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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)
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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 injektdls
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).
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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%.
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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
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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.
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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

68



Georgikon for Agriculture 26 (1) 2022

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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