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Osszefoglalas
0,27 ¢és 0,50 mg/ml koncentracidé imazalilra nézve) kezeltiink citromokat 1, 4 és 8 percig
bemeritéses; valamint permetezéses technikaval, majd 1 napos szaritds utdn megmértiik a
masik vonalan a Rancona-I-Mix fungicid hatasat vizsgaltuk 3 kiilonboz6 toménységben
Penicillium expansum penészgomban. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy az imazalil

nagymértékben képes a gylimolcshusba penetralni, egyes esetekben még az ADI/ARTD értéket

sres

viszont a gyiimdlcsszovetbe vald penetraciora hat nagyobb mértékben. A mikrobiologiai
kisérleti vonalon a Rancona-I-Mix mind a 3 dézisban hatékonyan meggatolta a P. expansum

novekedését.

Kulcsszavak: imazalil, ipkonazol, citrom, penetracié, MRL érték, P. expansum
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Abstract
Lemons were treated with three different concentrations of aqueous emulsion of Rancona-I-
Mix for 1, 4 and 8 minutes in immersion and spray form, then after 1 day of drying the
concentration of the active agents (imazalil and ipconazole) were measured on the peel and
inside the lemons. In another line of the research, we investigated the fungicidal effect of
Rancona-I-Mix in three different concentrations on the fungus Penicillium expansum. Based on
the results, it can be said that imazalil can penetrate to the pulp to a great extent, even exceeding
the ADI/ARID value in some cases. Increasing the concentration of the treating emulsion
increases the effective residue concentration of the agents on the skin to a much greater extent
than increasing the treatment time, which in turn has a more definitive effect on the penetration
into the fruit tissue. In the microbiological experimental line, Rancona-I-Mix effectively

inhibited the growth of P. expansum in all three doses.

Keywords: imazalil, ipconazole, lemon, penetration, MRL value, P. expansum

Bevezetés
A P. digitatum és a P. italicum gombafajok felel0sek a citrusfélék posztharveszt veszteségeinek
90%-4ért, ezen feliil kozegészségiigyi veszéllyel is birnak mikotoxinjaik révén (pl.: citrinin,
patulin) (Yang ¢és mtsai.,, 2019). A citrusfélék gombés fertézodései ellen jelenleg a
legelterjedtebb és leghatékonyabbnak tartott modszer a kiilonbdzo fungicid szerek hasznalata a
tarolas ¢s a szallitas soran (Khamsaw és mtsai., 2022). Napjainkban a legjelentésebb fungicid
hatéanyagok citrusfélékben az imazalil, tiabendazol, prokloraz és az orto-fenil-fenol (Naqvi,
2004; Morales és mtsai., 2010). Ezeket a hatéanyagokat a gyakorlatban nem vegytiszta
formaban, hanem tobbféle anyagot tartalmazo6 keverékben hasznaljék, ilyen példaul az imazalilt
(IMZ) és ipkonazolt (ICZ) tartalmazd Rancona-I-Mix. Kutatasunk soran arra voltunk

kivancsiak, hogy a kiilonbozé modszerekkel, kiilonbozé koncentraciokban a gyiimolcsre
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juttatott imazalil ¢€s ipkonazol milyen koncentraciot ér el a héjon, ezek hatékony védelmet

crsy

Anyag és moédszer

Szupermarketbdl szarmazod ,,bio” jelzésii citromokat hasznaltunk, amik peszticid-mentességét
elézetes LCMS vizsgalatokkal ellendriztiik. A kutatds soran bemeritéssel és permetezéssel
applikdltuk a Rancona-I-Mix kiilonb6z6 higitdsu vizes emulzidit (3-3 kiilonb6zo
koncentracioban: 0,10-0,27-0,50 mg/ml imazalilnak megfelel6 higitasokban). A bemeritéssel
vald kezelésnél tovabba minden egyes koncentracidban harom kiilonbozé behatasi idot
vizsgaltunk, 1, 4 és 8 perces kezelésnek vetettiik ala a gylimolesoket. A citromok megszaritasa
utan egy QUEChERS mintael6készitést végeztiink, majd UHPLC-MS mddszerrel mértiik a
mintdink peszticid tartalmat.

A maradvanyanyag mérésekkel parhuzamosan egy mikrobioldgiai vizsgalatot is elvégeztiink,
ahol a P. expansum ndvekedését vizsgaltuk az alacsony, kozepes és magas dozisu Rancona-I-
Mix hozzaadasa utan. A kisérlethez redoxpotencial mérést alkalmaztunk, melynek 1ényege,
hogy a mikroorganizmusok metabolikus tevékenysége soran képz6dd szén-dioxidot képes

detektalni ORP elektroda segitségével.

Eredmények
parhuzamosan nétt a gyliméles héjan és hiisaban mérheté maradékanyag mennyisége (1. abra).
A héjon mind a két hatéanyag joval magasabb értéket ért el, mint a citromok belsejében, a
permetezéses modszerrel kivitelezett peszticid kezelés utan viszont a hatéanyagok gyiimdlcson
mérheté koncentracidja elmaradt a bemeritéshez képest. Az alacsony (L) koncentracidban

alkalmazott imazalillel kezelt citromok esetében az ajanlott hatékony koncentraciot a héjon
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csak a 4 és 8 perces meritéses kezelés utan sikeriilt elérni, az utdbbi viszont meghaladta a teljes
gylmdlcsre vonatkoztatott az 5000 pg/kg-os MRL értéket. A masodik csoportban (M) mind a
3 id6tavnyi kezelés elegendd volt a héjon elérendd ajanlott gatldo koncentracié eléréséhez,

azonban mind a harom eredmény meg is haladta a citromra érvényes MRL értéket.
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1. abra A mért imazalil és ipkonazol koncentraciok’

A magas (L) koncentracioji imazalilos kezelések esetében, mindharom bemeritéses proba utan
az eredmény az MRL érték tobbszorose lett. A permetezéses vizsgalatot tekintve itt talaltunk

olyan koncentraciot, ahol sikeriilt elérni az ajanlott inhibitor imazalil koncentraciot a héjon, ez

3 A 4x6 adatparbol az elsé harom hatos csoport esetében a kodban talalhaté szam a bemerités idejét (perc), a kod
utolsé karaktere pedig azt jelzi, hogy a gylimdles belsejérél (B), vagy a héjardl (K) van-e sz6. Az utolsé hatos
csoport esetében a kod masodik karaktere jelzi, hogy az alacsony (L), kozepes (M), vagy a magas (H)
koncentracioju oldattal tortént-e a kezelés, az utolso karakter pedig az elobb emlitett modon arrél arulkodik, hogy
a gyiimolcs belsejében, vagy a héjon mért értékekrdl van-e szo.
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azonban szintén meghaladta a citromra meghatarozott MRL mértéket. A gyiimolcshusba is a 4
és 8 perces kezelés utan penetralt leginkabb a hatéanyag mindharom koncentracio esetén.

Mikrobiologiai eredmény: A miiszeres mérés soran meglepd modon a vizsgalt mintak egyikén
sem jelent meg penészedés és a redox szoftver sem jelzett mikrobioldgiai aktivitast. Ebbol arra
lehet kovetkeztetni, hogy a Rancona-I-Mix mar a vizsgalt legalacsonyabb dozisban is gatolta a

gomba ndvekedését.

Eredmények értékelése
torténd bemeritéses kezelés azonos hatékony koncentraciot érhet el a héjon, mint az
alacsonyabb koncentracioval hosszabb ideig végzett. Példaul a 8 perces, 0,1 mg/ml
koncentracioban alkalmazott és az 1 perces, 0,27 mg/ml koncentracidban alkalmazott
imazalilos kezelés utan a citromhéjakon kialakul6 hatéanyag koncentraciok kozott nem volt
szignifikans kiilonbség (p<0,05). A gylimdlcshiisba a hosszabb ideig tartd kezelések utan
penetralt leginkabb az imazalil. A gyiimélcshiisban mért koncentraciok a felnéttekre vonatkozo
ADI és ARTD értékeket nem érték el, de a 20 kg teststlyt gyermekekre vonatkozot a magas
koncentracié 8 perces kezelés eredménye meghaladta. Statisztikai szamitasaink azt igazoltak,
hogy egyértelmiien a kezeloldatok koncentracidja bir nagyobb jelentdséggel a héjon, vagy a

gyiimolcshusban kialakuldo maradékanyag-koncentracié tekintetében, mint a kezelés id6tartama.
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