvanyt (Procymidone) és tovabbi toxikus metabolitot (Iprodione izomer, 3,5-DCA)
mutattak ki a mintaikbol.

Osszességében elmondhatod, hogy a poszt-harveszt peszticidek hasznélata lényeges eleme az
¢élelmiszer-biztonsagi kritériumok teljesitésének és az élelmiszer-hulladék mennyiségének
csokkentésére iranyuld erdfeszitéseknek. Ugyanakkor ezen szerek hatdsa az Okoszisztémak
szintjén mind a mai napig nem teljesen tisztazott, €s a human egészségkockazat becslése is
tovabbi finomitasokat igényel, tekintettel a valtozo fogyasztoi szokasok miatt megvaltozott

expozicids utakra.
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Osszefoglalas
Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink négy triazin-szarmazék gyomirté szer hatéanyagan
(atrazin, cianazin, terbutilazin, terbutrin) azok fotobomlasi folyamatainak tanulmanyozasara. A
vizsgalatok alapjan felvazoltuk az egyes hatéanyagok bomlasi sémajat és a bomlas iddbeli
lefutasat. Megallapitottuk, hogy valamennyi vizsgalt vegyiilet jol mérheté fotoaktivitast
mutatott a vizsgalati koriilményeink kozott, valamint, hogy a legtobb vegyiilet bomlasterméke

kevésbé kornyezetidegen, mint az eredeti vegyiilet volt.

Kulcsszavak: fotobomlas, herbicidek, 6kotoxicitas

Abstract
Within this study photodegradation features of four nitrogen-containing triazine-derivative
herbicides (atrazine, cyanazine, terbuthylazine, terbutryn) were examined. The compounds
were degraded completely by a high pressure mercury vapour lamp, and the degradation process

was followed by consecutive gas chromatographic measurements. The structure of degradation
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products was determined by gas chromatographic — mass spectrometric measurements. All of
the compounds studied had measurable photochemical activity, although the actual and average
degradation rates varied significantly. The most significant processes of photodegradation of

the studied compounds are the partial or complete loss of sidechains.

Keywords: photodegradation, herbicides, ecotoxicity

Bevezetés
A ndvényvédd szerek kornyezetiinkbdl vald eltavozasanak egyik fontos modja a napfény
hatasara torténd lebomlas, a fotobomlas. Ezek a fotoatalakulasok kiilonb6z6 koriilmények
kozott torténhetnek, de a két legjellemz6bb koériilmény a vizes oldat (a vizoldhato vegyiiletek
esetén), s a diszpergalodas vagy szaraz feliileteken torténd adszorbealddas utani atalakulas (a
vizben nem oldédé anyagok esetén). Igen lényeges, hogy azonositani tudjuk a
bomlastermékeket, mivel azok bioldgiai hatasa jelentdsen eltérd lehet az eredeti peszticidétol.
A triazinok a vilagszerte jelentés mennyiségben hasznalt gyomirtd szerek kozé tartoznak. Mivel
szdmos kdrnyezeti elemben eléfordulhatnak, fontos lehet ismerni az dkoszisztémaban lezajlo
sorsukat és a lebomlasi utvonalukat. Ezen kutatas célja bizonyos nitrogén tartalmt gyomirto

szerek fototranszformacios tulajdonsagainak tanulmanyozasa volt.

Anyag és modszer
Kutatasaink soran a kdvetkez6 peszticid sztenderdeket vetettiik ala a fotobontasi kisérleteknek:
atrazin, cianazin, terbutilazin, terbutrin. A kivalasztott ndvényvéddszer-hatdbanyagok nagy
tisztasagu sztenderdjét diklor-metanban oldottuk, majd kvarc edényben nagynyomadst
higanyg6z-lampa (125 W) ultraibolya sugarzasanak tettilk ki egy meghatarozott ideig. Az

elegyek Osszetételét gazkromatograffal vizsgaltuk. Az eredeti hatdoanyag csucsanak szazalékos
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aranyat figyelve, annak csokkenésébol kdvetkeztettiink a hatdanyag bomlasanak mértékére.
Amikor az eredeti hatéoanyag teljesen elbomlott, az elegyet gazkromatografias-
tomegspektrometrids vizsgalatnak vetettiik ald, hogy megallapithassuk a bomlastermékek

molekulaszerkezetét.

Eredmények

A vizsgalt hatdoanyagok bomlasi sorrendje a kovetkezd volt: terbutrin — cianazin — atrazin —
terbutilazin. Az atrazin bomlési folyamatanak lefutasa jol kozelitheté egy egyenessel (y =
0,9946-x+100; R’ = 0,928). A terbutilazin esetében a fotobomlas sebességének valtozasa
konstans mértékben csdkkent (az anyagmennyiség - bontasi id6 grafikon pontjaira harmadfoku
Osszefiiggés illeszthetd; y = -4-10-5-x3+0,0154:x2-2,1072-x+100; R’ = 0,992). A cianazin
esetében a bomlas lefutasa jo kozelitéssel linedrisnak tekintheté (y = -1,5821-x+100; R’ =
0,983). A terbutrin bomlasi képe viszonylag egyszerii: a bomlasi gorbéje majdnem lineéris
egészen a folyamat végéig (y = -15,058x+100; R’ = 0,852).

A teljesen elbontott elegyek tomegspektrometrias vizsgalatai alapjan triazinok fotobomlasanak
legjellemzébb folyamatai az oldallancok részleges vagy teljes lehasadasa, illetve a
heteroatomot tartalmazé oldallanc hidroxil-csoportra cserélédése (1d. 1. abra). Az oldallancok
elvesztése nemcsak egymast kovetden, hanem parhuzamosan is lejatszodik. A terbutrin
gyakorlatilag egy f6 komponensre bomlik, a hidroxi-terbutilazinra, melynek mennyisége a
teljesen elbontott elegyben kozel 70% volt. Egy nagysagrenddel kisebb mennyiségben ugyan,
de megjelenik a cianursav és a 2-amino-4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin is a reakcidelegyben. Az
atrazin, cianazin és terbutilazin legnagyobb aranyban eléfordulé bomlastermékei a 2-amino-
4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin, valamint a cianursav voltak. A 6-klor-2,4-dihidroxi-1,3,5-s-triazin
altalaban igen kis aranyban volt csak kimutathatd, kivéve a cianazin esetében, amikor is a

cianursavnal nagyobb aranyban jelent meg a bomlastermékek kozott.
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A bomlastermékekrol részletes toxikologiai informacié nem lelhet6 fel; ezeknek az anyagoknak
az €16 szervezettel valo kdlcsonhatasait érzékelhetden jelentGsen kevesebbet vizsgaltak, mint
az eredeti peszticid hatéanyagokét. A hidroxi-terbutilazin meglehetésen hidrofob (log P =
3,53), de perzisztenciat nem mutat. A cianursav és a 2-amino-4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin mar
kifejezetten hidrofilek (log P = -1,31; illetve -1,5). A 6-klor-2,4-dihidroxi-1,3,5-s-triazin log P
értéke 0,1; ami enyhe hidrofébitasra utal. Ezek alapjan az utobbi harom vegyiilet
felhalmozodasa a kornyezetben vagy az €16 szervezetekben nem valdsziniisithetd, ellenben

tovabbi kémiai vagy biotranszformacion konnyedén ateshetnek.

1. abra A triazinok fotobomlasanak altalanos sémdja a kutatds eredményei alapjan

A kisérletek azt mutattdk, hogy a vizsgalt herbicidek tulnyomorészt a természetben is
eléfordulo, alacsony oOkotoxicitasu metabolitokra bomlottak Az esetlegesen eléforduld
mérgezd, karcinogén, vagy mas specialis méreghatissal rendelkez6 bomlastermékek

mennyisége elenyész6 volt, vagy stabilitdsuk nem elég nagy ahhoz, hogy hosszabb idon at
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megmaradjanak a reakcidelegyben. Az 0sszehasonlitd kisérletek adataibdl kovetkeztetéseket
vonhatunk le az egyes herbicid hatbanyagok egymashoz viszonyitott bomlasi sebességeirdl,
mivel feltételezhetd, hogy az egyes folyamatok sebességeinek aranya nem valtozik jelentdsen
természetes koriilmények kozott sem. gy, ha lehetéség van tbb, mezdgazdasagi szempontbol
hasonlo értékli hatdanyag koziil valasztani, lehetdség nyilik kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevételére is azzal, hogy az alacsonyabb perzisztenciaju készitményt valasztjuk,

példaul a triazin hatéanyagok koziil a terbutrin hasznalata lehet ilyen szempontbol privilegizalt.
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Osszefoglalis
A jelenleg is még széles korben alkalmazott OECD 405 iranymutatast, amelynek alapja a
Draize-féle primer szemirritacids teszt, nagyon sok kritika éri az eredmények szubjektiv
értékelése, de legfoképp a vizsgalatok soran felhasznalt allatok szenvedése miatt. Napjainkban
szamos in vitro modszer elérhetd, melyek a koriilményektdl fliggben részben vagy akar teljes
mértékben képesek kivaltani ezt az in vivo technikat. Ezen modszerek kozé tartozik a
rekonstrualt emberi szaruhdrtyaszeri himszoveten (EpiOcular™ szovet) végzett vizsgalat. A
vizsgalatokba bevont 6t kiilonbdzé novényveédd szer irritald hatasanak elbiralasa az alapjan
tortént, hogy az expozicids id6 alatt milyen mértékben csokkent a sejtek életképessége, amelyet
MTT teszttel hataroztunk meg. Az 6t vizsgalt ndvényvédo szer koziil négy mutatkozott irritald
tulajdonsagunak, mig egy vizsgalati anyag esetében nem volt megfigyelhetd irritativ hatas az
alkalmazott in vitro modszer alapjan. A vizsgalati anyagok biztonsagi adatlapjan meglévo iv
vivo eredményekkel 6sszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy az 6sszes vizsgalt anyag esetében a

sajat in vitro és az in vivo eredmények megegyeztek.
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Kulcsszavak: szemirritacio, in vitro, Draize teszt, MTT médszer, EpiOcular™ szdvet

Abstract
The in vivo Draize-test, which is the based on the OECD 405 guideline, is one of the most
criticized in vivo methods, because of the subjective nature of the clinical observations and
injuries of the test animals. Nowadays, several in vitro tests are available which can be partly
or totally replaced the in vivo eye irritation testing depending on the circumstances. The
EpiOcular™ model is one of these alternative methods. Five different agrochemicals were
examined with this method and the irritation potential of the test items were predicted by
measurement of their cytotoxic effect, as reflected in the MTT assay, on the EpiOcular™ tissue.
Four test items showed irritation potential and one test item did not show irritation potential out
of five examined test items. Compared these results with the available information about in vivo

data of the tested agrochemicals, all test items are corresponded to them.

Keywords: eye irritation, in vitro, Draize test, MTT assay, EpiOcular™ tissue

Bevezetés
A novekvo tarsadalmi nyomas hatdsara siirgetové valt olyan alternativ modszerek kifejlesztése,
amelyek képesek kivaltani a Draize-féle szemirritacios vizsgalati modszert. Ezen alternativ
modszerek kozé tartoznak azok az in vitro technikdk is, ahol szovettenyészetet hasznalva
valtjak ki a kisérleti allatok felhasznalasat a toxikologiai vizsgalatokban. Azonban ezek az
eljarasok jelen formajukban csak bizonyos feltételek mellett alkalmasak az in vivo Draize-féle
szemirritacios teszt teljes mértékli kivaltasara, melynek legfébb oka, hogy ezen in vitro

vizsgalati rendszerek viszonylag rovid ideig tarthatok fenn (par 6ratél maximum pér napig). igy
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nem tanulmanyozhatok velilk megbizhatéan a kémiai irritacid eredményeként jelentkezo
szovetkarosodasok reverzibilitasa, mely fontos szempont az irritativ hatas értékelésénél. Ezen
hianyossaguk kovetkeztében dnmagukban jelenleg nem alkalmasak az enyhe és a mérsékelt
irritacioés potencialok tanulmanyozasara. Kisérleteink soran 6t kiilonb6z6 novényvéddszer
irritativ hatasat tanulméanyoztuk a rekonstrualt emberi szaruhartyaszerti hamszoveten (OECD
492, 2019). Vizsgalatunk soran célul tiiztik ki mind az 6t vizsgalati anyag irritacios
potencidljanak meghatarozdsat az alkalmazott in vitro modszerrel, valamint ezek
Osszehasonlitasat a rendelkezésre allo in vivo eredményekkel azért, hogy az in vitro teszt

jovobeni alkalmazhatdsagat is értékelni tudjuk.

Anyag és modszer
A vizsgalatok soran a kovetkezd novényvédd szerek keriiltek felhasznalasra: Amega Up,
Movento, Orius 20 EW, Systhane 20 EW ¢és Topas 100 EC. A kisérleti anyagokat higitas nélkiil
alkalmaztuk. Az EpiOcular™ szoveteken végrehajtott vizsgalatainkat az OECD 492 iranyelv
alapjan végeztik. Az egyéjszakas elSinkubaciot kovetben elénedvesitettik az egységek
felszinét Dulbecco foszfat pufferelt soldattal (DPBS) (20 pul/hamszdvet), amit egy fél 6ran at
tarté eléinkubacié kovetett a standard inkubalasi koriilmények kozott (3742 °C, 5£1% CO; és
>95% paratartalom). Ezutan tortént a kezelés, ahol a vizsgalt névényvédd szereket (50
pul/hamszovet) egy pipetta segitségével juttattuk a hamszovet felszinére. Az expozicids id6
minden esetben 3042 perc volt, amelynek végén a tesztanyagot lemostuk. Elsé 1épésben a
hamszovet felszinérdl ledntottiik a névényvédo szert, majd ezt kovetden egy kb. 150 ml DPBS
oldatot tartalmazd poharba meritettiik az egységet és korkoros mozgassal mostuk. A mosast
kovetden tortént az utdaztatds, ahol az egységeket tapkozeggel toltott tiregekbe helyeztiik és
1242 percen keresztiil tartottuk abban. Ezt kovetden az egységeket friss és elémelegitett

tapkozeget tartalmazo liregekbe helyeztikk és két oran at inkubaltuk standard koriilmények
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kozott. Az utoéinkubaciot kovetden az egységeket a 3- (4, 5-dimetil-tiazol-2-il) -2, 5-difenil-
tetrazolium-bromid (MTT) oldatot tartalmazo iiregekbe helyeztiik és harom 6ran keresztiil
standard koriilmények kozott, fénytél védve inkubaltuk. Az €16 sejtekben 1évo dehidrogenaz
enzim hatdsara a sarga szinli MTT atalakul formazanna. A felhamszovet lilas, kékes
elszinez6dése a képz6dé formazan csapadéknak volt koszonhetd. Az MTT oldattal torténd
inkubaciot kovetéen az egységeket athelyeztiik izopropanollal feltoltott iiregekbe, majd az
egységeket tartalmaz6 lemezeket parafilmmel légmentesen lezartuk és 2-3 6ran at razattuk. A
razatast kovetden az egységeket eltavolitottuk az izopropanolos oldatbol. Az egységek
eltavolitasa utan visszamaradt formazan oldatot tartalmazé iiregek mindegyikébdl 2x200 pl-t
egy 96 lemez iiregeibe pipettaztunk. A kapott mintak abszorbanciajat (OD) spektrofotométerrel
570 nm hullamhosszon megmértiik az izopropanolt hasznalva vakként (8x200 pl). A kapott
eredmények értékelését Microsoft Excel program segitségével végeztik el az OECD 492
iranyelvben, illetve a modszerhez tartozo szabvany miiveleti eldirasban szerepld algoritmus
alapjan. Az EpiOcular™ szoveteken végrehajtott vizsgalati modszer esetében a sejtek atlagos
szazalékban kifejezett életképességét hatarozzuk meg a negativ kontrollhoz viszonyitva. Ha a
kapott szazalékos életképesség a vizsgalt vegyi anyag esetében a meghatarozott 60%-os
kiiszobérték vagy annal nagyobb, a vizsgalati anyag nem rendelkezik szemirritacios
potenciallal. Azonban, ha a kapott atlagos szazalékban kifejezett életképesség a kiiszobérték
(60%) alatt van, az anyag szemirritalonak tekinthetd. Ennek alapjan ezzel a médszerrel abban
az esetben, ha nem keriil kategoriaba (nem kategorizalhato), lehetséges a vegyi anyag osztalyba
sorolasa, mint szemirriticids hatdst nem okozd anyag. Minden egyéb esetben tovabbi in vivo,
illetve in vitro vizsgalatok sziikségesek a végsé osztalyba sorolashoz. A vizsgalatok soran
parhuzamosan pozitiv és negativ kontroll egységeket is alkalmaztunk. A kontroll egységek
hasznalata (inkubacio, kezelés, mosas stb.) megegyezett a vizsgalati anyag esetében leirtakkal.

A vizsgalatok soran alkalmazott pozitiv (metil-acetat) és negativ (steril desztillalt viz) kontroll
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anyagok minden esetben a vart eredményt hozték. fgy az elvégzett vizsgalatok érvényesnek

tekinthetok.

Eredmények
Az in vitro kisérleteink soran az EpiOcular™ modszerrel meghatarozott atlagos relativ
¢életképesség az Orius 20 EW, a Systhane 20 EW és Topas 100 EC esetében volt a
legalacsonyabb. Az Amega Up esetében az in vitro EpiOcular™ modszerrel meghatarozott
atlagos relativ életképesség bar magasabb volt az Orius 20 EW, a Systhane 20 EW és Topas
100 EC esetében mértekhez képest, de mivel nem érte el a kiiszobértéket, igy az eredmények
alapjan megallapitottuk, hogy az Amega Up, az Orius 20 EW, a Systhane 20 EW ¢és a Topas
100 EC irritald tulajdonsagtiak (1. tablazat). A Movento novényvédd szer esetében az in vitro
EpiOcular™ modszerrel meghatarozott atlagos relativ életképesség jelentdsen meghaladta a
kiiszobértéket, igy arra az eredményre jutottunk, hogy a Movento inszekticid nem rendelkezik

irritativ hatdssal (1. tablazat).
1. tablazat A vizsgalt névényvédd szerek vizsgalata soran az EpiOcular™ maodszerrel meghatdrozott
atlagos relativ életképességek, valamint az in vitro és in vivo irritacios potencidlok

EpiOcular™ médszerrel

in vitro irriticiés in vivo irritaciés
Tesztanyag meghatarozott atlagos relativ
potencial potencidl*
életképesség (%)
Amega Up 16 Irritativ Irritativ
Orius 20 EW 4 Irritativ Irritativ
Systhane 20 EW 2 Irritativ Irritativ
Topas 100 EC 4 Irritativ Irritativ
Movento 97 Nem irritativ Nem irritativ

* a biztonsagi adatlapok alapjan
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Eredmények értékelése
Az in vitro EpiOcular™ modszerrel kapott kisérleti eredményeinket Osszehasonlitva a
biztonsagi adatlapokrol elérhetd in vivo irritacios eredményekkel azt tapasztaltuk, hogy mind
az 6t ndvényvédo szer esetében egyezés mutatkozott az in vitro €s in vivo eredmények kozott,
ez 100%-os pontossagot jelent. Az in vivo és in vitro irritacidés eredmények megegyeztek az
irritativ és a nem irritativ novényvédoé szerek esetében is, igy az érzékenység 100%. A
vizsgalatba vont ndvényvédd szerek koziil egy (Movento) nem rendelkezett szemirritacids
potenciallal az in vivo eredmények alapjan és négy (Amega Up, Orius 20 EW, Systhane 20 EW,
Topas 100 EC) novényvédo szer rendelkezett irritdcids potencidllal, amely mind a tévesen
pozitiv, mind a tévesen negativ eredmény esetében 0%-ot eredményezett (1. tablazat). Ezen
Osszehasonlitd eredmények alapjan az in vitro EpiOcular™ modszer alkalmasnak mutatkozik
a folyékony halmazallapoti névényvéddé szerek irritacids potencialjanak meghatarozasara
bizonyos korlatok figyelembevételével. Az irritativ hatds esetében ezen in vitro moédszer nem
alkalmas az irritacié stlyossaganak (enyhe, mérsékelt, silyos) megitélésére jelen vizsgalati
koriilmények kozott. Kolle és mtsai (2015) 97 db folyékony halmazallapoti mezdégazdasagi
kémiai anyag irritativ hatasat tanulmanyoztdk az in vitro BCOP ¢és az EpiOcular™
modszerekkel. Az in vitro eredményeik in vivo eredményekkel torténd 6sszehasonlitasa soran
megallapitottak, hogy a nem irritativ vegyi anyagok esetében az EpiOcular™ teszttel
meghatarozott in vitro eredmények esetében az érzékenység 91%-os, a specifitas 72%-os és a
pontossag 82% volt. Ezek alapjan megallapitottak, hogy az in vitro EpiOcular™ teszt jol
alkalmazhat6 az ilyen tipusu kémiai vegyliletek irritativ hatdsanak vizsgalatdra. Az in vitro
EpiOcular™ teszt eldvizsgalati modszerként alkalmas az emlds kisérleti allatok szamanak
csokkentésére. Mas szerzok (Budai és mtsai, 2021; Tavaszi és mtsai, 2008) véleményével

Osszhangban elmondhatjuk, hogy az EpiOcular™ teszt tovabbi alternativ tesztekkel (HET-
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CAM teszt, ICE teszt) kombinalva egy in vitro tesztrendszer formajaban képesek az in vivo

teszt teljes irritacios potencialjat lefedd kivaltasra.
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Osszefoglalas
Kisérletiinkben a STOMP 330 EC (pendimetalin 330 g/1) herbicid és a kdrnyezet fémterhelését
modellezé kadmium-klorid egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk fejlédé hazityuk-
embriokon annak igazolasa érdekében, hogy a vizsgalati anyagok természetes koriilmények
kozott érvényesiild expozicidja toxikus hatasu lehet-e.
Kisérleti anyagként 0,01%-o0s kadmium-klorid-oldatot ¢s a STOMP 330 EC gyomirtod szer
1,25%-0s emulzidjat alkalmaztuk. A vizsgalat soran injektalasos kezelési modot alkalmaztunk
a keltetés megkezdésének napjan. A tojasok feldolgozasara a keltetés 19. napjan kertilt sor,
amelynek soran lemértiik az embridk testtomegét, lejegyeztikk az elpusztult embridk szamat,
valamint megvizsgaltuk az embridk lehetséges fejlddési rendellenességeit. A testtomeg-
adatokat varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltik, mig az RXC Chi® tesztet az
embriomortalitas ¢és a fejlodési deformitasok statisztikai értékelésére hasznaltuk.
A STOMP 330 EC herbicid ¢és a kadmium-klorid egyiittes madarteratologiai vizsgalatanak
eredményei alapjan megallapithatd, hogy az egyiittes kezelés sordn az Onmagdban is

embriotoxikus kadmiumterhelés mellett a névényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP
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330 EC gyomirtd szeres kezelés additiv formdban fokozta az embridtoxicitast, amely az

embriok testtomeg-csokkenésében és az embriomortalitas ndvekedésében nyilvanult meg.

Kulcsszavak: kadmium-klorid, STOMP 330 EC, hazityuk-embri6, embriomortalitas, egyiittes

méreghatas

Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of STOMP
330 EC herbicide (330 g/l pendimethalin) and cadmium chloride on the development of chicken
embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of cadmium
chloride solution (0.01%) and/or by 0.1 ml of STOMP 330 EC (1.25%). The chicken embryos
were examined on day 19 by the followings: rate of embryo mortality, body weight, type of
developmental anomalies. Body weight of the live embryos was evaluated with variance
analysis, while RXC Chi® test was used to statistically evaluate embryo mortality and
developmental deformities. Our teratogenicity study revealed that the combined administration
of cadmium chloride and pendimethalin containing herbicide formulation (STOMP 330 EC)
caused a reduction in the body weight of embryos and increased the rate of embryonic mortality.
The joint toxic effect of cadmium chloride and STOMP 330 EC is an additive effect compared

to the individual toxicity of the test materials.

Keywords: cadmium chloride, STOMP 330 EC, chicken embryo, embryo mortality, joint toxic

effect

Bevezetés
A kornyezet védelme, a természeti értékek megérzése napjainkra a tarsadalmi-gazdasagi élet

szerves részéveé valt. Ennek alapvet oka egyrészt a természeti er6forrasok egyre gyorsabb
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itemi felhasznalasa, mésrészt a gazdasagi tevékenységek soran a kornyezetbe kibocsatott
szennyez6 anyagok ndvekvé mennyisége. A mezOgazdasagi miivelésbe vont teriiletek
taplalékforrast, buvo- és koltohelyet jelentenek vadmadarainknak. A névényvédelmi munkak
soran kipermetezett szerek, illetve a mivelt teriileteken nagyobb mennyiségben fellelhetd
egyéb, akar dnmagukban is veszélyt jelenté xenobiotikumok, - tdbbek kozott nehézfémek,
valamint kombinacioik - nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlédé embriora is
hatéssal lehetnek. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikoldgiai vizsgalati modszerek elsdsorban
csak az egyedi méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a ndvényvédo szerek interakcios

hatésaira vonatkozé adatok kiilondsen madérszervezetben hianypotlonak tekinthetdk.

Anyag és modszer

oldattal (Merck Life Science Kft., Budapest) végeztiik az egyedi és egyiittes kezeléseket.

A 330 g/l pendimetalin hatéanyagt STOMP 330 EC gyomirtd szer (BASF Hungaria Kft.,
Budapest, Magyarorszag) az egyedi és az egyiittes kezelések alkalmaval gyakorlati permetlé
toménységben (1,25%) keriilt felhasznéalasra. A Farm fajtaji termékeny tyuktojasok (Goldavis
Kft. Sarmellék, Magyarorszag) keltetése Ragus tipust (Wien, Ausztria) asztali keltetgépben
tortént megfelelé homérséklet (37-38 °C), paratartalom (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasa mellett.

A tojasok kezelésére (n=40/csoport) a keltetés megkezdésének napjan keriilt sor. A vizsgalati
anyagokbol késziilt oldatbol és/vagy emulziobdl az egyedi kezelések soran 0,1-0,1 ml
végtérfogatban, mig az egyiittes méreghatas vizsgalatakor kombinaciokként a kisérleti
anyagokbdl Osszesen 0,2 ml-t injektaltunk a tojasok légkamrijdba. Az oldat és emulzid
készitéséhez, valamint a kontroll csoport kezeléséhez desztillalt vizet hasznaltunk. A kezelést

kovetden meginditottuk a keltetést. A keltetés 19. napjan elvégzett korbonctani feldolgozas
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soran lemértiik az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elpusztult embriok szamat, tovabba
értékeltiik a makroszkopos fejlodési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisagat és tipusat.
A testtomeg adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, az embridmortalitds és a fejlédési
rendellenességek statisztikai értékeléséhez az RXC Chi? tesztet alkalmaztuk. A statisztikai

értékelés soran a szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.

Eredmények
Kontroll
A desztillalt vizzel kezelt kontroll csoportban az elpusztult embriok ardnya 5,26%-ot tett ki. Az
embriomortalitas aranya sporadikusnak tekinthetd, ami lehetdvé tette a csoport viszonyitasi
alapként val6 alkalmazasat. Fejlodési rendellenesség a csoportban nem fordult eld.
Kadmium-klorid
A 0,01%-o0s kadmium-kloriddal elvégzett egyedi kezelés hatasaként az embriomortalitas
mértéke szignifikans moédon (p<0,01) 45,95%-ra emelkedett a kontroll csoportban mért
értékekhez viszonyitva. A csoportban harom rendellenes fejlédésii embridt talaltunk (3/20 db;
15%). A valtozés a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikdns mértékii (p<0,05). Fejlédési
rendellenességként a nyak tengelyének gorbiiletét, hibas 1aballast, a fels6 csérkava rovidiilését,
agysérvet és mindkét szem hianyat tapasztaltuk. A kadmium-klorid injektalasa szignifikansan
(p<0,001) csokkentette az embridk testtomegét a kontroll csoportban mért értékekhez képest.
STOMP 330 EC
Az 1,25%-os koncentracioju  STOMP 330 EC-vel tortént kezelés 30,77%-os
embridhalanddésagot eredményezett. A mortalitas novekedése a kontroll csoporthoz viszonyitva
szignifikans mértékiinek (p<0,05) bizonyult. A herbiciddel kezelt csoportban harom esetben
diagnosztizaltunk fejlédési rendellenességet (3/27 db; 11,11%). A valtozas a kontroll

csoporthoz mérten szignifikansnak bizonyult (p<0,05). Fejlodési rendellenességként nyitott
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hasiireg, rovidiilt nyak és rendellenes laballas jelentkezett. A herbicides kezelés hatasara
szignifikans testtomeg-csokkenést (p<0,05) tapasztaltunk a kontroll csoportban mért értékhez
képest.

Kadmium-klorid + STOMP 330 EC

A kombinalt kezelés 74,36%-o0s embridhalandosagot eredményezett. A statisztikai vizsgélat
szignifikans névekedést igazolt mind a kontroll (p<0,001) mind a kadmium-kloriddal (45,95%;
p<0,05) és a STOMP 330 EC-vel (30,77%; p<0,01) egyedileg kezelt csoportokhoz viszonyitva.
Az egyiittes kezelés hatdsaként egy embrié mutatott fejlédési rendellenességet (1/10 db; 10%).
Az eltérés statisztikailag nem volt bizonyithatd sem a kontroll, sem az egyedileg kezelt
csoportokhoz viszonyitva. Fejlodési rendellenességként a nyak tengelyének gorbiilete, hibas
laballas és nyitott hasiireg volt megfigyelhetd. Az egyiittes kezelés hatasaként a statisztikai
vizsgalat szignifikans mértéki testtomeg-csokkenést igazolt a kontroll (p<0,001), valamint a

STOMP 330 EC-vel (p<0,01) egyedileg kezelt csoportokhoz képest.

Eredmények értékelése

A kadmium-klorid és a pendimetalin hatéanyaga STOMP 330 EC herbicid interakcios
madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a kisérleti anyagok
egylittes alkalmazasa soran az Onmagaban is embriotoxikus kadmiumterhelés mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP 330 EC gyomirtd szeres kezelés additiv
formaban fokozta az embridtoxicitast, amely az embridk szignifikins mértékl testtomeg-
csokkenésében és az embriomortalitds ndvekedésében nyilvanult meg.

Korabban Kranicz (2017) kisérletében azt tapasztalta, hogy a 0,01%-o0s kadmium-szulfattal és
a 0,1%-os MYSTIC 250 EC fungiciddel elvégzett bemeritéses kezelés eredményeként a

hazityik-embriok testtomege szignifikansan csokkent, az embriomortalitas és az é16 embriok
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kozott a fejlodési rendellenességet mutaté egyedek szama nétt a kontroll csoporthoz
viszonyitva, eléfordulasuk azonban nem volt jelentds.

Juhasz (2009) réz és kadmium nehézfémekkel, valamint Dikamin D és STOMP 330 EC
herbicidekkel elvégzett madarteratoldgiai vizsgalatainak eredményei alapjan megallapitotta,
hogy a 0,01%-0s kadmium-szulfat oldattal egyedileg és a gyakorlati permetlé¢ toménységi
novényvédd szerrel (Dikamin D és STOMP 330 EC) egyiittesen elvégzett injektalasos
kezelések embridtoxikusak voltak, amelyek az embridelhaldsok és a rendellenes fejlodésii
embriok szamanak emelkedésében nyilvanultak meg.

A kadmium-klorid és a pendimetalin hatéanyagit STOMP 330 EC herbicid injektalasos
kezeléssel elvégzett interakcios toxikologiai vizsgalatanak eredményei jelzik a madarembrio
fokozott érzékenységét, amely az egyiittes kezelés hatasara feliilmuilja az egyedi kezelések
toxikus kovetkezményeit. Ezek alapjan elmondhatdé mas szerz6k véleményével 6sszhangban
(Budai et al., 2000; 2001; Varga et al., 1999; Varnagy et al., 1996; 2001), hogy az interakcios

madarteratoldgiai vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban kett6, széles korben felhasznalasra keriild novényvédo szer egyedi és egyiittes
méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédd facanembridokon, a fejlddés kezdeti szakaszaban. A 100
g/l spirotetramat hatéanyag tartalmi Movento inszekticidet 0,75%-os, mig a 100 g/l triazol
tipusi, penkonazol hatéanyagot tartalmazé6 Topas 100 EC fungicidet 0,166%-o0s
koncentracioban alkalmaztuk, ami gyakorlati permetlé toménységnek felelt meg. A vizsgalati
anyagokat mikropipettaval 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a facantojasok légkamrajaba az
inkubaci6 megkezdése eldtt. A keltetés harmadik napjan a facanembriokbol csirakorong
metszeteket készitettlink, amelyek tanulmanyozasa fénymikroszkop alatt tortént. Az
embriomortalitasnak és a fejlédési rendellenességek el6fordulasi gyakorisaganak biometriai
elemzését Fisher-féle egzakt teszttel végeztiik.

A kisérlet soran nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapjan elmondhatd, hogy a
fejlodési rendellenességet mutatd facanembriok eléfordulési gyakorisaga fokozodott a rovar6lé

szerrel és a gombadld készitménnyel egyedileg és egylittesen kezelt csoportokban a kontrollhoz
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képest, de az eltérések statisztikailag nem voltak igazolhatok. A kezelések hatasara az
elvaltozasok gyengén fejlett test és szikérhalozat formajaban jelentkeztek.

A kontrollal 6sszehasonlitva az embridelhalasok szama az egyedileg kezelt csoportokban
kismértékben emelkedett. A kombinacids kezelés hatasara az embriomortalitas szignifikans
mértékben (p<0,05) novekedett a kontroll csoport viszonyitasaban. A Movento 0,75%-os és a
Topas 100 EC 0,166%-0s koncentracioban alkalmazva, egyedileg és egyiittesen is
embriotoxikusnak bizonyult a tojasban fejlédd facanszervezetre nézve. A malformaciok
eléfordulasi gyakorisagabol teratogén hatas nem volt igazolhat6. Az interakcidban a rovardlo

szer toxicitasa erdteljesebben érvényesiilt.

Kulcsszavak: spirotetramat, penkonazol, interakcid, 6kotoxikologia, facanembrio

Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Movento,
spirotetramat containing insecticide (100 g/l) and Topas 100 EC penconazole containing
fungicide (100 g/l) on the early embryonic development of pheasant embryos. The applied
concentration of insecticide was 0.75% and that of the fungicide was 0.166%. Emulsions of the
test materials were injected in 0.1 ml volume into the air chamber of the pheasant eggs before
starting the incubation. On day 3 of incubation in order to study the early stage of development
germinal disc was prepared. The embryo mortality and the abnormalities were analysed with
Fisher test.

The embryonic mortality and the rate of developmental anomalies were not influenced by the
single treatment of test materials. The combined treatment with Movento insecticide and Topas

100 EC fungicide resulted in enhanced embryo toxicity, since the rate of embryonic mortality
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found in the combination treatment group was significantly (p<0.05) higher than that obtained
in the control group. Developmental abnormalities were sporadic in the treated groups.

The individual and the combined toxic effects of Movento and Topas 100 EC were
embryotoxic, however, teratogenic changes were not detected in pheasant embryo. In the

interaction, the toxicity of the insecticide was more pronounced.

Keywords: spirotetramat, penconazole, interaction, ecotoxicology, pheasant embryo

Bevezetés

A kémiai névényvédelem soran kijuttatott névényvédd szerek a vegyi anyagok kdrnyezeti
kérosité mikro- és makroorganizmusok elleni peszticidek nem el6iras szerinti alkalmazasa, a
nem megfeleld kijuttatas-technika és a készitmények elsodrodasa miatti expoziciobol adodo
veszélyek kovetkeztében nem csupan a célszervezetek vannak kitéve a peszticidek toxikus
hatasanak, hanem a miivelt teriileten, illetve annak kézelében €16 vagy tartézkodd vadmadarak
(facan, fogoly, fiirj) is, mivel a mezdgazdasagi termesztésbe vont teriiletek taplalékforrast,
tovabba buvo- és kolthelyet biztositanak szamukra (Lehel et al., 2014).

A facan szaporodasi periddusa egybeesik a tavaszi kémiai névényvédelmi munkak idejével,
ezaltal a kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlodo
facanembriora is hatassal lehetnek (Szabo et al., 2020).

Figyelembe kell venni tovabbd, hogy a kornyezet kémiai terhelése legtobb esetben komplex
modon jelentkezik. Ennek egyik oka lehet, hogy a névényvédelmi gyakorlat soran az eltérd
bioldgiai hatasu, kiillonbdzé hatdanyag peszticidek rendszerint tankkeverékek formajaban

keriilnek kijuttatdsa (Almadi és Nadasy, 1996). Az egyidejiileg jelen 1évé vegyi anyagok
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egymas meéreghatasat befolyasolhatjak, ezaltal megvaltozhat az 9sszességében kifejtett hatas
(Vérnagy és Budai, 2003).

A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott injektalasos kezelés lehetdvé teszi a
madarembridra gyakorolt kozvetlen hatasok tanulmanyozasat, mialtal a vizsgalni kivant anyag
pontosan mért dozisban a tojas tetszéleges részébe - legtobb esetben a tojas légkamrajaba -
juttathaté (Lutz, 1974). A befecskendezés hatranya, hogy Kkorlatozottan modellezi a
kornyezetben érvényesiilé expozicios viszonyokat (Fejes, 2005).

Vizsgalatunk a Movento rovardld szer és a Topas 100 EC gombadld készitmény a facan
embrionalis fejlodésének korai szakaszara gyakorolt egyedi és egylittes méreghatasanak
tanulmanyozasara iranyult, annak igazolasa érdekében, hogy a névényveédo szerek természetes

koriilmények kozott érvényesiild expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben a 100 g/l spirotetramat hatéanyagi Movento (Bayer Hungaria Kft.,
Magyarorszag) inszekticid 0,75%-os, valamint a 100 g/l penkonazol hatéanyag-tartalmi Topas
100 EC (Syngenta Kft., Magyarorszag) fungicid 0,166%-o0s emulzi6jat alkalmaztuk, amelyek
gyakorlati permetlé toménységnek feleltek meg. A vizsgalatunk soran felhasznalt termékeny
facantojasok az abadszaloki Hubertus Vadasztarsasag (Abadszalok, Magyarorszag)
torzstelepérdl szarmaztak.

A facantojasokat méretiik és tomegiik alapjan hasonl6 eloszlasban négy csoportba osztottuk
(n=10/csoport). A kezelést injektalasos modszerrel hajtottuk végre az inkubacid megkezdése
elott. A tojasok héjan lyukat furtunk, amelyen keresztiil a vizsgalati anyagok megfeleld
egy tojasba mindkettd vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t) injektaltuk a tojasok légkamrajaba. A

lyukakat paraffinnal zartuk le. A facantojasokat a keltetobe helyeztiik és elinditottuk az
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inkubéciét. A keltetés RAGUS®™ (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetdgépben tortént, az
embriofejlédéshez megfelelé hémérséklet (37,5-37,8°C) és relativ paratartalom (48-65%)
biztositasa mellett. A letapadas elkeriilése érdekében a keltetében 1évo tojasokat naponta
kétszer forgattuk (Nagy, 1994; Bogenfiirst, 2004).

A feldolgozésra az inkubacio6 3. napjan keriilt sor. A vizsgalat soran a tojasokat laborcsipesz és
ollo segitségével a légkamranal felbontottuk. Eltavolitasra keriilt a 1égkamrat fedé mészhéj és
az embridt hatarold héjmembran, valamint az embri6 feletti felesleges tojasfehérjét ledntottiik.
A csirakorongra 1 csepp, 0,01%-o0s ozmium-tetroxidot cseppentettiink, megfestve és fixalva az
embriot, ami igy konnyebben vizsgalhatova valt. Ezt kdvetden szlirépapir-korongot helyeztiink
a csirapajzsra, ami mentén korbevagtuk a szikhartyat. A sziirdpapir-korongrol levalasztott
facanembriot madarfiziologias sooldatban (0,75tf% NaCl) targylemezre usztattuk, és az igy
elkészitett csirakorong metszeteket fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabo, 2009). A
korai embrionalis fejlodési vizsgalatban kapott embridomortalitasi adatok és fejlodési
rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt teszt alkalmazasaval tortént (Barath

et al., 1996).

Eredmények

A kontroll csoportban embridelhalas és fejlédési rendellenesség nem volt tapasztalhato.

A Movento rovardlé készitmény 0,75%-os emulzidjaval egyedileg kezelt csoportban a tiz
termékeny tojasbol két facanembrié elhalasat (20%) detektaltuk a harmadik nap végére. A
nyolc ¢él6 embridbol ketténél volt megfigyelhetd fejlédési rendellenesség (25%). Mindkét
esetben gyengén fejlett test, valamint vérgylirli és vérszigetek forméajaban megnyilvanulo,
gatolt angiogenezis keriilt feljegyzésre. Az embridelhaldsok szamanak és a fejlédési
rendellenességek eléforduldsi gyakorisaganak kismértékii ndvekedése statisztikailag nem volt

igazolhato.
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A Topas 100 EC fungicid 0,166%-0s koncentracioban egyedileg alkalmazva egy facanembrid
pusztulasat eredményezte (10%). A mikroszkopos vizsgalat soran két €16 egyednél (22,22%)
mutatkozott fejlddési visszamaradas, gyengén fejlett test és szikérhalozat formajaban, igy sem
az embriomortalitasban, sem pedig a malformaciok eléfordulasi gyakorisagaban szignifikans
eltérést a kontroll csoporthoz képest nem tapasztaltunk.

A spirotetramat hatébanyagi Movento inszekticiddel és a penkonazol tartalmu Topas 100 EC
gombadld szerrel elvégzett kombindcids kezelésben a kontroll csoporttal dsszehasonlitva
megallapithatd volt az embridelhalas szignifikans mértékii ndvekedése (p<0,05), ellenben a
fejlédési rendellenességek statisztikailag igazolhatd ndvekedést nem mutattak. A korai
embrionalis fejlodési vizsgalat soran a peszticidek egyiittes méreghatasa négy facanembrid
elhalasaban (40%) mutatkozott meg. Két él6 embrional (33,33%) detektaltunk fejlodési

visszamaradast (gyengén fejlett test és szikérhalozat).

Eredmények értékelése

A kisérletiinkben 0,75%-0s koncentracidban alkalmazott Movento rovar6lé készitmény és a
0,166%-o0s toménységben felhasznalt Topas 100 EC gombadld szer egyedileg és egyiittesen
alkalmazva egyarant embridtoxikus hatasunak bizonyult a faican embrionalis fejlédésének korai
szakaszaban. Kombinacioban a spirotetramat hatdoanyagu, spirociklusos tetraminsav-szarmazék
inszekticid méreghatasa hatarozottabban érvényesiilt, ami az embriomortalitas szignifikans
meértékl ndovekedésében mutatkozott meg a kontroll csoporthoz képest. A megfigyelt fejlédési
rendellenesség (gyengén fejlett test és szikérhalozat vérgyliriivel és vérszigetekkel) az
embrionalis fejlddés tovabbi fazisaiban kompenzalodhat, igy teratogén hatas nem igazolhato.

Ezen interakcids madarteratoldgiai vizsgalat eredménye is alatamasztja a facanembri6 fokozott
érzékenységét a novényveédo szerek egyiittes méreghatasara, amely meghaladhatja az egyedi

expozicid kovetkezményét. Mas szerzOk véleményével Osszhangban kijelenthetd, hogy az
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interakcids madarteratologiai vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a xenobiotikumok
Juhasz et al., 2005, 2006; Varnagy et al., 2003; Budai et al., 2012).

A vadmadarfajok kozott a kiilonboz6 vegyi anyagokkal szemben érzékenységbeli kiilonbségek
allnak fenn (Kertész, 2001). Az expozicié6 mértékét fokozhatja egyes madarfajok tojasainak
nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata. Az Anatidae csaladba tartozo fajok (t6kés réce)
spirotetramattal szembeni érzékenysége a Phasianidae csalad fajaihoz, igy a facanhoz képest
nagyobb (Maus, 2008).

Irodalmi forrasok megerdsitik, hogy a madarembrid elsé vonalbeli embridtoxicitasi és
teratologiai vizsgalatokban jol alkalmazhato, mivel nagy érzékenységgel reagal a kiillonbozo
kémiai és fizikai agensek karositoé hatdsara. A madarak embridgenezisének morfologiai és
funkcionalis valtozasai sok szempontbol mutatnak hasonlésdgot az emldsdk embrionalis
fejlodésével, ami az extrapolaciora is lehetdséget ad (Hill and Hoffman, 1984; Pan and Fouts,

1978).
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Osszefoglalas
A kukorica fuzariumos szart6korhadasa kdotelezéen vizsgalandod betegségforma az allami
fajtaelismerés soran. Annak érdekében, hogy évrdl-évre megfeleld fertdzottségi koriilményeket
biztositsunk a vizsgalatokhoz mesterséges fertdzéses kisérletet allitottunk be 2015-ben és 2019-
ben Rojtokmuzsajon és Martonvasaron. Kétféle fert6zési modot vizsgaltunk, talajfert6zést és
fogvajos szarfertdzést. Mindkét esetben a Fusarium verticillioides és a Fusarium graminearum
izolatumaval fert6ztlink 3 kiilonb6z6 fogékonysagu kukorica genotipust. Eredményeink alapjan
a kevésbé provokativ talajfertézéses modszer is alkalmas a genotipusok megkiilonboztetésére
a fogékonysdg szempontjabol. Az izolatumok kozill a Fusarium garminearum bizonyult
patogénebbnek a fogvajos modszer soran. A talajfert6zés esetében a Fusarium verticillioides
nagyobb mértékben fertézte a kozepesen fogékony genotipust, mint a Fusarium graminearum.
Erdemes a fertézést mindkét fajjal elvégezni, hiszen a természetes koriilmények kozott is

mindkét faj eléfordul.
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Kulesszavak: kukorica, fuzariumos szartékorhadas, betegség-provokacios kisérlet mesterséges

fert6zési modszerek, fajtaclismerés

Abstract
Fusarium Stalk Rot (FSR) caused by Fusarium spp., especially F. graminearum and F.
verticillioides is the No. 1. disease in Hungary. Therefore resistance testing is obligatory in the
process of variety registration. In 2015 and 2019 disease-provocation trials were conducted in
two locations (Rojtokmuzsaj and Martonvasar) using different methods, soil-inoculation and
toothpick-inoculation. Three maize genotypes carrying different level of field resistance were
inoculated with Hungarian isolates of F. graminearum and F. verticillioides. Based on our
results, both inoculation techniques are suitable for resistance screening, but we prefer soil-
inoculation as a non-invasive way of testing. Off the isolates, F. graminearum has shown higher
pathogenicity in the toothpick trial. As for soil-inoculation, F. verticillioides has caused greater
infection on the mid-susceptible genotype, than F. graminearum. In the practice of state
registration, it is advisable to use both Fusarium species in resistance tests because they are

prevalent in Hungary.

Keywords: maize, Fusarium Stalk Rot, disease-provocation trial, inoculation methods, variety

registration

Bevezetés
A kukoricahibridek fuzariumos eredetli megbetegedésének rezisztenciavizsgalatara mar az
1960-as évek végén figyelmet forditottak az allami fajtaelismerés soran. A bajai Fajtakisérleti
Allomason 1966 6ta monokultirdban figyelték meg a kukoricahibrideken a szartékorhadassal

szembeni ellenallosagot, fejlesztették a vizsgalati modszertant. Az isaszegi Fajtakisérleti
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Allomason 1969-ben mesterséges fertbzéses kisérletet végeztek csépenészedéssel szembeni
ellenallosag céljabol 4 Fusarium faj izolatumaval (Hinfner és Békési, 1969). A réjtokmuzsaji
Fajtakisérleti Allomason 1959-t6] monokultirdban van beallitva a kukoricafajtakisérlet.
Kezdetben a kisérlet célja a kukorica rostos iiszoggel szembeni ellenallosag megfigyelése volt.
1980-t61 a fuzariumos szart6korhadds és a csOpenészedés megfigyelésének provokacios
kisérlete lett.

A szart6korhadas miatt egyrészt a névény ido6 elott elhal, emiatt gyengébb lesz a szemtelitddés,
ezaltal csokken a csovek mérete €s ezerszemtomege is. Az ebbdl adédd terméscsokkenés 6-35
%-tol (Bottalico et al., 1998 és Logrieco et al., 2002) egészen 50-60% is lehet (McKeen, 1951),
tovabba a szarkorhadas okozta szartdrés és dolés, betakaritasi veszteséget okoz (Malvick,
1995).

Az allami fajtaclismerés soran kizard tényez6, amennyiben egy fajta szartkorhadasra nagyon
fogékony rezisztencia kategoriaba vagy ha csdpenészedésre és szartékorhadasra is kdzepesnél
fogékonyabb kategdriaba tartozik a tobb éves, tobb termbhelyes vizsgalataink alapjan (Ruga-
Kovécs, 2016).

A kukorica-fajtakisérletek fuzariumos szartkorhadas-ellendllésdganak adatai a gazdasagi
értékvizsgalat céljabol beallitott kisérletekbdl, illetve monokulturara alapozott provokacios
kisérletekbdl szarmaznak. A betegség kialakulasaban fontos szerepe van az adott év
hémérséklet- és csapadékviszonyainak, a termohelyi adottsagoknak, valamint az
agrotechnoldgianak (Szdke, 2011). A kornyezeti tényezok koziil a szarazsag okozta stressz az
egyik legnagyobb kockazati tényezd, mely noveli a szartékorhadas kialakulasanak a veszélyét
(Dodd, 1980). A fajtakisérletekben is azt tapasztaljuk, hogy szarazabb évjaratban tobb
fajtakisérleti allomason alakul ki nagyobb fert6zési nyomas. Az értékelés soran
rezisztenciakategoriaba valo besorolas csak olyan kisérleti helyek alapjan torténik, amelyeknél

legalabb 1 hibrid fertézottsége elérte a 20 fertézottségi db%-ot. Annak érdekében, hogy a 3,
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gyakran 2 éves kukorica-fajtavizsgélat soran megfeleld fert6zottségl kisérletb6l szarmazzon
fogékonysagi adat, mesterséges fertézéses kisérleti modszereket vizsgaltunk 2015-ben és 2019-

ben.

Anyag és médszer
2015-ben és 2019-ben vizsgaltuk a kukorica fuzariumos szart6korhadas mesterséges fert6zéses
vizsgalati mddszereit Martonvasaron és Rojtokmuzsajon 3 kiilonboz6é kukorica genotipuson.
Mindharom a FAO 300-as éréscsoportba tartozd kétvonalas hibrid. A fuzariumos
szartkorhadasra vald fogékonysag tekintetében kiilonboztek: egy fogékony, egy kdzepes
fogékonysagu és egy jo ellenallosaggal rendelkez6 genotipuson végeztiik a kezeléseket.
Kisérleti elrendezés:
A vizsgalatokat 4 ismétléses, véletlenblokk-elrendezésti kisparcellas kisérletben végeztiik. A
parcellaméret 4,2 m? volt (1 soros parcellak, 30 db névénnyel).
Mesterséges fert6zés:
Felhasznalt korokozok: a Fusarium graminearum (FG36) és a Fusarium verticillioides (FV95)
izolatumai.
Fert6z6 anyag el6allitasa:
A talajfertézéshez hasznalt rizsszemeket és a fogvajos fertdzéshez alkalmazott fogvajokat a
beoltasok eldtt sterilizaltuk. A rizsszemeket a feliileti (70%-o0s etanol/ 2 perc, majd 20%-os
hypos oldat + Tween 20 detergens/ 20 perc, 3x desztillalt vizes 6blités) és belsé (60 °C-os, 2x5
min vizflirds, majd 121 °C-os 20 perc szarazlevegds) sterilizaciojukat kovetden
szobahémérsékleten sterilboxban megszaritottuk. A fogvajokat 12 orat desztillalt vizbe
aztattuk, majd ezt kdvetden 1200 egységenként befbttesiivegbe raktuk és autoklavban 121 °C-
on 20 percig sterilizaltuk. A rizsszemeket 2000 ml-es f6z6poharba mértiik, majd a fenti

izolatumok 10° konidium/ml-re beallitott szuszpenziéjanak 100 ml-nyi mennyiségével
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beoltottuk. A sterilizalt fogvajok beoltasat szintén a fenti izolatumok PDA taptalajon felnevelt
tisztatenyészeteibdl kivagott 5 mm-es korongjaival (1200 db fogvajo/4 db korong) hajtottuk
végre. Az igy elkészitett egységeket 27 °C-on, 21 napig inkubaltuk. A kontrollként hasznalt

steril fogvajokat is a fentiek szerint készitettiik el, elhagyva a beoltas 1épését.

Talajfert6zés

A talajfertézést mindkét helyen virdgzaskor (julius elsé fele) végeztiikk 2015-ben és 2019-ben
is. A talajfert6zés célja, hogy a talajba juttatott fert6zé anyaggal tigy fokozzuk a novényekre
hatd fert6zési nyomast, hogy az alkalmazott provokacid, minél kozelebb alljon a természetes
fertézéshez. A 20 cm tdtavolsagra vetett tovek kozé 10 cm tavolsagra lefurtunk 10-20 cm
mélyen, amelybe 70 g fert6zott rizsszemet juttattunk ki (Yang et al., 2010).

Fogvajos fert6zés

A fogvajos fertézést Young (1943) modszerét adaptalva, a talajfert6zést kovetden 1-2 héttel, a
viragzastol szamitott 10-12. napon végeztiik. A kukoricaszar foldfelszint6l szamitott 2-3
internodiumait elészor alkohollal felt6tlenitettiik, majd ezt kdvetéen egy steril, 2 mm atmérdji
kézi lyukfurdval lyukat furtunk a 2. internédium kozepébe, melybe elhelyeztiik a korokozoval
bendtt fogvajokat. A feliilfert6zés elkeriilése érdekében leukoplaszttal lezartuk a szurt sebeket.
Parcellanként 10 névényt fertéztiink. Kontrollként steril fogvajoval is szartunk toveket, melyet
ugyanugy lezartunk leukoplaszttal.

Ertékelés

Oktoberben tortént a szarak begytijtése. A talajfelszin felett metszéolloval kivagtuk a fertdzott
novényegyedeket, majd 3 internédium hosszusagban a szarat felhasitottuk.

A bélszovet korhadasanak mértékét vonalzo segitségével hataroztuk meg: milliméterpontosan
lemértiik a fert6zott 1€zid hosszat és szélességét. A foltot ellipszisnek értelmeztiik €s a teriiletét

az ellipszisre vonatkozd képlettel ((szélesség/2)*(hosszisag/2)*3,14) hataroztuk meg.
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Megmértiik tovabba az egész internodium hosszat és szélességét is. A kapott adatok alapjan
meghataroztuk a teljes teriilet és az beteg teriilet egymashoz viszonyitott szazalékos aranyat.
Alkalmazott statisztikai modszer

Az adatok értékelése soran nem paraméteres Kruskal-Wallis probat és Dunn utdtesztet

alkalmaztunk Bonferroni korrekcioval SPSS statisztikai programban.

Eredmények

Fogvdjos fertézési modszer fertézottségi adatai

100 T T IF T T
{ | . W fogekony genotipus
a W kizepesen fogékony genotipus
.

o
S

] M ellenallé genotipus

Fertozottség mértéke (%)
(=]
3

40 —

C Fg Fv
Kezelések

1. abra A fogvdjos fertézés sordn kialakult fertézottség mértéke a felvagott szarak egészséges és beteg rész
%-os aranya alapjan (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides) (Réjt6kmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

Magas fertdzottséget okozott a fogvajos modszer a Fusarium graminearum, a Fusarium
verticilliodes ¢és a kontrollkezelés esetén (steril fogvajo) is. A legnagyobb mértékben a
Fusarium graminearum fert6zte a fogékony ¢€s a kozepesen fogékony genotipust. A kézepesen
fogékony genotipus esetében is eléfordult 100%-ban fert6zodott szartd (1. abra).

Talajfertézéses modszer fertozéttségi adatai
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2. abra A talaj-inokulacio okozta fertézéttségi adatok dsszehasonlitasa a kiilonbozé genotipusok

atlagaban (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides,) (Rdjtokmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

Az inokulécid soran is a legmagasabb fertdzottséget a Fusarium graminearum okozta, ha a

kiilonboz6 genotipusok fertdzottségi atlagat értékeltiik kezelésenként (2. 4bra).
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abra A talajfertézés soran kialakult fertézéttség mértéke a felvagott szarak egészséges és beteg rész %-

os aranya alapjan (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides,) (Rojtékmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

A kezeléseket genotipusonként értékelve, a Fusarium graminearum okozta a fogékony

genotipus legnagyobb fertdzottségét. A Fusarium verticillioides hatasara a kdzepesen

fogékony genotipuson nagyobb mértékii fertdzottség alakult ki, mint a Fusarium

graminearum hatasara (3. abra).

Eredmények értékelése

A fogvajos inokulacios modszer fertézottségi adatainak értékelése soran megallapithatd, hogy

a fertdzottségi értékek nagyon magasak voltak (1. abra). A fogékony genotipus esetében szinte

minden t6 80-100% kozott befert6zodott, a kozepesen fogékony és az ellenalldo genotipus

esetében is voltak 80% felett fert6zodott tovek. A fertdzottségi értékek nagysaga alapjan a

genotipusok kozotti fogékonysagbeli kiilonbség kovetkezetes volt, tehat a legmagasabb
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fert6zottségi értékeket a fogékony, a legalacsonyabbakat az ellendlld genotipus fertézése
eredményezte. A kezelések kozott volt szignifikans kiilonbség Kruskal-Wallis proba alapjan
(H(2)=25,510, P=0,000). A kezelések paronkénti &sszehasonlitisa Dunn utdteszt alapjan
megallapithato, hogy a Fusarium garminearum okozta fertdzottség szignifikansan (p<0,05)
megkiilonboztethetd volt a Fusarium verticillioides okozta fert6zottségtél. Nagyobb mérték
fert6zottséget okozott a Fusarium graminearum. Mesterséges cs6fertézéses kisérletek soran is
a Fusarium graminearum erésebb megbetegitOképessége tapasztalhatd a Fusarium
verticillioides-hez képest (Mesterhazy et al., 2020). A fogvajos mesterséges fertdzés esetében
azt tapasztaltuk, hogy a kontollkezelés kovetkezményeként is (sterilfogvdjo) nagy mértéki
szarfertozottség alakult ki. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy — ugyan leukoplaszttal zartuk
a sebzéseket — a szdvetroncsolas kovetkezményeként a talajban jelenlévd Fusarium fajok
konnyebben fert6zték a kukoricaszarat a gyokéren keresztiil. Mivel a két fuzarium faj koziil a
Fusarium verticillioides fertézése volt csekélyebb mértékii, mint a kontrollkezelés, azt
feltételezhetjiik, hogy a feliilfertézést okozoé fuzarium faj Fusarium graminearum volt.

Az inokuléci6 adatait vizsgalva, ha a genotipusok fertézottségét 6sszevonva értékeljiik Kruskal-
Wallis probaval (2. abra), akkor szignifikansan kiilonboznek a kontrolltdl a Fusarium
graminearum ¢s a Fusarium verticillioides kezelések fertézottségi adatai is (H(2)=16,456,
P=0,000). Tehat mindkét talajkezelésnek volt provokalo hatasa a fertdzottség kialakulasara. A
Fusarium graminearum fogékony genotipust fert6zé kezelése esetén tapasztaltuk a
legmagasabb fert6zottséget. A Fusarium verticillioides a kontrollkezeléshez képest nagyobb
mértéki fert6zottséget okozott mindhdrom genotipusnal. Azonban ellentmondast tapasztaltunk
a genotipusok viselkedésében ennél a kezelésnél, mivel a fogékony kevésbé fert6z6dott, mint a
kozepesen fogékony és az ellenalld genotipus. Ha helyenként kiilon vizsgaltuk az adatokat,

akkor is ezt tapasztaltuk.
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Osszességében megallapithaté, hogy a fajtakisérletekben a szartékorhadas-ellenallosag
vizsgalatdhoz sziikséges megkiilonboztethetéséget biztosithatjuk talajfertézéssel provokalt
mesterséges fertdzéssel. Az értékelés megbizhatosaga érdekében eldnyds, ha az alkalmazott

provokacios modszer nem jar seb ejtésével a novényen.

Koszonetnyilvanitas
Koszonettel tartozunk az Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mez6gazdasagi Intézetének, hogy
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segitségért.
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Osszefoglals
Szamos nemzetkozi €s hazai publikacioban szamolnak be Brenneria és Lonsdalea nemzetségbe
tartozo Ujabb és ujabb baktériumfajokrol, melyek kéregrepedést és valadékfolyast okoznak
diszfakon. 2019-2021 kozott Budapest tobb pontjarél mintakat gytijtottink a kozteriiletek,
parkok kiilonb6z6 diszfairdl, kéregrepedésekbdl, valadékfolyasokbol. King B taptalajon tiszta
tenyészetet allitottunk eld. A korokozokat klasszikus (morfologiai, biokémiai, Gram-
tulajdonsagok, hiperszenzitiv reakcid és patogenitds vizsgalata) és molekularis vizsgalati
modszerekkel (PCR-16S rRNS) azonositottuk. Eredményeink alapjan a korokozokat a
Brenneria nemzetségbe soroltuk. Az utobbi évek hosszl, meleg és paras nyarai elésegitették a
Brenneria és Lonsdalea fajok megjelenését és terjedését. Részben ez a tényez0 is hozzajarul

ahhoz, hogy hazankban a kozteriiletek, parkok diszfain egyre tobb baktériumfaj keriil leirasra

210



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

ezekbdl a nemzetségekbol. A baktériumok elleni védelemben problémat jelent a kozteriiletek
novényvédelmi szabalyozasa, a lombfeliilet nem megfeleld kezelése, a higiéniai rendszabalyok

be nem tartasa, valamint a hatdsos ndvényvédo szerek hianya.

Kulcsszavak: kéregbetegség, Brenneria, Lonsdalea, disztak

Abstract
In the last few years several reports were published about bacterial species (Brenneria and
Lonsdalea spp.) causing bark cancers on deciduous ornamental trees. Infected trees are
characterised by symptoms of woody parts: vertical cracks on trunk and branches, necrosis,
cankers from which black or reddish-brownish fluid is oozing. These bacteria cause serious
problems in nurseries, public areas and parks. Our purposes were to survey, isolate and identify
the causing agents of bark cancers and oozing liquids. Between 2019 and 2021 from several
points of Budapest samples were collected. By classical and molecular methods were analysed
and verified that Brenneria species are responsible for the bark canker diseases on ornamental
trees. Their presence on ornamental trees in Hungary is increasing problems of plant protection
in urban environment. Pathogens attack primarily older trees which treatment could be solved
hardly. There aren’t effective appropriate application methods and pesticides against bacteria,
the treatments could perform in the evenings or at night — after informing people who lives

there.

Keywords: bark canker, Brenneria, Lonsdalea, ornamental trees
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Bevezetés
Az elmtlt évszazadban az erdok faallomanyara, diszfakra veszélyt jelent6 korokozok szama
jelentésen megnétt (Redondo et al., 2015). Evrdl évre tobb 1j korokozo és kartevé faj jelenik
meg nagy szamban, amelyeket korabban sem hazankban, sem a szomszédos orszagokban nem
gondoltak potencialis problémanak (Csoka et al., 2013). A korokozo fajok invazivva valasaban
a valtozo kornyezeti tényezdknek dontd szerepe van.
A fas szaru ndvények, diszfak kéregbetegségeinek kezelését illetden jelenleg korlatozott
lehetdségek allnak rendelkezésiinkre. A klimavaltozas miatt erdeink, parkfaink egészségiigyi
allapotara egyéb tényezok is befolyassal birnak: az egyre gyakoribb szélséségek miatt az
abiotikus tényez6k okozta karokat is szamitasba kell venniink. Ez jelentheti az aszalyos iddszak
soran végzett ontdzést, vagy akar a faapolasi munkalatok koriiltekinté elvégzését, kiilonos
tekintettel a fan ejtett sebzések elkeriilésére. Erre azért van sziikség, mert a sebzések utat
nyitnak a korokozoknak, innen pedig egyenes Ut vezet magahoz a fert6zéshez (Forras: TCIA).
Ha a klimavaltozésra alapozott elérejelzések akar csak kis hanyada is beigazolédik, a jovore
nézve sem valoszinli, hogy ezek a negativ trendek fordulatot vesznek. A novényvédelmi
problémak jelent6sége néni fog, a koérokozok és kartevok terjedése, globalizacidja folytatodik
(Csoka et al. 2013).
Az utdbbi években szamos nemzetkdzi és hazai publikacio jelent meg a lombhullatd diszfak
kéregrepedését, katranyosodasat, feketefolyasat okozé baktériumok (Brenneria nigrifluens,
Brenneria alni, Brenneria rubrifaciens, Brenneria salicis, Brenneria populi, Lonsdalea
quercina subsp. quercina) eléfordulasarol, azonositasarol.
Hazankban el6forduld Lonsdalea és Brenneria baktériumfajok ko6ziil a Brenneria salicis keriilt
els6ként leirasra. A fizfak baktériumos hervadasat Gyor-Moson-Sopron megyébdl jelezték,
ugyanis a korokozo fertézése kovetkeztében nagymértékii fapusztulast figyeltek meg. A

baktérium azonositasa klasszikus modszerekkel tortént (Németh et al., 1999). T6bb, mint tiz
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évvel késébb Végh és munkatarsai (2015) végezték el a korokozo azonositasat molekularis
modszerekkel is, miutan budapesti flizfakrol is izolaltak a baktériumfajt. Végh és munkatarsai
(2013) szamoltak be a Brenneria nigrifluens kérokozd magyarorszagi megjelenésérél. A
korokozo altal okozott tiineteket Zankan figyelték meg, egy hazikertben talalhato didfan. A
Brenneria fajokra jellemzd tlinetek jelentek meg a fertdzott didfa torzsének kérgén
(kéregrepedések és valadékszivargas). A Lonsdalea quercina subsp. populi kérokozo elsd
megjelenését Toth és munkatarsai (2013) irtak le. A baktériumfaj a nyarfakat fert6zi, rakos
sebeket, és fehéres szinli nyalkafolyast okoz a fak térzsén. Hazankban 2016-t61 kezdve tobb
diszfan (szil, nyar, nyir, platdn, vadgesztenye) eléforduld kéregrepedésbdl, valamint abbdl
el6tord valadékbol azonositasra keriilt tobb Brenneria faj is (David, 2015; Galambos, 2016;

Gyuris, 2020; Tenorio-Baigorria et al., 2017; 2019).

Anyag és modszer
2019-2021 kozott mintakat gytijtottiink a kdzteriiletek, parkok lombhullatd diszfairol (1. dbra).
Mintat vettiink azokrdl a fakrol, amelyeknek torzsén rakos sebeket, kéregrepedéseket, valamint
azokbol szivargd sotét szinli valadékot figyeltiink meg. A mintakat a MATE, Budai Campus,
Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Laboratériumaba szallitottuk. A mintakat feldolgoztuk,
homogenizaltuk, majd tenyésztettilk. Az izolatumokat King B taptalajon (King et al., 1954)
tartottuk fenn, tiszta tenyészetet allitottunk eld, és megallapitottuk a korokozok morfoldgiai
tulajdonsagait. Ezt kovetden klasszikus és molekularis bakteriologiai modszerekkel is
vizsgaltuk az izolalt baktériumokat (Garrity et al., 2007). Kalium-hidroxid teszttel
meghataroztuk a korokozok Gram-tulajdonsagat. Vizsgaltuk hiperszenzitiv reakcio
kialakulasat dohanyleveleken (Nicotiana tabacum L. cv. ’Xanthi’), melyhez 24 oOrés
tenyészetbdl készitettiink baktérium szuszpenziot (5x107 sejt/ml) (Klement, 1982). Minden

korokozo esetén patogenitasi vizsgalatot végeztiink, melyekhez 24 oras tenyészetbdl készitett
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baktérium szuszpenzidt hasznaltunk a fasdugvanyok fertézéséhez. A tiineteket harom honappal
az inokuléciot kovetden értékeltiik. A molekularis vizsgalatok soran specifikus primerekkel
(63f, 1389r) kiemeltiikk, majd felszaporitottuk a 16S rRNS-t kodold génszakaszt ¢és
meghataroztattuk nukleinsav sorrendjilket (Maniatis et al., 1989). A kapott szekvenciakat
Osszehasonlitottuk a hazankban mar azonositott Brenneria izolatumok, valamint az NCBI
adatbazisban rendelkezésre allo, szintén kéregbetegséget okozo, kiilonb6z6 orszagokbdl,

kiilonboz6 gazdandvényekrol szarmazo baktériumfajok szekvenciaival.

1. dabra Tiineteket mutaté diszfik Budapesten

(Foté: Végh, 2019,2020)

Eredmények értékelése
Az utdbbi években kozteriileteken, parkokban 1év6 diszfak térzsén kéregrepedéseket figyeltiink
meg, melyekbdl paras és meleg koriilmények kozott sotét szind, vizszerll, esetenként
kellemetlen szagu valadék szivargott. A kiilonb6z6 diszfakrodl (nyir, platan, vadgesztenye, szil)
nyolc izolatumot tudtunk tiszta tenyészetbe hozni, melyek konnyen tenyészthetéek voltak King
B taptalajon. A tenyészetek egyontetiien sima feliiletiiek, ép széliiek, fehéres szinliek voltak,
enyhén kékes arnyalattal és enyhén kiemelkedtek a taptalajbol. Gram-tulajdonsagukat tekintve
minden izolatum Gram-negativ volt, mivel a 3%-o0s KOH oldat oldotta a baktériumok sejtfalat.

Az izolatumok 5x107 sejt/ml tdménységii szuszpenziéjaval inokuldlt dohanyndvények levelein
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nem alakult ki szoveti nekrozis egyik esetben sem (2. abra). A patogenitas vizsgalatakor az
izolatumok szuszpenzidjaval inokulalt fasdugvanyok minden esetben fert6zdédtek, a tiinetek
értékelése 3 honappal a fert6zést kovetden tortént. A nyir, platan, vadgesztenye esetén
gyengébb, kevésbé tipikus tiinetek alakultak ki, mig a szil esetén ezzel ellentétben az agak
elszaradtak, elhaltak, rajtuk a levelek elbarnultak. A fert6zo6tt dugvanyokrol a korokozokat

sikeresen visszaizolaltuk.

2. dbra Klasszikus bakteriologiai vizsgdlat eredményei (Foto: Végh, 2021)

(Balrdl jobbra: tenyészbélyeg King-B taptalajon; Gram-negativ tulajdonsdg meghatdrozas KOH
teszttel; hiperszenzitiv indukadlo képesség vizsgalat negativ-nincs szoveti nekrozis dohdanynévény

levelén)

A 16S rRNS génszakasz vizsgalatat kovetéen 1300 bazispar hossziisagi termékeket kaptunk.
A rendelkezésiinkre all6 szekvencidkat Gsszevetettilk a hazankban eddig izolalt Brenneria és
Lonsdalea, valamint az NCBI adatbazisban rendelkezésre allo, kéregbetegséget okozo,
kiilonboz6 szarmazasu Lonsdalea és Brenneria baktériumfajok szekvenciaival. Izolatumaink
szekvenciai legnagyobb mértékben (97-99%) Brenneria fajok izolatumaival egyeztek meg,
koziiliik is, legk6zelebbi rokonsagot a Brenneria nigrifluens izolatumokkal mutattak.

A korokozok klasszikus és molekuldris bakteriologiai vizsgalata alapjan elmondhatjuk, hogy a
kéregrepedéseket, valadékfolyast a platan-, szil-, vadgesztenye- és nyirfakon eddigi

eredményeink alapjan a  B.  nmigrifluens  kérokozd6  okozta. A Brenneria
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nemzetségbe tartozo6 baktériumfajok melegkedveldk, az utobbi évek hosszantart6 forrd nyarai
elosegithetik a korokozok felszaporodasat, elterjedését hazankban. A lombhullaté diszfak
kozott vannak jo varostird fafajok, melyek jelenlétiikkel télen-nyaron hozzajarulhatnak a
nagyvarosokban él6 emberek egészségéhez. Ezeknek a faknak koszonhetden jobb a varosok
levegdje, a forrobb napokon arnyékot biztositanak, valamint stresszoldd hatasuk is bizonyitott.
Ezért tartjuk fontosnak a jovOben azonositani a tovabbi, jelen 1évo baktériumfajokat is, felmérni
elterjedésiiket, valamint az elleniik vald védekezési lehetdségek kidolgozasat (példaul
egészséges szaporitdanyag hasznalata 0j telepitéseknél, lehetéségekhez mérten eszkozok

fertotlenitése).

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalis
Hazéankban mar régéta népszerii és mutatés dézsas ndvény a leander. Barhol, ahol feltiinik,
mediterran hangulatot teremt. Legstilyosabb betegsége a leanderrak vagy masnéven a leander
pszeudomonaszos betegsége, amit a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium okoz. A
betegség tipikus tlinetei a rakos daganatok, melyek a ndvény Osszes foldfeletti részén
képzddhetnek. A disznovények esztétikai értékének csokkenése mellett idovel a novény
kondicidja leromlik, és el is pusztulhat. Vizsgalatunkban az orszag kiilonbozé pontjairél
gyijtott leander ndvényekbdl izolaltuk a Pseudomonas savastanoi pv. nerii korokozot.
Azonositasat, jellemzését, valamint az izolatumok 6sszehasonlitasat klasszikus modszerekkel -
hiperszenzitiv reakcid, Gram tulajdonsag, biokémiai jellemzdk, patogenitasi teszt, LOPAT

teszt- végeztiik el.
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Kulcsszavak: Nerium oleander, Pseudomas savastanoi pv nerii, leanderrak

Abstract
Oleander (Nerium oleander L.) is a popular woody ornamental plant. Unfortunately, a plant
pathogenic bacterium, Pseudomonas savastanoi pv. nerii causes serious disease with neoplastic
lesions in all parts of the plant. This disease is called oleander cancer. Between 2020 and 2021
we collected many infected plant parts nationwide and examined the pathogen by classical
methods - hypersensitivity reaction, Gram-property, biochemical characteristics (AP120 NE),

pathogenicity test, LOPAT test.

Keywords: Nerium oleander, Pseudomonas savastanoi pv. nerii, oleander cancer

Bevezetés
A Pseudomonas savastanoi pv. nerii a Pseudomonas syringae fajkomplex tagja, melyet
vilagszerte a legjelentdsebb fitopatogén baktériumcsoportnak tekintenek (Mansfield et al.,
2012). A betegséget Ferraris (1926) irta le el6szor 1926-ban. Hazankban Szatmari és
munkatarsai (1998) izolaltak els6ként a korokozo jelenlétét. P. savastanoi pv. nerii mellett még
héarom patotipust kiilonithetiink el: P. savastanoi pv. savastanoi, P. savastanoi pv. fraxini és P.
savastanoi pv. retacarpa (Janse, 1981, 1982; Surico et al., 1985; Matas et al., 2009; Young et
al.,, 1996). Az egyes torzsek fenotipusosan és genotipusosan egyarant heterogének. Szamos disz
— Ligustrum japonicum, Retama sphaerocarpa, Mandevilla sanderi, Myrtus communis,
Jasminum officinalis, Phillyrea sp., Forsythia sp., Rhamnus alaternus — és gazdasagilag
meghatarozo — Olea europaea, Punica granatum, Fraxinus sp. — névényt képesek megfertézni

(Bradbury, 1986; Szatmari et al., 1998; Garcia, 1999; Saad and Hanna, 2002; Eltlbany et al.,
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2012; Bozkurt et al., 2014; Cinelli et al., 2014;). Tipikus tiinetként sejt tulburjanzast
figyelhetiink meg a fert6zott névényi részeken, amiket a baktérium altal termelt fitohormonok

valtanak ki (Surico and Iacobellis, 1992).

Anyag és médszer

Az orszag kiilonbozé pontjarol a leander rékra jellemzd tipikus tiineteket mutatdé mintakat
gylijtottiink 2020-2021 kozott. A fertdzott ndvényi részeket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék laboratoriumaba szallitottuk. A
szallitast kovetéen a mintakat 70% etilalkohollal fertdtlenitettiik, steril desztillalt vizzel
homogenizaltuk, taptalajra szélesztettiik, €s tiszta tenyészetet készitettiink.

A Dbaktériumok tenyésztéséhez King-B taptalajt hasznaltunk (King et al., 1954), amiket
szobahdmérsékleten inkubaltunk. A Gram-tulajdonsagot 3%-os KOH oldattal hataroztuk meg
(Gregersen, 1978). A hiperszenzitiv reakcid vizsgalatdhoz dohanynévény (Nicotiana tabacum
L. cv. Xanthi) levelébe 5x107 sejt/ml mennyiségli baktérium szuszpenzidt injektaltunk
fecskenddvel (Klement, 1982). A patogenitasi vizsgélat soran az egy éves, sajat szaporitasu
leander csemeték hajtasait a masodik és negyedik internodiumnal 100 pl baktérium
szuszpenzioval fertdztiik. A kontroll ndvényekbe steril, desztillalt vizet injektaltunk. A fert6zott
ndvényeket szobahdmérsékleten parakamraba helyeztiik magas relativ paratartalom (90%
feletti) mellett. A biokémiai tulajdonsagok vizsgalatahoz a Biomérieux (France) éltal gyartott
API20 NE tesztcsikokat alkalmaztuk. A gyartd elSirdsainak megfelelden 5x107 sejt/ml
toménységll baktérium szuszpenzidt juttattunk a zsebekbe, amiket a gyarté altal meghatarozott
szinkodok alapjan értékeltiink.

A LOPAT teszt soran a Levan-termelést 5% cukrot tartalmazo Nutriet agaron vizsgéaltuk. Az
oxidéz tulajdonsag meghatarozasahoz a Biolab altal forgalmazott oxidéz tesztcsikot hasznaltuk.

A burgonya rohasztas soran, a piacon vasarolt gumokat fertétlenitettiink, szeletekre vagtuk, és
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steril fogpiszkalod segitségével baktérium koloniakkal fertéztilk meg. Kontroll esetében steril
desztillalt vizbe martott fogpiszkaloval fertztink. Az arginin-dihidrolaz termelést ADH
taptalajon hataroztuk meg. A hiperszenzitiv reakcié indukald képesség vizsgalata az el6zd
bekezdésben leirt modon dohanyndvényen tortént (Lelliott et al., 1966; Schaad et al., 2001;

Thornley, 1960).

Eredmények
Minden gyijtott leander mintan a Pseudomonas savastanoi pv. nerii altal kivaltott leander rakra

utalo, tipikus tiineteket tapasztaltuk (1. dbra).

1. dbra A leander rak megfigyelt tiinetei

Az izolalas soran nagymértékben kevert tenyészetek nem voltak jellemzdek. A korai fert6zés
szakaszaban 1évé mintak bizonyultak a legjobbnak, amiket a gy(ijtés utan a lehetd leghamarabb
feldolgoztunk. King-B taptalajon dsszesen 25 tiszta tenyészetet (L6, L13, L15, L17, L19, L20,
L25, 136,137,138, L50, L51, L52, L53, L56, L57, L58, L62, L64, L65, L66, L67, L18, L54,

L49) hoztunk 1étre, melyek konnyen tenyészthetdk és fenntarthatok voltak (2. abra). Apro,
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sziirkés -fehér szinli, szabalytalan szegélyli telepeket figyeltiink meg. A baktériumok

fluoreszcens pigmentet termeltek és a taptalajba diffundaltak. Hosszabb inkubalas utan (96 ora)

két izolatum (L6, L15) a tobbitdl eltéréen nem z61d, hanem barna diffundalé pigmentet termelt.

2. dbra Izoldtumok tenyészbélyege (L36, L54, L15) King-B taptalajon 24 oérds és 96 oras inkubdlas utan

Minden izolatum Gram-negativ tulajdonsdgot mutatott, mivel a KOH oldat oltotta az
izolatumok sejtfalat. A dohanynévény (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) leveleibe inokulalt

szuszpenziok 24 ora utan gyors szoveti nekrozist okoztak (3. dbra).

3. abra Hiperszenzitiv reakcié dohdnynovény levelén (L13, L36, L50) az inokuldalds utan 36 oraval
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A patogenitasi teszt soran az elso tiinetek a fertéz¢és utani 28. napon jelentkeztek. 46 nap
elteltével mindegyik beoltott ndvényen kialakultak a tipikus tlinetek, vagyis az inokulalas
helyén rakos sebek jelentek meg. A kontroll ndvény esetében elvaltozasokat nem tapasztaltunk
(4. abra). A mesterségesen fert6zott csemetékrdl visszaizolaltuk az izolatumok mindegyikét és

igazoltuk a Koch posztulatumokat.

4. dbra Patogenitdasi teszt leander novényen (balrol jobbra: kontroll, L58, L18, L56 izoldtumok)

Az izolatumok biokémiai tulajdonsagait API20 NE kittel hasonlitottuk &ssze (1. tablazat).
Osszesen 16 vizsgilat soran (nitrat-redukcié, indol, D-gliikdz fermentaci6, L-arginin, ureaz,
eszkulin, zselatin, B-galaktozidaz, D-gliik6z, D-mann6z, D-mannitol N-acetil-gliikkozamin, D-
maltoz, K-glitkonat, kaprilsav asszimilacio, adipinsav asszimilacié) kaptunk pozitiv eredményt,
mely soran izolatumaink eltéréseket mutattak. L-arabindz, almasav, fenil-ecetsav, Na-citrat
teszteken minden izoldtum esetében egységesen negativ eredményt tapasztaltunk. Az L15 és
L20, az L13 és a L17, valamint az L19, L36, L37, L38, L50, L51, L52, L53, L56, L57, L67,

L49 izolatumok biokémiai tulajdonsagaikban teljesen megegyeztek.
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LOPAT tesztek soran az Osszes izolatum azonosan viselkedett. Csak dohanyndvényen végzett
hiperszenzitiv reakciok soran kaptunk pozitiv eredményeket, a tobbi teszten negativ eredményt

kaptunk (5. abra).

Levan termelés Oxidaz Burgonya rothaddsi  Arginin-dihidroldz HR
negativ aktivitas képessége eldllitasa pozitiv
negativ negativ negativ

5. dbra LOPAT teszt eredményei

Eredmények értékelése
A leanderrdk betegség korokozdja, a Pseudomonas savastanoi pv. nerii ndvénypatogén
baktérium jelentds problémat okoz, hiszen a leander (Nerium oleander) névények diszitéértékét
jelentdsen csokkenti. Kutatasunk soran hazai, tipikus tiinetet mutaté mintakat gytijtottiink, majd
vizsgaltunk meg 2020-2021 kozott. Ezek a szakirodalomban leirt tiinetekhez viszonyitva
eltérést nem mutattak (Surico et al, 1985). Izolatumaink King-B téptalajon konnyen
tenyésztheték és fenntarthatok voltak. Aprd, sziirkés -fehér szinii, szabalytalan szegélyi
telepeket figyeltiink meg (Kavak and Ustun, 2009). Fluoreszcens pigmenet termeltek, de két
izolatum a tobbitdl eltérden barna diffundalé pigmentet termelt (Janse, 1981). Minden izolatum
Gram-negativ tulajdonsagot mutatott, és hiperszenzitiv reakciot indukalt dohanyndvény levelén

(Janse, 1982). A patoganitasi tesztek soran az izolatumokkal vald visszafertézés utan a

tesztndvényeinken megjelentek a rakos elvaltozasok, melyek a korokozo tipikus tiinetei. A
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mesterségesen fertdzott csemetékrol visszaizolaltuk, és klasszikus modszerek alkalmazasaval
igazoltuk a Koch posztulatumokat. A LOPAT teszt soran izolatumaink azonosan viselkedtek,
csak a dohanynovényen végzett hiperszenzitiv reakcio soran tapasztaltunk pozitiv valaszt. igy
minden izolatum a LOPAT 1b csoportba tartoznak. Ezaltal megallapithatjuk, hogy
izolatumaink a P. syringae fajkomplexen beliil a csak hiperszenzitiv reakciét mutatd
Pseudomonas fajok kozé sorolhatok (Janse, 1982). A biokémiai tulajdonsagaikat API20NE
tesztekkel hataroztuk meg. Biokémiai tulajdonsdgaikban az L15 és L20, az L13 és a L17,
valamint az L19, L36, L37, L38, L50, L51, L52, L53, L56, L57, L67, L49 izolatumok teljesen
megegyeztek, a tobbi izolatum eltérd tulajdonsagokkal jellemezhetd. Mas izoldtumokkal vald
Osszehasonlitast neheziti, hogy a korokozé nevezéktana gyorsan valtozott. Tobb tanulmany
alatamasztja, hogy a P. savastanoi pv. nerii izolatumok t6bbnyire a nitratot redukaljak. A
gliikozt, a cellobidzt és a trechaldzt hasznositjak, de a mannitot és a szorbitot nem képesek
hasznositani (Kavak and Ustun, 2009; Marchi et al., 2006). Ezen tulajdonsagok alapjan a
korabban vizsgalt izolatumokhoz két izolatumunk mutat egyezést, a tobbi izolatumaink eltérd
biologiai tulajdonsaggal jellemezhetd.

Eredményeink hozzajarulnak hazankban a leanderrakkal kapcsolatos ismeretek bovitéséhez,
valamint ujabb adatokat, ismereteket is eredményeztek a korokozoé hazai populacidjarol. A
kisérletet a jovében tovabb folytatjuk az izolatumok molekularis vizsgalataval, mas fajokkal
val6 Osszehasonlitassal, és Ujabb izolatumok azonositasaval. Emellett a jovoben tervezziik a
leanderrak elleni védekezési lehetdségek vizsgalatat is, ezekkel is hozzajarulva a koérokozo

elleni hatékony védekezés kidolgozasahoz.

228



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

Koszonetnyilvanitas
Tématertileti Kivalosagi Program 2020- Intézményi Kivalosag Alprogram (TKP2020IKA-12)
ndvénynemesités, novényvédelemmel kapcsolatos kutatasok témateriileti programja keretében
valosult meg.

Irodalom

Bozkurt, LA., Soylu, S., Mirik, M., Ulubas Serce C. and Baysal O. 2014. Characterization of
bacterial knot disease caused by Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi on pomegranate
(Punica granatum L.) trees: a new host of the pathogen. Letters in Applied Microbiology. 59.
520-527.
Bradbury, J.F. 1986. Guide to Plant Pathogenic Bacteria. Wallingford, UK: CAB International.
Cinelli, T., Marchi, G., Cimmino, A., Marongiu, R., Evidente, A. and Fiori, M. 2014.
Heterogeneity of Pseudomonas savastanoi populations infecting Myrtus communis in Sardinia
(Italy). Plant Pathology. 63(2). 277-289.
Eltlbany, N., Prokscha, Z.Z., Castafieda-Ojeda, M.P., Krogerrecklenfort, E., Heuer, H.,
Wohanka, W., Ramos, C. and Smalla, K. 2012. A new bacterial disease on Mandevilla sanderi,
caused by Pseudomonas savastanoi: lessons learned for bacterial diversity studies. Applied and
Environmental Microbiology. 78. 8492-8497.
Ferraris, T. 1926. Trattato di patologip e terapia vegetale, vol. 1, 3rd ed. Hopli, Milan.
Garcia De Los Rios, J.E. 1999. Retama sphaerocarpa (L.) Boiss, a new host of Pseudomonas
savastanoi. Phytopathologia Mediterranea. 38. 54—60.
Gregersen, T. 1978. Rapid method for distinction of gram-negative from gram-positive
bacteria. European Journal of Applied Microbiology and Biotechnology. 5(2). 123—127.
Mansfield, J., Genin, S., Magori, S., Citovsky, V., Sriariyanum, M., Ronald, P. and Foster, G.D.
2012. Top 10 plant pathogenic bacteria in molecular plant pathology. Molecular Plant

Pathology. 13(6). 614-629.

229



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

Janse, J.D. 1982. Pseudomonas syringae subsp. savastanoi (ex Smith) subsp. nov., nom. rev.,
the bacterium causing excrescences on Oleaceae and Nerium oleander L. International Journal
of Systematic and Evolutionary Microbiology. 32(2). 166—169.

Janse, J.D. 1981. The bacterial disease of ash (Fraxinus excelsior), caused by Pseudomonas
syringae subsp. savastanoi pv. fraxini 1I. Etiology and taxonomic considerations. European
Journal of Forest Pathology. 11(7). 425-438

Kavak, H. and Ustun, N. 2009. Oleander knot caused by Pseudomonas savastanoi pv. nerii in
Turkey. Journal of Plant Pathology. 91(3). 701-703.

Klement, Z. 1982: Hypersensitivity, In: Phytopathogenic Prokaryotes, Vol. 2. Mount, M.S. and
Lacy, G.H. eds. Academic Press, New York, 147-177.

King, E.O., Ward, M.K. and Raney, D.E. 1954. Two simple media for the demonstration of
pyocyanin and fluorescin. Journal of Laboratory and Clinical Medicine. 44. 301-307.

Lelliott, R.A., Billing, E. and Hayward, A.C. 1966. A Determinative Scheme for the
Fluorescent Plant Pathogenic Pseudomonads. Journal of Applied Bacteriology. 29(3). 470-489
Marchi, G., Sisto, A., Cimmino, A., Andolfi, A., Cipriani, M.G., Evidente, A. and Surico, G.
2006. Interaction between Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi and Pantoea agglomerans
in olive knots. Plant Pathology. 55(5). 614-624.

Matas, .M., Pérez-Martinez, 1., Quesada, J.M., Rodriguez-Herva, J.J. Penyalver, R. and
Ramos, C. 2009. Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi contains two iaalL paralogs, one of
which exhibits a variable number of a trinucleotide (TAC) tandem repeat. Applied and
Environmental Microbiology. 75. 1030-1035.

Surico, G. and Iacobellis, N.S. 1992. Phytohormone and olive knot disease. /n: Verma, D.P.S.
Molecular Signals in Plant-Microbe Communications. CRC Press, Boca Raton, USA. 209-227.
Saad, A.T. and Hanna, L. 2002. Two new hosts of Pseudomonas savastanoi and variability in

strains isolated from differenthosts. Phytopathology. 92. S71.

230



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

Schaad, W., Jones, J.B. and Chun, W. 2001. Laboratory Guide for Identification of Plant
Pathogenic Bacteria. 3rd Edition, American Phytopathological Society, St. Paul, 373.
Szatmari Sz., Khadija E. és Hevesi M. 1998. Daganatképz6 baktériumok hazai el6fordulasa. In
IX. Lippay Janos-Vas Karoly Nemzetkozi Tudoméanyos Ulésszak, Novényvédelmi Szekcio,
1998. szeptember 16-18., Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, Budapest. 340.

Surico, G., lacobellis, N.S. and Sisto, A. 1985. Studies on the role of indole-3-acetic acid and
cytokinins in the formation of knots on olive and oleander plants by Pseudomonas syringae pv.
savastanoi. Physiological Plant Pathology. 26. 309-320.

Thornley, M.J. 1960. The differentiation of Pseudomonas from other Gram-negative bacteria
on the basis of arginine metabolism. Journal of Applied Bacteriology. 23. 37-52.

Young, J.M., Saddler, G.S., Takikawa, Y., De Boer, S.H., Vauterin, L., Gardan, L., Gvozdyak,
R.I. and Stead, D.E., 1996. Names of plant pathogenic bacteria 1864-1995. Review of Plant

Pathology. 75. 721-763.

231



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

A MIRIGYES BALVANYFA (AILANTHUS ALTISSIMA)
POLLENKONCENTRACIO MERESE 2019-2020 KOZOTT A

DEL-ALFOLDI REGIOBAN
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Osszefoglalas
Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap az invazios fajokkal kapcsolatos problémakor.
Azokon a teriileteken, ahol a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) megjelenik ¢és
elszaporodik, az eredeti ndvényzet degradalodik és atalakul. A balvanyfa varosi kornyezetben
is nagy jelentéséggel bir, ahol, mint gyomfa épiiletkarokat, statikai problémakat okoz, és a
kozmiiveket veszélyezteti. Emellett emlitést érdemel, hogy a balvanyfa virdgpora allergén, bar
kisebb jelentdségii, mint a parlagfii pollen. A balvanyfa pollenkoncentraciot a dél-alfoldi régio
(Bacs-Kiskun megye, Csongrad-Csanad megye, Békés megye) harom megyeszékhelyén
(Kecskemét, Szeged, Békéscsaba) mértiik a 7-napos Hirst-tipusu (Burkard) pollencsapdaval. A
legnagyobb éves 0ssz pollenszdmot 2019-ben detektaltuk Bacs-Kiskun megyében (66 db) és
Csongrad-Csanad megyében (36 db), mig Békés megyében (16 db) 2020-ban. Békés megyében

a2019-es évi A. altissima pollenszam mérésekor csapdahibat észleltiink, emiatt az eredmények
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nem hasznalhatok. Munkank a mirigyes balvanyfa dél-alfoldi elterjedésének kiilonbségeire
hivja fel a figyelmet, amely alapjan lathato, hogy az egyes varosok kozott tobb, mint kétszeres

kiilonbségek is lehetnek az éves 6ssz pollenszam vonatkozasaban.

Kulcesszavak: Dél-alfoldi régio, mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima), pollenkoncentracio,

allergia, épiiletkarok

Abstract
Nowadays, there is an increasing emphasis on the problem of invasive species. In areas where
the tree of heaven (4ilanthus altissima) appears and multiplies, the original vegetation degrades
and transforms. The tree of heaven of great importance in urban environments, where it causes
building damage, static problems and endangers utilities. In addition, it is worth mentioning
that the pollen of A. altissima is an allergenic, although less important than ragweed pollen.
Pollen concentration of tree of heaven was measured in three counties of the Southern Great
Plain region (Bacs-Kiskun county, Csongrad-Csanad county, Békés county) with the 7-day
Hirst-type (Burkard) pollen trap. The highest annual total pollen count was detected in 2019 in
Bécs-Kiskun county (66 pieces) and Csongrad-Csanad county (36 pieces), while in Békés
county (16 pieces) in 2020. In Békés county, a trap error was detected when measuring the
pollen count of Ailanthus altissima in 2019, therefore the results cannot be used. Our work
draws attention to the differences in the distribution of the tree of heaven in the Southern Great
Plain, based on which it can be seen that there can be more than twice the differences between

the cities in terms of the total annual pollen count.

Keywords: Southern Great Plain Region, tree of heaven (Ailanthus altissima), pollen

concentration, allergy, building damage
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Bevezetés

A balvanyfa (dilanthus altissima (Mill.) Swingle) a Simaroubaceae (balvanyfafélék)
csaladjaba sorolhat6. A kortilbeliill 10 fajt szamlalo nemzetség el6- és hatso-indiai, valamint
tavol-keleti elterjedési stlyponttal rendelkezik. A faj alapvaltozata, az A. altissima var.
altissima elsésorban Kina teriiletén honos. A tajvani elterjedésti 4. altissima var. tanakai kérge
az alapfajnal sargasabb, levelei rovidebbek. Az A. altissima var. sutchuenensis voroses agairol
ismerhet6 fel. A nemzetségbdl a mirigyes balvanyfa mellett a molyhos balvanyfa (4. giraldii
Dode) és a tiiskés balvanyfa (4. vilmoriniana Dode) tartozik még a mérsékelt €govi fajok kozé
(Hegi, 1924; Hu, 1979; Udvardy, 2004).

A balvanyfanak csak porzoés viragokkal rendelkez6 és himnds viragu példanyai is lehetnek. A
viragok laza végallo bugakban nyilnak, zoldessargak, beliil gyapjasak, 5 vagy 6 csésze-, szirom-
¢és termdlevélbdl allnak. A porzok virdgonkénti tagszama 5+5 vagy 6+6. A viragok sok nektart
termelnek (Barkman, 1988; Bartha, 1994; Udvardy, 1997).

A mirigyes balvanyfa a Jangce also folyisa mentén Eszakkelet-, Kozép-Kinaban (Hupej,
Honan, Anhuj, Csiangszu; Hunan, Csianghszi és Csocsiang tartomanyokban) és Koreaban
Oshonos. A szinantrop elterjedése jelenleg a 22-43° északi szélesség kozott egészen az 1500-
1800 m tengerszint feletti magassagig terjed. Vilagméretii elterjedése az 1740-es években
kezdddott, midén magvait egy Szibérian at vezetd szarazfoldi ut soran Parizsba szallitottak.
Londonban diszfaként iiltették 1751-ben. Eszak-Amerikéba a 18. szazadban keriilt, ahol elészér
diszfaként telepitették az északi varosokban. 1856-ban, Dél-Tirol teriiletérdl mar természetes
erdében eléforduld allomanyardl szamolnak be a forrasok. Parizsban mar a platanfa potlasara
tiltették 1875-ben. Manapsag a nyugati félteke legnagyobb részén elterjedt. A szubtropusi és az
északi mérsékelt ovi teriileteken gyakran iiltetik, igy egész Kelet-Azsiaban és Eurépaban,

valamint Eszak-Amerikdban. Kedvezének itélt tulajdonsagai miatt az elmult évszazadokban
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minden lakott foldrészen elterjedt (Ascherson and Graebner, 1914; Good, 1974; Bocker and
Kowarik, 1982; Kowarik, 1983; Kowarik and Bocker, 1984).

A balvanyfa els6, 1841-1843-bol szarmazé magyarorszagi adatai a fafaj mesterséges telepitési
kisérleteirdl tanuskodnak Villanybol. A 20. szazad kozepétdl mar meghonosodottnak tekinthetd
az AIlfold teriiletén, koszonhetden allomanyszerdi, tudatos telepitéseinek és spontan
kivadulasainak. Napjainkban az orszag melegebb klimaju dombvidéki, alfoldi teriiletein szinte
mindenhol el6fordul, viszonylag ritka a Nyugat-Dunantilon és kdzéphegységeink magasabb
régidiban (Bartossagh, 1841; Bartossagh, 1843; So6 és Javorka, 1951; Kovacs és Priszter, 1974;
Udvardy, 1998).

A mirigyes balvanyfat invazios fajként tartjuk szamon (Landenberger et al., 2007). Napjainkban
az invazios fajokkal kapcsolatos problémakoér egyre nagyobb hangsulyt kap. Azokon a
teriileteken, ahol a mirigyes balvanyfa megjelenik és elszaporodik, az eredeti ndvényzet
degradalodik és atalakul. A balvanyfa varosi kdrnyezetben is nagy jelentéséggel bir, ahol, mint
gyomfa épiiletkarokat, statikai problémdkat okoz, és a kozmiiveket veszélyezteti. Emellett
emlitést érdemel, hogy a balvanyfa virdgpora allergén (Mousavi et al., 2017), bar kisebb
jelentdségti, mint a parlagfii pollen.

Jelen dolgozatunk célja a mirigyes balvanyfara jellemzé pollenkoncentracié vizsgalata

Magyarorszag dél-alfoldi régiojaban.

Anyag és modszer
Csanad megye, Békés megye) harom megyeszékhelyén (Kecskemét, Szeged, Békéscsaba)
mértiik a 7-napos Hirst-tipusu (Burkard) pollencsapdaval (1. abra) 2019-2020 ko6zott.
A késziilék a beszivott levegd pollentartalmat egy ragados feliiletli szalagra (Melinex- szalag)

titkozteti. A szalagot két oras savokra osztjuk be és széleitdl 6-6 mm tavolsagra 1évé 2 db 0,5
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mm-es savban, 400-szoros nagyitason leszamoljuk a bazikus fukszinnal megfestett
pollenszemeket. Az eredményeket 24 6ras atlagban, db/m? egységre kifejezett értékben adjuk
meg.

A pollenszezont a kovetkez6 modon hataroztuk meg: a szezon kezdetének azt a napot adtuk
meg, amelyen a napi atlag pollenkoncentracid osszege eléri a végosszeg 1%-at mig a szezon

végén, amikor eléri a 99%-ot.

— 8«
= P

LELETT L]

1. abra Hirst-tipusu (Burkard) pollencsapda.

Eredmények
Bacs-Kiskun megyei pollenadatok
A 2019-es évben Osszesen 66 darab A. altissima pollenszemet detektaltuk Kecskeméten. A
legtdbb pollenszemet jinius 7-én szamoltuk (14 pollen/m?). Egy évvel késébb az éves
bélvanyfa pollenszdm 54 darab volt, ekkor a legnagyobb mennyiségii (7 pollen/m?) napi 4.
altissima adatot junius 11-én és 14-én mértiik. 2019-ben a szezonra vonatkozo atlagos
pollenkoncentraci6 4,4 pollen/m? volt, a kovetkezd évben 1,4 pollen/m?>.

Csongrad-Csandad megyei pollenadatok
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2019-ban a teljes balvanyfa pollenszam 36 darab volt Szegeden. A legnagyobb mennyiséget
junius 7-én detektaltuk (15 pollen/m®). A kovetkezé évben 33 darab éves A. altissima
pollenszamot mértiink. A legnagyobb mennyiséget jinius 24-én és julius 4-én (4 pollen/m?)
detektaltuk. 2019-ben az atlagérték 3,2 pollen/m? volt, mig 2020-ban ez az érték 0,5 pollen/m>-
re csokkent.

Békés megyei pollenadatok

2019-ben az éves A. altissima pollenszdm mérésekor csapdahibat észleltiink, emiatt az
eredmények nem hasznalhatok. A 2020-as évben a legtdbb balvanyfa pollenszemet (3
pollen/m?) jinius 18-an mértiik Békéscsaban. Az éves 6ssz viragpor szam 16 db volt. A 2020-
as évben a pollen szezonra vonatkozé 4tlag 0,7 pollen/m>.

A mirigyes balvanyfa 2019. évi napi pollenszam adatait a 2. abra, a 2020. évi napi viragpor

értékeket a 3. dbra ismerteti.

e Kecskemét

Szeged

=
o

pollen/m3

2. dbra A mirigyes balvanyfa légkori pollenszam adatai napi bontdsban (2019)
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e Kecskemét Szeged Békéscsaba

pollen/m3
v (o)} ~ o]

S

w

3. abra A mirigyes balvanyfa légkori pollenszam adatai napi bontdasban (2020)

Eredmények értékelése

A legnagyobb éves 0ssz pollenszamot 2019-ben detektaltuk Bacs-Kiskun megyében (66 db) és
Csongrad-Csanad megyében (36 db), mig Békés megyében (16 db) 2020-ban. Békés megyében
a2019-es évi A. altissima pollenszam mérésekor csapdahibat észleltiink, emiatt az eredmények
nem hasznalhatok.

A novényfajok elterjedtségének mértékérdl kétféle modszerrel szerezhetiink adatokat: a
novényzet kozvetlen felmérésével (pl. orszagos gyomfelvételezés) vagy kozvetett modon, a
novények potencialis elterjedésével Osszefliggd, egyéb adatok Osszegzésével és térképen
torténé megjelenitésével. Ez utdbbi csoportba tartoznak a ndvény terméhelyi igényeit
meghatarozé kornyezeti valtozok (talajtipus, csapadékdsszeg, stb.), emberi hatasok (pl.
vetésszerkezet), de a pollenadd névények esetében fontos informacioval szolgalnak a 1égkori
pollenkoncentraciéo mérések adatai is (Thibaudon et al., 2014; Mclnnes et al., 2017). E célbdl a
tobb éves pollen adatokat eredménytérképen jelenitjik meg, amelyen a kiilonb6z6

pollenkoncentracioval jellemzett teriileteket szinkddokkal abrazoljuk. Vizsgalataink alapjan a
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pollenszam adatok a mirigyes balvanyfa esetében is felhasznalhatéak lennének e ndvényfaj
elterjedésének vizsgalatara. Munkank a mirigyes balvanyfa dél-alfoldi elterjedésének
kiilonbségeire hivja fel a figyelmet, amely alapjan lathato, hogy az egyes varosok kozott tobb,
mint kétszeres kiilonbségek is lehetnek az éves Ossz pollenszam vonatkozasaban. Tovabbi
kutatasokat tartunk sziikségesnek tobb év adatainak vizsgéalataval, amely nagyobb pontossagot
tenne lehetévé. Emellett mas magyarorszagi varosok pollenadatainak bevonasat is tervezziik,
amelyek orszagos térképen dabrazolasaval feltarhatjuk a novény elterjedésének térbeli
kiilonbségeit.

Mas, varosi kornyezetben gyakori pollenadd fas ndvények (Acer-, Betula-, Fraxinus-,
Moraceae-, Platanus-, Tilia-fajok) éves 0ssz pollenszama (1. tablazat) altalaban magasabb,
mint a balvanyfaé (Udvardy et al., 2020; Kajtor-Apatini et al., 2021). Ennek valoésziniileg az az
oka, hogy e ndvényeket tobbnyire varosi sorfanak iiltetik, ezért magasabb az egyedszamuk és
a pollenkibocsatasuk, mint a balvanyfanak. Mivel a balvanyfa invaziv fajnak szamit, nem
szerepel varosi zoldfeliileteken iiltetésre javasolt fajokat tartalmazo, un. Kozteriileti Sorfak
Jegyzékében (Szabo, 2019).

A fak mérete (magassaga, a koronavetiilet sugara) egyes modellszamitasok szerint aranyos a
pollenkibocsatas mértékével (Carifianos et al., 2014; Magyar és mtsai., 2020). A balvanyfat,
mint gyomfat, gyakran eltavolitjak, miel6tt nagyobb mértet érne el. Ez szintén alacsonyabb
pollenszamot eredményez a tobbi varosi fafajhoz képest, amelyek nagyméreti példanyai
jelentds mennyiségii pollent bocsatanak ki — itt elég csak az id6s platanfakra gondolnunk.

A balvanyfahoz hasonld a helyzet a papireperfa (Broussonetia papyrifera) esetében, amely
szintén egy invaziv, pollenadod, varosi kdrnyezetben gyakori fafaj. Azonban pollentermelésiik
nem hasonlithaté ssze, mert a papireperfa pollenszemei hasonldak a tobbi, Moraceae csaladba
tartozo, iiltetett fafajéhoz (Morus alba, Morus nigra), s ezért ezek pollenszamat csalad szinten

Osszegzik.
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1. tablazat Varosi sorfanak iiltetett taxonok éves ossz pollenszama a dél-alfoldi régioban (2019-2020)

Allergén Kecskemét Szeged Békéscsaba
névényfajok 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Acer spp. 1.358 996 1.215 673 429 343
Betula spp. 5.234 4.263 3.402 4.251 4.965 3.811
Fraxinus spp. 1.797 2.065 2.615 2.957 1.859 1.818
Moraceae 2.704 - 1.175 - 1.622 ---
Platanus spp. 2411 565 5.815 2.290 903 294
Tilia spp. -—- 727 --- 312 - 81

A mirigyes balvanyfa tdmeges megjelenése szinte minden teriileten (nemzeti parkok, erdészet,
varosok és telepiilések belteriiletei) komoly problémat jelent, visszaszoritdsa tobb millids
tételeket jelent. A pollenadatok elsdsorban a pollenmonitorozast folytatd varosok belteriileteit,
kozmiiveit és épiileteit veszélyezteté mirigyes balvanyfa allomanyok méretér6l szolgaltat
informacidt, amelynek birtokdban megalapozhatdak az invaziv fafaj visszaszoritasat és az altala

eredményezett kar enyhitését célzo intézkedési javaslatok és tervek.

Koszonetnyilvanitas
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munkatarsainak pollenadatok eléallitasaban végzett munkajat.
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Osszefoglalis
A névénytermesztési technologidk egyik fontos eleme a ndvényvédelem, mely egyrészt a
biztonsagos termelést, masrészt a kivald mindségli termények eldallitasat teszi lehetdvé.
Jelent6s szerepe van a gazdasagos és eredményes termelésben, ugyanakkor kiemelt figyelmet
érdemel a kornyezetre, valamint a novényvéddszer hasznalatbol adodo egészségre gyakorolt
hatdsa miatt is. A tarsadalom tudatos szemléletformalasanak eredményeképpen a
novényvédelem egyre nagyobb figyelmet kap. A permetezégép gyartoknal mar nem csak a
nagy munkabirasu, egyszer(i hasznalat, jo ar-érték aranyu gépek fejlesztése a cél, hanem a
preciziés gazdalkodas igényeit kielégitd, kornyezetbarat novényvédelmi technologidk
alkalmazasa is hangsulyossa valik. A peszticidek mezbgazdasagi felhasznalasanak, igy
kornyezeti hatasanak csokkentése terén fontos szerepe jut a névényvédelmi gépek miiszaki
szinvonalanak, technoldgiai fejlettségének. Jelen kozleményiinkben bemutatsra keriil a
novényvédelmi gépek forgalmazasara, lizemeltetésére vonatkozd jogszabalyi kornyezet és a

gépek miszaki szinvonaldra gyakorolt hatasa.

Kulcsszavak: novényvédogépek, permetez6gép vizsgalat, fenntarthatdo mezégazdasag
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Abstract
An important element of crop production technologies is plant protection, which enables safe
production and high-quality crops. It plays a significant role in economic and efficient
production and deserves special attention because of its impact on the environment. The
technical standard and technological development of plant protection machines play an
important role in reducing the agricultural use of pesticides and thus their impact on the
environment. Our paper presents the legal environment for the distribution and operation of

plant protection machines and their impact on the technical quality of the machines.

Keywords: plant protection machines, sprayer testing, sustainable agricultural

Bevezetés

A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem (MATE) Egyetemi Laborkozpontjahoz tartozo
Novényvédogép Vizsgaldlaboratorium nagy hangsulyt helyez a ndvényvédelmi technologiak
¢és eszk6zok fejlesztésére, vizsgalatara, valamint a gépgyartoknak, forgalmazoknak, illetve a
termel6knek nyujtott szolgaltatasai révén a szakteriilet innovacios folyamatainak elésegitésére.
A novényvédogépek termés biztositasaval kapcsolatos jelentdségét felismerve, a MATE
jogelddjei mar az 6tvenes évek elején — lehetdségeikhez képest — igen széles korl vizsgalatokat
végeztek kézi, hati, fogatos, motoros és traktorrdl hajtott gépekkel (Erdei et Flesch, 1969).

1987-ben a megndvekedett gépgyartdi igényre, vizsgalati, gépfejlesztési megrendelések

hatarozott kovetelményeinek kielégitésére épiilt a 271 m?

alapteriileti, acélszerkezetii
laboratoriumi épiilet, melyben a ndvényvédégépek vizsgalata a legszigorubb kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa mellett torténhetett a 2000-es évek elejéig.

A novényvéddgépek miiszaki allapotanak fejlesztése érdekében a 90-es évek kozepétdl a

nyugati, miiszakilag fejlettebb orszagok gyakorlata alapjan kifejlesztették a tipusmindsités
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kovetelményrendszerét, a vizsgalatok modszertanat, és meghataroztak a sziikséges miiszerek,
berendezések korét.

Ezeket a javaslatokat figyelembe véve a 2000-es évektdl a szakminisztérium fokozatosan
beépitette a jogszabalyokba, alkalmazasat kotelezOvé tette a gépgyartok és forgalmazok
részére. Ezaltal érvényt szerzett a nemzetkdzi jogszabalyok el6irasainak, és az azokon alapuld
szabvanyok alkalmazasanak. A bevezetett intézkedések hatasara a Mez6gazdasagi Gépesitési
Intézetben létrehoztak a jelenlegi Novényvéddgép Vizsgaldlaboratoriumot, mely alkalmas a
ndvényvédogépek és részegységeik (szivattyu, ventilator, armatura, szorofej stb.) vizsgalatara.
A laboratérium jogszabalyi kételezettségének eleget téve végzi az 5 dm3-nél nagyobb tartallyal
rendelkez6 novényvédogépek forgalomba hozatal el6tti tipusmindsitési eljarasat.

2009. oktoberében az EU 2009/128/EK direktivaban a peszticidek fenntarthatd hasznalatanak
elérését célzo intézkedéseket irt el a tagorszagoknak. Cselekvési tervet kellett késziteni,
valamint az arutermelésben és szolgaltatasban alkalmazott ndvényvéddgépek iddszakos
feliilvizsgalatanak bevezetését hataridohoz kototte. A Nemzeti Novényvédelmi Cselekvési
Terv (2019-2023) alapvetd célkitiizései kozott szerepel a fenntarthatd névényvéddszer-
hasznalat 6sztonzése: ndvényveédd szerek hasznalatabol és a ndvényvédelmi technoldgidkbol
eredd human egészségiigyi €s kornyezetre gyakorolt kockazat csokkentése, illetve alacsony
szinten tartasa; a talaj, a felszini és a felszin alatti vizek, a levegd szennyezddésének
csOkkentése; a légi permetezés soran felmeriild kockazati tényezdk csokkentése. Ezzel
Osszhangban, 2010. aprilisaban a szakminisztérium harmonizalva az EU direktivaval rendeletet
alkotott a novényvédelmi tevékenységrol, szabdlyozta a hasznalatban 1év6 gépek idészakos

feliilvizsgalatat.
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Anyag és modszer
A Novényvédogép Vizsgaldlaboratorium 2004. ota akkreditalt statusszal rendelkezik az tizemi
méretll szantofoldi és iltetvény permetezdgépek miszaki, kdrnyezetvédelmi jellemzdinek
meghatarozasara. A szant6foldi permetezégépek vizsgalatat az MSZ EN 12761-1:2001 és az
MSZ EN 12761-2:2001, mig az {iltetvény permetezégépeket az MSZ EN 12761-1:2001 és az
MSZ EN 12761-3:2001 szabvanyok alapjan végzi. Szant6foldi permetezésnél a hatasossag és
a vegyszerek hasznosulasa nagymértékben fiigg attol, hogy mennyire egyenletesen keriil a
célfeliiletre a permetlé. Ezért a permetezdgépekkel szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmény a megfelelen egyenletes szoras. A szabvany szerint a permetezés keresztiranya
egyenletességét 100 mm osztasi valyusoron kell a szdérdkeret mentén meghatarozni. A
variacios egyiitthaté (CV) Uj gépek esetén maximum 7% lehet, és a mért értékek az atlagtol
maximum +15%-kal térhetnek el. A PESSL Sprayertest 1000 tipusi mérépaddal (1. dbra)
végzett vizsgalatnal a 10 db valyt tartalmazd mérdkocsi a talajra fektetett sinpalyan haladva 1

m-es szakaszokon végez méréseket.

1. abra Szantofoldi permetezégép keresztiranyi szoras egyenletességének meghatdarozasa PESSL Sprayertest

1000 tipusi mérépaddal
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A valyukban Osszegyiilt folyadék mennyiségének meghatarozasa utan a kocsi a kdvetkezd
mérési szakaszhoz gordiil. A berendezés nem csak laboratoriumi, hanem mobil mérésre is
alkalmas. A vizsgalat automatikus, szamitogép értékeli a kapott eredményeket (3/a. abra).

Az iltetvény permetezOgépeknél a szorofejeket, illetve a szordszerkezetet a ndvényzet
elhelyezkedésének megfeleléen gy kell beallitani, hogy a cseppek minél nagyobb aranyban a
célfeliiletre jussanak és elkeriilheté legyen a permetlé talajra hullasa, elsodrodasa vagy
elparolgasa (Dimitrievits et Gulyas, 2011). Az iiltetvény permetez6gépek vertikalis szorasképét
az lltetvény méreteinek és a lombozat méreteinek figyelembevételével kell beallitani. A
fedettség egyenletessége és a veszteségek nagysaga fiigg a szorofejek elhelyezésétol és
iranyatol, a favokak méretétél, az iizemi nyomastdl, a ventilator altal szallitott 1égaram
nagysagatol, sebességétdl, és iranyatol. A vertikalis eloszlas meghatarozasa mellett a PESSL
4500 mérdberendezés (2. abra) segitséget nytjt - a kezelt iiltetvény jellemzoi alapjan - a

permetezégép optimalis beallitasdhoz.

2. abra PESSL 4500 méréberendezés
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A vizsgalatnal a leveg6 altal szallitott permet a 4,5 m magassagig elhelyezett lamellakon
aramlik at. Ekdzben a cseppek kivalnak és a magassag fiiggvényében 15 cm szektoronként
meghatarozasra keriil az Osszegylijtott folyadék mennyisége. A szorasképet szamitogép

modellezi (3/b. abra).

e — | Keonariys ot Permet eloszldsa a prébapadon
UATE Norseins s
.
Csanand Todtu
Vedddooyemutt 00 S84 Bedllits elott Bedllitds utn
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| ‘ | I Nyitott szbréfejek: 2,3,4,5,6,
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3. abra Szoras eloszldas mérés eredménye (a) szantofoldi permetezégépnél, és (b) iiltetvény permetezégépnél

A permetezégépek szorasegyenletességét nagyban befolyasolja a fuvokék teljesitményének
megfelelésége. A gyartd altal meghatarozott névleges szallitasi teljesitménytdl maximum
£15%-kal térhet el. Ultetvény permetezégépek esetében a szoraskép-szimmetridjanak
meghatarozasa PACHLER EP-570 tipusu berendezéssel torténik (4. abra). Szant6foldi
permetezégépeknél a fuvoka szallitasi teljesitményének meghatarozasa kézi atfolyasmérdvel

lehetséges.
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4. dbra Ultetvény permetezégépek széraskép-szimmetridjanak mérése PACHLER EP-570 tipusti berendezéssel

A fentieken tdl a laboratérium a miiszaki maradékmennyiséget, a permetezégépek szabalyozo
berendezéseit-, a manométer pontossagat, a tartalyok térfogatat, feliileti érdességét, a
kever6berendezések hatékonysagat, nyomasesést vizsgal.

Nem akkreditalt tevékenység keretében a szant6foldi és iiltetvény permetezégépek, és az egyre
nagyobb érdeklédést kivaltd permetezé dronok iizemi vizsgalatat (5. abra), valamint
hordozhaté permetezdgépek, csavazogépek, granulatumszorok vizsgalatat is végzi, amely
kiterjed tobbek kozott a relativ fedettség, a fajlagos cseppszam és az anyaglerakodas

meghatarozasara.
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5. dbra Permetezd dron munkamindségi vizsgalata

Reflektalva a jelen kihivasaira — a gépvizsgalatok altal, valamint a gépgyartokkal
egylittmikodve — eldsegiti a korszerli novényvédd gépek és ndvényvédelmi technologiak
fejlesztését, hatékonysaganak javitasat, és biztositja a kornyezetvédelmi eldirasoknak
megfeleld géplizemeltetést.

Szaktanacsadas keretén beliil segitséget nyujt a ndvényvédelmi gépek helyes bedllitasara,

szakszer(i lizemeltetésre, a kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontokat figyelembevevd

permetezéstechnika gyakorlatara, és a munkaminéségre vonatkozoan.

Eredmények
A laboratorium az ENTAM (European Network for Testing of Agricultural Machines)
tagjaként a szervezet kovetelményeinek megfeleld permetezOgép vizsgalatot is vallal. A
vizsgalati eredményekrdl késziilt jelentések, tesztek a gazdak szamara is elérhetdk,
gépberuhazasoknal dontéseldkészité informaciokkal szolgalva, illetve a mezdgazdasagi

gépgyartoknak, forgalmazoknak megkonnyiti a hataron tali terjeszkedését.
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A laboratorium feladatai koz¢ tartozik, hogy a novényvédelmi tevékenységet szabalyozd
43/2010 (IV. 23.) FVM rendelet alapjan meghatarozott szempontok (cseppképzés,
szorastechnika) szerint lefolytatja a novényvédelmi gépek forgalomba hozatalanak
engedélyeztetési eljarasat. Az eljaras torténhet dokumentumok értékelése, valamint a
laboratorium altal végzett vizsgalatok eredményei alapjan.

A szant6foldi és liltetvény permetezOkon til, eljaras ald tartoznak a hordozhatdé (motoros,
nem motoros) permetezOk, csavazogépek, mikrogranulatumszorok. A forgalomba hozatali
jegyzék alapjan forgalomba hozhatd permetezogépek tipusonkénti eloszlasat az alabbi tablazat

mutatja (1. tablazat).

1. tablazat Forgalmazasi engedéllyel rendelkezd névényvédigépek tipus szerinti megoszidasa

Novényvédelmi gépek Tipusok szama
Fiiggesztett kivitelii tizemi szantofoldi permetezégépek 175
Vontatott kivitel{i tizemi szant6foldi permetezégépek 418
Onjaré kiviteli izemi szantofoldi permetezégépek 77
Fliggesztett kivitelii tizemi tltetvény permetez6gépek 55
Vontatott kivitelii lizemi liltetvény permetez6gépek 171
Hordozhato, nem motoros hajtas permetezégépek 101
Hordozhato, motoros hajtast permetezégépek 99
Csavazogépek 2
Mikrogranulatum szorok 8

A tipusmindsitési rendszer kozel hlisz éves mitkddtetése soran szerzett tapasztalatok alapjan az

alabb részletezett miiszaki problémak meriiltek fol:
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Hordozhato kiviteli gépeknél:

o apermetlétartalyok zaro fedelének tomitettsége nem volt megfeleld,

o atartalyok térfogata egyes esetekben nem érte el még a névleges térfogatot sem, ezaltal
nem rendelkeztek tartalék kapacitassal,

o atartalyok pillanatnyi toltottségi szintje, sok esetben nem volt leolvashat6 a tartalyokon
elhelyezett szintjelz6rol,

o anyomoévezetékben nem mindig helyeztek el szlir6t, nyomasmérot,

e ahordozhaté gépek, valamint a fuvokak azonositasa (tipusjelzés, gyartas éve, fivokak
mérete, folyadékszallitdsa) gyakran nem volt megfeleld.

Uzemi méretii gépeknél eléforduld problémak:

e a permetlétartalyok olykor nem rendelkeztek a névleges térfogathoz képest elbirt
minimum 5% tartalék kapacitassal,

o a tartalyok szintjelzdjének osztasa egyes gépeknél nem volt eldirasos, a szintjelzok
pontossaga pedig nem elégitette ki a vonatkozé kdvetelményeket,

o agépekre szerelt 6blitd vizes, valamint a kézmoso vizes tartalyok térfogata nem minden
esetben volt megfeleld,

o akeverd berendezések, kialakitasuk miatt nem tudtak biztositani a kijuttatott permetlé
kell6 homogenitasat,

o a megengedettnél nagyobb mértékii nyomasesés kovetkezett be a nem megfeleléen
kivalasztott, alacsony ateresztd képességli szlirdk, szelepek, nyomasszabalyozok,
valamint a tilsagosan kis keresztmetszetii tomlok, alkalmazasa miatt,

o a gépekre szerelt manométerek osztisa, pontossaga sokszor nem volt biztositott,

o az iiltetvény (kertészeti) permetezégépek ventilatorai, fivokdi nem minden esetben

elégitették ki a kijuttatas szimmetriajara vonatkozo kovetelményeket,
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e szamos esetben nem volt megfelelé a szant6foldi permetezégépek keresztiranyu
szOrasegyenletessége, amit a szorOkeret nem megfeleld kialakitasa (szorofejek
egymastol valo tavolsaga, az 6nalld permetlé-ellatassal rendelkez6 szakaszok hossza, a
favokak nem megfeleld rogzitése), valamint a fivokak nem megfelelé mindsége
(ismeretlen gyart6tol szarmazd, illetve utangyartott fivokak) okozott.

A felmeriilt hianyossagok megsziintetése, a hibak kijavitasa a laboratorium szakvéleménye
alapjan a kérelmezdk részérdl altalaban az eljaras idGtartama alatt megtortént. Amennyiben a
hibak kijavitasa hosszabb id6t vett igénybe, a hibak szamatol és stulyossagatol fiiggben vagy 1
¢évig hatélyos, ideiglenes forgalomba hozatali engedélyek keriiltek kiadéasra, vagy az érintett
tipusok nem kaptak engedélyt.

Az 1j gépekre vonatkozo forgalomba hozatali eljaras mellett bevezetésre keriilt a hasznalatban
1évé novényveédd gépek idészakos feliilvizsgalati rendszere. Jelenleg a kotelezettség az
arutermelésben hasznalt novényvédelmi gépekre vonatkozik. A vizsgalatokat 3 évente, az MSZ
EN ISO 16122:2015 szabvany szerint végzik a regisztralt vizsgaloallomasok. A Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) nyilvantartasa szerint 2021-ben 104 vizsgaallomas
biztositja az orszdgos lefedettséget. Az allomasok szakembereinek elméleti és gyakorlati
alapképzését a NEBIH szervezésében a MATE Novényvéddgép Vizsgalolaboratoriuma
végezte.

A kijuttatd berendezések magas szinvonall, ndvényvéddszer-takarékos és biztonsagos, a
kornyezetet legkevésbé szennyezé miikodését elosegitd technologiak fejlesztése jelentdsen
csokkenti a ndvényvédelem kornyezetre gyakorolt hatdsat. Ennek érdekében a gyartok
innovacios tevékenységét a mindsitési eljarasok mellett a MATE Novényvédogép

Vizsgalolaboratoriuma K+F szolgaltatasaival is segiti.
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Eredmények értékelése
A gyartok és forgalmazok a jogszabalyokban, valamint szabvanyokban meghatarozott a
novényvédogépekre vonatkozo kdvetelmények ismeretében, valamint a lefolytatott mindsitési
eljarasok eredménye alapjan tobb alkalommal korszer(sitették, tovabbfejlesztették gépeiket.
Az uj gépekre vonatkozd mindsitési rendszer, valamint a hasznalt gépek iddszakos
feliilvizsgalati rendszere hozzajarul a gépek kivitelének, miiszaki szinvonalanak folyamatos
javulasahoz, valamint a hasznalt gépek megfelelé miiszaki allapotanak biztositasahoz. Ennek
eredményeként javul a novényvédelmi beavatkozasok hatékonysaga, csékken a kornyezet

indokolatlan és sziikségtelen vegyszerterhelése.
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