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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)
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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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