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Osszefoglalas
Az eurdpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) akar 100%-os kartételt is okozhat a cseresznyefa
termésében, ezaltal fogyasztasra és feldolgozasra alkalmatlanna téve a termést. Rovardlészeres
permetezéssel ilizemi termesztésben sikeresen megvédhetdk a fak, azonban a kijuttatott
permetszerek java nem a célhelyre jut, igy f6loslegesen szennyezik a kdrnyezetet. Munkankban
egy kornyezetbarat, 0j novényvédelmi megoldast dolgoztunk ki a széban forgd kartevovel
kapcsolatban. Torzsinjektalds formajaban juttatjuk a novényvéddszert a faba, igy a hatdanyag
egy zart rendszerben halad a fa vegetativ és generativ részeihez. Vizsgaltuk az injektalhato
forméava alakitott flupiradifuron és az acetamiprid hatdanyag tartalmi ndvényvédé szerek
cseresznyelégy elleni hatasat. Flupiradifuron esetében a legnagyobb hatéanyag mennyiséggel
(3,96 g) kezelt faknal 99%-os kartevo elleni védelmet figyeltiink meg, mig az acetamiprid
esetében a két kozépsoé dozis (0,56 g és 1,12 g) volt a leghatékonyabb, 97%-0s védelmet
biztositva. A kisebb d6zist kezeléseknél a rovardlé hatas is kisebb mértékii volt. A cseresznye
termésben mért flupiradifuron hatdéanyag-maradék koncentracié 51,42 ng/g és 400,37 ng/g
kozott alakult, az acetamiprid hatdanyag-maradék koncentracio 6,6 ng/g és 176,96 ng/g kozott

mozgott a kezelési dozis fliggvényében.
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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 the
tree organisms, environmentally friendly, and we can use low doses of the active ingredient to
kill pests. 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. When trees were treated with 3.96 g active flupyradifurone ingredient, we reached
99% protection against the cherry fruit fly. And when we treated the trees with 0.56 g and 1.12
g acetamiprid, the protection were 97% in both cases. The insecticidal effect was also lower
with lower dose treatments. Flupyradifurone ingredient residue in the cherry crop were ranged
from 51.42 ng/g to 400.37 ng/g and the acetamiprid ingredient residue were ranged from 6.6

ng/g to 176.96 ng/g, depending on the treatment dose.

Keywords: Cherry fruit fly, Rhagoletis cerasi, trunk injection, acetamiprid, flupyradifurone

Bevezetés
Az eurOpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi Linnaeus, 1758, Diptera: Tephritidae)
Magyarorszagon €s a vilag szamos teriiletén akar 100%-os kartételt is okozhat, feldolgozasra
¢és fogyasztasra alkalmatlanna téve a cseresznye termését (Fimiani, 1983; Daniel, 2009). A
kisebb lombkoronaju fak lizemi termesztésben sikeresen megvédhetdk tobbszori rovardld

szeres permetezésekkel, jollehet a permetszerek java nem a célhelyre jut, igy foloslegesen
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szennyezik a kornyezetet. A védekezés azért is nehéz, mert a néstény az érésben 1évo vagy mar
érett termésbe rak tojast és ez a fenoldgiai stddium nagyon kozel esik a betakaritasi id6hoz
(Ioannou és mtsai., 2019). Osszhangban és célul tiizve ki az eurdpai ,,Z6ld Megallapodas”
elvarasait, munkankban egy kdrnyezetbarat ndvényvédelmi megoldést dolgoztunk ki a szoban
forgo kartevovel kapcsolatban, ez a torzsinjektalas. Az injektalt novényvédoszer a fa zart
rendszerében, a xilémben halad a fa vegetativ és generativ részeihez, igy csak a fa kiilonb6z6
részeit fogyasztd szervezeteket pusztitja, ezaltal okotoxikologiai profilja sokkal kedvezdbb
(Gutermuth, 2017). Nemcsak a felhasznalt szer mennyisége kevesebb a permetezéshez képest,
hanem a vizfelhasznalas is (VanWoerkom ¢és mtsai., 2014). A tdrzsinjektalasrol egyre tobb
tudomanyos cikk jelenik meg, de nem volt még a torzsinjektalas és a cseresznyelégy témakorét
egyarant érintd tudomanyos kozlés. Munkankban bemutatjuk az injektalhatdé formulava
alakitott, szisztémikus kinetikaju, idegrendszeri méreg hatasmodu flupiradifuron és acetamiprid

cseresznyelégy elleni hatasat.

Anyag és modszer
2022. méjus 12-én (BBCH 73) a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag intenziv cseresznye
iltetvényében nyolc cseresznyefat acetamiprid hatdanyagi készitménnyel, illetve nyolc
cseresznyefat flupiradifuron hatéanyagt készitménnyel injektaltunk. Az azonos méretii és kort
fakba (5 m magassag, 12-15 cm térzsatmérd) négy, egyenként 3-4 mm atmérdji, 40 mm hossza
furatot fartunk, melyekbe kiilonb6z6 dozist novényveédo szert juttattuk (1. tablazat). Minden
faba 0sszesen 40 ml novényvédd szert injektaltunk, egyenletesen elosztva a kifurt lyukakba,
harom ismétlésben. Ezt kdvetden lezartuk a furatot fasebkezel6vel. A fentieken kiviil harom fat
vizzel injektaltunk, melyeket kontrollként alkalmaztunk a kisérletben. Ezek semmilyen egyéb
ndvényvédelmi kezelést nem kaptak. A ndvényvédd szert és a vizet is konnyen be tudtuk

injektalni a fak torzsébe, nem tapasztaltunk fizikai ellenallast. Beallitottunk permetezett
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kontrollként két fat, egyet acetamipriddel, egyet pedig flupiradifuronnal kezeltlink, igy 6ssze
tudtuk hasonlitani a két kezelés kozotti kiilonbséget, ez leginkabb a hatdanyag-maradék mérés

tekintetében szamottevo.

1. tablazat Cseresznyefa térzsébe injektalt rovardlé készitmény a hozza tartozé hatéanyag tartalom

megjelolésével (2022. majus)

Készitmény térfogat (ml) Hatbéanyag mennyisége

40 0,056 g acetamiprid/fa/4 furat
40 0,56 g acetamiprid/fa/4 furat
40 1,12 g acetamiprid/fa/4 furat
40 2.25 g acetamiprid/fa/4 furat
40 0,33 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 0,66 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 1,21 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 3,96 g flupiradifuron/fa/4 furat

permetezés 1 g/fa acetamiprid

permetezés 3 ml/fa flupiradifuron

Mintagyiijtés

A fakat egyedi azonositdé szammal lattuk el (Signumat), igy a kisérlet teljes ideje alatta konnyen
tudtuk azonositani azokat. A mintagyijtés 2022. junius 15-én (BBCH 87) tortént, az egyes
fakrol zarhatd gyijtézacskoba véletlenszeriien minimum 100 darab termést gytjtottiink, majd
hitészekrényben taroltuk feldolgozasig, azaz néhany napig. Minden termést felvagtunk és
sztereo-mikroszkoppal megvizsgaltunk a rovartani értékeléshez. Ha €16, vagy elpusztult larvat
taldltunk a termésben, azt karositottnak nyilvanitottuk. A biologiai hatast Abbott-féle
modszerrel értékeltiik. A rovartani értékelés utan szermaradék analizis céljabol a mintakat
mélyhiitészekrényben taroltuk.

Hatoanyag-maradék mérés

A cseresznyében 1évé hatdanyagmaradék-tartalom meghatarozasat validalt modszerrel

végeztilk. A hatéanyag-tartalom mérésre a mintakat a novényi eredetli élelmiszermintakhoz

28



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

kifejlesztett, magyar szabvanyként is hasznalt citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe) mddszer alapjan készitettiik eld (MSZ EN 15662: 2018). A
mérésekhez  Agilent Ultivo tipust, harmas kvadrupdl (QqQ) analizatorral és
tomegspektrometrias detektorral felszerelt UHPLC-MS/MS kapcsolt rendszert hasznaltunk. A
folyadékkromatografias elvalasztashoz alkalmazott UHPLC rendszer egy nagynyomasu
pumpa, egy automata mintaadagolo (autosampler) és egy oszloptermosztat egységbol épiilt fel.
Az elvalasztast forditott fazast 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
kalibracios modszert hasznaltunk. A validalt modszer kimutatasi hatara (LOD — limit of
detection) 0,0002 ng/ml (analitikai minta), meghatarozasi hatara (LOQ — limit of quantitation)

0,005 mg hatéanyag/kg cseresznye voltak.

Eredmények

A torzsbe injektalt acetamiprid és flupiradifuron rovartani hatdsa

A kezeletlen fak és a vizzel injektalt fak termésében a karositd jol fejlett és ¢él0, egyuttal a
kartétel mértéke 100%-os volt. A négy kiilonboz6 dozis koziil az acetamiprid esetében a 0,56
g-mal és az 1,12 g-mal kezelt fakon atlagosan 97%-os védelmet nyujtott a kezelés a kartevével
szemben. A legnagyobb dozissal kezelt faknal a rovardld hatas atlagosan 1%-kal alacsonyabb
volt, tehat 96%. A legkisebb dozist kezeléseknél a rovar6ld hatas is kisebb volt, minddssze
atlagosan 85% (1. abra).

A flupiradifuron esetében a legnagyobb dozisu kezelés (3,96 g) védte meg a fakat a
leghatékonyabban, atlagosan 99%-ban. Az 1,21 g dézisu kezelés 98%-ban védte meg a termést
a kartevovel szemben. A két kisebb dozis 0,33 g és 0,66 g azonos mértékben voltak hatékonyak,

atlagosan 93%-os védelmet nyujtottak.
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1. abra Acetamipriddel és flupiradifuronnal kezelt fak Abbott-féle hatékonysdaga

Jelmagyardzat: Dozis-magyardzat az abrdkhoz

0,056 g acetamiprid

0,33 g flupiradifuron

0,56 g acetamiprid

: 0,66 g flupiradifuron
1,12 g acetamiprid
’ 1,21 g flupiradifuron
2,25 g acetamiprid
! 3,96 g flupiradifuron
permetezés 1 g acetamiprid
permetezés 3 ml flupiradifuron

Hatoanyag-maradék mérés eredményei

Az acetamipridre vonatkozd, cseresznye pericarpiumabol mért hatéanyag-maradék
koncentraciok pozitivan korrelaltak a torzsbe injektalt hatdoanyag mennyiséggel (2. dbra). A
legkisebb hatéanyag mennyiséggel kezelt fak 6,6 ng/g hatéanyag-maradékot tartalmaztak, a
0,56 g-mal kezelt fak termésében 52,06 ng/g hatdanyag-maradék volt, az 1,12 g-mal kezelt fak
termésében 82,75 ng/g hatdanyag maradék volt, illetve a legnagyobb dozissal kezelt fak
termésében 176,96 ng/g acetamipridet mértiink.

A fupiradifuronra vonatkozo, cseresznye pericarpiumabol mért (csonthéjas maggal kalkulalt)
hatéanyag-maradék koncentraciok is pozitivan korrelaltak a tdrzsbe injektalt hatéanyag

mennyiséggel (2. abra). A legkisebb hatéanyag mennyiséggel kezelt fak termése 51,42 ng/g
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hatéanyag-maradékot tartalmazott. A 0,66g flupiradifuronnal kezelt fak termésében 137,01
ng/g szermaradékot mértink. Az 1,21g-mal injektalt fak termésében 217,21 ng/g
flupiradifuron-maradék volt, mig a legnagyobb doézissal kezelt fak termésében 400,37 ng/g

flupiradifuront mértiink.
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2. dbra Termésben mért acetamiprid hatéanyag-maradék mérési eredményei (jelmagyardzat megegyezik az elsé

abrdn bemutatottal)

Eredmények értékelése

Ma mar egyre tobb tudomanyos cikk jelenik meg a torzsinjektalasrol, de nem volt még az
eurdpai cseresznyelégy €s a torzsinjektalas témakorét egyarant érint tudomanyos kozlés, igy
munkank hidnypotlonak tekinthetd.

A flupiradifuron egy szerves heterociklusos vegyiilet, szisztémikus kinetikdju hatéanyag, a
rovarok nikotinos acetilkolin receptorainak (nAChR-ek) agonistaja, hatasmodjat tekintve
idegrendszeri méreg. Toxikoldgiai és Okotoxikoldgiai eredményei nagyon kedvezdéek. Az
acetamiprid a neonikotinoidok csoportjaba tartozo, szisztémikus kinetikaju hatdanyag,
hatasmodjat tekintve idegrendszeri méreg. Permetezéses eljarassal torténd kijuttatas esetén nem
csak érint6 hatast tud kifejteni, hanem gyomorméregként is miikodik.

Mindkét hatdanyag esetében a termés héja ala helyezett tojasok larvava tudtak alakulni, de a

taplalkozé larvak mar elpusztultak a felvett hatdanyagtol. Eltérd volt a rovardld hatas mértéke
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a kiilonb6z6 mennyiségben injektalt hatéanyagoknak, tehat sikeriilt a helyes ddzistartomanyt
megvalasztanunk, azonban a minimum effektiv dozis pontos meghatarozasahoz tovabbi
kisérleteket kell végezniink.

Az acetamiprid mért hatdéanyag mennyisége a cseresznye termésmintakban nagysagrendekkel
a megengedett hatar alatt volt, hiszen jelenleg az acetamiprid hatéanyag vonatkozasaban
megengedett maximalis hatdéanyag-maradék koncentracio (MRL) értéke cseresznye termésére
vonatkozdan (csonthéjas maggal kalkulalva) 1500 ng/g (EU pesticides database, 2021). A
termésben mért flupiradifuron hatéanyag mennyiségei a jelenlegi megengedett hatar felett
voltak. Ugyanis a megengedett maximalis hatdanyag-maradék koncentracio (MRL)
flupiradifuron esetében cseresznye kulturdban 20 ng/g (EU pesticides database, 2021).
Véleményiink szerint ez az érték azért ilyen alacsony, mert a flupiradifuronnak még nincs
kiterjesztve az engedélye cseresznye kulturara és ezt jelzik a forrasban is, hogy a jovoben
valtozas varhatod erre az értékre. Tehat a vizsgalt cseresznye mintdk acetamiprid esetében
emberi fogyasztasra alkalmasak voltak, a flupiradifuron esetében a jelenlegi MRL korlatozas
miatt nem, és persze egyelére engedélye sincs a készitménynek cseresznyében. A
torzsinjektalast a cseresznye kartevoi ellen perspektivikusnak tekintjiik, hiszen egyetlen
kezeléssel megvédtiik a cseresznyetermést a 1égy kartételétol ugy, hogy MRL tullépés nem volt
az acetamiprid esetében. A cseresznyelégy elleni védelemben mas hatéanyagok is sikeresek
lehetnek, ezeket ugyanigy tesztelni kivanjuk a jovoben, illetve e hatdéanyagoknak mas

kartevokre kifejtett hatdsa is vizsgalando.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasidgnak, hogy helyet

biztositottak kisérleteink elvégzéséhez.
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A kutatas az Innovacios és Technologiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgatéi Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovéaciés Alapbol
finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.

NEMZETI KUTATAS1, FEJLESZTES!
ES INNOVACIOS HIVATAL
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