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Osszefoglalas
2021-ben végzett kisérletiink soran hdrom rovardld hatéanyag (abamektin, emamektin-benzoat,
acetamiprid) (larvicid) hatasat értékeltiik torzsinjektalassal torténd kijuttatas mellett a nyugati
dioburok-furolégy ellen (Rhagoletis completa). Mindek6zben mértiik a hatéanyag dié burokban
bizonyult, csokkent a kartétel mértéke a kontrollhoz képest. A burokban visszamért hatéanyag
mennyisége minden esetben pozitivan korrelalt a larvicid hatassal. A peszticid szermaradékok
meghatarozasat UHPLC-MS/MS kapcsolt technika segitségével végeztiik. Méréseink soran az
acetamiprid kivételével sem a friss, sem a szaritott diobél nem tartalmazott a megengedett

ndvényvéddszer-maradéknal nagyobb hatéanyag mennyiséget.
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Abstract
During our experiment in 2021, the insecticidal (larvicidal) effect of the three active ingredient
(abamectin, emamectin-benzoate, acetamiprid) by trunk injection has been evaluated against
the walnut husk fly (Rhagoletis completa). Meanwhile the concentration of the active ingredient
in various plant organs was also determined. All three active ingredients used for trunk injection
reduced the extent of damage compared to controls. The detected amount of active ingredient
in husk was positively correlated with the larvicidal effect all cases. The concentration of the
active ingredients was determined by UHPLC-MS/MS analytical method. In the measurements,
neither fresh nor dried walnut kernels contained more than the permitted amount of pesticide

residue, except of the active ingredient acetamiprid.

Keywords: Juglans regia, trunk injection, walnut husk fly, abamectin, emamectin-benzoate,
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Bevezetés

Hazankban a kozonséges did (Juglans regia) a legnagyobb mennyiségben termelt héjas
gyiimdlcs, melynek teriilete 6438 ha (KSH 2021), illetve termésmennyiségének alakulasa 5947
t (KSH 2021). Ugyanakkor az utébbi években a hazai didtermesztés volumene egyre inkabb
csokkend tendenciat mutat, amiért féként a nyugati didburok-furolégy (Rhagoletis completa,
Fam.: Tephritidae) okolhato. Ezen invaziv kartev$ térhoditasa Eurdpaban jelenleg is zajlik.
Magyarorszagon jelenleg az orszag keleti hataran tart (Olah és mtsai., 2017).

Egyes vizsgalatok szerint mar két larva kartétele esetén is képes a dioburok az egész feliiletre

kiterjedden karosodni (Tuba és mtsai., 2012). A larvak karositasanak kovetkeztében
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masodlagos, szaprofita korokozok is megjelenhetnek, ami a didhéjak teljes elfeketedéséért
felelés (Coates, 2005). A piacossagi mutatokat (sotétebb szinii diobél) is kedvezétleniil érinti a
kérositas (Duso és Dal Lago, 2006; Ohlendorf, 2000).

A torzsinjektalas torténete egészen Leonardo da Vinci koraig nyulik vissza (Costonis, 1981;
Roach, 1939). Napjainkban a torzsinjektalast elsdsorban novényvédelmi célbol, masodsorban
tapanyagutanpoétlasra, vagy fairtasi célra, valamint termésmennyiség szabalyozasra hasznaljak
(Doccola és Wild, 2012). A torzsinjektalasra tobbféle modszer ismert, abban azonban
hasonloak, hogy altalaban a vizszallitd rendszert (faedények) célozzak, majd az oda bejuttatott
hatéanyag ezen rendszer segitségével jut el a hataskifejtés helyére (Doccola és Wild, 2012;

Prasad és Travnick, 1973).

Anyag és modszer

2021-ben didéfa torzsinjektalast harom hatdanyaggal (abamektin, emamektin-benzoat,
acetamiprid) végeztiink Szelevény telepiilésen. A kisérlet bedllitasanak helyszinén rovardlé
szeres kezelés nélkiil tortént a didtermesztés az egész iiltetvényt érintden. A ndvényvédo szer
torzsbe juttatasa, egy specialis nyomasallé gumitasakkal tortént (Kiss és mtsai., 2021).

A vizsgalatokhoz két kiilonb6z6 kontroll faegyedet jeldltiink ki, igy a vizes kontroll egyednél
elvégeztiik az injektalast, de csak vizzel, mig a masik kontroll egyednél nem tortént injektalas.
200 g/l acetamiprid hatéanyagu ndvényvédd szereket hasznaltunk. Az azonos helyszineken

1év6 didfak azonos kortiak voltak, atlagos térzsatmérdjiik 302 cm (Szelevény) volt.

36



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

1. tablazat Bonitdlasi csoportok a dichéjon lathato folt alapjan

foltos termések gyakorisaga 0% 1-10%  11-50%  50-74%  75-99% 100%
egyedi termésen lathato legnagyobb folt

kiterjedése a burok feliiletének aranyaban 0% 1-10%  11-50%  50-74%  75-89%  >90%
Bonitalasi érték 0 1 2 3 4 5

gazdasagi szempont elfogadhatosag

(Igen/Nem) 1 1 1 N N N

Az ¢16 larvak el6fordulasi gyakorisaganak értékelését Osszel végeztiik a didburok természetes
felrepedése elott. A fakrol legalabb 100-150 db termésburokkal fedett termést gytijtottiink. Az
értékelés szerint a fedett terméseket két csoportba valogattuk, ennek alapjan megkiilonboztettiik
az €16 larvat tartalmaz6 és az ¢l6 larvaktol mentes, ép terméseket. A gazdasagi kar mértékét
bonitalassal (1. tablazat) becsiiltiik a fekete foltot mutatd termések gyakorisaga, illetve a
foltossag mértéke alapjan. E két paraméter koziil mindig a szigoriubbnak megfeleld bonitalasi
csoportba soroltuk a kezelés gazdasagi/termeldi szempont josagat.

A hatdanyag-tartalom mérésére a mintakat ndvényi eredetii élelmiszermintakhoz kifejlesztett,
citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) modszer alapjan
készitettiik el6 (EN 15662:2018). A hatdanyag-tartalomra vonatkozd méréseket UHPLC-
MS/MS kapcsolt technika segitségével végeztilk. A diofak injektalasanak paraméterei a 2.

tablazatban lathatok.

2. tablazat Didfak injektalasanak paraméterei

Injektalt
Bejuttatott szermennyiség Injektalasi
Hatbéanyag hatéanyag Fa sorszama
(ml/fa) oldatmennyiség (ml)
(g/fa)
0,9 50 100 1,2,3
Abamektin 1,8 100 100 4,5,6
3,6 200 200 7,8,9
Emamektin- 1,9 20 60 10, 11,12
benzoat 3,8 40 60 13,14, 15
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5,7 60 60 16,17, 18
5 25 50 19, 20, 21
Acetamiprid
10 50 50 22,23,24
Vizes kontroll 0 0 50 25, 26,27
Nem injektalt 0
kontroll 0 28,29, 30

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 27 és az Excel 2016 szoftverekkel hajtottuk
végre. Az egyes kezelések hatékonysaganak dsszehasonlitasara a Marascuilo tesztet hasznaltuk
(Marascuilo, 1966). A hatékonysag alapjat az €16 larvakkal fert6zott termések aranya adta, amit
az azonos kezelésben részesiilt fakrol szarmazé mintakbol egyiittesen szamoltunk. Valtozok
Osszefiiggésének vizsgalatahoz a Spearman-féle rangkorrelaciot (Spearman’s rank correlation)
hasznaltuk. P<0,05 esetén tekintettiik szignifikdnsnak az eredményeket. A hatékonysagot

Abbott képlettel szamoltuk.

Eredmények
A kedvez0 biologiai hatasra utalo elso jeleket a még érésben 1év6 zold did burkan megjelend
tojasrakasi helyek mikroszkopi atvizsgalasakor tapasztaltuk. Az 1-2 milliméternyi atmérdjii
feketedd foltokban, az epidermisz alatt, nagyon fiatal allapotukban elpusztult larvakat talaltunk
(Kiss és mtsai., 2022). Az injektalassal kezelt fakon, minden esetben szignifikans eredményt
kaptunk a kontrollhoz viszonyitva (3. tablazat). A Marascuilo-féle 0sszehasonlitas szerint a
nagyobb dozisu abamektines kezelés szignifikansan jobb hatékonysagot eredményezett, mint a
legkisebb, abamektines kezelés. A nagyobb adagli abamektines kezelés, illetve az emamektin-
benzoatos kezelések kozott statisztikailag nem talaltunk kiilonbséget, tigy ahogyan az egyes
emamektin-benzoatos kezelések kozott sem. Az acetamiprides kezelések szignifikansan
kiilonboztek egymastol. A vizzel injektalt, illetve az injektalas nélkiili kontroll fakon erds

fertdzottség alakult ki, az €16 larvat tartalmazo didburkok aranya 100%-os volt.
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3. tablazat A kezelések hatékonysdga és az ehhez tarsuld hatéanyag-tartalom (atlag+SE) alakuldsa a burokban,
valamint a gazdasagi kdrtétel nagysaga. Azonos betiivel jel6lt oszlopokhoz tartozo kezelések esetén a
fertézottségi arany a Marascuilo-féle dsszehasonlitas szerint nem kiilonbozik szignifikansan (P>0,05).
Helyszin: Szelevény, injektalds ideje 2021. majus 28., mintavétel: 2021. szeptember 16.
(Detection limit: abamektin: 1,2 ng/g, emamektin-benzodt: 0,1 ng/g, acetamiprid: 0,25 ng/g)

Kezelés Injektalt aktiv A burok Abbott Atlagos Marascuilo-féle
hatéanyag hatéanyag hatékonysag (%) bonitalasi osszehasonlitas
(g/fa) tartalma (ng/g) értékszam (0- eredménye
atlag+SE 5)
0,9 1,67+0,28 30,0 2,7 a
abamektin 1,8 2,31+0,41 56,0 2,0 be
3,6 5,86+1,14 58,3 2,0 c
1,9 9,69+3,23 71,1 1,3 cd
emamektin-
3,8 50,20+8,14 77,9 0,7 d
benzoat
5,7 16,55+2,50 69,4 1,0 cd
o 5 61,34+4,85 68,7 1,7 cd
acetamiprid
10 43,37+5,96 43,5 3,3 b
vizes 0 <DL - 5,0 e
kontroll
nem injektalt 0 <DL - 5,0 e
kontroll

A did pericarpiumaban mért abamektin és emamektin-benzoat hatéanyag-maradék gyenge
pozitiv korrelaciot mutatott az injektalt hatbanyag mennyiségével és erdsen pozitivat a fertdzés
mértékével, de az értékek nem kiilonboztek szignifikansan, mig az acetamiprid hatéanyag-
maradék szintén pozitivan korrelalt a fertdzés mértékével, de nem volt pozitiv korrelacio a
beinjektalt hatdanyag mennyiségével.

A rovardld szeres injektalasok gazdasagi kartételét bonitalva, a gyakorlatban elfogadhato,
legfeljebb 2-es, vagy ez alatti kartételi értékszammal jellemezhettiik az emamektin-benzoattal
kezelt mindegyik fat, tovabba az abamektin két nagyobb és az acetamiprid alacsonyabb
dozisaval injektalt fakat. Az abamektin legkisebb és az acetamiprid nagyobb doézisa a nem

elfogadhatd gazdasagi kartételi kategoriaba esett (3. tablazat).
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Az injektalt fak termésének (diobél) maradék hatdanyag-tartalma abamektin és emamektin-
benzoat esetében a detektaldsi hatar (0,4 és 0,2 ng/g) alatt volt. Az acetamiprides kezelések
maradék hatéanyag-tartalma 57 — 320 ng/g kozotti értékeket mutattak a termésben. A szaraz és

friss didbél hatoanyag-tartalma tekintetében nem volt szamottevo kiilonbség.

Eredmények értékelése

Az injektalassal kezelt fakon a tojasrakas ugyanolyan mdodon és mértékben lezajlott, mint a
védelem nélkiili kontroll diofakon, repellens hatast tehat nem tapasztaltunk. A kezelések hatasa
a tojasbol kikeld és taplalkozoé larvakon mutatkozott meg, amikor is a taplalkozast megkezdett
larvak a z61ld burokban megjelend hatéanyag kovetkeztében elpusztultak. Ezek az &sszeszaradt
nyiivek, illetve a tojashéj késébb az exocarpium alatt fellelhetdek voltak.

A tojasrakasok helye a burkon jol 1athato, apro fekete, szaraz foltokat eredményezett, melyek a
tenyészid6 végéig lathatdak voltak, de ez nem okozott mindségi romlast vagy masodlagos
feliilfert6zodést a didbelet tekintve, igy a didtermesztés eredményességét sem befolydsolta

hatranyosan (1. abra).

1. abra Tojasrakadsok helye az injektalt

dio burkan
Mindharom hatéanyag esetében elmondhatjuk, hogy amennyiben megfeleld koncentracidban

sikeriilt a lombkoronaba eljuttatni, akkor a nyiivek karositasanak megakadalyozasara
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hatékonyak voltak. Egyértelmii dozisvalaszt az abamektin hatéanyag esetén tapasztaltunk, mig
masik két hatéoanyagnal nem. Azonban, ha a burok hatdanyag tartalmat nézzik, az ott
mutatkozoé tendencidk mar mindegyik hatéanyag tekintetében szoros dsszefiiggést mutatnak a
kialakult hatékonysaggal (3. tablazat). A dozist ezek alapjan javasoljuk a lombkorona
térfogatahoz igazitani.

Az eredmények megitélésénél ugyanakkor figyelembe kell venniink az értékelési modunk
rendkiviili szigoriisagat is, hiszen példaul a nem jelentésnek tind, 70 %-os hatékonysag a
gyakorlatban kedvezdbb megitélés ala esik. A burok fertdzottségébdl ugyanis nem kdvetkezik
egyértelmiien az eladhatatlan diobél. Ennek a kikiiszobolésére vezettiik be az okozott kartétel
mindségre gyakorolt hatasanak becslésére alkalmazott modszert (1. tablazat). Ugyanis, ha csak
kis szamban, és csak gyengén fejlodo larvak karositjak a burkot — akarcsak az alul dozirozasbol
fakado szubletalis hatas eredményeként —, akkor a burok részleges elfeketedése bekovetkezhet,
de emellett a gazdasagi kar kicsiny, mert a didbél a piacossagat megorzi.

A didbélben mért abamektin €és emamektin-benzoat hatéanyag-maradék értékek egy esetben
sem haladtdk meg az EU peszticid adatbazisaban a didra (didbélre) vonatkozé MRL (Maximum
Residue Limit) értéket (0,02; 0,01 mg/kg), tehat az altalunk végzett torzsinjektalas élelmiszer-
biztonsagi szempontbol megfeleld. Az acetamiprid hatdéanyag-maradék értékek azonban
altalaban meghaladtdk a didra (diobélre) vonatkozd6 MRL értéket (0,07 mgkg). Ezt
sajnos a kisebb dozisu kezelés ezen hatdanyag esetében nem kelléen hatékony a didburok
farolégy kartétele ellen.

A magyarorszagi diotermés jelentds részben szorvany didsokbol és haztaji diofakrol szarmazik.
Az itt, azaz belteriileten, olykor kozteriileten termett did megvédése a hagyomanyos,

permetezéses modon ma nem realitds, sem a szaktudas elérhetdsége, sem technikai, sem
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engedélyezési oldalrdl vizsgalva. Ezért megitélésiink szerint a torzsinjektalas, mint alternativ,

kornyezetkimélé megoldas lehetséget nyujt a jovoben ebben a szegmensben is.
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