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Novényi és allati immunitas — Kiilonbségek és hasonlosagok

Kiraly Zoltan
MTA, ATK, Novényvedelmi Intézet, Budapest
e-mail: kiraly.zoltan@agrar.mta.hu

Az immunitas (rezisztencia) lényege az, hogy a gazdandvény/-allat az idegen (nem-sajat) fehérjét
felismeri, amikor a korokozoval kolcsonhatasba keriil. A korokozoknak vannak nem-specifikus
molekularis képzdédményei (antigének) ill. specifikus un. effektor antigén molekuldi. Ezeket
nem-specifikus ill. specifikus receptorok ismerik fel. Az allati Gin. adaptiv immunitas esetében a
specialis immunsejt (limfocita) receptorok végtelen szamu effektor-kotésre képesek. Ennek az
immundiverzitasnak oka az, hogy a fert6zés utan a receptorokban szomatikus rekombinacid
(DNS atrendezddés) kovetkezik be. A ndvényekben nincsenek specializalt immunsejtek, és
adaptiv immunitds sem létezik, de az immundiverzitast mas mechanizmus biztositja. Ez utdbbi
esetben a korokozo felismerése a gazdandvényben indirekt médon kovetkezik be. A ndvényi
receptor nem kdzvetleniil ismeri fel az idegen effektor proteint, hanem olyan sajat proteinnel 1ép
kapcsolatba, amelyet a korokozo effektor proteinje mar modositott. Fontos kiemelni azt, hogy
kiilonboz6 korokozé effectorok ugyanazt a ndvényi sajat proteint modosithatjak, valamint az is
fontos, hogy olykor egy-egy receptor kiilonb6z6 effektorokat ismer fel. Ez a mechanizmus
biztositja a novények immundiverzitasit. A ndvényi immun-memoridban (amikor egy elsd
fert6zés utan immunitas alakul ki egy késdbbi fertézéssel szemben) a szalicilsavnak van kézponti
SZerepe.

Az immunitds mechanizmusaban az egyik kozponti kérdés az, hogy mi 6li meg (gatolja) a
korokozot a rezisztens novényben/allatban? Az allati immunitas esetében a limfocita-effektor
kolcsonhatas eredményeképpen szuperoxid ill. egyéb reaktiv oxigénfajtdk halmozddnak fel,
amelyek elsésorban a korokozot karositjak, de olykor a limfocita pusztuldsdhoz is vezethetnek.
Az Gjabb (részben sajat) kutatasi eredmények szerint a novények esetében hasonldé mechanizmus

biztositja az immunitést. Az el6adas ennek részleteit ismerteti.
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Géntechnologiaval az egészséges novényekért: rezisztencianemesités

a genomika eszkozeivel

Dudits Dénes
MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Novénybiologiai Intézet, 6726 Szeged, Temesvari krt. 62.
e-mail: dudits.denes@brc.mta.hu

Osszefoglalas

A noévényorvoslas tudomanya szamos teriileten tamaszkodik a géntechnologia nyujtotta
metodikai hattérre, amely lehet6vé teszi, hogy egyre boviiljon a ndvény—patogén kolcsonhatassal
kapcsolatos ismeretek kore. Ezzel 6sszhangban a rezisztencianemesités eszkdztara is alapjaiban
megvaltozik azzal, hogy a genomikai megkozelitések a fajtacl6allitdé munka integrans részévé
valnak. Jelen irodalmi attekintés a napjainkban altalanosan elfogadott modell bemutatasaval
ismerteti a védekezési mechanizmusok legfontosabb molekularis folyamatait. A genom
szekvenalasi programok felgyorsitjadk mind a korokozo, mind a gazdandvény génallomanyanak
megismerését. A funkcionalis genomika segitségével 1j lehetdségek nyilnak a gén és a fenotipus
kozotti kapcesolat feltarasara. A szekvenciainformacidk alapjan torténd génizolalas kiegésziil a
transzgenikus szervezetek eldallitasaval, elsésorban 1j, rezisztenciaval rendelkezé genotipusok
létrehozasa érdekében. Az irodalmi attekintés szamos sikeres példat bemutat arra, miként lehet
virus-, baktérium- és gombarezisztens GM ndvényeket kifejleszteni. A rovar- és gyomirtoszer-
rezisztens GM novények termesztése vilagszerte jelentds teriileteken folyik. Az eddig kimutatott
gazdasagi és kornyezetvédelmi haszon ellenére ma mar nyilvanvald, hogy ezeket a novényeket
egy integralt novényvédelmi rendszerbe kell beilleszteni, amely megakadalyozza a rezisztens
rovarok ¢€s gyomok populacidinak kialakuldsat. A GM szervezetek mezdgazdasagi
felhasznalasanak tiltdsa Magyarorszagon kizdrja a magyar gazdatdrsadalmat abbdl, hogy a
burgonyavész, a kukoricabogidr vagy az aszalytlird6 tenyészanyagok gazdasagi és
kornyezetvédelmi eldnyeit kihasznalhassa az utan, hogy az Eurdpai Unio engedélyezi az ilyen

novények termesztését.

Kulcsszavak: ndvény-patogén kolcsonhatas, genomszekvenalds, funkcionalis genomika,

virusrezisztencia, baktériumrezisztencia, gombarezisztencia, rovar- és gyomirtoszer-rezisztencia


mailto:dudits.denes@brc.mta.hu

Gene technology for healthy crops: breeding resistant genotypes

with genomic tools

Dudits Dénes
Biological Research Centre HAS, Institute of Plant Biology
62, Temesvari krt., Szeged, 6726

e-mail: dudits.denes@brc.mta.hu
Abstract

Nowadays plant pathology as a science extensively relies on the methodological background
provided by gene technology in order to extend the knowledge about plant—pathogen interaction.
Consequently, the breeding methods have been rapidly developed by the integration of genomic
tools into the procedure of the production of new cultivars. The present review provides a general
overview of the newest model describing the very basic molecular events during defence
reactions. With the help of functional genomics several new ways have been opened to uncover
the gene and phenotype relation. Sequence information supports the gene isolation and the
subsequent production of transgenic plants in order to create new resistant genotypes. This
review presents several successful cases for the development of virus, bacterium and fungi
resistance in GM plants. The insect and pesticide resistant GM plants are cultivated worldwide
on a large scale. The statistical data indicate both economic and environmental benefits, but it is
evident, that these plants should be used as components of an integrated plant protection system,
in order to reduce the appearance of resistant insect and weed populations. Prohibition of
cultivating GM plants in the Hungarian agriculture excludes our farmers from reaping the
economic and environmental benefits that will be provided by the Phytophthora infestans
resistant potato and Diabrotica virgifera virgifera or drought resistant tolerant maize as soon as

the European Union will permit the use of these crops.

Keywords: plant-pathogen interaction, genome sequencing, functional genomics, virus

resistance, bacterium resistance, fungi resistance, insect and pesticide


mailto:dudits.denes@brc.mta.hu

Bevezetés

A novényvédelem, a ndvényorvoslas, mint tudomany fejlodését szdmos szakteriilet ismereteinek
befogad6 integracidja szolgalhatja. Az agrartudomanyok ezen a teriileten intenziven érintkeznek
a biologiai, a kémiai, a kdrnyezettudomanyi, a miszaki vagy akdr az egészségiligyi kutatadsok
megkozelitéseivel és tudasbazisaval. A fenntarthatd fejlodés kovetelményeinek teljesitése, az
¢lelmiszersziikséglet novekedése a novények termésbiztonsaganak fokozéasat kiemelt célként
jeleniti meg. A betakarithatd termés mennyiségét ¢s mindségi jellemzoit jelentdsen
behatarolhatja a korokozok altal okozott karok mértéke. A hazai buzatermesztok tapasztalata
szerint, védekezés nélkiil a lisztharmat 20-30%-0s, a rozsdabetegségek akar 50-60%-0s
termésveszteséget okozhatnak. A foltbetegségeknél (pirenoféra és szeptéria) valamint a
fuzariozisnal a csokkenés mértéke 10-30% kozotti is lehet. Burgonyanal a Fusarium oxysporun
form. spec. Solani okozta szarazkorhadas hatasara a termésveszteség akar 70%-os mértéket is
elérheti, ami természetesen fligg a vetésvaltastol, a termesztési és a tarolasi technoldgiatol. Az
idézett példak megerdsitik a karok visszaszoritdsanak kiemelt jelentdségét. Ennek megfeleléen a
kémiai novényvédelem meghataroz6 szereplé napjaink novénytermesztési gyakorlataban (Popp
etal., 2013). A KSH adatai szerint 2010. évben tobb mint 20 ezer tonna névényvédod szer keriilt
értékesitésre Magyarorszagon. Vitan feliil all, hogy a felhasznalds mérséklése mind az 6nkoltség
csokkentése, mind a kornyezet és az egészség védelme érdekében indokolt.

A vegyszeres novényvédelem szerepének atértékelddésével egylitt sziikség van alternativ
megoldasok eldtérbe helyezésére. Bar a vegyszermentes ndvénytermesztéssel kapcsolatban
szamos divatos biogazdalkodasi javaslattal taldlkozhatunk, azonban tudomdényosan is hiteles,
eredményt garantalé megoldas a genetikusan rezisztens fajtdk hasznélata lehet. Az ellenallosag
képességét biztositd géndsszetétel kialakitdsa a rezisztencianemesités sordn torténik.
Hagyomanyosan e tevékenység sikereit sokban segitették a novényélettani, a biokémiai illetve a
genetikai kutatasok eredményei. Nincs ez masként napjainkban sem, amikor a genom
programoknak koszonhetéen mind a gazdanovények mind a kartevok teljes DNS informacio
tartalmat megismerhetjiik, soha nem latott el6rehaladas tanui lehetiink a ndvény-korokozod
kapcsolat molekularis hatterének feltarasdban. Biztonsaggal térképezhetdk, és izolalhatok
rezisztenciagének, amelyek hatasait génbeépitést kovetéen az n. transzformans névényekben
(GMO-kban) lehet tanulmanyozni. A géntechnoldgiaval torténd rezisztencianemesités elso
eredményei mar a szant6foldon is beigazolddtak. A 160 millio hektdron termesztett GM
ndvények elsésorban a novényvédelemmel kapcsolatos tulajdonsagaik révén jelentenek elényt a

gazda szamara, hiszen csokkenthetik a novénynevelés onkoltségét. Nem elhanyagolhatdé a GM



fajtak termesztésébdl szarmazd kisebb széndioxid kibocsatas vagy a vegyszerfelhasznalés
mérséklddése. Senkit ne tévesszenek meg a GM ndvények koriil rendszeresen fellangold
politikai, ideoldgiai vitdk, amelyeket a média félretdjékoztatd hirei csak fokoznak. Nincs hiany
szenzacios kozleményekben, amelyek a GM novények okozta egészségkarositast igyekeznek
igazolni erésen kritizalt allatkisérletekkel. Talan érdemesebb a Nobel-dijas Werner Alber alabbi
két megallapitasat elfogadni, amelyeket 2012-ben, a Papai Akadémia elnokeként mondott: ,, 4
transzgenikus szervezetek eldallitasara legujabban kidolgozott modszerek megfelelnek a
biologiai evolucio természeti torvényeinek és nem hordoznak olyan kockazatot, ami magabol a
génsebészeti modszerek alkalmazasabol kovetkezne”, tovabba: ,,A genomika, proteomika és a
metabolomika legujabb eredményeinek koszonhetoen lehetévé valt a biologiai evolucioval
harmoniaban uj gazdasagi novények eléallitasa abbol a célbol, hogy jobban ki lehessen elégiteni
az egészséges élelmiszerek iranti igényiinket, mint hozzdjarulast az egészségiigy terén sziikséges
haladdashoz”

A fenti két idézet szellemével Gsszhangban a jelen tanulmany kisérletet tesz arra, hogy néhany
onkényesen kivalasztott példaval érzékeltesse a géntechnologia szerepvallalasanak jelentdségét

egy Uj ndvénypatologiai szemlélet formalodasaban.
A novény-korokozé kapcsolat molekularis hattere

A sikeres rezisztencianemesités koncepcionalis hétterét megbizhatoan a legiijabb novény-patogén
kolcsonhatasi modellekre épithetjiik. A legfontosabb komponenseket az 1. Abra mutatja be. A
bakterialis és gombas megbetegedések folyamatai hasonlosagokat €s kiilonbozdségeket egyarant
mutatnak. A korokozo6 baktériumok a novényi sejtek kozotti dllomanyban szaporodnak, mig a
gombdk hifa fonalakkal halézzak be a gazdandvény szoveteit és egy specializalt
tapanyagfelvételt végzo struktira, a hausztorium athatol a sejtfalon anélkiil, hogy a sejtmembrant
megszakitana. Ez az invazios esemény példaul a lisztharmat fertézéskor feltételezi a
gazdandvényben a vad tipust MLO gén jelenlétét. A funkcidvesztése mlo allélt hordozo6 arpa,

ludfii, paradicsom vagy borsondvények széles spektrumi rezisztenciaval rendelkeznek.

Dodds ¢és Rathjen (2010) két alapvetd formajat kiilonbozteti meg a novényi védekezési
folyamatoknak, az immunvalaszoknak. A bakterialis flagellin vagy a gombdk kitinje olyan a
patogének altal termelt molekularis struktarak (pathogen associated molecular patterns (PAMPs),
amelyek specifikus mintdzatot felismerd receptorokhoz (pattern recognition receptor PRR)
kotédnek és ezzel aktivaljak az un. PTI immunvalaszt (PAMP-triggered immunity). Mint az 1.

Abra szemlélteti, ezek a receptorok két funkcionalis egységb6l épiilnek fel. A leucin
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aminosavakbodl allo ismétlédéseik a membranon kiviil, mig a fehérjék foszforilalasara képes
kindzalegység a citoplazmaban helyezkedik el. Az utobbi aktivacidjaval kezdetét veszi egy a
MAPK-ok (mitogen-activated protein kinases) altal kozvetitett foszforilacios lancolat, ami etilén,
jazmonsav vagy a szalicilsav kozvetitette jelatviteli folyamatokkal egyiitt a védekezési gének
kifejezddését inditja el. Ezek a gének protedz gatlok szintézisét, szabad oxigén gyokok
felhalmozodasat iranyithatjak.

A ndvény ¢és a korokozo kozotti versengésben a tamado fél bevethet olyan eszkézoket, amelyek
hatastalanitjak a n6vény immunrendszereit. Ilyenek példaul az an. III tipusu kivalasztasi rendszer
altal a sejtekbe bejutatott fehérje természetii effektor molekulak. Ezek, mint hatékony biokémiai
eszk6zOk segitik a fert6zési folyamatokat azzal, hogy specifikusan hatastalanitjdk a PTI
immunredszer egyes elemeit. igy példaul a Pseudomonas syringae is a gram-negativ baktérium
altal termelt effektor fehérjék ( AvrPtoA and AvrPtoB ) gatoljak a PAMP receptorokat, mig a
HopAlIl and HopF2 fehérjék a MAPK utat( 3/b. Abra)

Tul az effektor fehérjéknek a betegség kialakuldsaban betoltott szerepén bizonyos, a kérokozd
altal termelt effektor fehérjéket az n. Avr (avirulencia) gének termékeit felismerik az R gének
altal kodolt betegség rezisztencia fehérjék és ezzel egy masik az Gn. effektor indukalt immunitas
(effector triggered immunity, ETI) folymata is szerepet kaphat a védekezési folyamatokban (1/c.
Abra). A nukleotidot kitd alegységb6l (NB) és a leucinban gazdag ismétlddésbél (LRR) felépiild
rezisztencia fehérjék kozvetleniil fizikai kapcsolatba léphetnek a patogén altal kibocsatott
effektor fehérjékkel, illetve a hatasuk mas segédfehérjék kozremitkodésével érvényesiilhet. Az R
fehérje inaktiv allapotat sziinteti meg az effektor kapcsolodasa. Az LRR alegység biztositja a
felismerés specifitasat.

Mind az PTI mind az ETI valaszreakciokban kiemelt jelentdségliek a ndvényi hormonok (Bari és
Jones 2009). A szalicilsav a biotrof korokozok elleni védekezésben, mig a jazmonsav és etilén a
nekrotof patogénekkel szembeni reakcidokban juthat meghatarozo szerephez. A génkifejezddés
atprogramozasa mas—mas mintazatot mutathat. Az R gének aktivacidja a valaszreakciok széles
spektrumat érinti. A kalciumionok bearamlasan tal, az aktiv oxigénformak felhalmozodasa
mellett a fehérjék foszforilacids valtozasai jellemzik a megtamadott sejteket és a kornyezd
szoveteket. A hiperszenzitiv reakciok folytan a sejtek gyors pusztulasa jelentheti gatjat a

korokozo tovabbterjedésének.
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Patogén
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1. Abra. A névény-patogén kolcsonhatas alapmechanizmusai. (a): a novényi receptor, amelynek
leucin aminosavakbol all6 ismétlédéseik a membranon kiviil, mig a fehérjék foszforilalasara
képes kinazalegység a citoplazmaban ismeri fel a patogének altal termelt molekularis struktirat
(PAMP), és igy aktivalja a védekezési reakciokat. (b): a korokozo altal termelt effektor
molekulakat az Un. III tipusu kivélasztasi rendszer a sejtekbe jutatja, ahol azok gatoljak a
védekezési reakciokat (pl. MAPK halozatot). (¢): a ndvény immunreceptorain keresztiil felismer
effektor fehérjéket, ami elinditja a tartos védekezési folyamatot, mint pl. a hiperszenzitiv reakcio
vagy sejthalal. A nukleotidot kotd alegységbdl (NB) és a leucinban gazdag ismétlédésbdl (LRR)

felépiild rezisztencia fehérjék kotik az effektor fehérjét.

(Charlie Wang: http://bio349.biota.utoronto.ca/20099/20099bio349mike/links.html, valamint
Bari és Jones (2009) nyoman)
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Mivel a genetikai informacié a DNS-molekuldk nukleotidbéazisainak sorrendjeként rogzitddik,
igy a sorrend feltarasa, az in. DNS-szekvenalassal torténé megismerése alapfeltétele annak,
hogy megértsik az Orokitd anyag felépitését, miikodését, illetve génsebészeti miiveleteket
végezhessiink. A teljes DNS-allomanyra, az un. genomra Kkiterjedd bazissorrendek
meghatarozasat az Un. genomprogramok keretében végzik. A DNS-szekvenatorok 1j
generacidinak koszonhetden egyre tobb ndvény és patogén szervezet genomjanak felépitését
ismerhetjik meg (lasd: http://genomevolution.org/CoGe/index.pl). A fontos gazdasagi
novényeinkben 30-47 ezer fehérjét, illetve néhany szdz mikro-RNS-t kodold gént
prognosztizalnak a komputerprogramok. Ez egyben azt is jelenti, hogy ennyi gén koziil kell
kivalasztani a novény-patogén kolcsOnhatasban szerepet jatszd géneket és a génizolalast
kovetéen GM novények eldallitasa érdekében génbeépitést végezni. A korokozoi oldalardl a
genomok szekvencidjanak meghatdrozasa lehetdséget ad a patogenitasért felelés gének
azonositasara, rokonsagi kapcsolatok tisztdzaséara és a korokozok megbizhatd diagnosztizalasara.
Ma ¢és munkatarsai (2010) harom fuzarium faj, a Fusarium graminearum, a Fusarium
verticillioides és a Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici genomanalizise soran 17-14-13 ezer
kodolo gén jelenlétét lehetett megbecsiilni. Figyelmet érdemel, hogy a Fusarium oxysporum
esetében magas az ismétlddd szekvencidk kozott az ugrald gének, az un. transzpozonok ardnya
(3.98%), mig a masik két faj esetében ez a gyakorisag csak 0.14 és 0.03%. A harom genomban
46 géncsoportot lehetett azonositani, amelyek a mikotoxin-szintézissel kapcsolatos masodlagos
anyagcseretermékek képzddésében vesznek részt. Tovabba a funkcidkeresés feltart olyan
géneket, amelyek effektor fehérjéket kodolnak vagy részt vesznek a nekrotikus tiinetek
kialakitasaban, valamint a sejtfalbont6 enzimek szintézisét iranyitjak.

A nemesitési miveletek alapja, hogy kapcsolatot lehessen teremteni egy adott fenotipus
kategoria és az azt meghatdroz6 gén vagy gének illetve a kapcsolt DNS szekvencia markerek
kozott. A rezisztenciagének kromoszomalis lokalizacidja molekularis genetikai térképezéssel
megbizhatoan elvégezhetd. Szamos sikeres példa koziil a térképezés folyamatat jol bemutatja
Gao és munkatarsai (2012) kozleménye, amelyben egy 1j lisztharmat Blumeria graminis f. sp.
tritici (Bgt) ellenallosagi gént (Pm46) azonositottak. Figyelmet érdemel, hogy ezidaig a buzaban
46 gént, illetve 64 Bgt rezisztencia allélt térképeztek 18 kromoszoma szakaszon. Ezek koziil csak
néhany keriilt felhaszndldsra nemesitési alapanyagként, és sok esetben Uj lisztharmat rasszok
megjelenésével jelentdségiiket veszitették a korabban hasznalt génforrasok. A géntérképezéshez
alkalmazott molekularis markerek lehetdséget adhatnak olyan amplifikdciés primerek
szintézisére, amelyekkel a polimeraz lancreakciét (PCR) elvégezve kovethetd a Pm46

rezisztencia gén oroklédése és igy a DNS alapu szelekcié megvalositasa.
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A funkcionalis genomika kinalta megkozelitések koziil a DNS-csip technologiat széleskoriien
hasznaljak a n6vény-korokozoé kapcsolat kutatasaban (1asd 0sszefoglaldo Lodha és Basak 2012). A
cDNS alapti vagy a szintetikus oligonukleotidokat hordozé Gn. microarray lemezek segitségével
tobb ezer gén kifejezOdésének paraméterei vizsgalhatok. Napjainkban 1) alternativat jelent a
géntermékek, az atirt RNS-molekulak kozvetlen szekvenalasa a nagyteljesitményti szekvenatorok
segitségével (Baginsky et al 2010). A szamos nagyon fontos kisérlet koziil a lehetdségeket jol
szemlélti Gyetvai és munkatarsai (2012) kozleménye, amely a Avrl effektor gént hordozo
burgonyavész (Phytophthora infestans ) valtozattal végzett fertézést kovetden egy és harom
nappal vett mintakban kimutathaté génaktivitas valtozasokat vizsgalja. A tesztelt genotipusok
egyike hiperszenzitiv rezisztenciaval rendelkezik, mert hordozza az inkompatibilitasi R1
transzgént. Az érzékeny (kompatibilis) kolcsonhatast két genotipus képviseli. Az ORF45
transzgenikus novények egy olyan rl.1 génnel rendelkeznek, amely nagymértékben hasonlo
szerkezetli, mint az R1 gén, de nem biztosit rezisztencidt. Szintén szenzitiv véalaszreakcio
jellemzi az rl1gént hordoz6 Desire fajta vadtipusa novényeit. Mint a 2. Abran is megfigyelhetd, a
fertdzést kovetéen fokozottabbak a génkifejezodési valtozasok a szenzitiv (kompatiblis)
reakciokban (r1, ORF45), mint a rezisztens kolcsonhatasban (R1). A kompatibilis
kolcsonhatasban szamos patogenezishez kotddé gén aktivalodott (2. Abra), mig a fotoszintézis és
széndioxid fixalds geénjei kikapcsolodtak. Ezek a valtozasok a gazdasejtek jelentds

atprogramozodasat tiikrozik.
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R 1 r1 0 R F4 5 log(szeres valtozas)

fertézés utani napok 3 11 3

Leucin gazdag ismétlédéses fehérje
Proteaz gatlo

Importin alfa

Saperon Hsp90-1

Sebzés indukalt fehérje WIN2
DNS-koté fehérje p24
SGT1-2

Hiszton H2A Xa
Poligalakturonaz gatlo fehérje
13-lipoxigenaz

Hiszton H2A

Etilén receptor homolég
Hiszton H2A varians
Lipoxigenaz

NtPRp27

Hiszton H2A

Patogenezis fehérje P2
Patogenezis fehérje PR1
Prb-1b

Hiszton H2A.1

Taumatin

Rezisztenciagén

Lipoxigenaz

Bazikus PR1

2. Abra. Az ismert védekezési gének differencialt kifejez6dése az érzékeny (kompatibilis r1 és
ORF45), illetve rezisztens (inkompatibilis R1) kolcsonhatasban. A hdskala logaritmikus
egységben jelzi a valtozast. A mintdk a fert6zést kovetden 1 és 3 nappal keriiltek begytijtésre.

(Gyetvai et al., 2012)
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A funkciondlis genomika elsddleges célja a gének szerepének tisztazasa. Ebben az ismeretlen
funkcioji gének, mint DNS molekuldk izoldldsa, majd beépitése a befogadd novény genomjaba,
aztan a fenotipusos hatasok értékelése jelenti azt a miiveletsort, amivel megismerhetjiik a
novényi gének funkcidjat. A géntechnoldgia modszereivel eldallitott transzforméans novények
egyrészt nélkiilozhetetlenek a novényi élet torvényszeriiségeinek megismerésében, masrészt
nemesitési tenyészanyagokat szolgéltatnak a sikeres fajtaeldallitdshoz. A novényi GMO-krol
korabban tobb 0Osszefoglald tanulmany is késziilt, ezért ebben az elemzésben a
novényvédelemmel kapcsolatos eredmények koziil csak néhanyat mutatunk be a stratégiai
lehet6ségek felvazolasara (Dudits, 2009; Balazs et al 2011, Zold Biotechnologiai Hirlevél,
Barabas Zoltan Biotechnologiai Egyesiilet).

Virusrezisztencia génbeépitéssel

Virusfertdzéssel szemben ellenalld névényeket tobbféle géntechnologiai alapkoncepcié mentén
lehet eldéllitani. A koérokozd genetikai elemeinek felhasznalasaval kialakitott ndvényi
rezisztencia egyik legelsOként igazolt valtozata a virus burokfehérje szintetizaltatasaval biztositja
a virusok szaporodasanak gatlasat. Gottula és Fuchs (2009) Osszefoglald tanulmanya elemzi a
negyedszazados kutatas-fejlesztés eredményeit, bemutatva azokat a példakat, mint a GM papaya,
uborka, gorogdinnye, amelyek termesztésbe keriiltek. Argentindban Bravo-Almonacid és
munkatarsai (2012) burgonya Y-virus burokfehérjét kifejez6 transzgenikus vonalakat allitottak
eld és szabadfoldi kisérletekben is jellemeztek. Az liveghazban rezisztensnek talalt tobb mint 100
variansbol kettd bizonyult a szant6foldon is stabilan virusmentesnek. Sem a morfologiai
bélyegekben, sem a termésben és a gumoéméretben nem volt kiilonbség a GM ¢és kontrollvonalak
kozott. A gumok 0sszfehérje mennyisége, aminosav-0sszetétele és alkaloidtartalma nem valtozott
a génbeépitéssel. A transzgén atkeriilését a rokon Solanum chacoense névényekbe nem tudtak
kimutatni. Ebben a transzformaciés munkéban szelekcios markerként a kanamicin antibiotikumot
hasznaltdk. Bar szakmailag nem megalapozottak az aggodalmak, mégis erésen kritizaljak az
ilyen markerek hasznalatat. Ezért van jelentdsége a markermentességet biztositd6 modszereknek.
Magyarorszagon Balazs Ervin vezetésével végeztek sikeres kisérleteket Y-virus ellenallo GM
burgonya vonalak eléallitasara, amelyeket a hajtasképzd fenotipus alapjan szelektaltak ki.
(Bukovinszki et al. 2007).

A patogén eredetli rezisztencia masik igen fontos mechanizmusa a szekvencia specifikus RNS

degradacio folyamatan alapszik (lasd Osszefoglaldé Simoén-Mateo és Garcia, 2011). Aragdo és
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Faria (2009) beszamolt az RNS csendesitésével 1étrehozott virusrezisztenciarél bab
novényekben.

A ndvényi gének szintén felhasznalhatok a virus-ellenallosag génsebészeti kialakitasara. Ennek
egy érdekes példaja, amikor a fehérjeszintézis elinditasaban szabalyz6 szerepet jatszo elFAE
faktor mutans valtozatat hasznaljadk GM novények eléallitasara. Szamos ndvény esetében
azonosithatd volt az elF4E gén muténs valtozata, igy példaul a pvrl gén a paprikdban, a pot-1
gén paradicsomban, de a recessziv allél megtalalhatd arpaban, dinnyében és borsoban is. A
természetben eléforduld rezisztens valtozat 1-4 aminosav cserével rendelkezik a vad tipushoz
hasonlitva. Ennek ismeretében Cavatorta és munkatarsai (2011) iranyitott mutagenezissel
eléallitottak a burgonya eIF4E alléljat, amelyet a burgonyaban kifejeztetve Y-virus-rezisztencia
alakult ki. Ez a génbeépités példa a GM technologia ,,intragenikus” valtozatira, amely a
hagyomanyos ndvénynemesitéshez hasonléan a faj genetikai hatdrain beliili variabilitast

hasznositja.

Géntechnologiai stratégiak a bakterialis és a gombas fertozésekkel szemben

Az el6zéekben meggydzddhettiink arrdl, hogy a molekularis biologiai kutatasok, a
géntechnoldgiai  alkalmazasok eredményei mennyire atalakitjdk a  patogén-novény
kolcsonhatasrol alkotott szemléletmodunkat. Tanui lehetiink annak, miként valnak ismertté az
interakcioban résztvevo molekulak, miként tisztdzodnak a korabban ismeretlen funkciok.
Teljesen természetes, hogy a folyamatosan bdviild tuddsbazison felgyorsul a rezisztenciat
biztositd géntechnoldgiai lehetdségek kiprobalasa. Tobb 6sszefoglald friss tanulmany is tanusitja,
milyen sokféle ut kinalkozik a bakteridlis €s gomba korokozokkal szembeni, genetikailag
megalapozott rezisztencia kialakitasara (Wally és Punja, 2010; Ijaz és Igbal khan, 2012; Boyd et
al. 2012; Helliwell és Yang, 2013).

Nyilvan ez az elemzés nem vallalkozhat a géntechnologiai stratégiak teljes spektruméanak
bemutatasara. A kiragadott néhany példa talan elegendé annak érzékeltetésre, hogy milyen
jelentds a transzgenikus GM novények szerepe napjaink rezisztencianemesitésében.

A burgonyavész (Phytophthora infestans) vilagszerte, és természetesen Magyarorszagon is,
jelentds korokozd. Jarvanyok esetén kiilondsen szamottevd az okozott terméskiesés. Ezért van
szilkség az integralt novényvédelmi rendszerek alkalmazasara, amelynek fontos eleme a
rezisztensfajtak elSallitisa és termesztése. Wendt et al.(2012) alapjan a 3. Abra bemutatja a
nagyfoku kiilonbséget a kontroll és GM ndvények kozott a burgonyavész tlinetekben. Az

utobbiak hordoznak egy a Solanum bulbocastanum vad burgonyafajbdl szarmazé RB
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rezisztenciagént. Egy ilyen tulajdonsag akar a magyar fajtakban is jelent0s gazdasagi és

kornyezetvédelmi haszonnal jarna.

3. Abra. A burgonyavész tiinetek az RB rezisztenciagént hordozé GM burgonya levelén (bal

oldali kép) és a kontrollndvény levelének erds karosodasa (jobb oldali kép) (Wendt et al., 2012).

A lisztharmattal szembeni rezisztencia kialakitasa érdekében Kalinina és munkatarsai (2011)
olyan GM buza novényeket allitottak eld, amelyek vagy kifejezik a buzabol szarmazod pm3b
rezisztenciagént vagy hordozzék az arpabol izolalt kitinaz gént, illetve a kitindz és b-1,3-
glikanaz géneket. Valamennyi génbeépités redukalta a lisztharmat okozta tiineteket. Fontos
megfigyelése a szerzOknek, hogy a rezisztenciagének magas kifejeztetése csokkentette a GM
novények esetében a szemek szamat és a termést. Ez azt jelenti, hogy a rezisztencia ara tal
magas, ¢és a védettség a novények teljesitoképességének karara alakul ki. Figyelmet érdemel,
hogy a mitragyazas valamennyi genotipus esetében novelte a lisztharmat okozta tlineteket.

A fuzéarium (Blumeria graminis f.sp. tritici) fertézéssel szembeni rezisztencia kialakitasa kiilonos
nehézséget jelent a gabonanemesiték szamara (Draeger et al., 2007). Ezért a géntechnologiai
megoldasok kiemelt figyelmet érdemelnek. A tobbféle lehetéség koziil érdekes a Han et al.
(2012) altal kozolt megoldas, amikor a szarvasmarha laktorferrin CDNS-ét fejeztették ki GM
buzandvényekben, és ennek kovetkeztében megndvekedett a ndvényi kivonatokban az
antifungalis hatas (4. Abra). Mig a kontroll Bobwhite fajta ndvényein 82%-os volt a fertézottség,
addig a transzgenikus vonalak 14-46%-os fert6zést mutattak. A hatasért feltételezhetéen a
laktoferrin (80kD) fehérjérdl lehasitott N-terminalis peptid felelds.
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4. Abra. A szarvasmarha laktorferrin cDNS-ét kifejeztd GM buzandvények leveleibél készitett
kivonatok antifungalis hatdsa gatolja a F. graminearum novekedését in vitro A: a

kontrollndvények kivonata, B: a GM ndvények kivonata (Han et al., 2012)

Mar az 1. Abra utalt ra, hogy a WRKY transzkripcios faktorok kozponti szerepet jatszanak a
patogenezis soran a génkifejez6dés szabalyozasaban. Buza esetében a TaWRKY45 gén
aktivalodik fuzariumfertézés hatasara (Bahrini et al., 2011). A szerzok eléallitottak olyan GM
buzavonalakat, amelyekben egy erds virus promoterrel (CaMv35S) fejeztetik ki a buza teljes
hosszisaga c¢DNS-ét (TaWRKY45). Az 1) genotipusok tobb korokozoval szembeni
rezisztenciaval rendelkeztek. Az {iveghazi tesztelésekben a fuzarium, a lisztharmat és a

levélrozsda tiinetek csokkenését lehetett kimutatni.

Rovar rezisztens GM novények a mezégazdasagi gyakorlatban

A géntechnoldgiaval nemesitett rovarrezisztens novények, elsésorban a kukorica és a gyapot
2011. évi vetésteriilete kozel 24 millid hektdr volt. Ezen felill kozel 5 milli6 hektaron
termesztettek gyapotot rovar- és gyomirtoszer-ellenallosagi tulajdonsagokkal. A rovarrezisztens
GM novényekkel nyilvantartott izemi kisérletek szama 174. Ezek az adatok megmagyarazhatjak,
miért koncentralodik a GMO vita a rovar-ellenallosag témaja koré. Mind a gazdasagi, mind a
kornyezeti hatasok igen jelentdsek, ami indokolja a tudomdényosan szinvonalas, atfogd
tanulmanyok készitését (lasd Gatehouse et al., 2011; Sanahuja et al., 2011). A Bacillus
thuringiensis (Bt) talajbaktériumok sporaiban talalhato Cry/Cyt fehérjék (endotoxinok)

specifikus rovardlo hatasat széleskoriien felhasznaljak GM novények kifejlesztésére. Ezekrol a
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,mérget” termeld novényekrél konnyen el lehet hitetni, hogy veszélyt jelentenek. A
félretdjékoztatas mesterei elfelejtik megemliteni, hogy a gyilkos, a membran karositasara képes
molekula nem a ndvényben talalhat6. Az csak az érzékeny célrovarok bélcsatorndjaban képzodik.
Cry/Cyt fehérjék oldhato formajardl levagodik egy 65-70 kD rovidebb forma, amely mar aktiv,
¢és képes a specifikus receptorokon keresztiil a sejtek membranjaba beépiilni €s sejthalalt okozni.
Ez a folyamat erésen fajspecifikus.

Az Eurdpai Unidban termesztésre engedélyezett GM hibridkukorica a Bt. fehérje (crylAb)
kifejeztetésével alakitja ki a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) rezisztenciat. A MON 810 hibrid
termesztését Magyarorszagon tiltjak. Altalaban elfogadott, hogy ez a kartevé nem okoz jelentds
gazdasagi veszteséget a magyar gazddknak. Igy példaul 2011-ben a larvakartétel 3-5%-0s volt.
Modosithatjak ezt a megitélést olyan évjaratok, amikor a kartétel sulyos. Ezt lehetett tapasztalni a
2012-es aszalyos évben (a.n. agro naplé 2013. januar 5). A kukoricamoly rezisztencia
jelentoségének megitélésekor érdemes figyelembe venni, hogy sebzések hianyaban csokken a
fuzariumfertdzés esélye, és igy a toxinszennyezettség mérteke (Selwet, 2011). A kukoricamoly-
ellenall6 GM hibridek jelentésége még Magyarorszagon is felértékelddhet, ha megné a kartevd
agresszivitasa, és fontos lesz az egészségesebb takarmanyok és élelmiszerek biztositdsa minden
lehetséges modon.

Tekintettel a Bt. toxinok szelektivitasara a kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) ellen
hatasos Cry3A, Cry3Bbl fehérjéket szintetizal6 GM hibrideket szintén eldallitottak és hasznaljak
a termesztésben. Magyarorszagon a kartétel évenként eltérd, a 2012-es évben kdzepes vagy erds
fertdzést regisztraltak. A bogar gazdasagi jelentOségét tiikrozi, hogy évente 4 milliard Ft-ot
koltenek a gazddk a vegyszeres novényvédelemre. A GM hibrideknek ezért mind az 6nkoltség
csokkentésében mind a kdrnyezet védelmében lenne szerepiik. A géntechnologiaval eldallitott
genotipusok helyét a nemesitési programokban Marton és Bedd (2011) tanulménya ismerteti. A
magyarorszagi kornyezeti hatasvizsgalatok eredményeit mutatja be Szénasi et al.(2009)
kozleménye, amely megerdsiti, hogy ezek a GM hibridek eleget tesznek az integralt
novényvédelem kovetelményeinek. Ez ideig az EU terilletén nincsenek termesztési célu
kereskedelmi forgalomban kukoricabogar rezisztens Bt hibridek, de tobb esemény engedélyezési
eljarasa is folyamatban van (EFSA Panel on Genetically Modified Organisms, 2011). Az
engedélyezéseket kovetden az ilyen hibridek hazai tiltasa sulyos versenyképességi hatranyt jelent
majd a magyar termeldk szdmara egy olyan kdrnyezetben, ahol a szomszédos orszdgokban
hasznalni fognak GM vetémagot.

A Bt. technoldgiaval létrehozott rezisztencia sem kivétel, és igy természetes, hogy iddvel

megjelennek az ellenalld rovarok populacidi. Ez a jelenség ismert szamos természetes
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rezisztenciaforras esetében. Erre fel kell késziilni, és tisztazni a tudomanyos lehetdségeket a
probléma kezelésére. Mint Devos et al (2012) javasoljak, a 20%-os menekiilési zona kialakitasa
szenzitiv novényekbdl lassithatja egy adott Bt. fehérjével szembeni rezisztencia kialakulasat.
Megoldast jelenthet tobb eltérd szerkezetli toxinfehérje kifejeztetése a hibridekben. De érdemes
figyelembe venni, hogy teljesen mas mechanizmusokon alapuld rezisztencia is kialakithato
géntechnoldgiaval. Ezek kozil figyelmet érdemel Zhu et al (2012) munkaja, amelyben az
ekdizon hormon receptor (EcR) kettds szamu, hajti RNS-ének kifejeztetésével tudtak
rovarrezisztenciat kialakitani. A GM dohanyndvények levelét fogyasztd Helicoverpa armigera

larvak a receptor mRNS molekulainak degradacidja miatt elpusztultak.

Gyomirtészer-szelektivitas kialakitasa géntechnolégiaval

A kornyezetkiméld, szelektiv gyomirtds lehetdségeit kiszélesitette a géntechnoldgiaval
kialakitott herbicid rezisztens novények haszndlata. 2011-ben 93.9 millié hektaron termesztettek
sz0ja, kukorica, repce, gyapot, cukorrépa és lucerna fajtakat ezzel a tulajdonsaggal. Kozel felén
ennek a vetésteriiletnek olyan novényeket vetettek, amelyek tobb, eltérd tipusu rezisztenciagént
hordoznak. Az ellendlld gyomok megjelenését korlatozni lehet az integralt gyomtalanitasi
technologia hasznalataval, ami alkalmazza a gyomirtd szerek valtasat, a precizids
vegyszerkijuttatast, a dozisok optimalizalasat, a mechanikai védekezést vagy akar a
ndvényallomany szabdlyozasat (Osszefoglald Green és Owen, 2011). A gliifozat rezisztens
novények hasznélata a legszélesebben elterjedt. A rezisztencia tobbféle uton alakithato ki, mint
azt részletesen elemzi Pollegioni et al. (2011). 6sszefoglaldja. A foszfinotricin hatéanyagu totalis
gyomirtd szerekkel szembeni rezisztencia is beépitésre keriilt tobb gazdasadgi ndévénybe.
Szegeden a Szegedi Gabonakutatdo Kft. és az MTA Szegedi Biologiai Kozpont munkatarsai
egyrészt kozolték foszfinotricin rezisztens kukorica eldallitasat (Omirulleh et al., 1993) masrészt,
mint azt az 5. Abra bemutatja, Pauk Janos et al. GM buza transzformansokat allitottak el (Ay et
al., 2012).
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5. Abra. A szabadfoldi kisérletben is kimutathaté a GM btiza genotipus gyomirtoszer-
rezisztenciaja. A bal oldali két sorban a kontrollndvények a rezisztencia gén hidnyaban

elpusztultak. (Pauk et al. kisérlete)

A géntechnologidval eldallitott genotipusok biraloi eldszeretettel hivatkoznak arra, hogy a
transzformdcios modszerek teljesen véletlenszeriien épitik be a géneket a ndvények genomjaba -
nem lehet tudni, mi torténik. Ezért az Uj nemesitési modszerek kozott a helyspecifikus
génbeépités modszereinek kifejlesztése intenziv kutatdssal folyik. NoOvényi genomok
szerkesztését célozzak azok a kisérletek, amelyekben a cink-ujj nukledzokra (ZFN) alapozott
technologidk kivalasztott genetikai hattérbe juttatjdk a kivant gént vagy mutaciot indukalnak
(Parisi et al., 2013). Ezzel a mddszerrel iranyitottan lehetett beépiteni foszfinotricin rezisztencia

gént egy adott (IPK1) kukorica génbe (Shukla, 2009).
Quo vadis?

Csak néhany kiragadott eredménnyel kivantuk érzékeltetni a ndvényi géntechnoldgiai kutatasok
intenzitdsanak nagysagat, azt, hogy a fejlesztések kozvetleniil érintik a rezisztencianemesités
problematikdjat, és igy a ndvényvédelem ligyét. A jelenleg tapasztalhato, gyakran erdsen elfogult
és atpolitizalt vitak ellenére nem jelent nagy kockazatot, ha biztosak vagyunk a GM ndvények
meghataroz6 szerepében, amit azok mar ma, de a jovében még inkabb betoltenek majd a
mezdgazdasagi tevékenységben. Az emberiség el6tt allo kihivasok elég megbizhatéan

korvonalazhatok. Igy 2050-ben 70%-al tobb élelmiszerre lesz sziiksége a vilag megnovekedett
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szam népességének. Napjaink mezdgazdasdga sokban hozzdjarul a kornyezeti problémak
fokozddasahoz, a klimavaltozés folyamataihoz. Az {iiveghdzi gazok 14%-a szarmazik az
agrartevékenységbdl. A tét felismerését igazoljadk azok a nemzetkdzi programok, amelyek a
termésbiztonsag feltételeit kivanjak megteremteni. igy példaul a “Buza Termés Konzorcium”
célja a buza termdképességének 50%-os javitasa (Reynolds et al., 2011). Ennek érdekében a
fotoszintézis hatékonysagat a C4 tipust tulajdonsagok kialakitasaval szandékoznak elérni. A
lehetdségeket sokban kibdviti az, hogy a buza genom feltdrasdban gyors az eldrehaladas
(Brenchley et al., 2012). Nem lehet kétségiink abban, hogy ez a program a géntechnologiai, a
genomikai megkozelitéseket kiemelt fontossagunak tekinti. A termdéképesség javitasaban és a
veszteségek mérséklésében a rezisztenciaképességek kialakitdsa kulcstényezd. A tudomany
kinalta eszkozoket és igy a géntechnologiaval torténd nemesitést feleltlenség visszautasitani.
Sem a politikusok, de a kornyezetvédok sem tehetik ezt karokozas nélkiil. A realitasok
elfogadadsat, egy biztatd jovokép formalodasat jelzik a kornyezetvédelem meghatirozo
személyiségeinek legutobbi nyilatkozatai. Az ismert zold aktivista és ird6 Mark Lynas elnézést
kért a 2013. évi oxfordi gazdakonferencian azért, hogy kezdeményezdként éveken at részt vett az
anti-GMO kampanyokban, mert ezek ttjaban allnak a jovo élelmiszer-termelésének. Egy masik
eldadoja ennek a konferencianak, Owen Paterson, az angol kornyezetvédelmi allamtitkar azt
mondta: ,,a GM nagy lehetOséget kinal, de tisztaban vagyok azzal, hogy az embereket kell
gyOzni: ez egy veszélytelen €és hasznos innovacio”.

Kivéanatos, hogy Magyarorszagon is tudoményos alapokra helyezddjék a géntechnoldgia
igyeinek kezelése. A magyar gazddk érdeke, hogy szabadon valaszthassdk meg a
novénytermesztési technologidkat. A mostani alaptdrvényi tiltas bizonytalan indokai okafogyotta
lesznek, amint a burgonyavész-, a kukoricabogar- vagy az aszalytiir6 GM novények termesztése

lehetdvé valik az Eurdpai Uni6 tagallamaiban.
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Abstract

In this study the potential role of seaweed extract of the brown alga, Ascophyllum nodosum,
lemon oil, arabic gum, cabbage and guava leaves and oxamyl applied singly or in combinations
in the control of the root-knot nematode, Meloidogyne incognita infecting basil, Ocimum
basilicum was investigated. Results indicated that application of seaweed extract alone or in
concomitant with cabbage leaves plus arabic gum gave better enhancement in various growth
parameters such as fresh shoot and root lengths and weight. Root gall and egg-mass indices were
significantly suppressed in all single and integration treatments as compared with untreated
plants. Application with seaweed extract+ cabbage leaves+ arabic gum gave the best results in
terms of reducing egg-mass index (2.7) and increased basil plant fresh weight to the highest

percentage (85.8%).
Keywords: basil, botanicals, Meloidogyne incognita, seaweed extract.

Introduction
Meloidogyne incognita is the most common species of root-knot nematodes (RKN) and infects
almost all cultivated plants, which makes it perhaps the most damaging of pathogens Sasser and
Freckman (1987). Basil, Ocimum basilicum L. is one of the most economic and popular aromatic

plants in several Mediterranean countries including Egypt. It is the most important species being

utilized as a source of essential oil. In Egypt, basil is widely cultivated in greenhouse for fresh
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consumption, whereas open-field crops are used for processing. Basil has been reported to be
damaged by several plant-parasitic nematodes including the root-knot nematodes. M. incognita is
considered as one of the greatest threats to successful basil production (Haseeb et al., 1986).
Unfortunately, many of the most effective chemicals used for controlling RKN are highly toxic,
very expensive, and can accumulate in the soil causing negative environmental impacts.
Recently, researchers have begun to look for alternative and equally effective natural products to
replace current chemical control options (Chitwood, 2002; Rugutt et al., 2006). One of the
possible effective alternative option is the utilization of natural products obtained from different
sources such as algae and plants (Takaishi et al., 2008; Nour EI-Deen and Darwish, 2011).
Therefore, the present study aimed to evaluate the efficacy of seaweed extract applied singly or
integrated with various plant products, i.e. lemon oil, arabic gum and copped fresh leaves of
cabbage and guava and/or oxamyl on M. incognita infecting basil plants under greenhouse

conditions.

Materials and Methods

Nematode source and inocula:

Meloidogyne incognita eggs were obtained from a pure culture maintained and propagated on
coleus plants, Coleus blumei Benth and extracted from infected roots by the sodium hypochlorite
method (Hussey and Barker, 1973).

Seaweed extract (SW):

A commercial seaweed extract product containing concentrated alkaline liquid extracts of the
brown algae, Ascophyllum nodosum was obtained from Cynetic company, Egypt.

Plant products and nematicide:

Essential oil of lemon and arabic gum powder were obtained from Haraz company, Egypt.
Cabbage and Guava leaves were washed free of adhering soil and dust and quantity of the
chopped leaf material was ground in the blender. One nematicide, oxamyl (Vydate 10 G) was
used for comparison.

Experimental procedure:

This experiment was conducted in a greenhouse of Nematology Research Unit, Faculty of
Agriculture, Mansoura University, Egypt on 2012 at temperature (30+5°C) in 10 cm top diameter
pots filled with a mixture of autoclaved sandy loam soil. Basil, Ocimum basilicum L. seeds were
cultivated in the pots (three seeds/pot). Germinated seedlings were thinned to one seedling per

pot. Two weeks after germination, sixty pots were inoculated with 2000 eggs of M. incognita per
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pot. One week after nematode inoculation, tested materials was added in the pots singly as
follows: seaweeds (1%) and arabic gum (4%) were applied at the rate of 10 ml/pot each, lemon
oil (0.1%) was applied at 10 ml/pot, cabbage and guava leaves were added at 5 g/pot each and
oxamyl at recommended dose (0.3 g/pot). Half amount of all previous materials was applied in
concomitant treatments. Each treatment was replicated 3 times in a completely randomized block
design and watered daily to allow the decomposition of the organic substrate. Three untreated
and uninoculated or untreated with any of such materials and inoculated seedlings were served as
control. At 45 days post inoculation, plants were uprooted. Data dealing with length of shoots
and roots as well as their fresh weights were recorded. Statistically, the obtained data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) followed by Duncan's multiple range to compare
means (Duncan, 1955).

Results

1- Single application:

Data presented in Table (1) showed that best improvement in plant growth parameters
significantly was recorded in pots receiving seaweed extract followed by those amended with
cabbage leaves then guava leaves with percentages of increase in fresh weight of the whole
plants averaged to 44.7, 40.9 and 40.5%, respectively, but no significant differences were noticed
among the three treatments. The severity of knotting was significantly reduced in all treatments
compared with control. Except oxamyl treatment, non significant difference was observed
between treatments in root gall indices which ranged from 3-4; however, the highest egg-mass
index (4) was recorded with seaweed extract and arabic gum treatments.

2- Concomitant application:

Of the different integrated treatments, pots received seaweed extract+ cabbage leaves+
arabic gum accomplished the maximum values in shoot and root lengths (67.0 and 52.7 cm), as
well as the whole plant fresh weight with percentage increase value of 75.1%. Seaweed extract
combined with cabbage leaves and lemon oil appeared to have the second rank to the previous
treatment in values of shoot and root lengths increment only (65.0 and 45.3 cm). Meanwhile,
application of seaweed extract plus guava leaves and arabic gum ranking the second to seaweed
extract+ cabbage leaves+ arabic gum treatment in improving total plant fresh weight with value
averaged to 66.7% (Table 1). Application of seaweed extract in combination with arabic gum and
cabbage leaves or oxamyl gave the highest reduction percentage in root galling with values of

85.8 and 82.3%, respectively. Egg-masses were significantly suppressed with egg-mass index
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(EI) ranged from 2.7-3.7 as compared with that of the control. The lowest EI was obtained from

plants receiving seaweed extract integrated with cabbage leaves and arabic gum.

Table 1. Influence of seaweed extract individually or integrated with various plant products and
oxamyl on the growth of basil, Ocimum basilicum L. and root galling and reproduction of

Meloidogyne incognita.

“"Plant growth response “Galling and Reproduction response
Length (cm) Fresh weight (g) Fresh Root galls Egg-masses
wt. of Q c -
the I S S
Treatments X = * = *
Shoot Root Shoot Root whole 2 ° No. S X Index No. S X Index
plant = S (RGI) S (ED)
)] e @
Single application
LO 55.0°2 30.7° 18.0°¢ 11.1% 291%™ 228 417° 653 40° 317° 677 33
AG 56.3 2 30.7° 189°¢ 8.8 bd 277 169 57.7° 519 40° 36.0° 633 40%
GL 58.0 2 30.0° 22.1° 11.2%  333%® 405 400° 667 4.0° 203%™ 701 33"
CcL 59.02 31.0° 21.6%® 11.92 33.4%® 409 39.7° 669 4.0° 200%™ 704 30°
SW 59.32 39.0° 223% 12.02 343%° 447 433° 639 4.0° 330° 663 40%
o) 50.0 ° 235°¢ 18.0¢ 6.2¢ 24.2¢ 2.1 1839 848 30° 150° 847 30°
Healthy 58.02 29.7° 192%  104%¢  296% 249
N alone 47.0° 23.0°¢ 155 ¢ 8.2« 23.7¢ 12008 - 50% 980°% - 4372
Concomitant application
LO+ SW+ GL 63.0%¢ 33397  223P9 128% 35177 481 423 648 40° 300° 694 33%™
LO+ SW+ CL 65.0 453®  236%°  130%° 36.6% 544 370" 692 40° 267%™ 728 33
LO+ SW+ O 60.0%9  387bc 227%9  113%  340%° 435 300° 750 33% 263%™ 732 30

LO+SW+GL+0O 620%  39.0%  205°  102%*  307°% 295 303% 748 37 253% 742 30
LO+SW+CL+0O  33.0¢ 417" 16.0° 8.5¢c¢ 246" 3.8 343 714 33% 200° 704 33"

AG+ SW+ GL 63.3 %°¢ 44.7° 26.1% 13.4 % 395% 667 393 673 40° 313° 681 37%®
AG+ SW+ CL 67.0° 52.7 2 27.3°2 14.22 4152 75.1 1707 858 309 133°¢ 864 27°¢
AG+ SW+ O 56.0%  40.0°% 235%  106%° 341" 439 2137 823 30¢ 213%™ 783 30%™

AG+SW+GL+0O 61.0%¢  343°¢"  197¢f 8.3 27.9%9 177 20" 817 30¢ 220 776 30"
AG+SW+CL+0O  540°¢ 323°f 17.8°f 11.3%  201°% 228 303% 748 33% 283° 711 33%

GL+SW+ O 60.3 b 343°"  213°%  102%  315% 329 293¢ 756 3.0¢ 223%™ 772 30"
CL+SW+ 0O 62.7 &¢ 38.70¢  235°%C 8.9 ¢ 324% 367 333° 723 37" 240%™ 755 33
SW+ O 54.3° 3309  202¢® 9.8%¢ 300% 266  37.0°" 692 40° 290 704 33"
Healthy 58.0°° 297 1929  104%*  206%" 249

N alone 470° 23.09 155° 8.2° 23.79 12008 - 502 980% - 43°

“Data are the averages of three replicates plants per treatment. Means followed by the same letter do not
differ significantly (P< 0.05) according to Duncan's multiple range test.

LO=Limon oil, AG=Arabic gum, GL=Guava leaves powder, CL=Cabbage leaves powder,
SW=Seaweed extract, O=Oxamyl, Healthy=Uninoculated control, N alone=Inoculated control.

“The root gall index (RGI) and egg-masses index (EI) were rated on a scale of 0 to 5 where 0=no
galling or egg-masses, 1=1-2 galls or egg-masses, 2=3-10 galls or egg-masses, 3=11-30 galls or egg-
masses, 4=31-100 galls or egg-masses and 5=more than 100 galls or egg-masses (Taylor and Sasser,
1978).

Discussion

Results from the present trial indicated that plant growth in terms of length and weight of basil

infected with root-knot nematode, M. incognita showed better performance following the

31



addition of seaweed extract and plant products singly or in integration treatments. Best results
were obtained in concomitant treatments. It is worth to note that although seaweed extract
treatment applied individually recorded the highest value for maximize basil growth parameters
among all single applications; conversely it gave moderate values for suppression of galls and
egg-masses formation on roots. On the other hand, application of oxamyl at full recomended
dose seems to have phytotoxicity to basil plants, since it was found to be the most effective to
recude nematode infection and reproduction.

These results are in accordance with the findings of Wu et al. (1998) and Radwan et al. (2012).
These authors reported that the addition of A. nodosum extracts to the soil decreased the
infestation of tomato plants by root-knot nematodes, and reducing the number of eggs when
compared to untreated controls. Moreover, Wu et al. (1998) suggested that the suppressive
effects in reducing nematode infestation are due to betaines present in extracts of A. nodosum.
From the previous results it can be noticed that triple concomitant applications included cabbage
leaves gave the maximum reduction in root galling and egg-mass formation as well increasing
plant growth over the control and the other treatments. These results support the findings of
Anita (2012) who reported that cabbage leaf residue was the next best treatment to radish leaf
residdue in reducing the root knot nematode, M. hapla population in soil and roots of celery. It
has been observed that pots recievied arabic gum in concomitant treatments gave more effective
control of nematode than the adition of lemon oil. The reason of this result could be attributed to
sticking character of this substrate. The obtained results are highly encouraging, demonstrating
their promising candidates as an alternative for the control of M. incognita in basil under
glasshouse conditions. Further research is needed to determine the efficacy of these natural
products in field trials to verify greenhouse results.
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Abstract

Our research focused on the efficiency of herbicide control method against European mistletoe
(Viscum album L.) on heavily infected species of Acer campestre L. and Tilia cordata Mill. For
this purpose four different herbicides (glyphosate, MCPA, dicamba and fluroxypyr) were tested.
Our experimental mature individuals were 12-15 m high in average with mildly decreased
vitality. The chemical applications were carried out previously with the help of tree climbers at
the end of the dormancy period, before budding of the host trees. We obtained the best result by
using fluroxypyr, which caused extensive defoliation of mistletoe and later the death of visible
part. During the vegetation period no regeneration was observed. MCPA and dicamba were less
effective, only 20% of sprayed mistletoe dried and no regeneration was observed either.
Glyphosate caused only little chlorosis and defoliation of the shrubs and later the mistletoe
gradually regenerated. No damage was observed on the host. Some practical problems occurred

during applications like damage on the host, which was caused by tree climbers.

Keywords: herbicide control, effect of herbicide, Viscum album, host tree
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Osszefoglalas

Jelen kutatasunk célja a vegyszeres védekezés hatékonysaganak vizsgalata a fehér fagyongy
(Viscum album L.) ellen er6sen fert6zott Acer campestre L. és Tilia cordata Mill. gazdafajok
esetében. E célra négy kiilonb6z6é gyomirtdszert (glifozats6, MCPA, dicamba és fluroxypyr)
hasznaltunk fel. Kisérleti gazdafaink teljes mértékben fejlett egyedek voltak, atlagosan 12-15 m
magasak, enyhén csokkent életerdvel. A kémiai vegyszerezés arboristak segitségével tortént a
nyugalmi id6szak végén, a gazdafajok riigyezése eldtt. Legjobb eredményt a fluroxypyr esetében
értlink el, ami intenziv lombhullast, majd késébb a teljes fagyongybokor szemmel lathato
részének pusztulasat okozta. A vegetacidos iddszak folyaman regeneralédas nem volt
megfigyelhetd. Az MCPA ¢és a dicamba kisebb mértékii hatdst fejtett ki, ugyanis csak a
vegyszerrel kezelt fagyongybokrok alig 20%-a szaradt el, amik szintén nem regeneralddtak.
Glifozat esetében csak jelentéktelen klordzis illetve lombhallas volt megfigyelhetd, késébb a
fagyongybokor fokozatosan regeneralddott. A gazdafajon semmilyen kérosodast nem figyeltiink
meg. Szamos gyakorlati probléma jelentkezett a kisérletezés soran pl. a gazdafaj mechanikai

sériilése az arboristak altal.

Kulcsszavak: vegyszeres védekezés, herbicidek hatékonysaga, Viscum album, gazdafa

Introduction

The European mistletoe (Viscum album L.) is a shrubby, evergreen, dioecious and parasitic
flowering plant with functional chlorophyll. It is considered as a hemiparasite that lives on a
wide range of deciduous and coniferous trees and shrubs (Zuber, 2004; Catal and Carus, 2011).
Barney et al. (1988) listed 452 plant species as hosts of Viscum album, most of them from the
Rosaceae family.

Viscum album causes damage to many forest trees, street trees, and orchards in Southern and
Central Europe (Tubeuf, 1923). It affects negatively the height and diameter growth; lower the
vigour of the host and inducing premature mortality. Several means of controlling mistletoes
have been tested, but direct methods, such as pruning infected branches or removing infected
trees are still the only practical methods (Hawksworth, 1983; Zuber, 2004). Many herbicides
were tested on different host trees. Systemic herbicides, such as 2,4-D, 2,4-5 T, 2,4-MCPB killed
Viscum album shoots on silver fir (Abies alba, Mill.), dichlore ethane, glyphosate and gibberelic

acid on Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) with little host damage (Delabraze and Lanier,
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1972; Brun et al., 2001). Baillon et al. (1988) reported experiments with 4-(2,4-
dichlorophenoxy)butyric acid and glyphosate, but they mostly focused on the translocation and
penetration of these herbicides in the host trees. They found no herbicide in the host.
Dichlorprop, glyphosate, clorame and trichloropir were tested on Olea europaea L., but these
chemicals were phytotoxic to host (Besri, 2005). In other cases ethamethsulphuron-methil, 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid, glyphosate, U-46 D and sodium-dioctil on Acer campestre L. and
Tilia platyphyllos Scop. caused little host damage respectively in high concentration. The most
efficient agent was 2,4-D, which caused the whole necrosis of mistletoe shrubs even in the lowest
concentration, but low chlorosis, rarification of foliage and drying of twigs were detected on the
host trees (Varga et al., 2012a; 2012b). No damage was observed on Crataegus Tourn. ex L. in
case of using glyphosate, MCPA and dicamba. The best effects were observed with the agent
MCPA, it caused necrosis on the mistletoe shrubs, which were destroyed fourth month after
treatment (Baltazar et al., 2012).

Our main goal was to study the effect of four herbicide agents on mistletoe shrubs and on host
trees (Acer campestre L. and Tilia cordata Mill.) as well as to solve some practical problems

which may occur during application.

Materials and methods

Our experiments were carried out based on our previous results, when some herbicides (with
different concentrations) were tested against mistletoe on Crataegus species (Baltazar et al.,
2012). Herbicide applications were carried out near Lednice (Czech Republic) during dormancy
period in the last week of March 2012 on four individuals of Acer campestre L. and on four
individuals Tilia cordata Mill. These mature individuals were averagely 12-15 m high with
mildly decreased vitality (determined according to the methodology proposed by Roloff, 2001).
All individuals were consistently infected with mistletoes, or infections occurred in clusters.
Mistletoes took up at least one-third of the active assimilative crown of tree volume.

The chemical applications were carried out with the help of tree climbers. The tree crown was
divided in two parts; mistletoes were sprayed on the one part, while the other part remained intact
for control. There was only one type herbicide applied on each trees. Due to the different
infection intensity on the hosts, the number of treated mistletoe bushes also varied between the
hosts. The average number was at least 15-20, but in some cases this number was higher.

Pesticides were directly applied on the leaves of the mistletoe bushes in windless weather.

36



Approximately 20-40 ml liquid was sprayed per mistletoe shrub. The following phloem-mobile
herbicides were tested with wetting agent Silwet Star L-77 in 1 ml/l concentration:

a) Dominator (glyphosate [glyphosate isopropylamine salt]): 10 ml/I

b) Agritox 50 SL (MCPA [2-methyl-4-chlorophenoxyacetic acid]): 5 ml/I

c) Banvel 480 S (dicamba [3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid]): 2 ml/I

d) Starane 250 EC (fluroxypyr[(4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pyridinyl)oxy]acetic acid):

3,5ml.

After herbicide treatments effects on the mistletoe bushes were evaluated weekly during the first
month then on every second week till the end of the third month and later on monthly bases.
Preeminent phytotoxic symptoms were checked visually, e.g. shoot necrosis, chlorosis on leaves,
mistletoe bush defoliation and possible regeneration of mistletoe bush. The possible symptoms

on hosts were also evaluated.

Results

In case of Dominator (glyphosate) the symptoms were observed 10-15 days after spraying: lower
extent of chlorosis (max. 25% leaves of mistletoe bush) and defoliation (max. 20% of all
mistletoe leaves). Later, this damage was not extended toward. Finally, most of the mistletoe
bushes regenerated and later fruit production have started corresponding to fruit size and
development of its phenological phase. In case of Starane (fluroxypyr) extent defoliation was
observed 7-8 days after spraying without other damage (e.g. chlorosis), which continued during
the following weeks. By the end of the first month 90% of the foliage dropped down. No
chlorotic symptoms were observed on the remaining foliage. After the four months all leaves
dropped, while the stem of the mistletoe remained on the host. No regeneration was observed till
the end the vegetation period. All of treated mistletoes (approximately 30-35 bushes on the two
hosts) dried. The last two herbicides (Agritox 50 SL, Banvel 480 S) had almost the same
symptoms, which appeared 14-16 days after the application. Only a small number of mistletoe
bushes (maximally 20% of all treated bushes) were damaged, chlorotic symptoms and rarely low
turgor deficiency were noticed. Number of damaged mistletoe individuals was not increased
later. By the end of the first month, in case of damaged bushes the level of defoliation was 20%
in each shrub; at the end of the second month it was 30%. Three months after the application the
majority of damaged bushes dried with the stem. No mistletoe regeneration was observed till the

end of the vegetation period.
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The effects of herbicides on the mistletoe were same in both hosts. We found no damage on the

host trees in case of using of these herbicides.

Discussion

These results of herbicide control methods in this paper were based on the symptoms of mistletoe
bushes that were evaluated in the autumn of 2012. The data will be supplemented in the next
year, when we monitor the effect of herbicide treatment again. New shoots can be regenerated
from haustoria.

In spite of that using the same herbicide concentration, the symptoms of the application were
quite different than our previous experiment (Baltazar et al., 2012), because the efficiency of this
treatment was lower. The largest difference was noticed in case of MCPA and dicamba. In case
of first chemical application (year 2011) appeared the total defoliation was at the second month
80% and later all sprayed mistletoe bush dried. In this case the average of defoliation was just
30% and dried only 20% of mistletoe bushes. One possible reason for their inefficiency is that
the night temperature was too low and herbicides could not expand their effects. Another reason
could be that spraying was not carried out properly; maybe some bushes did not get any
herbicides. During applications the following problems occurred:

e The spraying of trees with help of tree climbers cannot be carried out without little
damage in the host, respectively when the host crown is too dense.

e In many cases mistletoe shrubs distributed on the trees in clusters. During the applications
these branches were more breakable than others and in some cases they were seriously damaged
or broken down.

e It was difficult to spray the pesticides without breaking the host branches in case of soliter
mistletoe bushes, respectively if these bushes were situated at the end of the branches.

e Itis difficult to spray mistletoe equally.

During the evaluation the following herbicide effects and problems occurred:

e In some cases mistletoe bushes had an incomplete spherical form; yellow leaves or
completely yellow bushes and some mild defoliation was observed already before the treatment.

e Mistletoe bushes were located too high in the crown; therefore the visual evaluation after

the treatment may be incorrect after leafing of the host.
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e As a consequence of some damaged host branches or mistletoe bushes by tree climbers,
drying of the mistletoes may not only be caused by the herbicides, but also by the lack of water
and mineral nutrition.

e Strongly infected branches of trees may die with mistletoes that are situated on them.
Although we observed no damage on the hosts, some other studies (Besri 2005; Varga et. al.,
2012b) reported little or larger damage (e.g. necrosis or defoliation) on hosts, therefore only low
herbicide concentrations may be recommended for use, but the lower concentration could be less

effective.
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Abstract

Diverse woody plants in more than 3000 ha in Hungary are infected by European mistletoe
(Viscum album). This area has recently increased. The only way to control this hemiparasite
shrub is to remove the infected branches - other effective control methods are currently unknown.
A hyperparasitic fungus (Phaeobotryosphaeria visci) might be a good candidate to develop an
effective biocontrol agent against mistletoe. It was necessary to find antibiotics which make the
isolation of this pathogen easier and not effect mycelial growth negatively during strain
maintenance. In our previous study we tested the negative effects of ampicillin, kanamycin and
rifampicin on mycelial growth. In this experiment we examined these antibiotics in combination
to study the potential negative synergistic effects on mycelial growth. We compared the effect of
antibiotic combinations against the effect of each antibiotic separately. Additionally, we
measured the mycelial growth under different temperatures to find the optimal conditions for
myecelial growth. The colony diameters were significantly higher at 25°C, but no sporulation was
observed in this temperature. While rifampicin has stronger antifungal effect; the other antibiotic

combinations are also suitable for maintenance of these fungal strains.

Keywords: Botriosphaeriaceae, biocontrol, Viscum album, antifungal effect, pure cultures
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Osszefoglalas

A fehér fagyongy (Viscum album) hazai elterjedési teriilete kozel 3000 ha-ra tehetd, mely az
utobbi években folyamatosan emelkedd tendenciat mutat. A hemiparazita elleni védekezés nem
megoldott, leggyakrabban a bokrok mechanikai eltavolitasat alkalmazzak. A bokrok eltavolitasan
kiviil az eredményes biologiai védekezés egyik dgense lehet a fagyongy hiperparazita kérokozodja
(Phaeobotryosphaeria visci). A korokozo izolalasa, valamint a torzsek fenntartasa szempontjabol
feltétleniil sziikséges olyan antibiotikumok hasznalata, mely nem gatolja a micélium
novekedését. A megel6zo vizsgalataink soran kiilon-kiilon vizsgaltuk ampicillin, kanamicin és
rifampicin antifungisztaikus hatasait. Jelen tanulmanyunk soran ezen antibiotikumok hatasait
kombinaciokban vizsgaltuk, egy esetleges negativ szinergens hatas felderitése céljabol. A kapott
adatokat nem csak kontroll (antibiotikum mentes lemezekkel, hanem az adott kiilonalld
antibiotikumok hatasaival is 0sszevetettiik. A micélium ndvekedés optimalis koriilményeinek
meghatarozasa céljabol tobb homérsékleten is megfigyeltik a korokozo fejlodését. A
nem figyeltik meg. Bar a rifampicin erdsebb antifungisztatikus hatdssal birt, az 0Osszes

antibiotikum kombinécid alkalmasnak bizonyult a térzsek fenntartdsa szempontjabol.

Kulcsszavak: Botriosphaeriaceae, biologiai védekezés, Viscum album, antifungisztatikus hatas,

tiszta tenyészet

Introduction

European or white berry mistletoe (Viscum album L.) of Viscaceae (Santalaceae sensu lato;
Nickrent et al., 2010) is an evergreen, perennial, epiphytic, hemiparasitic shrub (Zuber, 2004),
which is able to infect more than 450 woody species (Barney et al., 1998). This hemiparasite is
widely distributed in Europe and it was introduced to North America and Canada in the
beginning of the 20th century (Hawksworth et al., 1991). The mistletoe infection in Europe
causes serious damage in forestry, the infected area in Hungary is larger than 3000 ha (Hirka,
2010).

The only successful control method of mistletoe is the pruning of infected branches, but this
technique causes reduces the canopy of the host plant and huge stress. Previously we studied the
phytotoxic effects of more systemic herbicides on mistletoe shrubs and also on dioecious host

trees. The most efficient agent was 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, which caused complete
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necrosis of mistletoes, but only low chlorosis, rarification of foliage, and drying of twigs were
detected on the host trees (Varga et al., 2012b).
We found and isolated a fungal species living on European mistletoe, which is able to infect the
entire hemiparasitic plant, including berries, leaves and branches. After infection it induces the
total necrosis of the shrub and haustoria. This hyperparasitic fungus is Phaeobotryosphaeria visci
(Kalchbr.) AJ.L. Philips & Crous [Syn.: Botryosphaeria visci (Kalchbr.) Arx & E. Miill,;
anamorph: Sphaeropsis visci (Fr.) Sacc.] a dark-spored ascomycete of the Botryosphaeriaceae
(Vargaet al. 2012a).
The utility in biological control of this hyperparasite fungus species has been studied by Karadzi¢
and Lazarev (2005), Fischl et al. (2009) and Varga et al. (2012a). Symptoms of this pathogen and
the optimal temperature for mycelial growth was reported for the first time by Stojanovi¢ (1989),
furthermore he studied a few media for the in vitro maintenance.
Using antibiotics is common in the maintenance of bacterial and fungal cultures and strains.
There are many antibiotics with different mechanisms of action which can be used for this
purpose. In this study we tested commonly used antibiotics in combination to study their negative
effect on mycelial growth of Phaeobotryosphaeria visci. Previously we tested the effect of
ampicillin, kanamycin, rifampicin and nystatin separately (Varga et al., 2013). In this experiment
we wanted to study the occurrence of negative synergistic effects of these antibiotics.
The objectives of the present study were:
(i) to test the antibiotics in combination which could be used during the isolation of this
pathogen without negative effects on spore germination and mycelial growth,
(if) to test incubation temperatures which result in significantly higher mycelial growth
providing better conditions for maintaining the fungal strains. For this purpose three
antibiotics (ampicillin, kanamycin and rifampicin) and two temperatures (20°C and

25°C) were used during the experiments.
Materials and methods

Infected European mistletoe leaves were collected at Ajka, Hungary in August 2010 from silver
maple (Acer saccharinum L.). Monospore culture was prepared following Varga el al. (2012a).
The examined strain was maintained on potato dextrose agar (PDA) at 20°C and was passed once
in a month. One-week-old pure cultures growing on PDA medium were used as inocula. Discs (5
mm in diameter) containing mycelia were transferred to the center of 90 mm Petri-dishes. Colony

diameters were measured every second day until the 12" day.
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The effect of temperature was studied on potato dextrose agar (4 g potato extract, 20 g glucose,
20 g agar) at 20°C and 25°C.

The effect of antibiotics was studied on potato dextrose agar (PDA) at 25°C, the concentration of
antibiotics were (i) ampicillin 100 mg L™, (ii) kanamycin 30 mg * L, (iii) rifampicin 100 mg *
L. The tested combinations were: (i) ampicillin & kanamycin, (ii) ampicillin & rifampicin, (iii)
kanamycin & rifampicin and (iv) ampicillin & kanamycin & rifampicin.

The data was recorded using Microsoft Office Excel 2010. All statistical analyses were
performed using the statistical program R version 2.15.1. (R Development Core Team 2012), for
editing R scripts Tinn-R code editor was used (Faria 2011). For characterisation of the
relationship between time and mycelial growth marginal regression models from package “nlme”
(Pinheiro et al. 2011) were used. In this case the response variable was always the diameter of
colony; the categorical explanatory variables were antibiotics and temperature. The time was
treated as continuous explanatory variable (day: 2, 4, 6, 8, 10 and 12). To estimate the marginal
regression coefficients a restricted maximum likelihood (REML) estimation process was used.
For comparison the average diameter one-way analysis of variance (ANOVA) type | (sequential)
sum of squares on the 10™ day was used, where factors were the antibiotics and temperature. To
detect the difference between control and antibiotics treatment contrast to detect other differences
Dunnett-Tukey-Kramer pairwise multiple comparison test was used from the package “DTK”
(Lau, 2011) at significance level 0.01. Treatment contrast was also used to estimate factor level
means and was calculated with 95% confidence intervals (Cl) for the mean. After the analysis all

accepted statistical models were checked pre-eminently with the help of diagnostics plots.
Results

Effect of temperature

The marginal regression analysis indicated no statistically significant difference between the

intensity of mycelial growth and temperature (temperature: Fy g5 = 27.70; p<0.001; day: Fies =

916.94, p<0.001, temperature-day: F; g6 = 2.83, p=0.097) (Figure 1.). (Mycelial growing was not

fully linear, because the intensity of growth became slower from the 8" day. This decrease might
be caused the size of Petri-dish.)
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Figure 1. Marginal regression model of mycelial growth at 20°C and 25°C (A) and the means of
colony diameters at 4™, 8" and 12" days (C1 95%) (B). (Marg. reg. model has the following
shape: diam. of mycelia (20°C) = 0.41 + 0.64*day and diam. of mycelia (25°C) =1.05 +
0.81*day.)

In contrast, the one-way ANOVA resulted in significant difference between the colony diameters
on 4™ 8" and 12" day and temperature (p<0.001, n=5). Colony diameters are given in the Table
1.

Table 1. Means of colony diameters at 20°C and 25°C.

Day F-value Means (cm) of colony diameter  Means (cm) of colony diameter

with 95% CI at 20°C (cm) with 95% CI at 25°C (cm)
4" Fi5=76.528 3(2.73-3.31) 4.6 (4.29 - 4.87)

8" Fig=75.571 5.7 (5.43 - 6.13) 7.6 (7.27 - 7.97)

12" Fig=110.68 7.9 (7.82 - 8.14) 9 (8.84 - 9.16)

Effect of antibiotic combinations

During marginal regression analysis (Figure 2.) we found statistical significant difference
between the growth of mycelia and antibiotics combination (antibiotic: Fs165 = 3124.2; p=0.28;
day: F1165 = 3694.3, p<0.001; antibiotic-day: F4 165 = 120.90 p<0.001). There was no significant
difference in the growth of mycelia between control plates and ampicillin & kanamycin
combination (p=0.27), but there was statistically significant difference between the control plates
and all other combinations, which contained rifampicin (ampicillin & rifampicin, kanamycin &

rifampicin, ampicillin & kanamycin & rifampicin) (p<0.001). While ampicillin & kanamycin did
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not decrease intensity of mycelial growth, all other combinations did. (Mycelial growing was not

fully linear, because the intensity of growth became slower from the 8" day. This decrease might
be caused the size of Petri-dish.)

Diamater (cm)
Diamater (cm)

4t day 8t day 12t day
Time (day) Time (day)

Figure 2. Marginal regression model of mycelial growth on potato dextrose agar containing
different antibiotics: no antibiotic (Control), ampicillin (Amp), kanamycin (Kan), rifampicin
(Rif) (A) and the means of colony diameters at 4™, 8" and 12" days (C1 95%) (B). (Marg. reg.
model has the following shape: diameter of mycelia (“control”) = 0.54+0.94*day, diameter of
mycelia (A&K) = 0.55+0.9*day, diam. of mycelia (A&K&R) = 0.42+0.39*day, diam. of mycelia
(A&R) = 0.41+0.43*day and diam. of mycelia (K&R) = 0.46+0.45*day.)

The one-way ANOVA showed significant difference between the colony diameters at 10" day
and antibiotics combination (F; 16 = 13.88; p<0.001, n=5) at 0.01 significance level. Significant
difference was detected in control plates and all antibiotic combinations. While all antibiotics and
their combinations caused smaller colony diameters there was no significant difference between

antibiotics, and no negative synergistic effect in the antibiotic combinations was detected
(Figure 3.).
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Figure 3. Change of colony diameters with different antibiotic combinations (Cont.=no
antibiotic/control plates, A=ampicillin; K=kanamycin, R=rifampicin). Thick line inside the box
indicates the median value of the data.

No statistically significant difference was detected between ampicillin and ampicillin &
kanamycin combination (p=0.26), or between kanamycin and ampicillin & kanamycin
combination (p=0.54). Additionally, there was no statistically significant difference between
rifampicin and ampicillin & kanamycin & rifampicin ombination (p=0.99), rifampicin and
rifampicin & kanamycin combination (p=0.04), and not even between rifampicin and rifampicin
& ampicillin combination (p=0.02). The means of colony diameters on the 10" day are given in
the Table 2.

Table 2. Mean of colony diameter with different antibiotics and antibiotic combinations

Type of antibiotic or Means of colony diameter (cm) at
antibiotic combinations 10™ day on PDA medium (95% CI)
control (no antibiotic) 8. 34 (8.23 - 8.45)

kanamycin 8.12 (8.01 - 8.23)

ampicillin 7.88 (7.77 - 7.99)

ampicillin & kanamycin 8.02 (7.91-8.13)
rifampicin 4.42 (4.20 - 4.64)

ampicillin & rifampicin 4.92 (4.72 - 5.16)
kanamycin & rifampicin 4.88 (4.66 - 5.10)
ampicillin & kanamycin & rifampicin 4.46 (4.24 - 4.67)
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Discussion

Even though there was no statistical difference in mycelial growth, the colony diameters were
significantly larger at 25°C. Our results confirm the results obtained by Stojanovi¢ (1989).
Although the colony diameter was larger at 25°C no sporulation was observed. The presence of
rifampicin caused more than 50% decrease in colony diameter; its use can be recommended to be
used for heavily infected cultures and colonies. Ampicillin and kanamycin had only weak effect
on the colonies, so these antibiotics can be used for the maintenance of pure cultures. The utility
of antibiotics in combinations did not cause significantly smaller colony diameters. Use of these

antibiotics in combination does not cause synergenic negative effect on mycelial growth.
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Phytophthora infestans causing late blight is worldwide one of the most important and
destructive diseases in potato. This pathogen has many different races and the population is
almost under continuous changing because of variations that take place during mutation,
sexual reproduction and migration. At least, production of disease-free seed-tubers and the
proper application of fungicides are required for effective protection against late blight.
Protection could be effectively enhanced with the use of late blight resistant cultivars.
Nevertheless, not too many cultivars are available with complex resistance against this
disease. Since late blight resistance is race specific with the continuous changing of late
blight populations accumulation of different P. infestans resistance genes in new cultivars
could be an effective approach. During the breeding process it is very complicated to
determine the presence of different resistance genes with traditional screening techniques.
Up to now over 20 functional late blight resistance genes (R genes) from different species of
Solanum sp. were described. Among them several have been already isolated. Resistance
genes with known nucleotide sequence would facilitate the introgression of any number of
these genes into a new cultivar with a sequence based screening technique called marker
assisted selection.

In this research program we are interested in the determination of known late blight
resistance genes in our highly late blight tolerant cultivar White Lady. Further, our goal is to
isolate new late blight resistance gene(s) from this cultivar. To these purposes we applied a
new molecular genetic approach, called Next Generation Sequencing (NGS), by which parts
of about 40 000 potato genes were sequenced and analyzed. These gene parts are called

transcriptomes (TC). We screened the transcriptomes for the presence of isolated late blight
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resistance gene sequences, and 4 different genes could be determined in the cultivar White
Lady. Since, the infection tests with different P. infestans races indicated the presence of
further resistance gene(s) which up to now have not yet been isolated we developed intron
targeting primers from the transcriptomes and also screened the TC database for resistance
gene motives to determine new resistance genes. Results of our analyses will be presented

here and the molecular information will be used in the resistance breeding of potato.
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Abstract

Entomopathogenic bacteria produce antibiotics effective against plant, animal and human plant
pathogenic bacteria. Antibacterial activities of the cell-free conditioned media (CFCM) of
Xenorhabdus budapestensis (EMA) and X. szentirmaii (EMC) EPB species on plant and animal
pathogenic bacteria were determined by agar diffusion technique. AIl Erwinia and
Xanthomonas strains proved sensitive to both antibacterial activities. The chicken pathogen
Gram-positive Clostridium perfringens proved also considerably susceptible. In vivo studies
indicate that in the ilea of EMA/EMC fed chicken the number of C. perfringens CFU were
significantly lower than in hose of the controls. Results indicating equal sensitivities of wild type,
chloramphenicol-resistant, rifampicin-sensitive and streptomycin resistant E. amylovora EMA
and EMC cell-free conditions media suggest that these compounds might be of potential tools in

controlling poly-resistant pathogens.

Keywords: entomopathogenic bacteria, antimicrobial activity, plant and animal pathogens, agar-

diffusion technique
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Osszefoglalas

A vizsgalatok soran a Xenorhabdus budapestensis (EMA) és a X. szentirmaii (EMC) EPB fajok
sejtmentes kultardinak (CFCM, cell-free conditioned media) antibaketidlis aktivitdsat mértiik
agar-diffuzios modszerrel novény-, és allat-patogén baktériumokon. Korabbi eredményeinkkel
Osszhangban a vizsgalt novénypatogén Erwinia és Xanthomonas torzsek kivétel nélkiil
érzékenyek voltak mindkét EPB faj antibakteridlis anyagaira. Baromfi-patogének koziil
kiemelked6 volt a Gram-pozitiv Clostridium perfringens érzékenysége. In vivo kisérletekben az
EMA ¢és EMC anyagok 1:1 aranyu keverékével etetett csirkék ileumaban a Clostridium-szam
szignifikansan kevesebb volt, mint a kontrollokban. A vad tipust (Eal), és kiilonb6zo
antibiotikumokra rezisztens Erwinia amylovora torzsek azonos mértékben voltak érzékenyek az
EMA ¢és EMC antimikrobialis anyagaira. Ez arra utal, hogy ezek az anyagok felhasznalhatoak

lehetnek a poli-rezisztens patogének elleni kiizdelemben.

Introduction

Insect pathogenic or entomopathogenic nematodes (EPN) as Heterorhabditis and Steinernema
species are symbiotically associated with the members of the bacteria family Enterobacteriaceae
as Photorhabdus and Xenorhabdus species, respectively [1][2]. These nematodes and their
symbiotic entomopathogenic bacteria (EPB) can be used as microbial control agents against
agricultural insect pests [3]. The bacterial symbionts are carried within the intestine of the
nematode and after entering the insect host, they are released by the infective nematodes in the
hemolymph of the target insect host [4]. They produce a wide range of toxins, antibiotics and
hydrolytic exoenzymes and process the insect’s cadaver into utilisable nutrient for the
nematodes. First in 1964 Dutky et al. [5] and later Akhurst [6] proposed that the bacteria which
live as symbionts of the EPN produce antibiotics. Other researchers proved the efficacy against
plant pathogens [7] and multi-drug resistant human pathogenic bacteria, as well [8]. These
compounds were reported as showing in vitro activity against Gram-positive bacteria and fungi
[9]. The main objectives of our studies were to carry out and evaluate biological assays for
characterization the EPB species and their antibacterial activities on test organisms as Gram-
positive (Clostridium perfringens) and Gram negative (Xanthomonas, Erwinia and some
Pseudomonas) bacterium species, as well. In our University the first study was made by Eliud
Mutitu [10].
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Materials and methods

Antibacterial peptide-producing entomopathogenic bacteria were Xenorhabdus budapestensis
(EMA) and Xenorhabdus szentirmaii (EMC). They were cultured in Luria Broth (LB and LBA)
liquid and solid media as previously described [10]. Test bacteria were as follows: Pseudomonas
fluorescens NCAIM B1665 and B1969; P. aeruginosae pv. savastanoi NCAIM B01823; P.
syringae pv. savastanoi NCAIM B01823; P. corrugata pc 12; NCAIM B1637; P.
morsprunorum; P. syringae pv. lachrymans; Dickeya spp; Curtobacterium flaccumfaciens;
Erwinia chrysanthenii; E. amylovora strains Eal (Hevesi); Ea 88 rif*; Ea 88 rif*; Ea 110 str*;
Ea Ca chl?; Klebsiella pneumoniae HIP 32 human pathogenic, kanR; Clostridium perfringens
NCAIM1417. Cell free media were prepared as follows: aliquots of the stock culture were added
separately into 900 ml sterile medium. The flasks were incubated in a shaker at 200 rpm and
30°C for 24 h and centrifuged at 13000 rpm (10000 g for 30’). After centrifugation the
supernatant was filtrated through Millipore Express Plus filter of 0.22 pum pore-size (Merck
Millipore). The antimicrobial activity of the CFCMs was followed by agar diffusion test method.
Briefly, glass plates (d= 60 mm) were covered with LB agar (LBA) media with 5 mm height. The
cultured test bacteria (0.3 cm®) was added to heated, not gelled (50°C) LB agar (2.7 cm®), a
suspension was formed and layered immediately over the former prepared LBA plate. After the
agar was gelled one hole (d=8 mm) in each plate was cut with a sterile cork borer. Sterile LB
broth was used to dilute CFCM and so CFCM of EMA and EMC when 40, 60, 80, 100 V/V%
dilutions were prepared. 250-350 pl of the suspensions was pipetted into the holes formed and
the plates were incubated on 25°C for 24 hours. The diameter of each inhibition zone was
measured. Evaluation was carried out with the measurement of the diameter of the formed
inhibition zones around the holes. Every experiment was carried out three times under the same
circumstances and deviation was calculated. A typical inhibition zone for D. chrysanthemi is

shown in Figure 1.
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Figure 1. Inhibition zone against D. chrysanthenii with EMC antibiotic activity

Results

Results are given in Table 1 and 2 for EMA and EMC, however in the case of four test bacteria

strains the experiments resulted no inhibition zone at all, so these bacteria seem to be resistant

against the studied EMA antibiotic activity. As for EMC, two of the test bacteria were resistant

against EMC antibiotic activity: P. fluorescens B1969, P. s. pv. morsprunorum. Similarly to

EMA, antibiotic activity the results were very similar to those of Erwinia species with EMC, as

well.

Table 1. Diameter of inhibition zones (mm) in the experiments with EMA

Test bacteria EMA 40 EMA 60 EMA 80 EMA 100
P. fluorescens B1665 16.33 +£0.58 18.00 = 0.00 19.00 = 0.00 19.67 +£0.58
C. f. pv. betae 28.00 = 0.00 29.00 £ 0.00 30.00 = 0.00 30.67 +0.58
P.s. pv. morsprunorum 16.00 + 0.00 17.00 £ 0.00 17.33+£0.58 18.00 = 0.00
P. s. pv. lachrymans 25.33 £ 0.58 26.33 +0.58 28.00 + 0.00 29.00 = 0.00
X.a. pv. phaseoli 20.33 +0.58 21.33 +£0.58 22.33 +0.58 23.00 = 0.00
P.s. pv. savastanoi 22.00 = 0.00 23.67 +0.58 24.33 +0.58 25.33+0.58
D. chrysanthemi 21.67 £0.58 22.33+0.58 23.67 £0.58 24.33 +£0.58
K.p. HIP 32 18.67 +£0.58 19.67 +0.58 20.67 +£0.58 21.33+0.58
E.a. 1 (Hungarian) 18.67 £ 0.58 20.00 = 0.00 20.67 £ 0.58 22.33+0.58
E. a. 88 (USA) 19.33 +£0.58 20.33 +£0.58 21.00+£0.00 | 21.33+£0.58
E. a. 110 (USA) 19.00 £+ 0.00 20.00 = 0.00 20.33 +£0.58 21.00 = 0.00
E.a. Call (USA) 19.00 £ 0.00 20.00 + 0.00 21.00 +0.00 21.33+0.58
Clostridium perfringens || 25.21 +0.56 36.42 +0.67 44.12 £ 0.63 55.21+0.18
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Table 2. Diameter of inhibition zones (mm) in the experiments with EMC

Test bacteria EMC 40 EMC 60 EMC 80 EMC 100
P. fluorescens B1665 15.67 +£0.58 17.33 +0.58 19.00 + 0.00 20.33 +£0.58
C. f. pv. betae 17.67 £0.58 19.67 £ 0.58 20.67 £ 0.58 21.67 +£0.58
P. corrugata 15.67 + 0.58 17.33+0.58 18.67 +0.58 20.00 + 0.00
P.s. pv. lachrymans 18.33 £ 0.58 20.67 + 0.58 22.33 +0.58 24.00 + 0.00
X.a. pv. phaseoli 19.33 +£0.58 21.33+0.58 22.67 +£0.58 23.67 +£0.58
P.s. pv. savastanoi 18.00 = 0.00 20.33 £0.58 21.33 £0.58 22.67+0.58
D. chrysanthemi 16.33 £0.58 18.00 = 0.00 19.67 +£0.58 20.33 +£0.58
K.p. HIP 32 15.67 +£0.58 17.67 +0.58 18.67 + 0.58 20.00 + 0.00
E.a. 1 (Hungarian) 18.00 = 0.00 20.67 £0.58 22.33+£0.58 24.00 = 0.00
E. a. 88 (USA) 18.00 = 0.00 19.33 £0.58 20.33 £0.59 21.00 +0.00
E. a. 110 (USA) 18.00 = 0.00 19.33 +0.58 20.33 £0.58 21.33+0.58
E.a. Call (USA) 17.33 £0.58 19.00 + 0.00 20.33 £0.58 21.33+0.58
Clostridium perfringens || 17.12+0.39 23.63 £ 0.66 29.15+0.72 33.33+0.14

Discussion

An overall conclusion is that EMA is of a stronger antibacterial producer than EMC. Results

confirming equal sensitivities of wild type (Eal), chloramphenicol-resistant (Call), rifampicin-

sensitive (Ea88) and streptomycin resistant (Ea110) E. amylovora strains to both EMA and EMC

cell-free conditions media suggest that these compounds might be of potential tools in controlling

poly-resistant pathogens. On the other hand, the negative and contradicting results concerning

some Pseudomonas strains indicate that the mechanisms of multidrug-resistance (see another

lecture in this Forum), may provide non- protection also against Xenorhabdus antimicrobials.
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Metcalfa pruinosa Say is originated from North America and has been accidentally introduced
into Europe where this invasive species causes economic yield losses. Three years ago, this
species was detected in the western part of Romania, in Timisoara. Since then, specialists
continue to monitor this pest, because it is considered to spread fast both in urban and
agricultural areas. Purpose of this study was to identify the distribution of established populations
of M. pruinosa in western counties of Romania. Therefore, we performed monitoring activities to
check the presence of M. pruinosa in Timis, Arad, Bihor, Satu-Mare, Hunedoara, Caras-Severin
and Mehedinti counties.

The samples were collected from various places: public parks, small private gardens, green
spaces between buildings, vineyards and orchards. This was in order to investigate the population
dynamics of the pest in Romania. Date of observations were recorded as well as their GPS
coordinates to identify the location of pest populations.

Metcalfa pruinosa was detected in 6 counties. The species was found with the highest population
levels in urban areas. Speed of the population spread fluctuated from one year to another and one
area to another. Further ecological studies could determine the factors affected the spread.

The study was founded by the project ”Doctoral studies for research training (FOR-CE)” contract
no. POSDRU/CPP107/DMI1.5/S/80127 and the project TAMOP-4.2.1.B-11/2/ KMR-2011-
0003.
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Summary

The research was performed during 2010 — 2012 in 4 trials on large scale in farm conditions:
- 2012 — Locality Gataia (Timis county, Romania) — 37 wheat varieties;

- 2011 - Locality Gataia (Timis county, Romania) — 39 variants, 38 wheat varieties;

- 2011 — Locality Felnac (Arad county, Romania) — 34 variants, 30 wheat varieties;

- 2010 - Locality Fibis (Timis county, Romania) — 38 wheat varieties;

The purpose of the experiments was to determine the tolerance of wheat varieties to specific
diseases under agricultural technology applied in farm and in a context of a wide range of wheat
varieties in agricultural markets.

Such experiences are necessary for the following reasons:

- in agricultural market appeared many wheat varieties from very different backgrounds;

- in the concrete conditions existing in field, crop disease spectrum is much lower than the range
of specific diseases cereal grains, the diseases are in conjunction with the specific climate of
year, region and sensitivity of variety;

- virulence of the disease is also typical with variety, with specific conditions for a place and
year and may be influenced by the race of the pathogen that may be present in a located area;

- the market presentation of a variety has a very laudatory character, which is presented usually

as tolerant to diseases;
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- working possibility for agricultural farms (technical and climatic) is very different compared
with the theoretical recommendations,. in Romania, farms for field crops are common 1.000 -
5.000 ha;

- moments for field treatment are often climate conditioned (wind, heat, rain, etc.).

The trials were placed in winter wheat crops for commercial production, located in different

farms from Timis and Arad county. Location method was randomized blocks with 3 repetitions.

Plot area ranged from 140 - 170 square meter, depending on location.

Seed source were trading companies and farmers. Sowing trials were done with a big sowing

machine, for farm work, belongs the farm where the trial was placed.

Agricultural technology applied was a farm choice where the trial was located. This option aimed

at increasing farmers' confidence in the results. All maintenance was performed by the farm and

were identical to those applied to the rest of the plot where the trial was located. No further work
was required.

Criterion for determining the tolerance to disease was symptomatic identifying pathogens and

determine degree of attack for each pathogen present in the experimental plot for each variety of

wheat.

Tolerance for diseases of wheat varieties is genetically conditioned and is strongly influenced by

environmental conditions and applied technology.

Between wheat varieties newly introduced in Banat Plain area, are some genotypes with good

tolerance for foliar and ear diseases, and other varieties with high sensitivity.

In favourable climatic conditions and technology, for some sensitive varieties the expansion of

pathogens (by affected areas) was very dynamic, which means a huge potential for loss.

Regarding about the economic importance of wheat and the urgent need to feed the population

and also regarding the possibility that the wheat varieties move very quickly on large areas, it

may necessary rules for independent testing disease tolerance varieties. The results of these tests

should be required to present with the variety description.
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Abstract

In this paper, community structure of endophagous Diptera feeding on common reed (Phragmites
australis (Cav.) Trin ex Steud.) was analysed in west Hungary. Small Balaton Lake is a large
protected area in the downstream part of the catchment of the Zala River prior to its discharge
into Lake Balaton. The downstream part of the Small Balaton system, Fenéki Lake, has a total
area of 56 km?, and includes more than 20 km? of reed dominated vegetation. This study was also
aimed at observing an unnamed gall midge belonging to Cecidomyiidae, which had been already
discovered but not exactly systematized earlier. In the course of our further examinations, the
swarming and feeding behaviour and damage of the species will be examined. In the growing
season and during the winter season, plant samples including the harmful species were collected.
Plant samples were also incubated in Petri dishes to examine its life cycle. Six collections were

carried out from six different locations of Small Balaton Lake.
Keywords: gall midge, Cecidomyiidae, parasitoid
Introduction

In the last decades all over Europe attention was called to reed and reed stands. This attention is
due to the fact that they are environmentally endangered, an important target of environmental
protection, and reed is also used in industry. In our study, community structure of phytophagous
Diptera feeding on common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud.) was analysed in
west Hungary. The downstream part of the Small Balaton system, Fenéki Lake, has a total area
of 56 km?, and includes more than 20 km? of reed dominated vegetation. The large ancient reed

stands give perfect conditions for harmful insect species to assist for continuous decay of reed in
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the area. There are more arthropod taxa on reed: the thrips (Thysanoptera), true bugs
(Heteroptera), cicadas (Auchenorrhyncha), scales (Coccinea), beetles and their larvae
(Coleoptera), butterflies (Lepidoptera), the larvae of flies (Diptera) and the mites (Acari). In
Hungary, 39 monophagous reed consumer arthropods are known as observed by Vasarhelyi et al.
(1995). The stem-borer larvae destroy the growing shoot, causing side shoots to grow from the
nodes beneath the point of damage. After a few fresh internodes under the growing point have
been eaten out from the inside, the larvae move to another shoot, where they also enter the
highest internodes.

This study was also aimed at observing an unnamed gall midge belonging to Cecidomyiidae,
which had been already discovered but not exactly systematized earlier. In the course of our
further examinations, the swarming and feeding behaviour and damage of the species will be
examined. There are two parasite Pyemotes species (Piemotidae, Acari) found in the galls of

Giraudiella inclusa galls. The description of these species is also in progress.

Material and Methods

In the growing season and during the winter season, plant samples including the harmful species
were collected. Plant samples were also incubated in Petri dishes to examine its life cycle. Six
collections were carried out from six different locations of Small Balaton Lake. The area where
the unnamed gall midge most frequently occurred is the region called Ingoi-berek. Plant samples
from both the edges and the middle of reed beds (winter) were taken. The collected material was
preserved in 70% ethanol. The plant samples have been incubated in Petri dishes. The biological
cycle and the swarming of the species are easily observated by this method. Further preparation
of the adult midges is carried out by dissection and preservation of the animals on slide by liquid
Euparal.

For the observation of the mites Leica 2000 stereomicroscope have been used.

Results

The galls of the unknown gall midge were found between the 8" and 17" nodes but the most
frequented position (50% of the galls) was between the 10™ and 13" nodes. There are some old
plants that had galls also on the lateral shoot, which is used to prefer by the individuals of
Giraudiella inclusa for egg laying. 10% of the samples contained the larvae of the Lipara lucens

in the shoot of the plant as well. The flies emerge in late spring and lay eggs on fresh shoots of
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the reed. Immediately after hatching, the larva migrate on the surface of the reed shoot to the top
and then downwards through the centre of the roll of young leaves until they reach a position just
above the growing point. In the following period, during which the larva remains in the same
place and feeds on the very young leaves, a gall is formed because the internodes of the stem
remain short and grow in width. After completion of the gall in late summer, the larva eats its
way through the growing point to reach the parenchymatous pith of the gall, in which it eats out a
chamber. The larva hibernates in this gall chamber. All of the damaged plants were colonized by
the legless mealy reedbug (Chaetococcus phragmitis) moreover; Stereotarsonemus phragmitidis
and Platycephala planifrons were also found in this area. Numerous inquilin midge and parasite
Acari species (Fig.1. and Fig. 2.) are also found in the galls. The mentioned Acari species
belongs to the Pyemotidae. A characteristic of most Pyemotes species is that their insect hosts are
found in protected habitats, such as within stored grain and the straw stem of grasses. The midge
galls were either empty or contained dead or living midge larvae. Among the larvae, one to
several gravid (physogastric) female mites were discovered feeding on the Giraudiella inclusa

larvae.

Photo: Csaba Pintér

Figure 1. Pyemotes spp. female
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Photo: Csaba Pintér

Figure 2. Pyemotes spp. male

Discussion

Fresh larvae of the new species have been found at the end of August; two generation might be
possible per year. The midge can easily colonize the reedbed the plant zone 20-30 m far from the
coast. Further examinations are necessary to describe the complete biological cycle of the new
species.

Further observations are necessary according to the classification of the other Hymenoptera

parasites found in the galls.
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Viroidok okozta novénybetegségek.
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Osszefoglalas

A viroidok az eddig ismert legkisebb fert6z6 agensek, amelyek egyetlen kis molekulatomegii,
cirkularis RNS molekulabol éallnak. Az elmult harom évtized sordn Magyarorszdgon tobb
kutatohelyen foglalkoztak viroidok kimutatdsaval. Az 1978 és 1994 kozotti idOszakban az
azonositasi vizsgalatok foként a gazdanovény 2 M LiCl oldhatdo nukleinsav frakciojdnak
elektroforetikus vizsgalataval, patogenitasi tesztekkel és nukleinsav hibridizacioval torténtek,
1995 utan pedig az RT-PCR moddszerek ¢és a kapcsolddd szekvendlasi eredmények
bioinformatikai kiértékelései dominaltak.

Eléadasunkban roviden Osszefoglaljuk a hazdnkban eddig kozolt és nem publikalt, viroidokkal

kapcsolatos eredményeket.
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Magyarorszagon ¢lészor a burgonya orségumoéjusag viroidot (Potato spindle tuber viroid,
PSTVd) mutattdk ki paradicsom ndvényen. E viroid esetleges eldfordulasat késobb is vizsgaltak
alkalomszertien. 2004-ben Erdélybdl szarmazo, esetenként szokatlan guméformdjii burgonya
tajfajtak RT-PCR vizsgalatat végeztiik el, de PSTVd-t nem talaltunk. Késébb a Pannon Egyetem
Burgonyakutatasi Kézpontjanak Somogyi sarga kifli fajtaja, majd pedig génbanki anyaga (81
genotipus) lettek hasonld modszerrel ellenérizve, de PSTVd-t ezekben az esetekben sem
mutattak Ki.

Masodikként 1987-ben a krizantém torpiilés viroidot (Chrysanthemum stunt viroid, CSVd)
talaltuk meg. Azota folyamatosan teszteltiik az import krizantém szallitményokat, mely soran
rendszeresen felbukkannak CSVd pozitiv minték a fajtatijdonsagok kozott.

Ugyancsak a 80-as évek masodik felében leltiink olyan szegfii fajtakra, melyek egyedei
proliferacids tlineteket mutattak és amellyel kapcsolatban a szakirodalmi forrdsok viroid
etiologiat feltételeztek. Késobb e korokozorol (Carnation small viroid-like RNA, Carnation stunt
associated viroid, CarSAVd) dertilt ki, hogy DNS forméja is 1étezik.

A sz0l6nek hat kiilonféle viroid okozta betegsége ismert. Hazankban a komlo torpiilés viroidot
(Hop stunt viroid, HSVd) nagy el6fordulasi gyakorisaggal talaltdk meg, Magyarorszagrol
szarmazo szOl6 novénymintadkbol. Navarro és munkatarsai (2009) szintén a komld torpiilés
viroidot, valamint a sz616 sarga foltossag viroid 1 (Grapevine yellow speckle viroid-1, GYSVd-1)
korokozot mutattak ki.

A szerzok javaslatot tesznek tovabbi vizsgdlatokra, kiilonds tekintettel a gyilimolcstermd

novények €s a disznovények viroid okozta (nagy részben latens el6fordulast) betegségeire.

Kulcsszavak: viroid, novénykorokozok jarvanytana, koroktan, zarlati karositd, génbank

Abstract

Viroids are the smallest known infectious agents consisting of a small circular RNA molecule.
Over the past three decades several laboratories dealt with detection of viroids in Hungary. The
most important identification methods were between 1978 and 1994: electrophoretic analysis of
the host plant 2 M LiCl-soluble nucleic acid fraction, pathogenicity tests and nucleic acid
hybridization. Since 1995 RT-PCR and sequencing of PCR products have been the dominant
techniques for their detection. We summarize of previously published and unpublished results

connected with viroid research in Hungary.
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The first viroid identified in Hungary was Potato spindle tuber viroid (PSTVd) from tomato
plants. The possible spread of this viroid has been studied occasionally. In 2004 potato samples
showed unusual shape of tubers originated from Transylvania were analyzed by RT-PCR, but
PSTVd was not found. “Somogyi sarga kifli” variety and genebank (81 genotype) of Potato
Research Centre of the University of Pannonia were checked using similar methods later, but
PSTVd was not detected.

In 1987 Chrysanthemum stunt viroid (CSVd) were identified secondly. Since then it has been
tested on the imported of chrysanthemum samples and new varieties were found CSVd positive
sometimes.

Also in the second half of the 80s, we have found some carnation varieties, which showed
proliferation symptoms and viroid infection was assumed based on the literature. Later it was
evinced that DNA form of this pathogen also existed (Carnation small viroid-like RNA).
Six different viroid disease of grapevine were described worldwide. High incidence of hop stunt
viroid, (HSVd) was found in Hungary. Navarro et al (2009) detected hop stunt viroid, (HSVd)
and Grapevine yellow speckle viroid-1 (GYSVd-1) in grapevine plant samples originated from
Hungary. The authors propose further studies with potential (mostly latent) viroid diseases

especially of fruits and ornamental plants.

Keywords: viroid, epidemiology of plant pathogens, etiology, quarantine pest, gene bank

Bevezetés

A viroidok az eddig ismert legkisebb fert6z6 organizmusok, amelyek egyetlen kis
molekulatomegli, cirkuléris (kovalensen zart) RNS molekulabol allnak. Fehérjét nem kodolnak,
replikacidjuk az un. gordiilé kerék (rolling circle) mechanizmussal torténik. Féleg vegetativ
szaporitdanyaggal vagy mechanikailag, ritkdbban maggal terjednek. A viroidok altal okozott
tiinetek nagyon valtozatosak, sokszor emlékeztetnek a novényvirusok keltette tiinetekre. Gyakori
a latens fertdzés is. Mind a replikacionak, mind a tiinetek megjelenésének kedvez a magasabb
hémérséklet (Diener, 1979).

A vilagon eddig harmincegy viroidot irtak le, de a izoldtumok (valtozatok, ,térzsek™) szama
megkozeliti a 900-at, a szekvencia adatok szdma 1723 (2012 végén). Az 1. sz. tablazatban
Osszefoglaljuk a leirt viroidokat €s legfontosabb jellemzdiket Hammond ¢és Owens (2006)

nyoman, atszerkesztve és kiegészitve.
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GENUS

1. Tablazat. Az eddig ismert viroidok €s legfontosabb jellemzoik

A MEGBETEGEDESEK A

7 - - VALTO- |y ootD
p ’ SZAMA
AKRONIMJA

CSALAD: POSPIVIROIDAE

LEGFONTOSABB
GAZDANOVENY FAJOK

Replikacio: sejtmagban (nucleus), akkumulacié: sejtmagvacskaban (nucleolus)

Pospiviroid

Hostuviroid

Potato spindle tuber viroid 109
(PSTV)

Burgonya ors6gumojisag

viroid

Chrysanthemum stunt viroid 19
(CSvd)
Krizantém torpiilés viroid

Citrus exocortis viroid 86
(CEVd)

Citrus kéreg-rendellenesség

(syn. Citrus kéregrepedés)

Columnea latent viroid 17
(CLVd)

Columnea latens viroid

Iresine viroid (Irvd) 3
Mexican papita viroid 6
(MPVd)

Tomato apical stunt viroid 5
(TASVd)

Paradicsom

hajtascsokrosodas viroid

Tomato chlorotic dwarf 2
viroid (TCDV(d)

Paradicsom klorotikus

torpeség viroid

Tomato planta macho viroid 2
(TPMVd)

Hop stunt viroid (HSVd)
Koml6 torpiilés viroid

144

341-
364

348-
356

366-
475

359-
456

370

359-

360

360-
363

360

360

294-
303

Solanum lycopersicum,
Solanum tuberosum

Persea americana (Avocado),
Capsicum annuum

Solanum jasmonoides,

Chrysanthemum x hortorum,
Ageratum sp., Dahlia sp.,
Petunia spp., Vinca major,
Verbena spp.

Solanum lycopersicum,
Citrus spp., Impatiens spp.,
Verbena spp., Vicia faba,
Daucus carota, Vitis vinifera,
Brassica rapa ssp. rapa,
Solanum melongena

Columnea spp.,
Brunfelsia, Nemathanthus spp.
Solanum lycopersicum

Iresine herbstii,
Vinca major, Verbena spp.

Solanum cardiophyllum

Solanum lycopersicum,
Cestrum spp.

Solanum lycopersicum (?,)
Petunia hybrida,
Verbena spp.

Solanum lycopersicum

Citrus spp., Hibiscus sp.,
Codiaenum sp., Vitis vinifera,
Humulus lupulus,

Cucumis sativus,

Prunus spp.
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Cocadviroid |Coconut cadang-cadang 8

Apscaviroid

Coleviroid

viroid (CCCVd)
Kokusz kiszaradasa viroid

Coconut tinangaja (CTiVd)

Citrus bark cracking viroid 6
(CBCVd)

Hop latent viroid (HLVd) 10
Komld latens viroid

N

Apple scar skin viroid 8
(ASSVd)

Alma gyiimolcshegesedés

viroid

Apple dimple fruit viroid 2
(ADFVd)

Alma gylimolcsgdondorodés

viroid

Apple fruit crinkle viroid 29
(AFCVA)

Alma gyiimolesrancosodas

viroid

Australian grapevine viroid 1
(AGVd)

Citrus bent leaf viroid 24
(CBLVd)
Citrus levélgorbiilés viroid

Citrus dwarfing viroid 53
(CDVd)
Citrus torpiilés viroid

Grapevine yellow speckle 49
viroid-1 (GYSVd-1)

Sz616 sargapettyesség

viroid-1

Grapevine yellow speckle 1
viroid-2 (GYSVd-2)

Sz616 sargapettyesség

viroid-2

Pear blister canker viroid 18
(PBCVd)

Korte termésholyagosodas

viroid

Coleus blumei viroid-1 9
(Cbvd-1)

Coleus blumei viroid-2 ?
(CbVvd-2)

246-
301

254

284-
286

255-
256

329-
333

306

368-
372

369

315-
329

291-
297

365-
368

363

314-
316

248-
251

295-
301

Cocos nucifera,
Elaeis guineensis

Cocos nucifera
Citrus spp.

Humulus lupulus
Malus domestica,

Pyrus communis

Malus domestica

Malus domestica

Vitis vinifera

Citrus spp.

Citrus spp.

Vitis vinifera

Vitis vinifera

Pyrus communis,
Cydonia oblonga

Coleus sp.
Mentha spp.

Coleus sp.
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Coleus blumei viroid-3 3 361- | Coleus sp.,
(CbVvd-3) 364 |Ocimum basilicum,
Melissa officinalis

CSALAD: Avsunviroidae
Replikacio és akkumulacio: kloroplasztisz (chloroplast)

Avsunviroid |Avocado sun blotch 83 239- | Persea americana
viroid(ASBVd) 251 | (Avocado)
Avokado napégés viroid
(alligatorkorte napfoltossag)

Pelamoviroid |Chrysanthemum chlorotic 21 397- | Chrysanthemum x hortorum
mottle viroid (CChMVd) 401
Krizantém klorotikus
foltossag viroid

Peach latent mosaic 168 335- | Prunus persica, Prunus spp.,
viroid(PLMVd) 351 | Prunus persica var.
Oszibarack latens mozaik nucipersica, Malus domestica
viroid

Elaviroid Eggplant latent viroid 9 332- | Solanum melongena
(ELVd) 335

Tojasgylimdlcs latens viroid
Hivatalosan nem besorolt: Retroviroid-szerii RNS (Retroviroid-like RNA)

Carnation stunt associated ? 275 | Dianthus caryophyllus
viroid, (CarSAVd) syn.

Carnation small viroid-like

RNA

Anyag és modszerek

Az elmult harom évtized soran Magyarorszagon tobb kutatdhelyen foglalkoztak viroidok
kimutatasaval. Az 1978 és 1994 kozotti idészakban az azonositdsi vizsgalatok foként a
gazdandvény 2 M LiCl oldhatdo nukleinsav frakcidjanak elektroforetikus vizsgalataval,
patogenitasi tesztekkel (atvitel indikator- és potencidlis gazdandvényekre) és nukleinsav
hibridizacidval torténtek, 1995 utdn pedig az RT-PCR modszerek €s a kapcsolddo szekvenalasi

eredmények bioinformatikai kiértékelései dominaltak.

Eredmények

Eldadasunkban roviden Osszefoglaljuk a hazankban eddig k6zolt és nem publikalt, viroidokkal

kapcsolatos eredményeket.
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Magyarorszagon ¢lészor a burgonya orségumoéjusag viroidot (Potato spindle tuber viroid,
PSTVd) mutattdk ki paradicsom novényen (Foglein, 1979). Késébb e viroiddal patogenitasi és
korélettani vizsgalatok is folytak (Bisztray és mtsai, 1980; Bisztray és mtsai, 1981; Bisztray,
1984). A viroidok tanulmanyozasa vezetett el a kis sejtmagi RNS-ek (small nuclear, SnRNA,
small nucleolar RNA, snoRNA) kutatasi témahoz, amely jelentés eredményeket hozott az MTA
Szegedi Biologiai Kozpontban (Kiss és Solymosy, 1990; Solymosy, 2000; Kiss 2002).

A PSTVd esetleges eléforduldsat késobb is vizsgaltak alkalomszertien. 2004-ben Erdélybol
szarmazo6, esetenként szokatlan gumoformdju burgonya tajfajtak RT-PCR vizsgalatat végeztiik
el, de PSTVd-t nem azonositottunk (Kriston — Horvath — To6th, publikalatlan). Késébb a Pannon
Egyetem Burgonyakutatasi Kozpontjanak Somogyi sarga kifli fajtaja (Palkovics és Balazs,
publikalatlan), majd pedig génbanki anyaga (81 genotipus) (Krizbai — Wolf — Polgar, 2008
publikalatlan) lettek hasonlé moédszerrel ellendrizve, de PSTVd-t ezekben az esetekben sem
mutattak Ki.

Masodikként a krizantém torpiilés viroidot (Chrysanthemum stunt viroid, CSVd) irtuk le (Toth,
1987; Hussein és mtsai, 1988). Azo6ta folyamatosan teszteltik az import krizantém
szallitmanyokat, ennek soran rendszeresen felbukkannak CSVd pozitiv minték a fajtaujdonsagok
kozott. Az 1995 és 2006 kozotti iddszakban - tobb mint kétszdz fajta vizsgalata nyoman - az
alabbi importalt fajtakban talaltunk CSVd pozitiv novényeket: Escort Red, Holly, Super White,
Funglow, Finmark, Harlekijn, Winter Westland, Pink Paso, Klondike, Violet Imperial, Boaldi,
Nobhill, Peacock, Bronze Cavalcade, Frolic, Calypso Gelb, Allegro Orange, Virunga, Yellow
Virunga, Reagen White, Induna White, Induna Yellow, Bali, Viking, Branglow, Branroyal,
Brandeep. Természetesen ezek nem keriiltek be a termesztésbe, hanem megsemmisitésre
keriiltek, vagy steril in vitro kultaraba vitel utan viroid-mentesitési procediran estek at. Ez 6
honapos, 5 °C-os hidegkezelés és merisztémakultura egyiittes alkalmazasabol és az ezt kovetd
tesztelés-sorozatbol (RT-PCR) allt (Kriston, 2005; Kriston és mtsai, 2008; To6th, 2008; Kriston és
Toéth, publikalatlan).

Ugyancsak a 80-as évek masodik felében talaltunk olyan szegfli fajtakat, melyek egyedei hajtas-
proliferacids és/vagy torpiiléses tiineteket mutattak és amellyel kapcsolatban a szakirodalmi
forrasok viroid etiologiat feltételeztek (Carnation stunt associated viroid, CarSAVd, masnéven
Carnation small viroid-like RNA (Lommel and Morris 1983; Lisa és mtsai, 1985; Toth és mtsai,
1994). Késébb e korokozoval kapcsolatban jelentés alapkutatasi eredmények sziilettek,
Spanyolorszagban Ricardo Flores és a Godolléi Biotechnologiai Kézponban Baldzs Ervin
kutatocsoportjaban. E kutatdsok nyoman dertilt ki, hogy a viroidszeri RNS-nek DNS formadja is

létezik, amely 0j novénykortani fogalomhoz vezetett: a retroviroid (Daros and Flores, 1995;
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Palkovics és mtsai, 1997; Vera és mtsai, 2000; Hegediis és mtsai, 2001; Hegedlis és mtsai, 2004;
Balazs és Hegediis, 2012).

A sz6lének 6t, kiilonféle viroid okozta betegsége ismert. Hazankban Farkas és mtsai (1996;
1999) a komld torpiilés viroidot (Hop stunt viroid, HSVd) nagy el6fordulasi gyakorisaggal
talaltak meg. Magyarorszagrol szarmazé szO0l6 novénymintakbdl Navarro és munkatarsai (2009)
szintén a komlo torpeség viroidot, valamint a sz616 sarga foltossag viroid -1 (Grapevine yellow

speckle viroid-1, GYSVd-1) kérokozot mutattak ki.

Megyvitatas

A burgonya orsogumojusag viroiddal kapcsolatos eddigi tesztelési eredmények megnyugtatoak,
kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy sok més génbank anyagénak nagy része lehet latensen
fert6zott (Diener cit. Balazs, 1981; Téth és mtsai, 2000).

A krizantém vizsgalataval kapcsolatos adatok arra utalnak, hogy folyamatosan ellendrizni
érdemes az import szallitmanyokat, hogy tovabbra is megakadalyozhassuk a krizantém torpeség
viroid hazai elterjedését.

érdekes, gyakorlati szempontbol elegenddnek bizonyult az erds tiineteket mutatd fajtak
termesztésbol torténd kivonasa.

A 570616 tovabbi vizsgalata indokolt (beleértve a fajtagyiijteményeket és anyatelepeket is), noha a
szOlot fert6z6 viroidok dnmagukban altaldban nem okoznak jelentds tiineteket, mas virusokkal
komplexen fertdzve azonban stulyos karok keletkezhetnek (Lazar és Bisztray, 2011).

A szerzOk tovabbi vizsgalatokat is javasolnak, kiilonds tekintettel a gylimdlestermd ndvények és
a disznovények viroid okozta, (nagy részben latens eléfordulasi) betegségeire. Erdemes lehet az
Apple scar skin viroid (ASSVd) elterjedését megvizsgalni, noha Europaban almaiiltetvényekben
ritkan fordul eld, azonban gérogorszagi kortésekben gyakorta kimutathato.

Ugyancsak nem ismert az ¢szibarack latens mozaik viroid (Peach latent mosaic viroid PLMVd)
hazai el6fordulasa.

A tropusi, szubtropusi fajok sziik gazdandvénykorii viroidjaira nem érdemes fokuszalni. Nem
tartozik viszont ebbe a kategoriaba a citrusfélék kéreg-rendellenessége viroid (Citrus exocortis
viroid CEVd), melynek kiilonféle izolatumai eléfordulhatnak sz616n, szamos disznovényen és a

burgonyafélék csalddjanak tobb fajan.
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Az utdbbi két évtizedben az eurdpai és hazai a paradicsom iiltetvényeket szamos 1j korokozo és
kartevé sanyargatja s mivel a paradicsomot legalabb hat kiilonféle viroid képes fertézni, hasznos
lehet e teriileten is felkésziilni.

Felhivjuk a figyelmet, hogy szamos novényfajrol deriilhet ki, hogy latensen fert6zott valamely
viroiddal s amely rezervoarként szerepelhet és stlyos karokkal jaré jarvany kiindulopontja lehet.
Amennyiben felvetédik nagyszamil minta tesztelésének sziikségessége (€s anyagi lehetdsége is
megteremthetd), kiilondsen pedig, ha tobbféle viroid latens eléfordulasat kellene parhuzamosan
vizsgalni, akkor érdemes lehet egy diagnosztikai microarray (DNS chip) rendszert kifejleszteni,

vagy megvasarolni.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonik mindazok segitségét, akik az elmult harom évtized sordn valamilyen
formaban segitséget nyujtottak a mintak gytijtésében, a viroidokkal kapcsolatos kutatdsokban és

a kiegészitd vizsgalatokban.
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Lipoxigenaz-fiiggo reakcioutak Tobamovirusokkal fertozott paprika

levelekben

Juhasz Csilla*, Tobias Istvan, Gullner Gabor
MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont, Novenyvedelmi Intézet
1022 Budapest, Herman Otto ut 15.

*e-mail: juhasz.csilla@agrar.mta.hu

A virusfertdzott novényekben a pozitiv szali RNS virusok replikacidja intracellularis ndvényi
membranokhoz kotott replikacios komplexek segitségével torténik. A membranalkotd zsirsavak
bioszintézisét ill. a zsirsavlancokban a kettds kotések kialakitasat katalizald deszaturaz enzimek
gatlasa nagy mértékben gatolja a virus replikaciot (Chukkapalli és mtsai, 2012). A névényekben
taldlhaté lipoxigendz (LOX) enzimek a tobbszordsen telitetlen zsirsavak peroxidacidjat
katalizaljak. A LOX enzimek egyarant képesek a szabad illetve a membran-lipidekben kotott
zsirsavak oxidaciojara is, igy feltételezhetd, hogy a LOX aktivitds valtozasai befolyasoljak a
virusreplikéciot. Kisérleteink soran ezért megvizsgaltuk a kiilonb6z6 LOX izoenzimeket kodold
géneknek a kifejez6dését virusfertézott paprika levelekben valdsidejii RT-PCR modszerrel. A
leveleket kétféle tobamovirussal fertztik. Az Obuda paprika virussal (ObPV) fertézott
novények esetén hiperszenzitiv reakcid (rezisztencia) Iépett fel, mig a paprika enyhe foltossag
virus (PMMoV) fert6zés esetén igen enyhe klorotikus tiineteket észleltiink. Az ObPV fert6zott
paprika levelekben jelentdsen indukalddott tobb LOX gén expresszidja, kiilondsen a 9-LOX
gének esetében. Az PMMoV fertdzés kovetkeztében csak kismértékben novekedett a LOX gének
expresszidja. A paprika leveleket kiilonb6z6é novényi hormonokkal kezelve az egyes LOX gének
igen eltéré mértékben aktivalodtak. Egy fuzios LOX-GFP fehérjét kodold gén Nicotiana
benthamiana levelekben torténd kifejeztetésével megvizsgaltuk egy 13-LOX fehérje novényi
sejten beliili lokalizaciojat is. Kisérleteink alapjan valdsziniisitheté, hogy az inkompatibilis
paprika-virus kapcsolatban a 9-LOX izoenzimek korai, fokozott termelddése szerepet jatszhat a

virusreplikéacio visszaszoritasaban.
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Osszefoglalas

A burgonya-termesztés torténetében a legnagyobb kart az eukariota Phytophthora infestans
okozta. Utobbi években a legnagyobb kihivast az Ont6zdvizzel terjedd prokariota Ralstonia
solanacearum jelenti. Mivel a burgonya gumoé kozvetleniil emberi fogyasztasra keriil, a
megeldzés egyetlen lehetséges alternativdjat a  biologiai  védekezés  jelenthetné.
Laboratoriumainkban foly6 vizsgalatokbol tudjuk, hogy a nematoda-szimbionta baktérium (EPB)
Xenorhabdus budapestensis és X. szentirmaii fajok altal termelt és a médiumba kibocsajtott
antibiotikus aktivitasi peptidekre a P. infestans rendkiviil érzékeny. Ugyanezen anyagok
bizonyos koriilmények kozott a R. solanacearum ndvekedését is gatoljak. Javaslatot tesziink a
két EPB faj a burgonyatermesztéssel kapcsolatos bioldgiai védekezésben vald alkalmazisara

iranyul6 kozvetlen kutatasi projectre és az alkalmazas perspektivait taglaljuk.

Kulcsszavak: Burgonyatermesztés, Phytopthora, Ralstonia, Xenorhabdus, sejt-immobilizalas,

biologiai védekezés.
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Abstract

In the history of the agricultural production of potato the most significant damages were caused
by the eukaryotic pathogen, Phytophthora infestans. Recently the most significant challenge is
posed by the prokaryotic pathogen Ralstonia solanacearum, which spread over with the
irrigation water. Considering that the potato tuber is directly consumed by human, the best
alternative way of protection would be some technique of biological pathogen control. Recent
results in our laboratories unambiguously prove that P. infestans are extremely sensitive to
antimicrobial peptides released by the nematode-symbiotic entomopathogenic bacteria (EPB)
Xenorhabdus budapestensis and X. szentirmaii into their media. In some conditions these
compounds also inhibit the growth of R. solanacearum. In this presentation we propose a
research project toward applying these two EPB strains as biological control agents in to control

P. infestans and R. solanacearum. We discuss the arguments for and against of this application.

Keywords: Potato cultivars, Phytopthora, Ralstonia, Xenorhabdus, immobilized-immobilized

cells, biological pathogen control.

Bevezetés

A Phytophthora fajok a veszedelmes mezdgazdasagi korokozok kozé tartoznak, idérél idore
komoly veszteségeket okoznak. Kiilondsen veszedelmes eukariota patogén a P. infestans, amely
1845 1860 kozott az irorszagi éhinséget okozta. A P. infestans ujra és ujra felbukkan.
Jarvanyszertien terjed a burgonya és paradicsom-iiltetvényekben. 2000-ben példaul Oroszorszagban a
burgonyatermés 15%-a esett dldozatul a “late blight” néven ismert burgonyavésznek. Az irorszagi
eset barmikor megismétlédhet (Schiermeier, 2001). A viladgon éves atlagban 5 milliard dollart
koltenek az ellene valo védekezésre (Duncan, 1999). A kémiai védekezés kilatasai rosszak, mivel
fungcidekre az Oomycetales fajok (pl. a Phytophthora) alig reagal, az antibiotikumokra viszont igen
(Ersek, 1975). Az unids szabalyok viszont szigortan tiltjak az antibiotikumok mez8gazdasagi
alkalmazasat. Megfeleld biologiai védekezés mddszer nagyon fontos lenne. Az entomopatogén
nematodakkal (EPN) obligat szimbidzisban €16 entomopatogén baktériumok (EPB) a lehetséges
kandidatusok kozé sorolhatoak, mivel széles spektrumi anti-bakterialis anyagokat termelnek,
ezen kivill az EPN mezdgazdasagi alkalmazasnak regisztracidos akaddlyai nincsenek, mert a
hatésagi vizsgalatok szerint sem az EPN, sem az EPB nem jelentenek humén egészségiigyi

kockézatot. Laboratériumainkban szdmos vizsgalatot végeztiink (Boszorményi et al., 2009;
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Muvevi, 2009-2011), amelyek azt bizonyitjak, hogy valamennyi vizsgalt Phytophthora faj
érzékeny a Xenorhabdus budapestensis és a X. szentirmaii anti-bakterialis aktivitasara,
életciklusuk valamennyi szakaszan. Mostani vizsgalatainkban a karantén-kortilmények kozott P.
infestans-on végzett eredményeinket mutatjuk be. Vizsgalataink azt is bebizonyitottak, hogy a
fitoftorara toxikus anyag a sejtmentes kultirakbol kvantitative kinyerhetd6 (Muvevi, 2011),
kémiai természetét illetéen pedig oligopeptid (Furgani et al., 2008). Jelenleg a
burgonyafonnyadast okoz6 prokariota patogén a Ralstonia solanacearum jelenti a
burgonyatermeszték szamara a legnagyobb kihivast. A tiinetek megjelenésekor igen magas a R.
solanacearum sejtjeinek szama (10® — 10% cfu/g szovet). Nemcsak vektorok, hanem a talajviz és
az OontdzOviz Utjan is terjed. Lassu folyasu vizek Solanaceae csaladhoz tartozd gyomnodvényeit is
kolonizalja, s igy az ontdzOviz allandé fertdzési forrds. A védekezés hatékony modjat az

jelentené, ha az 6nt6zévizben lehetne ellene hatni.
Anyagok és modszerek

A Phytophthora tenyésztés és az EPN torzsek antibiotikum aktivitas-mérésének modszereit
korabbi munkainkban ismertettiik (Muvevi, 2011). A P. infestans kivételével sargarépa- agaron
taptalajt 1:1 aranyban higitottuk az X. budapestensis (EMA) és X. szentirmaii (EMC)
baktériumok késdi stacioner fazisabol centrifugalassal (13,000 g) és ezt kovetd SteriCap 0.22
um-es filteren torténd steril szliréssel nyert sejtmentes kondicionalt kulturdk (CFCM) kiilonféle
higitasaival. A hatéanyagok agar-taptalajon beliili végkoncentracioi 0, 12, 20, 30, 40 és 50 V/V%
volt. Kisérletenként ¢és koncentracionként 3 parhuzamossal dolgoztunk. A Ralstonia
kisérletekben a baktériumokat LBA médiumon tartottuk, és a korabban (Furgani és mtsai, 2008;
Boszorményi és mtsai, 2009); ill. 1d. ebben a flizetben Csanadi és mtsai, Boszorményi és mtsai)
ismertetett kozolt feliilrétegzéses illetve agar-diffuzios modszerekkel vizsgaltuk. Az eredmények

statisztikai értékelése variancia-analizissel tortént Jozsa Sandor kdzremukodésével.
Eredmények
Eredményeink tanusaga szerint a Phytopthora fajok névénypatogén baktériumoknal sokkal

érzékenyebbek voltak az EPB antimikrobialis anyagaira, és lényegében mar a legkisebb (10

V/V%) koncentraci¢ is teljes mértékben gatolta a micéliumok novekedését (1. abra).
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KONTROL EMA 10 V/IV% EMC 10 V/IV%

11. nap 11. nap 11. nap

1. Abra. P. infestans micélium-novekedése borso taptalajon (Fotok: Bakonyi Jozsef)

A Ralstonia kisérletek nem adtak ilyen egyértelmii eredményeket. A feliilrétegzéses kisérletek
tanusaga szerint a Ralstonia sejtek érzékenyek az EMA ¢és EMC anyagaira, ha kodzvetleniil
érintkeznek azokkal (2. abra). Az agar-diffuizids teszt eredmények azonban tobb esetben adtak
negativ, mint pozitiv eredményt, feltehetéleg azért, mert az agar felszinén kialakult biofilm

védelmet jelent ezen anyagokkal szemben.

2. Abra. EMA hatasa Ralstonia solanacearum 1226-os torzsére (Foto: Hevesi Maria)

81




Megyvitatas

A két vizsgalt EPB faj olyan hatoanyagokat termel, amelyek fitoftora ellen biztosan, a Ralstonia
ellen pedig esetlegesen hasznalhatdéak. Noha az EPB fajok a természetben kizarolag csak az EPN
fajokban vagy az EPN fajok 4altal kolonizalt rovarokban taldlhatoak, a talajban soha,
laboratériumi tenyésztésiik, nagyléptékii eldallitdsuk semmiféle problémat nem jelent. EPB
torzsek novényvédelemi felhasznalasa kétféleképpen képzelheté el. Az egyik lehetdség az
antimikrobialis hatast anyagok kinyerése, tisztitasa, kémiai azonositasa, regisztracios vizsgalata,
engedélyeztetése €és felhasznadldsa. A masik, alternativ lehetdség maguknak a baktérium-
sejteknek bioldgiai novényvédo-szerként vald alkalmazasa. Utobbi feltétele az EPB sejtek
immobilizalasa. Fitoftora ellen igy kozvetleniil a komposztba lehetne vinni a sejteket, s a talaj
hémérsékleti, - és egyéb viszonyai biztositandk meghatarozott ideig valo életben maradasukat,
szétterjedésiiktdl pedig nem kell félni. A Ralstonia elleni siker feltétele, hogy az EPB sejtek
kozvetleniil, a biofilm kialakuladsa ellen kertiljenek kontaktusba a patogén sejtekkel. Erre a célra
is, amelyek szlird vagy adszorbens feliilletén immobilizalt EPB sejtek alkalmazasat tartanank

célszertinek.

Koszonetnyilvanitas

Az itt ismertetett anyag az ERFA keretében miikodé Ausztria-Magyarorszag Hataron Atnyulé
Egyiittmtikodési Program 2007-2013 altal tamogatott CEPO (ATMOS LO’2) — Baromfi
Kivalosagi Kozpont projekt keretében Iétrejott eredmények része. Megkdszonjiik Dublecz
Karolynak a Project magyar vezet6jének, nagyvonalu tamogatasat. Az eredmények statisztikai

értékeléséért Jozsa Sandornak mondunk kdszonetet.
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Osszefoglalas

Xenorhabdus budapestensis (EMA) ¢és X. szentirmaii EMC) entomopatogén baktériumok anti-
bakterialis aktivitasat vizsgaltuk novénypatogén baktériumokra feliilrétegzéses és agar-diffuizios
modszerekkel. Egyes baktériumok (Agrobacterium, Clostridium, Curtobacterium, Dyckeya,
Erwinia, E. coli, Klebsiella Salmonella, Staphylococcus, Xanthomonas fajok) valamennyi torzse
kovetkezetesen szenzitiv, masok (Pseudomonas és Ralstonia) izolatumok, olykor egyazon faj
variansai - agardiffuziés tesztekben rezisztenseknek bizonyultak. Eredményeinket a

polirezisztencia és a multirezisztencia eltéré mechanizmusaival magyarazzuk.
Abstract

Entomopathogenic nematode symbiont-bacteria effect of antimikrobial peptide antibiotics

poli-resistant and multidrug-resistant pathogenic bacteria.
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Antibacterial potential of compounds from Xenorhabdus budapestensis and X. szentirmaii were
tested on plant pathogenic bacteria (PPB) by overlay assay and agar diffusion method. Some
Pseudomonas fluorescens isolates proved sensitive to EMA and EMC anti-microbial activities
while others did not. EPB antimicrobials were equally effective against wild-type and antibiotics
resistant variants of the same PPB species. The EMA/EMC antimicrobials are promising tools of

fighting poly-resistance, but are of a limited potential against multi-resistant pathogens.

Bevezetés

A baktériumok elleni védekezésben az antibiotikumok bevezetése forradalmat jelentett, ez
azonban mara egy vég nélkiili haboriva szélesedett. Ennek oka a baktériumok un. szerzett
rezisztenciaja (AR), amelynek tudomanyos alapja az, hogy az antibiotikum-rezisztencia gének
egyik baktériumbdl a masikba atjuthatnak. A szakszertitleniil pazarld antibiotikum-alkalmazas a
patogén mikroorganizmusok szdma ugrasszerii megnovelkedett. Mez6gazdasagi adat nem ismert,
de Europaban évente ~ 25000 beteg ember hal meg multirezisztens korokoz6 okozta
fertézésekben és 1,5 milliard Eurdt is elérik az egészségiigy éves, extra kiadasai. A szigort EU
szabalyok tiljdk a human gyogyaszatban alkalmazott antibiotikumok hasznalatat
allatgydgyaszatban és a novényvédelemben. A szinte jarvanyos AR elleni védekezés stratégidja
mindmadig a rezisztencia-gének pontos megismerésére és 1) hatdsmechanizmusu, természetes
eredetli  antibiotikumok  kifejlesztésére iranyul. Entomopatogén nematoda-szimbionta
baktériumok antibakterialis peptidjeinek felhasznalasaval kapcsolatos kutatdsaink ehhez a

trendhez sorolhatoak.

Anyagok és modszerek

A baktériumokkal kapcsolatos munkakat, a feliilrétegzéses tesztet és a sejtmentes médiumot
(CFCM) illetéen a korabban leirt (Furgani et al., 2008; Boszorményi et al., 2009) mddszereket
alkalmaztuk.

Antagonista Xenorhabdus térzsek: X. budapestensis DSM 16342 X. szentirmaii DSM 16338"
(Lengyel és mtsai, 2005).

Novénypatogén tesztbaktériumok: Gram-negativ Pseudomonas aerugionosa, P. fluorescens,
P.- syringae pv syringa, P. corrugata, P. syrringae pv. morsprnorum,. Valamennyi torzs a

NCAIM torzsgytijteményébdl (BCE NCAIM Torzsgylijtemény, Budapesti Corvinus Egyetem,
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http://ncaim.uni-corvinus.hu) szarmazik (Forras: Dr. Hevesi Maria, és Dr. Lehdczkiné Torna
Judit).

Agar-diffazios teszt: 1d. Molnar és mtsai, Csanadi és mtsai cikkeit ebben a flizetben.

Ertékelés: érzékeny a tesztorganizmus, ha a gatlasi zéna atméréiének a nagysaga >20 mm,

mérsékelten érzékeny; 10-20 mm, és rezisztens ha <5 mm a gatlasi zona nagysaga.

Eredmények

A feliilrétegzéses (O/L) kisérletek nagy tobbségében pozitiv eredményeket kaptunk. Legnagyobb
jelentdsége a burgonyapatogén Ralstonia solanacearum faj két torzsének érzékenysége (1. abra).
Rovid kozleménylinkben a feliilrétegzéses €s az agardiffuzios tesztek eredményei koziil hely
hijan csak EMA-ra vonatkoz6 adatokat (2. és 4. dbrak). mutatjuk be, eldadasunkban valamennyi
adat szerepel. Lathatd, hogy az egy évvel késdbb elvégzett agardiffuzods technikakkal viszont a
Pseudomonas torzsek vonatkozasaban részben eltéré eredményeket kaptunk. A P. fluorescens
NCAIM B1665 ¢s B 1699 torzsei (3. abra) koziil az egyik mindkét EPB antagonista hatasara
érzékeny, a masik pedig rezisztens. Az 1. tablazat korabbi (elsd izben itt k6zolt) eredményeinket
foglalja O0ssze. A S. aureus polirezisztens (MRSA) és érzékeny (MSSA) torzsei egyarant
érzékenyek az EMA és az EMC antimikrobialis peptidjeire (Furgani és mtsai, 2008).

1. Abra. Ralstonia solanacearum 1226 torzsének érzékenysége EMA antibakterialis anyagaira —

feliilrétegzéses teszt. Fotd: Hevesi Méria.
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2. Abra. EMA — feliilrétegzéses teszt eredményei. Inaktivacios zona atmérék (mm).

3. Abra. Pseudomonas fluorescens NCAIM B1665 (bal) és B 1699 (jobb) torzseinek eltérd
érzékenysége EMC (a Petri csészék baloldala) és EMA (Petri csészék jobb oldala) CFCM-ainak
antagonista aktivitasaira. Az érzékeny torzsnél mindkét hatas dozisfiiggé. A B 1699 a

multirezisztenciat példazza. Fotd: Hevesi Maria.
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4. Abra. EMA: Agardiffiiziés teszt eredmények. Inaktivacids zona atmérék (mm).
1. Tablazat. EMA, EMC és X. innexii CFCM antimikrobialis aktivitasai
Anti-microbial activity
Biochemistry hacteria parasite  fungi
CM Heat PHK Centricon MS MR FN ST EC PA LA TC CA Tox
1 + + <3 Kda + + + + + + + - + +
2 + - =3 kda + + + + + + + - +
3 fid i i + + + + + + + - +

Notes: Ch 1.3, conditioned-medium from three different femorhabdus species;, Heat, autoclaved under standard
conditions; Prot I, proteinase K digestion ot RT for 24 hrsthen subject to heat inactivation; Centricon, indicates fraction
containing anti-bactetial activity; Tox, host toxdeity determined microscopically and weing MTT metabolism using J-line
murine mactophages exposed to indicated CM at 37° C for 72 hes. Mictobes used: M2 and MR, methicillin-sensitive
and -resistant Saphylococcus aurews, respectively, FN, Francisella novicida, BT, Salmonella fyphimuriim, EC, E. coly,
PA, Pseudomonas aeruginosa, LA, Leishmania amazonends, TC, Trypanosoma cruzi; CA, Candidn albicans. Activity
assays wete petformed using microbes grown i 25-100 gL CM (Lusnia-Bertard based) overnight then plated on
approptiate medivm for CFU-reduction assays (for bacteral or fungal pathogens) or uwsing MTT utilization assays
(patasites). +, retains activity; -, devoid of activity, nud, not determined.
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Megyvitatas

Az EMA ¢és EMC folyadék-antimikrobialis anyagai szamos ndvénypatogén fajra, (pl. E.
amylovora, E. coli és Klebsiella pneumoniae) polirezisztens valtozataira is hatékonyak. (1d.
Csanadi és mtsai). Megerdsitik ezt a Staphylococcus aureus MRSA torzsén kapott eredményeink
(1. Tablazat) is. Az EMA ¢és EMC antimikrobialis peptidjei (Furgani és mtsai, 2008) potencidlis
eszkozok a polirezisztens patogének elleni kiizdelemben, Pseudomonas fajokkal kapcsolatos
eredményeink tanusaga szerint viszont a sejtpumpak mikodésén alapulé multidrug-

rezisztenciaval szembeni hatékonysagnak korlatai vannak.

Koszonetnyilvanitas

Az itt ismertetett anyag az ERFA keretében miikodd Ausztria-Magyarorszag Hataron Atnyilo
Egyiittmikodési Program 2007-2013 altal tamogatott CEPO (ATMOS LO’2) — Baromfi

Kivalosagi Kozpont projekt keretében létrejott eredmények része.
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Toxintermel6é gombakkal szembeni ellenallosag és toxinszennyezés

kukoricaban, kiemelten az A. flavus-ra és az aflatoxinokra

Mesterhazy A'kosl*, Toth Bedtal, Toldi E"val, Varga Janos®
YGabonakutats Kft Szeged, Alsokikotosor 9.
2Szegedi Tudomdnyegyetem, Mikrobiolégiai Tanszék, Szeged, Kézép Fasor 52.
*e-mail: akos.mesterhazy@gabonakutato.hu

A kukorica csébetegségei hosszl ideig alig érték el az ingerkiiszobot. Sok okbdl, és leginkabb a
gombatoxinok felfedezése és a hatarértékek (kotelezdé vagy ajanlott) a helyzetet alapvetden
megvaltoztattak. Bar a termés még mindig els6 helyen van, de a toxinszennyezés hatarérték alatti
szinten tartasa egyre fontosabb lesz és mar ma is megkeriilhetetlennek kellene értékelni.
Réaadasul olyan szabdlyszeriiség sincs, miszerint a nagyobb termdképesség és az ellenallosag
egymast kizaro6 tényezdok lennének.

Magyarorszagon a Fusarium graminearum (DON, zearalenon) ¢és a F. verticillioides
(fumonizinek) régota ismertek. E toxinoknak ma mar szdmos valtozata ismert, amelyek
ugyancsak komoly problémakat okozhatnak. Ezek feleldsek a csdfertdzottség tilnyomo részéért,
de ezen tul, foként hiivosebb iddjaraskor szamos mas toxintermeld faj is eléfordul, természetesen
eltérd toxinprofillal. Korabban az A. flavus-t, ill. az aflatoxinokat raktari problémanak tartottuk.
Mara kideriilt, hogy bar a raktarban is komoly tovabbi fert6z6dés johet létre, az inokulum
legfontosabb forrdsa a szant6fold, és a frissen betakaritott terményben is lehet mar jelentds
mennyiségii aflatoxint talalni, és az A flavus fertdzott csovek aranya fogékony hibrideken
konnyen elérheti az 5-10 %-ot. Gyakori a Fusarium spp. és az A. flavus kevert fert6zés is.
Rezisztenciavizsgalatok a Fusarium fajokkal szemben hosszu évek 6ta folynak, mig az A. flavus-
sal szemben csak néhany éve. Az eddigi adatok azt mutatjak, hogy a fajta-, vagy fajtajelolt
kiilonbségek sokszorosak, és a természetes fert6zddésti adatok is (MSzH, GOSZ) is igen jelentds
kiilonbségekrél adnak szdmot amellett, hogy igazan ellendlld hibrid vagy torzs, amely a
legfert6zottebb helyen is nulla kozeli fertdzést mutatna, nem 1étezik. Bar vannak adatok mashol
is és nalunk is arra, hogy a kiillonb6z6é Fusarium fajokkal szembeni ellenallosag lehet kapcsolt,
ideértve adott esetben az A. flavus-t is, de szamos olyan hibrid is van, ahol ezek nem
kapcsolddnak. Ez a nemesités helyzetét ez neheziti, mivel tébb korokozoval kell parhuzamosan

dolgozni. Ami a rezisztencia Oroklodését illeti, tulnyomorészt kis, legfeljebb kozepes hatast
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QTL-ek orokitik az ellendllosagot. Tobbségiik nem validalt, azaz a marker tamogatta szelekcio
inkdbb dlom, mind val6 lehetdség.

Kulcsfontossagi a beltenyésztett vonalak ellenallésaganak javitasa, ill. ellenalloébb vonalak
eldallitasa, de a vonal rezisztencidja alapjan a hibrid ellenallosaga nem jelezhetd elore, legfeljebb
annyira, hogy az ellenallobb, vagy ellenallé vonalakbol eldallitott hibridek ellenallosdga nagy
biztonsaggal jo lesz. A hibridhatas igen jelentds, atlagosan 70%-a a két sziilévonal atlaganak.
Ezért kiterjedt szant6foldi rezisztencia vizsgéalatokra van sziikség mind mesterséges, mind
természetes fertdzottségi viszonyok kozott. A toxintartalom ¢€s a tlineter0sség kozepes
Osszefiiggést mutat (r = 0.60-0.70), azaz a rezisztencia, mint buzdban, a legfontosabb toxin
felhalmozodast szabalyozo tényezo.

Az eredményekbdl az kovetkezik, hogy a takarmanybiztonsag gyors novelése érdekében a
fajtamindsitésnél figyelembe kell venni a természetes fert6zddésen tul a mesterséges fertdzések
eredményeit is, és ezzel parhuzamosan a toxinméréseket. Igy a fogékony-nagyon fogékony
hibridek mar eleve nem keriilhetnének koztermesztésbe., és végre komolyan kellene venni a
rezisztencianemesités felfuttatdsat és ezzel parhuzamosan a szamos tudomanyos probléma

megoldésat is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonik a Magyar-Szerb ToxFreeFeed az EU FP7 MycoRed (KBBE-2007-2-5-05

palyazatok tdmogatasat.
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Napraforgo-genotipusok rezisztencia-vizsgalatanak eredményei

fajta - és provokacios kisérletekben, 2012

Gergely Laszlo™, Birtané Vas Zsuzsanna, Poos Berndt
Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi Hivatal, NKI, Budapest
*e-mail: gergelyl@nebih.gov.hu

A napraforgo-termesztés jovedelmezOségét az agrotechnikai, iddjarasi ¢és kozgazdasagi
kornyezeten tul jelentds mértékben meghatdrozza a fajtavailasztas.

A 2012. év tenyésziddszakat a rendkiviil magas havi kozéphémérsékletek (atlagosan + 2 °C a
sokévi atlaghoz viszonyitva!l) és a csapadékszegénység jellemezte, aminek kovetkeztében a
rekordnagysagu, 617.293 ha betakaritott vetésteriileten az orszagos termésatlag alig haladta meg
a 2 t/ha-t. Az aszalyon és a hésokkon kiviil (a Dél-Alfoldon 59 héségnapot regisztraltak!) néhany
melegigényes gombabetegség is hozzajarult a mérsékeltebb terméshozamhoz.

2012-ben a NEBIH Novénytermesztési és Kertészeti Igazgatosaganak fajtakisérleti alloma-sain
¢s néhany kihelyezett kisérletben 66 napraforgd-genotipus (fajta, hibrid) betegség-ellenallosagat
vizsgaltuk természetes és provokacios fertdzési koriilmények kozott.

A kifejezetten melegigényes gomba-korokozokon (Macrophomina phaseolina, Alternaria spp.,
Puccinia helianthi) kiviil a gyakorlatilag minden évben karosité fehérpenészes szar-térothadas
(Sclerotinia sclerotiorum) okozott néhany kisérleti helyen olyan mértékii fert6zést, amely
lehetdvé tette a fogékonysag-kiilonbségek megallapitasat. Az egyes kisérlettipusok fajtasoraiban
a fertozottségi szélsoértékek kiemelésével jellemeztiik a genetikai novényvédelem lehetdségeit. A
napraforgd-peronoszporaval (Plasmopara halstedii) és — szadorral (Orobanche cernua/cumana)
szembeni viselkedést liveghazi provokacios tesztekben értékeltiikk. Az eldbbi tesztben az Un.
teljes csiranovény-bemartasos (WSI) inokulaciés modszert, mig az utdbbiban a korai szador-

diagnosztikai eljarast (Horvath 1986) alkalmaztuk.

A rezisztenciavizsgalatok fontosabb eredménvyei és kovetkeztetések:

e A szabadfoldi fajta- és provokacios kisérletekben valamennyi vizsgalt gazda-parazita
kapcsolatban szamottevd fogékonysag-kiilonbségeket allapitottunk meg, ami lehetdséget
nyujt a fajta-ellendllésdg (genetikai  védelem) hasznositdsdra az integralt

novényvédelemben.
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A napraforgo-peronoszpora provokacids tesztekben az Osszes mintdbol (n = 31) a

rezisztens (R) és fogékony (F) genotipusok aranya (R/F) 71%-nak és 29%-nak bizonyult.

A szador-tesztekben vizsgalt mintaknal (n = 66) az R/F arany 70 : 30 % volt, vagyis a
genotipusok 1/3-a fogékonysagot mutatott az agressziv E-rasszt is magaban foglald hazai

szador-populaci6 irant.

A sokéves atlagndl melegebb ¢és csapadékban szegényebb, aszalyos évjaratok
gyakorisdganak novekedése miatt a melegigényes gombakorokozok kartételének
fokozodéasa varhato, ezért a fajtavalasztasnal célszerii figyelembe venni a betegség-

ellenallobb fajtak/hibridek nyujtotta novényvédelmi elényoket.
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Szarvasgomba iiltetvények novényvédelmi kérdései

Bendiné Bencze Beatrix**, Szeglet Péter’
YWas Megyei Kormanyhivatal Novény-és Talajvédelmi Igazgatosdaga
9763 Vasszécseny, Vorosmarty u. 28.
Pannon Egyetem Georgikon Kar
Névenytani- és Biotechnologiai Tanszék

*e-mail: benczeb@nebih.gov.hu

Osszefoglalé

Kutatasi céllal, 2006 és 2007-ben a veszprémi HM VERGA Zrt. kdzremiikodésével egy hektar
nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) mikorrhizalt extenziv- és negyed hektar intenziv
gombatermd iiltetvényt telepitettiink. Célunk e két iiltetvény éghajlati- ¢€s talajadottsdgainak
megismerése, a talaj néhany tulajdonsaganak moddositasa a nyari szarvasgomba igényeihez
igazitva, valamint a termesztés soran fellépd problémak orvoslasa.

A szarvasgomba termesztésében a legfontosabb a talaj allapotdnak vizsgdlata, a gomba
micélium-ndvekedéséhez sziikséges feltételek biztositdsa, valamint az iiltetvény rendszeres
apolasa.

Ami ennél is fontosabb, az tltetés utani kritikus 3-4 évben a csemeték életben tartasa, hiszen a
fent felsoroltak mit sem érnek, ha nincs életképes gazdandvényiink.

Telepités utan minden évben megfigyeltiik az iiltetvényekben jelentkezd karositokat. Fdleg a
lisztharmat megjelenése volt rendszeres évrél évre, a tolgy- (Microsphaera alphitoides), a
mogyoro- (Phyllactinia corylea) és a gyertyanok (Oidium carpini) korében. A gyertyanon a nyar
végére eléfordult a levélfoltossag (Asteroma carpini). A késéi megjelenése miatt nincs
jelentésége a korokozonak.

Kartevok koziil a tolgyon tobb faj is megjelent, koztiik a tolgy foldibolha (Haltica quercetorum)
és a tolgyaknazo sortésmoly (Tischeria ekebladella), melyek 2008-ban tomegesen fordultak eld,
kartételiikkel csokkentve a ndvények asszimildcios feliiletét. Az évek sordn szentgali
iiltetvényilinkben - valészini az erdd kozelségének koszonhetden - a tolgyet karositod
gubacsdarazsak szinte minden faja betelepiilt. Nagy szdmban jelentek meg 2011-es évben a

levéltetvek. A felsorolt kérositok megjelenésének ¢és kartételiknek kovetkezményeként, a
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csemeték legyengiiltek, nem tudtak megfeleléen felkésziilni a télre, igy életben maradasi
esélyiik is csokkent.

A gyomirtasi problémakat is emlitve a szentgali iltetvényiinkben a gyomok visszaszoritasa
okozott nagyobb problémat, mely esetben 2009. kora tavaszan gyomirtd szeres beavatkozasra
volt sziikség.

Vizsgalataink soran szdmos olyan problémaval talalkoztunk, melyek a csemeték életét nagyban
befolyasoltak, és ezekre a jovoben megoldast kell taldlnunk. Természetesen a lehetdségeinkhez

mérten ugy, hogy a kornyezetet ne karositsuk.

Abstract

In 2006 and 2007 with research objectives, with the contribution of HM VERGA Zrt., Veszprém,
we installed one hectare extensive and a quarter hectare intensive plantation mycorrhyzed by
summer truffle (Tuber aestivum). Our goal is to recognize the two plantation’s climatic and
pedologic conditions, to modify some parameters of the soil adjusted for the truffle’s needs, and
to solve the problems which emerge during the growing.

At truffle growing the most important factors are the identification of soil status, to secure the
criterions needed to the mycelium-growing, and the usual care works on the plantation. It is even
more important problem to keep the seedlings alive during the critical first 3-4 years after
planting, because the things listed above are nothing if we have no viable host plants. After
planting we observe the pests on the plantations. Mainly the appear of powdery mildew was
systematic every year, between oaks (Microsphaera alphitoides), the hazelnuts (Phyllactinia
corylea) and the hornbeams (Oidium carpini). On account of the late upturn the pathogen’s effect
is negligible.

Between pests many species appeared, including the oak leaf beetle (Haltica quercetorum) and
the tischerid moth (Tischeria ekebladella), which were mass occurred in 2008, decreasing the
plants’ assimilation surface with their damage. Over the years to our plantation in Szentgal
almost all species of oak damaging gall flies are settled — probably due to the proximity of the
forest. In 2011 large number of the aphids appeared. As a consequence of the appearance and
damage of the enumerated pests the seedlings became weak, they can’t prepare for the winter
duly, thus their chances of survival decreased.

Mentioned the weed control the biggest problem in our plantation in Szentgal was to suppress the

weeds, in that case intervention with herbicide was required in the spring of 2009.
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During our research we met many problems which influenced the life of the seedlings greatly,
and we have to find solutions for these in the future. Naturally compared for our possibilities so
that without harmful effect on the environment.
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Az éghajlatvaltozas aktualis hatasai néhany korokozora és kartevore

2012-ben

Szakter Ferenc*, Wagner Gabor
SynTech Research Hungary Kft., 9761 Taplanszentkereszt, Rakoczi u.4.
*e-mail: fszakter@syntechresearch.com

Osszefoglalas

Magyarorszag évi kozéphdmérsékletét a 80-as évek elejétdl intenziv emelkedés jellemzi. A
melegedési tendenciat leginkabb a nyarak tiikrozik, a legutobbi harminc évben csaknem 2°C-ot
emelkedett a nyari kozéphémérséklet (Lakatos et al., 2012). Emellett az elmult 6tven évben az
orszag nagy részén az éves csapadék mennyisége 20%-kal csokkent. A szélsdségek erdsdodésének
hatasait Magyarorszag kiilonbozd termdhelyein vizsgéltuk korokozok és kartevok esetében a
2012-es évben Nyugat Dunantulon (Gydr-Moson-Sopron, Vas és Zala megyében) illetve a Duna-
Tisza kozén (Bacs-Kiskun megyében) kalaszos, repce, burgonya, alma, sz6l6, hagyma, fejes
kaposzta, uborka ¢és paprika kultardkban. Az éghajlatvaltozds hatdsai nem mindig
szamszer(isithetok, azonban a ndovénykultarakban szembetlind véltozasokat figyeltiink meg. Az
éghajlatvaltozas kovetkezményeként kialakuld szélsdséges iddjarasi koriilmények kartevOknél
nemzedékszam novekedéssel (Kukoricamoly esetében), egyedszam novekedéssel (kukoricabarko
esetében) parosulhatnak. A vértetli, dohanytripsz, takacsatkdk karositdsdnak novekedése
Osszefligg a homérséklet emelkedésével. A  szélsOségesen csapadékos ¢években a
gombabetegségek dominalnak (pl. szOléperonoszpora). A 2012-es szaraz évben a nekrotrof
tipusti korokozok véltak dominanssa. Oszi buzaban szeptorias levélfoltossag (Septoria tritici)
esetén 20%-0s levélfeliilet fert6zottséget allapitottunk meg Vas megyében, ugyanakkor
lisztharmatfert6zés érdemben nem jelent meg. Oszi kaposztarepcében a fomas levélfoltossag és
szarrak (Leptosphaeria maculans) tiineteit bonitaltuk, egyes parcellakon a névények 50 %-an
szaralapi fert6zés (barna bemélyedd, 6sszeszaradd foltok) volt megfigyelhetd. Almaban harom
helyszin atlagdban az almamoly a gylimolcsok 20 %-at fertdzte meg. A viszonylag alacsony
kartétel oka az almamoly larvak kelésekor uralkodd aszalyos iddjaras volt. A tarka szélémoly
(Lobesia botrana) altal fert6zott flirtok aranya elérte a 60 %-ot mindkét vizsgalt helyszinen.
Zo6ldségnovényeken tomegesen jelentkeztek a szdraz levegdt jol tird kartevok, mint a

dohénytripsz és a takacsatkak. Almafdkon évek Ota erds6do vértetl fertdzést allapitottunk meg.
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Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, kukoricamoly, vértetii, dohanytripsz, takacsatka

Abstract

The average temperature in Hungary increased from the beginning of the 1980°s. The warm
tendency is quite characteristic especially in the summer months. The average temperature of the
summer months increased by 2°C in the last 30 years, besides the amount of yearly precipitation
decreased by 20% in Hungary. We examined the influence of climate change to the diseases and
insect pests of different crops like cereals, winter oilseed rape, potato, apple, grapevine, onions,
cabbage, cucumber and green pepper in Western Hungary (county Gyér-Moson-Sopron, Vas and
Zala) and Southern Hungary (county Bacs-Kiskun). The climate change can increase the number
of generations (Ostrinia nubilalis) and the number of individuals (Tanymecus dilaticollis) in case
of insects. The increasing temperature relate to the damage of woolly apple aphid, tobacco thrips,
spider mites. In humid years the damage of fungal diseases significantly increases. In 2012 about
20% Septoria tritici infestation were assessed in winter wheat in county Vas while Blumeria
graminis infection was very low. The symptoms of Leptosphaeria maculans were assessed and
about 50% stem infection was noticed. Cydia pomonella infected the 20% of fruits in three
examined sites in the country. The reason of the low damage is the very dry weather conditions
during the hatching of the pest larvae. In case of Lobesia botrana the ratio of the damage clusters
reached 60% in two grapevine vineyards. In vegetables tobacco thrips, spider mites, which like
the arid conditions, were present at a high infestation level. In apple trees increasing woolly apple

aphid infection was assessed.

Keywords: climate change, European corn borer, woolly apple aphid, tobacco thrips, spider mite

Bevezetés

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjan a 80-as évek elejétdl egészen a 90-es évek
els6 feléig a nyari id6szakban kronikus csapadékhiany volt Magyarorszagon. Magyarorszag évi
kozéphdmérsékletét a 80-as évek elejétdl intenziv melegedés jellemzi. Az 1971 és 2000 kozotti
id6szak tavaszi kozéphomérséklete jelentésen, 1,75 °C-kal ndétt. A melegedési tendenciat
leginkdbb a nyarak tiikrozik, a legutobbi harminc évben csaknem 2°C-ot emelkedett a nyari
kozéphomérséklet (Lakatos et al., 2012). Az 6sz és a tél tekintetében a valtozas pozitiv, de

statisztikai értelemben nem szignifikans. A fagyos napok szdma csokken, a hdség napok szama
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nd. Az elmult 6tven évben az orszag nagy részén az éves csapadék mennyisége jelentdsen
csoOkkent. Legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal kovetkezett be, ami az utdbbi szaz évet
tekintve kozel 20%-os csokkenés. Az Osz €s a tél csapadéka szintén csokkend tendenciat mutat
(Lakatos és mtsai, 2012). A 2011-es, de foként a 2012-es esztend0 minden tekintetben negativ
rekordot dontétt. A 90-es évek kozepétdl bekovetkezett egyfajta szélsOséges ciklikussag, ami
egyrészt idészakonkénti rendkiviili aszalyt (2000, 2003, 2007, 2011 és 2012-es évek) masrészt
idészakonkénti rendkiviili csapadéktobbletet (2004, 2005, 2006 és 2010-es évek) jelentett (Ripka,
2009). Aszaly tekintetében 2012, csapadék tekintetében, pedig 2010 jelentette a legnagyobb
sz¢lsoséget. A tal sok, vagy tul kevés csapadék hatasara (belviz és aszaly) szamottevden csokken
a mezOgazdasagilag ¢érdemben hasznosithatdo teriilet, ami élelmiszerdragulashoz ¢és
¢lelmiszerhidnyhoz vezethet. Az egyes szakaszok térben és id6ben (régionként, orszdgonként
illetve 1dészakonként) rendszerint eltérnek. A megfigyelt valtozdsok gyakran nehezen
szamszerisithetdk, azonban alapos kutatdssal tetten érhetdk. Az éghajlatvaltozas e mddja egyiitt
jar a karositok nem szokvanyos felszaporodasaval illetve késébbi visszaszoruldsaval is (Veisz,
2009). Ezek a valtozasok a novényvédelmi szakember napi munkéjat nehezitik, néhany esetben
ellehetetlenithetik, ezért az erre vald felkésziilés sziikséges és elengedhetetlen. A két szélsdség
koziil az aszaly ellen Ontozéssel, talajjavitassal, nedvességmegdrzé talajmiiveléssel, a gyakran
hirtelen lezadul6 csapadéktdbblet ellen azonban csak megel6z6 jellegl vizgazdalkodassal tudunk
védekezni. (Ligetvari, 2007). 2011-ben €s 2012-ben észlelhetd volt a napsiitéses orak szaméanak
novekedése, a hdségnapok szdméanak emelkedése, a magas UV - sugdrzis, az alacsony
paratartalom miatt bekdvetkezd 1égkori aszaly; egyes teriileteken félsivatagihoz hasonlo
koriilmények uralkodtak. A kozvetlen éghajlati hatasok mellett olyan kozvetett hatasok is
felléphetnek, amelyek mas kornyezeti tényezOkon, folyamatokon keresztiil szintén befolyasoljak
a mezdgazdasagi termelést. Ilyenek pl. a novényi betegségek és kartevok (Racsko, 2005).
Keszthelyi (2007) vizsgalatai alapjan a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) esetében Magyarorszag
teriiletén altaldnossa valt két csticcsal megjelend rajzésképe. A madasodik rajzascsiucs utdbbi
években megfigyelt hirtelen megjelenése és erdsodése az évi kdzéphdmérséklet emelkedésére
vezethetd vissza. Aszalyos években a szarazsag mellett sulyos ndvénykartételt okoznak az oriasi
egyedszamban megjelend kartevd rovarok. Vords és munkatarsai (2004) a kukoricabarkd
(Tanymecus dilaticollis) sulyos kartételét figyelték meg keld félben 1évé novényeken a 2003-as
aszalyos évben. A kukoricamoly szintén erds fertézést mutatott és mindkét nemzedéke rendkiviil
népes volt. Az elmult években a vérteti (Eriosoma lanigerum) nagymértékii felszaporodasat
lathatjuk almafdkon. Aszalyos években a dohanytripsz (Thrips tabaci), a takacsatkak

(Tetranychus urticae) valamint az iiveghazi molyteti (Trialeurodes vaporariorum) szabadfoldi
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kartétele szintén jelentds. A csapadékos 2010-es évben a gombabetegségek kartétele jelentette a
legnagyobb kihivast ndvényvédelmi szempontbdl. A szdéldperonoszpdéra ellen a magas
fertdzottség és a gyakori csapadékos iddjaras miatt nehéz volt a védekezés és sulyos kartételt
okozott az egész orszagban. A sz616 feketerothadasat okozo Guignardia bidwelii a csapadékos
idojaras kovetkeztében eddig nem latott mértékii fertézést okozott (Dula, 2011; Varga és

Mikulas, 2011).

Anyag és modszer

2012-es évben Nyugat Dunantilon (Gydr-Moson-Sopron, Vas €s Zala megyében) illetve a Duna-
Tisza kozén (Bacs-Kiskun megyében) kalaszos, repce, burgonya, alma, sz616, hagyma, fejes
kaposzta, uborka ¢és paprika kulturdkban végeztiink megfigyeléseket, illetve szexferomon

csapdaval kovettiik nyomon a kartevok rajzasat.

Eredmények

A rendkivill szaraz 2012-es évben Gszi buzaban kozepes szeptorias levélfoltossag (Septoria
tritici) fertézés (10-20% levélfeliilet fert6zottség) volt megfigyelhetd, azonban a lisztharmat
(Blumeria graminis) csak alacsony fert6zottséget (2-5% levélfeliilet) ért el. Repcében erés fomas
levélfoltossag és szarrak (Leptosphaeria maculans) fertézés volt tapasztalhatd, egyes parcellakon
a novények 50 %-an szarfoltossag fordult eld. A szaraz iddjarasnak kdszonhetéen az altalaban
mindig fellépd fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) jelenléte alacsony maradt.
Burgonyaban az alternarias szarazfoltossag korokozdja (Alternaria solani) okozott
levélszaradasos tiineteket. A gomba meleg és fénykedveld tulajdonsaga miatt jelentds karokat
okozott szabadfoldi teriileteken. A burgonyavész korokozoja (Phytophthora infestans) csak
alacsony fert6zési szintet produkalt. Almaban harom helyszinen (1. abra) almamoly (Cydia
pomonella) és sz616ben két helyszinen (2. abra) a tarka sz6l6moly (Lobesia botrana) karositasat

kovettiik nyomon szexferomon csapdédkkal, a fert6zés mértéke kozepes volt.
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2. Abra. Sz6él6molylarvak és karositasuk a fiirtokben két helyszinen

Az almamoly esetében 20 % koriili karositast tapasztaltunk, ami alacsonynak szamit.
Valoszintlileg a larvak kelésekor uralkodod aszélyos iddjaras okozta az alacsony kartételt.
Sz6lémoly esetében magasabb volt a fertdzottség, a fiirtok atlag 70 %- a fertézott volt, a
karositas aranyban all a fiirtokben jelenlévo larvak szdmaval is.

Az alacsony paratartalom miatt tobb szivo kartevd tomeges megjelenése volt megfigyelhetd pl.
levélatkak alman és szilvan, kétfoltos takacsatka (Tetranychus urticae) zoldségnovényeken;
szabadfoldi és hajtatott uborka, paprika, disznovények pl. keleti tuja. Tovabba dohanytripsz
(Thrips tabaci) tomeges karositasa volt jellemzé hagymaféléken, kaposztaféléken valamint az

iiveghazi molytetii jelentds karokat okozott kaposztaféléken. Hagymaféléken sulyos kartétele a
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levélzet kifehéredését okozta. Zala megye délnyugati részén, fejes kaposztdn a szokdsos
levélparasodas tiinetein feliil a foltok Osszeolvaddsa kovetkeztében a levélzet elfeketedését
okozta.

Zala megye déli részén (Lenti kornyékén) €és Vas megyében (Tanakajdon) nagyon erds vértetli

fertdzést tapasztaltunk almafakon.

Megyvitatas

Az idei évben megfigyelt karositok eldfordulasa alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt
koérokozok koziil a szarazsag stressznek kitett ndvényeken a nekrotréf (pusztuldval taplalkozo)
tipusu korokozok (Septoria tritici, Lepthospaeria maculans, Alternaria solani) jutottak nagyobb
szerephez, ugyanakkor azok a koérokozok, melyek tobb nedvességet, paratartalmat igényelnének
a fert6zéshez, illetve szaporodashoz (Blumeria graminis, Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora
infestans), kisebb szerephez jutottak a 2012-es ndvényvédelmi szezonban. A kartevok esetében a
szaraz levegd ¢és a magas homérséklet hatasdra a jo alkalmazkodd képességli kartevok
(takacsatkak, dohanytripsz, vértetll) szaporodtak el tomegesen. Az almamoly alacsony szintii
karositasa véleményiink szerint az alacsony pératartalom okozta magas tojaspusztulasnak tudhat6
be, ugyanakkor a sz6lémoly viszonylag magas szintli jelenléte a kartevd arid koriilményekhez
valo jobb alkalmazkodoképességét mutatja. A megfigyelt egyéb karositasok okaként
egyértelmilen megnevezhetd az erds napsugarzas, a tartdsan magas hOmérséklettel parosuld
légkori aszaly, a szokatlanul kevés csapadék és az ennek kovetkeztében legyengiilt
novényallomany. Az altalunk megfigyelt teriileteken a karositok koziil a legnagyobb kart az
alternarias szarazfoltossag, a takacsatkak, a dohanytripsz és a vértetli okozta. Hasonl6 iddjarasi
koriilmények kozott ezekre a karositokra a jovOben is szamitani lehet, s6t mas Ujonnan
megjelend fajok (nyugati levéllabu poloska — Leptoglossus occidentalis, zold vandorpoloska —
Nezara viridula) elszaporodasa is varhato, ezért a ndvényvédelmi szakember feladata az, hogy a
novényvédelmi technologiakat ennek figyelembe vételével rugalmasan kezelje. A
ndvénykultirdkban javasolt alkalmazni a ndvénykondicionalas azon formait (startertrdgyazas,
levéltragyazas, oldattragyazas), melyek kozvetve segitik a novényeket a kedvezdtlen

koriilmények atvészelésében.

102



Hivatkozasok

Dula B.-né¢ 2011. 2010 - Az elmult 6tven év legcsapadékosabb és sulyos jarvanyok éve.
Agroforum extra. 38. 86-87.

Keszthelyi S. 2007. A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) Hbn. 2006-os magyarorszagi rajzasanak
vizsgalata az elmult évek klimajellemzdinek tiikrében. Agroforum. 11. 49-51.

Lakatos M., Bihari Z, Szentimrey T., Németh A., Kovacs T., Méring A., Nagy A. és Vincze E.
2012. A Magyarorszagon tapasztalt valtozasok a mérések tiikkrében. Klimavaltozas - mirdl fecseg
a felszin és mirdl hallgat a mély? OMSZ, Eghajlati osztély.

Ligetvari F. 2007. Az éghajlatvaltozas okozta terhek és csokkentésiik. Mag, Kutatas, Fejlesztés
¢s Kornyezet. 6. 32-37.

Varga M. és Mikulas J. 2011. A feketerothadas (Guignardia bidwellii) a 2010-es év jelentds
szOlobetegsége. A sz0610 jovésének konyve tinnepségsorozat. 2011. aprilis 15-25.

Racsko J. 2005. A globalis klimavaltozas és varhat6 hatdsai a ndvénytermesztésben. Mezdhir. 6.
52-54.

Ripka G. 2009. A kukoricabogar magyarorszagi elterjedése és kartétele. A kukoricabogar
terjedése és a védekezés modszerei. MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézete Martonvasar. 3-5.
Veisz O. 2009. Klimavaltozas — novényvédelem. Kihivds a ndvénykutatok és — nemesitok
szamara. Novenyvedelem. 12. 629-632.

Voros G. és Maros P. 2004. Aszalyos 2003. év — Sulyos novényvédelmi gondok a tolna megyei
kukoricdkban. Novényvédelmi Tudomanyos Napok, 2004. évi kiadvanya. 69.

103



A ZOLDPAJZS® EK-miitragya hatasa gombatenyészetek fejlédésére

Sepsi Eszter™*, Pelczéder Tibor*, Kondor Zso’ﬁaz, Szabo Bencez, Takacs Andras

Péter’ és Kadlicsko Sandor®
'Organit Kft. H-8184 Balatonfiizf5 Pf. 9.
2Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, H-8360 Keszthely Dedk F. u. 16.

*e-mail: sepsi.eszter@organit.hu
Osszefoglalas

A fitopatogén gombak jelent6s mennyiségi és mindségi kart okoznak. Az elleniik torténd
védekezés minden modjat ajanlott kihasznalni. A fungicidek karos mellékhatdsainak kiiktatdsa
érdekében az integralt és Okologiai szemléletet fontos szem el6tt tartani. A kornyezet kimélése
érdekében az agrotechnikai, biologia védekezés ¢és az alkalmazott tapanyagok pozitiv
mellékhatdsai sem elhanyagolgatok. Laboratoriumi kisérletiinkben burgonya dextréz agar
taptalajon vizsgaltuk a ZOLDPAJZS® EK-miitragya (0,5% és 1,0% toménység) Alternaria
alternata, Botrytis cinerea és Fusarium graminearum tenyészeteire gyakorolt hatasat.
Mindhidrom gomba esetében észlelhetd volt a telepndvekedés gatlasa. Ennek mértéke az A.
alternata esetében a legnagyobb, mig B. cinerea-nal kevésbé volt kifejezett. Az id6 mulasaval
(4., 7., 13. nap értékelés) a gatld hatas csokkent.

Kulcsszavak: Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, ZOLDPAJZS® EK-

mitragya
Abstract

Phytopathogenic fungi cause severe yield losses by different crops. The fungicide control can
cause environmental pollution. Using integrated disease control can reduce the amount of
pesticides.

The effect of a ZOLDPAJZS® EK-fertilizer in 0.5% and 1.0% concentration was tested again
Alternaria alternata, Botrytis cinerea and Fusarium graminearum phytopathogenic fungi on

potato dextrose agar. Reduction of mycelia growth was observed by the tested three fungi
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species. The highest obstructive effect was described on A. alternata and the lowest by B.

cinerea. The inhibitory influence reduced by the march of time (4., 7., and 13. day).

Keywords Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, ZOLDPAJZS® EK-

fertilizer
Bevezetés

A Fold népesség szamanak novekedésével egyre tobb ¢élelmiszerre lesz sziikség. Minden olyan
tényez0, amely ennek eldallitasat neheziti, avagy lehetetlenné teszi, komoly problémat jelent. A
ndvényeket karositd gombdk jelentds mennyiségi €s mindségi kart tesznek. Az elleniik torténd
védekezés minden modjat ajanlott kihasznalni. Az integralt és dkoldgiai szemléletet fokozottan
érdemes szem elOtt tartani.

Az Alternaria nemzetség tobb fajanak karositasa hazankban és vilagviszonylatban is szamottevd
(Belisario és mtsai, 2010). A legnagyobb kart a kaposztafélék és a Solanaceae csaladba tartozo
novények esetében okozzdk (Hluchy és mtsai, 2005). Sok esetben tipikus a kerekded alakq,
barsonyos barnas-fekete ,,penésszel” boritott folt.

A Botrytis fajok koziil a leggyakoribb a polifag B. cinerea (Karakaya és Bayraktor 2010). A
sz010 egyik elterjedt, nagy veszteségekkel jard betegségét is eldidézi. Legnagyobb kar az érésben
1év0 vagy az érett bogyok fertézése esetében jelentkezik (termés csokkenés, mindség romlas),
sajnos a szaporitdéanyagok is karosodnak (Hluchy és mtsai, 2007).

A Fusarium nemzetség szamos faja valtozatos tiineteket okoz, és sok féle novényt fertéz (Liu és
mtsai, 2010). Magyarorszagon és mas orszagokban is gabonan és kukorican karositanak
nagymértékben (Mesterhdzy 1988, Liu és mtsai, 2010; Fischl és Békési 2011). Viragzas
iddszakéaban csapadékos fiilledt meleg iddjaras esetén, gyakori a kalaszfert6zés (Reineri és mtsai,
2010). Az altaluk termelt toxinok emésztGszervi és ivarszervi karosodast okozhatnak (Szécsi és
mtsai, 2005). A fuzaridzist el6idézé gombak gyengiiltségi, fél szaprofiton (nekrotrof)
szervezetek. Tobbféle atteleld képlettel rendelkeznek. Ivaros (Gibberella sp.) €s ivartalan sporaik
is fertéznek. Polifagok, de az egyes novényfajokra specializalodott ,,forma specialis”-ok is
kialakultak (Mesterhazy, 1988).

A védekezésben egyre nagyobb jelent6sége van a bioldgiai és agrotechnikai modszereknek
(Longa és Pertot, 2010; Raspor és mtsai, 2010; Békési, 2011).

Vizsgalatunk célja a ZOLDPAJZS® EK miitragya fitopatogén gombak ndvekedésére gyakorolt

hatasanak laboratoriumi kisérletekben torténd tanulményozasa volt.
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Anyag és modszerek

A ZOLDPAJZS® EK-miitragya kiilsnbdz8 fitopatogén gombafajok (Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Fusarium graminearum) fejlédésre gyakorolt hatasat burgonya-dextrdéz agar
taptalajon tanulmanyoztuk.

A tenyészetek nevelésére alkalmazott taptalajok 0,5 % és 1 % koncetracioban tartalmaztak
ZOLDPAJZS® EK-miitragyat. Gombafajonkét 10-10 db ismétlésben allitottuk be a kisérleteket.
A vizsgalatokat 90 mm atméréjii Petri csészékben végeztik. A ZOLDPAJZS® EK-miitragyanak
a tenyészetek atmérdjére gyakorolt hatasat a leoltast kdvetd 4., 7. és 13. napon felvételeztiik. A

novekedés mértékét a kezeletlen kontroll atmérdjéhez viszonyitva %-ban adtuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

Az Alternaria alternata esetében BDA taptalajon a kontrollhoz viszonyitott telep ndovekedés
gatlas atlagos mértéke a ,,ZOLDPAJZS EK" 1 %-os tdménységénél volt a nagyobb. A 7. napi
vizsgalatkor megkozelitette az 50 %-ot. Mindkeét kezelés gatld hatasa csokkent az id6 mulasaval
(1. tablazat).

A Botrytis cinerea gombafajnal a gatlo hatas mérsékelt. Ez a masodik értékeléskor (7. nap) mar
csak az 1 %-os toménységnél volt észlelhetd (2. tablazat).

A Fusarium graminearum-nal BDA-n a gatldo hatds mindkét kezelés esetében kifejezett, bar

ennek mértéke egyre csokkend tendencidju (3. tablazat).

1. Tablazat. ZOLDPAJZS®™ EK-miitragya gatlo hatisa az Alternaria alternata micélium

novekedésére
Ellenérzés napja Kezelések/alkalmazott toménység Kontroll /mm/
0,5% 1%
4. nap 62,53 53,45 39,66
7. nap 60,61 50,95 65,00
13. nap 79,44 66,33 90,00
2. Tablazat. ZOLDPAJZS® EK-miitragya gatlé hatasa a Botrytis cinerea micélium novekedésére
Ellenérzés napja | Kezelések/alkalmazott toménység Kontroll /mm/
0,5% 1%
4. nap 81,22 63,70 86,10
7. nap 98,26 85,44 90,00
13. nap 100,00 99,66 90,00
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3. Tablazat. ZOLDPAJZS® EK-miitragya gatld hatasa a Fusarium graminearum micélium

novekedésére
Ellendrzés napja | Kezelések/alkalmazott toménység Kontroll /mm/
0,5% 1%
4. nap 57,96 53,98 22,60
7. nap 73,39 68,18 33,00
13. nap 81,04 73,13 67,00

A beallitott kisérletek bizonyitottak, hogy a ZOLDPAJZS®-nak gatlo hatasa van az Alternaria
alternata, a Botrytis cinerea és a Fusarium graminearum micélium novekedésére. Tovabbi
célunk szabadfoldon eldszor kisparcellds koriilmények kozott kiilonbozd gazdandvények és

fitopatogén gombak jelenlétében a hatés vizsgalata.

Koszonetnyilvanitas

A kisérletek a TAMOP-4.2.2./B-10/1-2010-0023 és TAMOP 4.2.2./A-1/1/KONV-2012-0064

palyazatok tdmogatasaval valosultak meg.
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Kalaszfert6zést okozo Fusarium fajok dsszehasonlit6 vizsgalata 6szi

buzan
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Osszefoglalas

Mesterségesen fertdzott szant6foldi kisérletben két kalaszfuzariozist és egy feketecsirdjusagot
okozd Fusarium faj hatasat vizsgaltuk és hasonlitottuk Gssze Oszi bluza genotipusokon. A F.
graminearum és F. culmorum a buzafajtak tobbségén jol lathaté tiinetet idézett el6 a kalaszokon.
A fajtdk atlagdban a buzaszemek 20, illetve 26%-anak feliiletén volt a fuzariumfertzés
egyértelmiien felismerhetd. A kontrollhoz képest jelentdsen csokkent a kifejlett szemek szama a

kalaszokban, valamint a szem-, a térfogat- és az ezerszemtomeg.

A F. proliferatum faj nem okozott statisztikailag igazolhatoé terméscsokkenést a kontrollhoz
viszonyitva. A kaldszok és a szemek feliilete a vizualis értékelés soran tlinetmentes volt, azonban

a csirdztatasi probaval jelentds belsé szemfertdzottséget mutattunk ki (9,31% a fajtak atlagaban).

A kiilonboz6 Fusarium fajok altal okozott karokat dsszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a F.
graminearum és F. culmorum fert6zése a buzafajtakon hasonl6 volt. A F. proliferatum izolatum
altal okozott fertdz6dés szignifikdnsan kisebb volt a masik két fuzariumfajéndl, azonban
Osszefiiggés-vizsgalattal a kalaszonkénti szemszamban (=0,85"") és szemtomegben (r=0,73") a
F. proliferatum és a F. graminearum faj, a csirazasi fertézottségben pedig mindharom
fuzariumfaj hatdsa kozott szoros korrelaciot (F. proliferatum — F. graminearum: r=0,90""; F.

proliferatum — F. culmorum: r=0,76"") allapitottunk meg.

Kulcsszavak: Triticum aestivum, kalaszfuzarium, Fusarium proliferatum
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Summary

The effects of two Fusarium head blight and one kernel black point causing Fusarium species
were compared in an artificially inoculated field experiment on winter wheat genotypes. F.
graminearum and F. culmorum caused clearly visible head blight symptoms and kernel infection
on the majority of wheat varieties. There was a substantial decrease in the number of grains
developed in the spikes, and in the grain mass, test weight and thousand grain mass compared
with the control.

The species F. proliferatum did not cause significant yield reduction. No symptoms were visible
on the spikes or grains, but the germination test indicated that a substantial proportion (9.31%) of
the grains were internally infected.

A comparison of the damage caused by the various Fusarium species showed that the infection
of wheat varieties, caused by F. graminearum and F. culmorum, was similar. The infection
caused by F. proliferatum were significantly lower than obtained for the other two species, but
correlation analysis revealed a close correlation between F. proliferatum and F. graminearum for
the number of grains per spike (r=0.85 ) and the grain mass (r=0.73"") and between all three
Fusarium species for the infection observed during germination (F. proliferatum — F.

graminearum: r=0.90 " ; F. proliferatum — F. culmorum: r=0.76" ).

Keywords: Triticum aestivum, Fusarium head blight, Fusarium proliferatum

Bevezetés

A kalaszfuzarium-fertdzés tiineteit mutatd buzan szamos Fusarium fajt azonositottak
(Mesterhazy, 1984) Magyarorszagon jarvanyos években a F. graminearum fajnak legnagyobb a
jelentdsége (Laszlo és mtsai, 2011). A legnagyobb karokat okoz6 Fusarium fajokkal szembeni
ellendllésag a buzaban horizontalis, azaz az egyes buzafajtdk a kiilonb6z6 gombatdrzsek
tamadasara hasonloan reagalnak (van Eeuwijk és mtsai, 1995).

A természetes uton fert6z6dott buzakaldszokbdl kis szdzalékban a blizaszemek feketecsirajusagat
okozo Fusarium proliferatum faj is kimutathato (Desjardins és mtsai, 2007), mellyel mesterséges
fertdzési koriilmények kozott jelentds szemfertozottséget lehet elérni (Conner és mtsai, 1996;
Puskas és mtsai, 2002). Magyarorszagon Szécsi (1994) szamolt be elsé alkalommal a F.
proliferatum el6fordulasarol kukoricaban. Késobbi tanulmanyaban emlitést tesz egy buzardl

szarmaz6 F. proliferatum izolatumrol is (Szécsi és Vagujfalvi, 1995). A faj jelentOségét az
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mutatja, hogy rendkiviil artalmas mikotoxinok szamos formajat termelheti (Desjardins és mtsai,
2007; Proctor és mtsai, 2010), mikozben a btzaszemekben szinte észrevétleniil, fuzariumos
fert6zottségre utalo jellegzetes tiinetek nélkiil van jelen (Puskas és mtsai, 2002).

Kisérletiink célja annak megallapitasa volt, hogy a Fusarium proliferatum, F. graminearum és F.
culmorum fajok kartétele kozott van-e Osszefiiggés, és a F. proliferatum fajjal szembeni

rezisztencia illeszkedik-¢ a horizontalis ellenallosag elméletébe.

Anyag és modszer

A Fusarium izolatumok altal okozott fertézést 15 Oszi bliza genotipuson vizsgaltuk, melyeket
ismétlésként harom kiilonboz6 idépontban vetettiik el 1 m®-es parcellakba. Harom Fusarium faj
egy-egy izolatumat hasznaltuk inokulumként. A F. graminearum és F. proliferatum izolatumokat
mungobab folyékony taptalajban, a F. culmorum izolatumot autoklavozott buza-zab (3:1)
magkeveréken tenyésztettiik.

A bulza virdgzasakor a parcellakban kalaszcsokrokat kotottiink, melyeket a 3 Fusarium faj
konidiumszuszpenzidjaval kiilon-kiilon permeteztiink. Kontrollként a parcella Y4-ét kezeletleniil
hagytuk. A gomba fejlddéséhez sziikséges magas pdratartalmat Ontozéssel biztositottuk. Az
inokulaciot kovetd 10-26. napig felvételeztiik a kaldszfertdzottséget, majd kiszamoltuk a
jarvanygorbe alatti tertiletet (AUDPC). Arataskor csokronként tiz kaldszt gytlijtottiink be, melyek
szemtermését részletesen értékeltiik. A szemfertdzottség felmérésére eldszor a lathatoan fertdzott
bluzaszemek aranyat hatdroztuk meg, majd feliileti fertdtlenitést kovetden a mintakbol szaz
szemet nedves szlrOpapirra helyeztiikk, és 2-3 nap inkubéciot kovetden megszamoltuk a
bluzaszemek mennyiségét, melyeken fuzariumos fertdzés volt lathatd. Az adatokat kéttényezds

varianciaanalizissel és Osszefliggés-vizsgalattal értékeltiik.

Eredmények

A Fusarium proliferatum fert6zése a kalaszon nem volt értékelhetd, a szant6f6ldi adatokat csak a
F. graminearum ¢és F. culmorum izolatummal inokulalt csokrokon felvételeztiik. E fajokra
kiszamolt AUDPC értékek kozott igen szoros Osszefiiggést mutattunk ki (1. tdbldzat), ehhez
hasonloan mas tulajdonsagok esetén is szoros volt a korrelacio. A kontroll ndvényekhez képest a
F. proliferatum hatasara nem valtozott meg jelentésen egyik terméskomponens sem (2. tabldazat).
A kalaszonkénti szemszam és szemtomeg Osszehasonlitdsdval azonban szignifikans korrelaciot

mutattunk ki mindharom fuzariumfaj kozott. A két szemfertézottséget értékeld modszer koziil
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csak az inkubacios teszt soran figyeltiink meg szoros — igen szoros korrelaciot a F. proliferatum

¢és a F. graminearum ill. a F. culmorum fajok izolatumai kozott.

Abban az esetben, ha kizarolag a F. graminearum és F. culmorum fajok adataival végeztiik a

varianciaanalizist, egyetlen vizsgalt tulajdonsag esetében sem volt szignifikdns fajtaxizolatum

kolcsonhatas. Ha a F. proliferatum faj adatait is az elemzésbe vontuk, csak a kalaszonkénti

szemszam analizise soran kaptunk hasonl6 eredményt.

1. Tablazat. A kiilonb6z6 Fusarium fajokkal inokulalt mintak fert6zottségi adatainak

Osszefliggése

Tulajdonsag F. cuIm_orum - F. culmorum - F. grami_nearum -

F. graminearum F. proliferatum F. proliferatum
AUDPC 0,94*** - -
térfogattomeg 0,69** 0,39 0,50
szemtomeg/kalasz 0,93*** 0,61* 0,73**
szemszam/kalasz 0,82*** 0,59* 0,85***
ezerszemtomeg 0,95*** 0,13 0,09
szemfert6zottség 0,96*** 0,32 0,41

Megjegyzés: A korrelacios egyiitthatd szignifikans *P=5%, **1%, illetve ***0,1%-0s szinten.

2. Téblazat. A vizsgalt tulajdonsagok és a kontrollhoz viszonyitott termés atlagértékei

Fusarium fajonként

s Fusarium Fusarium Fusarium
. , Meérték- ; . 5
Tulajdonsag erte Kontroll proliferatum | graminearum | culmorum SZDey
egység
. ) g 19,34 19,18 13,76 12,77 0,71
Szemtomeg/10kalasz
% - 99,72 72,11 67,41 4,23
. . kg/hl 79,77 79,89 69,70 67,47 1,09
Térfogattomeg
% - 100,16 85,56 84,60 1,66
db 443,36 443,20 389,87 378,80 13,34
Szemszam/10kalasz
% - 100,15 87,94 85,75 3,74
. g 43,97 43,58 34,83 33,33 0,92
Ezerszemtomeg
% - 99,28 80,15 76,55 2,43
Szemfert6zottség % 0,72 0,89 20,06 25,87 2,74
Bels6 szemfert6zottség % 1,36 9,31 22,00 33,13 2,88
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Megyvitatas

Az eredmények Osszesitésébdl megallapithato, hogy bar a Fusarium proliferatum faj
kalaszfertdzése jelentds termésveszteséget nem okoz buzaban, a szemek nagy szazalékaban jelen
lehet a gomba. Mig az agressziv torzsek esetén szamos tulajdonsagot vizsgalhatunk a fert6zédés
sulyossaganak felmérésére, addig kis fert6zOképességli izolatumnal kizardlag a belsd
szemfert0zottség meghatarozasa bizonyult hatékonynak. Ennek 0sszefiiggése mas fuzariumfajok
altal eldidézett szemfert6zottséggel felveti annak lehet6ségét, hogy a F. proliferatum és mas
Fusarium fajokkal szembeni rezisztencianak is hasonld a hattere. A F. graminearum és F.
culmorum izolatumok esetében eredményeink megegyeznek van Eeuwijk és mtsai (1995)
megfigyeléseivel, mely szerint a kalaszfuzarium-ellenallosdg nem fajspecifikus. Az egyéves
adatsor azonban nem bizonyult elegendének arra, hogy a horizontalis ellenallésagot a F.

proliferatum fajra is leirjuk, ennek igazolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az Eurdpai K6zosség Marie Curie Fellowship (QLK2-1999-50629) tAmogatta.
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A buzalisztharmat-populacio valtozasa 40 év alatt

Komaromi Judit*, Szunics Laszlo, Szunics Ludmilla, Vida Gyula
MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar Brunszvik u. 2.

*e-mail: komaromi.judit@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

Martonvasaron 1971 o6ta folyamatosan kovetjiik a buzalisztharmat-populacidoban bekovetkezd
véltozasokat. Uveghdzunkban 40 év alatt 7354 izolatum alapjan 99 fizioldgiai rasszt
azonositottunk. Evenként meghataroztuk a dominans rasszokat, vizsgaltuk a virulencia
komplexitasat, és a rezisztenciagének hatékonysagat. Ot lisztharmat rassz gyakorisaga legalabb
egy évben meghaladta a harminc szdzalékot (51, 72, 76, 77, 85). A virulencia komplexitdsa
1973-ben volt a legkisebb (2,03) és 2007-ben a legnagyobb (6,18). A 2001-2011 évek atlagaban
egy lisztharmat rezisztenciagén két kiilonboz6 alléljat hordozo differencialéd fajtan (Chul/8*CC:
Pm3b ¢és Ralle Pm3d) figyeltiink meg 40%-nal kisebb virulenciat. Az izolatumok t6bb mint 90%-

a virulens volt a Pm2, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6 ¢és Pm8 rezisztenciagénekre.
Kulcsszavak: buza, bizalisztharmat, rezisztencia, virulencia felmérés
Abstract

Changes in wheat powdery mildew pathogen population have been followed in Martonvasar
since 1971. A total of 99 races were identified on the basis of 7354 isolates. Frequency of five
races (54, 72, 76, 77, 85) exceeded 30% at least one year. The virulence complexity was the
lowest in 1973 (2.03) and the highest in 2007(6.18). According to the mean data from the 2001-
2011 period, the virulence was less than 40% only for two genotypes carrying two different
alleles of one resistance gene (Chul/8*CC: Pm3b and Ralle: Pm3d). In all years an outstandingly
high virulence was recorded in the case of resistance genes Pm2, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6 and
Pm8.

Keywords: wheat, wheat powdery mildew, resistance, virulence survey

Bevezetés
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A Blumeria graminis f. sp. tritici okozta buzalisztharmat vilagszerte a buza egyik legjelentdsebb
betegsége. Magyarorszagon, bar korabban is észlelték, eldszor 1961-ben figyelték meg
jarvanyszerti megjelenését (Podhradszky és Csuti 1962). A koérokozd atlagos évjaratban 5-8%,
erds fertdzéskor akar 40%-os terméskiesést is okozhat.

A buza genotipusok lisztharmat-ellenallosagat ismert nagyhatast gének és/vagy kvantitativ
jellegli, additiv hatast rezisztenciagének hatarozzak meg. Kiilonbozo fajtadkban €s torzsekben
eddig 45 lokuszon (Pm1-Pm44) 67 lisztharmat rezisztenciagént / allélt azonositottak és helyeztek
el a btza és a buza rokon fajok kiilonb6z6 kromoszoémain. ( McIntosh és mtsai, 2012). E géneket
hordozé gazdandvények tobbsége, valamint a korokozo kozott egyértelmiien bizonyithaté a Flor
(1955) altal els6ként leirt gén-génnel szembeni hatds. Buza - buizalisztharmat kapcsolat esetén
elészor Powers ¢és Sando (1960) igazolta, hogy a gazdandvény rezisztenciagénjének a
koérokozdban megtalalhatd a megfeleld avirulenciagén parja.

Eddigi tapasztalatok szerint a kizarélag egy-egy nagyhatdst gén altal kialakitott rezisztencia a
buzalisztharmat esetén nem biztosit tartés védelmet a gazdandvény szamara (Roberts és
Caldwell, 1970). A nagygénes rezisztenciat hordozo fajtak altal okozott rassz specifikus
szelekcids nyomas kovetkeztében a korokozd populécioban révid idon beliil felszaporodhatnak
azon patotipusok, amelyek képesek megfertdzni az adott rezisztenciagént hordozo fajtakat.

A termesztett fajtak, valamint keresztezési programokban felhasznalt sziilok lisztharmat-
ellenallosagat meghatarozo genetikai hatterének ismerete értékes informéacid a nemesitési
programok szdmara. Ennek, valamint a kdrokoz6 virulencia spektrumanak ismeretében a fajtak
rezisztenciaja hosszi id6n keresztiil megorizhetd (Hsam és Zeller, 2002). A lisztharmat
populéacié folyamatosan valtozik. Altalanos tendenciaként Szunics és mtsai (2000) altal kozolt
koézel harmincéves adatok alapjan megallapithatd, hogy az utdbbi évtizedekben jelentésen
megndtt a komplex virulenciat hordozod patotipusok ardnya a korokozd populdcidban.
Dolgozatunkban 40 év adatai alapjan ismertetjiilk Martonvasaron iiveghazban nevelt buzafajtak

¢€s —torzsek lisztharmat-ellenallosagaval kapcsolatos kutatasaink eredményét.

Anyag és modszerek

Uveghazi kisérletekben meghataroztuk a lisztharmat populacio rassz dsszetételét, minek alapjan
azonositottuk a dominéns patotipusokat, vizsgaltuk a kérokozo virulenciajat €s meghataroztuk a
lisztharmat rezisztenciagének hatékonysagat. A csiranovény-kori tesztben 1971-2011 kozott

Osszesen 7354 buzalisztharmat izoldtumot vizsgaltunk. A lisztharmat telepek kiilonbozo,
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régebben vagy jelenleg is nagy teriileten termesztett 0szi buzafajtakrél szarmaztak. A dominans
rasszokat a Nover-féle tesztszortimenttel hataroztuk meg. A virulencia felmérés soran a COST
Action 817 altal javasolt tesztszortiment 16 fajtajat (Clarkson, 2000), valamint az e fajtdkban
nem talalhat6 rezisztenciagéneket hordozd tovabbi 6 genotipust hasznaltunk. A kisérleteket

minden évben az 6sztdl tavaszig terjedd idoszakban végeztik.

Eredmények

A 7354 izolatumbol Gsszesen 99 lisztharmat rasszt azonositottunk. Vizsgalataink eredménye
alapjan a buzalisztharmat-populacié nagyon heterogén. Koziiliik 28 volt olyan, amely elterjedése
legaldbb egy évben meghaladta a 10%-ot az dsszes rasszon beliil. Ot olyan rasszt azonositottunk,
amelyek aranya a populacion beliil a 30%-ot is meghaladta. Ezek a kovetkezdk voltak: a 85-0s
rassz 1986-ban, a 72-es 1994-ben, az 51-es 2007-ben, a 76-0s 2008-ban, 2009-ben és 2010-ben
illetve a 77-es rassz, amelyik elterjedése 2009- Ota meredek novekedést mutat, 2011-ben
meghaladta a 80%-ot (1. abra).

—+—R385

—— RT72

—r—R51
—— R 76
—e—R77

1. Abra. Prevalens biizalisztharmat rasszok elfordulésa a korokozoé populécioban Martonvasar,

1971-2011.

A buzalisztharmat-populacio valtozatossaga az utobbi idoben csokkent. Ennek az lehet az oka,
hogy az elmult évek meteoroldgiai viszonyai nem kedveztek a lisztharmat terjedésének és a
fertézés nem volt jelentds a szantdfoldeken. Ezzel parhuzamosan hirtelen megnétt a 77-es rassz

aranya a teljes buzalisztharmat populécioban.

117



Vizsgalataink soran meghataroztuk a buzalisztharmat populdcid a virulencia komplexitasat
(,,virulenciagének” szama) is. Az adatok Osszehasonlithatésaga végett ezt a szamitast a Nover-
féle tesztszortiment fajtain megfigyelt virulencia adatokbdl végeztiik. A tesztszortiment 8 fajtat
tartalmaz, melyek koziil az egyik a Pm rezisztenciagént nem hordozo Carsten V. fajta, igy a
virulencia komplexitdas maximalis értéke 7 lehet. A kétezres évek elején és az elmult két a
virulencia komplexitas valamelyest csokkent, de a hosszii tava trend alapjan folyamatos

novekedés figyelheté meg (2. abra).

Ve
y = 0,093x - 180,67
R==0.796

(9)]

(9]

N

3

"Virulenciagének" szama

2. Abra. A virulencia komplexitasanak valtozasa 1971-2011 kozétt Martonvasaron

Az elmult évtizedekben folyamatosan boviilt a tesztelésbe vont, ismert lisztharmat
rezisztenciagéneket (Pm gének) hordozé genotipusok szdma. A 2001/02-es évtdl kezdddbden a
COST 817 Action altal javasolt differencialo fajtdkat is elvetjiik a kisérletiinkbe, igy a
vizsgalatokra hasznalt fajtdkban és torzsekben Osszesen 17 kiilonbozé Pm gént/allélt, vagy e
gének kombindcioinak hatasat értékeljik. A tiz év (2001-2011) atlagdban 40%-nal kisebb
virulenciat egy rezisztenciagén (Pm3) két kiilonbozd alléjét hordoz6 buzafajtan (Chul/8*CC:
Pm3b és Ralle: Pm3d) figyeltiink meg. Ezek koziil a Pm3b, a 2002/03-ban tesztelt izolatumokkal
szemben nem biztositott hatékony védelmet. A tiz év atlagaban kimagasléan nagy (90% feletti)
virulenciat mutattunk ki a Pm2, Pm3c, Pm4a, PmS5, Pm6 és Pm8 rezisztenciagénekre.

A fajtak tobbségénél nem talaltunk a korokozd virulenciajaban jelentds valtozast. Az altalanos
megallapitas alol kivételt képez a Pm3b (Chul/8*CC), a Pm4b (Ronos), a Pm17 (Amigo) gén,
valamint a Pm1,2,9 (Normandie) génkombinaci6, ahol a virulencia évjarattdl fliggd jelentds

valtozasat figyeltilk meg.
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Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt lisztharmat populdcié mind a
rasszosszetételt, mind pedig a patotipusok virulenciagénjeit tekintve rendkiviil Gsszetett, ami

megneheziti a nagyhatasu rezisztenciagének felhasznalasat a nemesitésben.

Koszonetnyilvanitas

Kutatasainkat a Jedlik Anyos DTR_2007 (OM188/2007) palyazat tamogatta.
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A hajtatott fliszerpaprikaban is a fitofag Thysanoptera fajok lesznek

a novényvédelmet meghatarozo kartevok?

Farkas Péter* * Farkas Addm 1, Slezik Katalin® és Pénzes Béla'
1Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék,
1118 Budapest, Ménesi ut 44. "A" épiilet, 1. emelet 201.
2Bua’apesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék
21118 Budapest, Ménesi ut 44. "A" épiilet, |. emelet 104.

*e-mail: peter.farkas4@uni-corvinus.hu

A 1y flszerpaprika fajtdk megjelenésével parhuzamosan a szant6foldi termesztés mellett az
intenziv ndvényhazi, flitetlen folids termesztési modszerek is terjednek. Az 1j termesztési
technolégidk valtozasa magaban hordozza a ndvényvédelmet meghatiarozo kartevd egyiittes
valtozasanak lehetdségét is. A folias fiiszerpaprika termesztés elénye a hosszabb tenyészido és a
nagyobb termésmennyiség lehetésége. Hatranya lehet a paprikan, szabadfoldon is jelenlévd, de
szamottevd kartételt nem okozo6 tripszek megjelenése, esetleg kartétele. Ugyanakkor nem zarhato
ki, hogy hasonldan a hajtatott étkezeési paprika novényvédelméhez, a ndvényhdzi termesztésnél a
behurcolt tripsz fajok jelentdsége is megnd.

Vizsgalatainkat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudoméanyi Kar Kisérleti Uzemében
Soroksaron, szabadfoldon és hidegfolias hajtatdsban termesztett Délibab F1 fliszerpaprika
allomanyban végeztiik. Mindkét novényallomanyban 2011- és 2012-ben junius elejétdl oktober
kozepéig a paprika viragok kéthetente torténd begyljtésével figyeltik meg a tripsz fajok
megjelenését.

A szabadfdldi technologiaban a fitofag tripszek julius kozepén, illetve szeptembertdl jelentek
meg nagymértékben, elérve a 11 egyed/virag atlagos értéket. A hidegfolias hajtatasban a tripszek
tomeges el6fordulasa mar augusztusban elkezd6dott (szeptember kézepén viragonként 28 tripsz
volt) és a termesztés végéig jellemzO maradt. A fliszerpaprika allomanyokbdl begytijtott tripsz
fajok koziil a nyari honapok soran a Frankliniella intonsa (Trybom) bizonyult dominans fajnak.
Szeptembertdl mar mindkét termesztési mod esetében a Frankliniella occidentalis (Pergande)
volt meghatdroz6. A hidegfélias termesztésben a hatastalan rovardlészeres kezelések
eredményeként leveleken és termésen is nagymértékii karositds jelentkezett, amely a termés

mennyiségi ¢s mindségi csokkenését okozza.
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Kulcsszavak: fiiszerpaprika, Délibab F1, szant6foldi termesztés, hidegfolias hajtatas, fitofag

tripsz, Frankliniella intonsa, Frankliniella occidentalis
Koszonetnyilvanitas

A kutatis a TAMOP 4.2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 és TAMOP 4.2.2/B-10/1-2010-0023

tdmogatasaval valosult meg.
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A dohanytripsz két biotipusa (Thrips tabaci communis és T. tabaci

tabaci) differencialédasanak egyik lehetésége

Jenser Gdborl*, Almasi Asztérial, Tobias Istvdnl, Bujdos Liszlé*

‘MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont Novényvédelmi Intézet, 1022 Budapest Herman O. u. 15.
*e-mail: jenser.gabor@gmail.com

2S7.- Sz.- B. megyei Kormdanyhivatal Névény- és Talajvédelmi Igazgatosag, 4400 Nyiregyhdza,

Kotaji u. 33.

A virusatvitel képességének illetve hidnyanak felismerése révén allapitotta meg Zawirska a
dohanytripsz két biotipusanak létezését. Bizonyitott, hogy a T. tabaci tabaci populacioi a
dohanyon, a T. tabaci communis populaciéi hagyman és tobb mas ndvényen taplalkoznak és
szaporodnak, de tapnovény koriikrél tovabbi informacidk nem allnak rendelkezésre.
Feltételezhetd, hogy a két biotipus differencialédasa tobb millid évvel kordbban tértént. Azonban
a T. tabaci tabaci ez ideig ismert tapnévényét, a dohanyt a faj eredeti elterjedési teriiletén, a
palearktikumban mindossze 500 évvel ezeldtt honositottak meg. Feltételeztiik, hogy a T. tabaci
tabaci biotipus differencialodasanak alapja a palearktikumban elterjedt Solanaceae csaladba
tartozo vad fajon €16 populacio lehetett.

Molekularis vizsgalataink alkalmaval vadon tenyész6 novények koziil a Solanum nigrum-on és a
azonosnak bizonyultak. Ez bizonyitéka a korabbi differencialédas egyik lehetdségének, amely

alapot szolgaltat a két biotipus tapndvény korének tovabbi pontositasahoz.

Kulcsszavak: Thrips tabaci, biotipus, DNS ITS2 régidja
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A Scaphoideus titanus Ball jelenlegi helyzete Magyarorszagon

Zsolnai Baldzs**, Orosz Szilvia?
'F ejéer Megyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga
’NEBIH, Koézponti Karosito Diagnosztikai Laboratorium
*e-mail: zsolnaib78@gmail.com

Tobb mint 6tven évvel ezel6tt, 1960-ban jelent meg a Scpahoideus titanus Ball kabocafaj
Franciaorszagban. Oshazajabol, Eszak-Amerikabol szaporitoanyaggal hurcoltak be tojas alakban,
ahol a termesztett sz616n kiviil szamos mas lagy- €s fasszara novényen is el6fordul. Az Europai
Novényegészségligyi Szervezet (European Plant Protection Organisation, EPPO) altal zarlati
karositonak nyilvanitott sz6l6 aranyszint sargasag (Flavescence dorée, FD) fitoplazma jelenleg
ismert egyetlen, a betegséget természetes koriilmények kdzott terjesztd vektora. A Franciaorszagi
észlelése utan gyorsan elszaporodott Eurdpa szdmos mas orszagaban is, igymint Olaszorszagban,
Svéjcban, Szlovénidban, Spanyolorszagban, Portugalidban, Szerbidban ¢&s Ausztriaban.
Magyarorszagon 2006-ban ¢észleltiik egy Somogy megyei sz6ldiiltetvényben sarga szincsapdan.
A Flavescence dorée fitoplazmat ez iddig azonban csak Franciaorszagban, Olaszorszagban,
Spanyolorszagban, Portugélidban, Szerbidban, Svijcban ¢és Szlovénidban mutattdk ki
szOl8iiltetvényekbdl. A kartevd magyarorszagi megjelenése utan a megyei NoOvény- €s
Talajvédelmi Igazgatdésagok azonnal megkezdték a kaboca terjedésének vizsgalatat sargalapos
szincsapdazassal €és helyszini fithalozassal, valamint a szdldiiltetvényekbdl szarmazo mintakat
felkiildték a Kozponti Karositdé Diagnosztikai Laboratériumba molekuléris vizsgalatra. A
vizsgalatok megkezdése ota a Flavescence dorée fitoplazma a vizsgalt mintdkban nem fordult
el6, azonban a Scaphoideus titanus kabocafaj megkezdte terjedését az orszagban. 2006-ban csak
a 8 fontosabb szdldtermeszté megyékben folyt felderités, melyek koziil Somogy, Zala és Bacs-
Kiskun megyében fordult eld a kabocafaj. A 2007-ben S. titanus megjelent Baranya és Csongrad
megyében is. 2008-ban mar Baranya, Bacs-Kiskun, Csongrad, Jasz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-
Szatmar-Bereg, Somogy és Tolna megyében is jelezték a csapdak a kartevét. A csapdazott
egyedek 52%-a Bacs megyében, 32,4%-a Jasz-Nagykun-Szolnok megyében fordult el6. 2009-
ben sajnos mar 11 megyében fordult el6 az amerikai szdlékaboca, jelentds egyedszdmban
tovabbra is a déli megyékben fogtadk a csapdak a kartevot. 2010-es és 2011-es adataink alapjan a

fert6zott megyék szama nem novekedett. Jelenleg tehat Fejér, Komarom-Esztergom és Veszprém
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megye kivételével az orszag Ossze megyéjében eléfordul a Scaphoideus titanus kabocafaj,
legnagyobb egyedszamban 2 éve Csongrad megyében.

Az amerikai sz6l6kaboca elterjedése, évenkénti egyedszama és el6fordulasa az adott megyékben
jelentdsen fiigg az idOjarastol, az {ltetvény termesztés-technoldgidjatol, novényvédelmi
kezeléseit6l, valamint a csapdazott helyszinek és a kihelyezett csapdak szamatol is. A kartevd
tényleges elterjedésérdl és egyedszamardl pontosabb és atfogdbb képet csak joval nagyobb
szamu felderitéssel és csapddzassal kaphatnank, amire jelenleg sajnos nincs elég kapacitas, pedig
egy fontos és veszélyes kartevordl van szo, amely a Flavescence dorée fitoplazmat rendkiviil

gyors mértékben képes terjeszteni monofag ¢letmaddja miatt.

Kulcsszavak: Scaphoideus titanus, helyzetkép, Flavescence dorée, fitoplazma
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Szipokas rovarok (Auchenorrhynca, Heteroptera) felmérése

Lonicera, Symphoricarpos és Viburnum disznévényeken

Varga Akos™, Karap Anitaz, Orosz Andrds®, Haltrich Attila’
1Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomdanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest,
Villanyi ut 29-43. "A’ épiilet, 2. emelet
2 Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendrolégiai
Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43, 'K’ épiilet, 3. emelet
SMagyar Természettudomanyi Miizeum, Allattar, 1088 Budapest, Baross u. 13

*e-mail: akos.varga@uni-corvinus.hu

Az elmult masfél évtizedben szdmos 1) kartevd izeltlabu jelent meg Magyarorszagon, melyek
kisebb-nagyobb mértékii karokat okoztak a zoldfeliiletek fasszaru novényein. Vannak olyan
rovarfajok, mint az eziistfeny6 levéltetii, amelynek volt egy jelent6s tomegszaporodasa, de azdta
sem fordult eld, mig méasok folyamatosan karositanak, igy a vadgesztenyelevél-aknazémoly ¢és a
platan csipkéspoloska fajok.

A Budapesti Corvinus Egyetem Budai Arborétumaban Lonicera, Symphoricarpos és Viburnum
fajokon és fajtakon végeztiink felméréseket azért, hogy kideritsiik, mely szr6-szivo szajszervi
rovar fajok vannak jelen a ndvényeken és az egyes novényfajok és fajtdk milyen mértékben
ellenalloak vagy épp fogékonyak a kartevokre.

A mintavételezéseket két évben, 2011-ben és 2012-ben végeztiik méjustdl oktober kozepéig, 10-
14 naponta. A rovarok begylijtésére kopogtatisos modszert alkalmaztunk, majd a vizsgalt
novényekrdl begylijtott allatokat kloroformmal kezeltik és ezt kovetden kivalogattuk a
kabdcakat és poloskakat.

A vizsgalt disznovényeken 5361 kabocat talaltunk, melyek koziil a Metcalfa pruinosa (Say) faj
volt a dominans, ezen kiviil gyakoribb fajok voltak még a Fieberiella florii (Stal), Agalmatium
flavescens (Olivier), Acericerus ribauti (Nickel & Remane) ¢és az Acericerus vittifrons
(Kirschbaum). A fajok azonositasa soran a hazai faunara nézve 0j kabdcafajok is keriiltek el6.

A 264 poloska egyed koziil Palomena prasina (Linnaeus), Nezara viridula (Linnaeus),
Rhaphigaster nebulosa (Poda) ¢és Aelia acuminata (Linnaeus) fajok voltak nagyobb mértékben
jelen.

Kulcsszavak: kaboca, poloska, Lonicera, Symphoricarpos, Viburnum
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Csokkenteni lehet-e a darazsszitkar (Synanthedon vespiformis)
hernyoi altal okozott kartétel mértékét az imagok tomeges feromon-

csapdazasaval szeder-iiltetvényben?

Torzsa Saroltal, Szanténé Veszelka Maria*, Szécs Gabor®™
1No’grdd Megyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga, 2660 Balassagyarmat,
Martirok utja 78.
*e-mail: VeszelkaM@nebih.gov.hu
2MTA ATK Novényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman Otto u. 15.

*e-mail: szocs.gabor@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

Feromon tomegcsapdazasos kisérletben azt vizsgaltuk, hogy csokkenthet6-e ezzel a modszerrel a
darazsszitkar (Synanthedon vespiformis) (Lepidoptera: Sesiidae) kartétele szeder-iiltetvényben.
Otven darab varsas feromoncsapdat (Csalomon®) miikddtettiink a vegetacios periddus folyaméan
egy 0,16 hektaros parcellaban (Nograd, 2012). A fertézés mértékeét harom alkalommal mértiik
(méjus 8., augusztus 8., oktober 24.), és hasonlitottuk 0ssze az azonos mérétli, szomszédos,
kezeletlen kontroll parcellaéval. A majus 8-i felvételezéskor nem talaltunk kiilonbséget a kezelt
¢és kontroll parcella kozott. Az augusztus 8-1 kartétel felvételezési eredmények viszont mar azt
mutattdk, hogy a tomegcsapdazasos parcellaban a tovek szignifikdnsan kisebb szazaléka volt
fertdzott, mint a kontroll parcellaban (26% az 54%-kal szemben). Hasonlo iranyultsagl
szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg az oktober 24-i felvételezés soran is (36% a 72%-kal
szemben). Ezek az elsé évi eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalatokat érdemes jovére

folytatni és lehetdség szerint tovabbi parcellakra is Kiterjeszteni.

Kulcsszavak: tomegcsapdazas, tOpusztulas, vesszofert6zottség, bogyos kultara, rejtett életmoda

kartevo

Is it possible to reduce infestation level, caused by larvae of the yellow-legged clearwing

moth (Synanthedon vespiformis), by mass trapping of adults, in blackberry plantations?
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In a pilot study, a small-scale mass trapping trial was performed in order to investigate its
effectiveness in reduction of infestation level of the yellow-legged clearwing moth (Synanthedon
vespiformis) (Lepidoptera: Sesiidae), an upcoming pest of blackberry plantations, at Nograd,
Hungary. Fifty funnel type of pheromone traps (Csalomon®) were operated in a 0.16 hectare plot
in course of the season of 2012. Infestation levels in the treated plot were measured three times
(8 May, 8 August, 24 October), and compared to that of an adjecent untreated plot of the same
size. Results show that, in contrast to the starting stage with no difference in the level of
infestations between the treated and the control plots, at 8 August the number of infested
blackberry bushes was significantly lower in the treated plot than in the untreated one (26%
versus 54%). At 24 October the difference was also significant, showing the same tendency (36%
VS. 72%). These first year’s results seems to be promising and indicate that these studies should

be continued in the next year, and possibly extend them on further plots, as well.

Keywords: mass trapping, dying out of bushes, die-back of shoots, small fruits, cryptic pest

Bevezetés

A Kkértevé rovarok populécidinak gyéritésére alapvetden kétféle, feromonokon alapuld
technologiat fejlesztettek ki: a légtértelitést, amely a parosodést akadalyozza és ezaltal mérsekli
az utdd populécio altal okozott kartétel mértékét, valamint a tomeges csapdazast, amely arra
populacid ill. utédaik mar ne legyenek képesek gazdasagilag jelentés kartételt okozni. Szitkarok
esetében az eldbbi modszer terjedt el (lasd pl. Yonce és Gentry, 1982; Quisumbing és Kydonieus,
1989), elsésorban az Amerikaban fontos kartevék ellen. Tudomasunk szerint hazankban jelenleg
egyetlen egy szitkarfaj ellen sincs még engedélyezett légtértelitéses technologia. Uj kartevok
ellen a légtértelités gyors bevezetését tobbek kozott az is megneheziti, hogy specialis kémiai
technologiat és vegyipari hatteret igényel, mig a tdmeges csapdazashoz szerencsés esetben akar
az elorejelzéshez hasznalatos csapdak is alkalmasak lehetnek.

A szederiiltetvényekben az utdbbi években kulcskartevové valt darazsszitkar (Synanthedon
vespiformis) (Lepidoptera: Sesiidae) monitorozasahoz hazai eléallitasi csapdak allnak
rendelkezésre (Csalomon®™, MTA ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest). Ezek a csapdak jol
alkalmazhatok a kartevd rajzasdnak nyomonkdvetésére (Szantoné Veszelka és Szdcs, 2008) ¢€s
nagy-fogokapacitast kivitelben bizonyitottak, hogy nagy szamban képesek a himeket befogni
(Szanténé Veszelka ¢és mitsi, 2009). Kordbbi kozleményeinkben felvetettiik, hogy a
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monitorozason tulmenden a védekezésre kinalkozo lehetdségeket is meg kellene vizsgalni
(Szantoné-Veszelka és mtsai, 2010; Szantoné-Veszelka és mtsai, 2011).
Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy tomeges csapdazassal van-e lehetdség arra, hogy a

darazsszitkar kartételét mérsékeljiik tiiskétlen szeder iiltetvényben.
Anyag és modszerek

A kisérletek Nograd kozség hataraban egy tiiskétlen szeder iiltetvényben folytak 2012-ben. Az
iiltetvényen beliil kijeloltiink 5 egymas melletti sort, amelyek hossza 100 m volt. Ez a teriilet
szolgalt a tomeges csapdazas helyszinéiil. Minden egyes sorra Koriilbeliil 1,5 m magassagban,
egymastol koriilbeliil 10 m tavolsagban 10-10 db feromoncsapdat helyeztiink Ki (6sszesen tehat
50 db csapdat). A csapdak nagy fogokapacitasu, varsas tipusuak voltak (S. vespiformis VARL+,
Csalomon®, MTA ATK Névényvédelmi Intézet, Budapest ). A csapdakat majus 3-4n helyeztiik
ki és oktober 24-ig mukodtettiik. A fogott lepkéket hetente eltavolitottuk a csapdak
gyljtéedényébdl, és szamukat feljegyeztiik. Két alkalommal ajra cseréltiik a kibocsatokat. A
csapdak heti fogasi adatai alapjan megszerkesztettiik és hetente frissitettiik a rajzasgorbét.

Az iiltetvényben kijeloltiink tovabba egy szintén 5 egymas melletti sorbol allo, 100 m hossza
teriiletet, amely kezeletlen kontrollként szolgalt. Sem a tomegCsapdazasos, sem a kontroll részen
a gazdalkoddé nem végzett inszekticides permetezést, és a metszéstdl is tartozkodott a teljes
vizsgalati idészak folyaman.

A szitkarhernyok okozta karositas mértékét a kisérlet soran harom alkalommal mértiik fel. Az
elsd felmérésre majus 8-an, a masodikra augusztus 8-an mig a harmadikra oktober 24-én keriilt
sor. A felvételezésekkor a tomegcsapdazasos és a kontroll teriileten is 50-50 db, véletlenszertien
kivalasztott tovet vizsgaltunk. Feljegyeztiikk, hogy hany tévon volt megfigyelhetd karositas,
megszamoltuk, hogy egy t6 hany vessz6t nevel, és hogy az egy tér6l fakado vesszok koziil hany
tobol elszaradt vesszé (jellegzetes karkép) volt megfigyelhetd. Az eredményeket xz probaval

értékeltiik ki (P=5% szinten).
Eredmények

Az ltetvényben az elsd darazsszitkdrokat majus 8-an fogtak a feromoncsapdék. A fogott himek
szama egy kiugrd csucsot mutatott majus 24-én (ekkor az atlagos fogas: 7,7 db/csapda volt),
majd ezt kovetden junius-julius folyaman folyamatosan rajzott ugyan a kartevo, de viszonylag

kis egyedszamban (2,2-6,0 db/hét/csapda). A kdvetkezd idGszak, amikor a tdmeges fogasokat
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tapasztaltunk, augusztus 8-t6l szeptember 12-ig tartott. A rajzascsticsot az augusztus 16-i
leolvasaskor észleltiik, amikoris 10,3 db/hét/csapda fogési értéket regisztraltunk. Még az oktober
24-i leolvasas soran is talaltunk néhany példanyt a csapdakban. A teljes csapdazasi idészakban az
Osszes csapda egyiittes fogasa 5302 db szitkar volt.

A fertdzottség felmérésekor az elsd, majus 8-1 idopontban azt talaltuk, hogy a tomegcsapdazasos
¢s a kezeletlen kontroll kisérleti teriileten a fertdzott tovek szazaléka nem kiilonbozott egymastol
szignifikansan (44% szemben a 24%-kal). A masodik, augusztus 8-i értékeléskor a fertézott
tovek szazaléka szignifikansan Kisebb volt a tomegcsapdazasos teriileten a kontrollhoz
viszonyitva (26% szemben az 54%-Kkal). A harmadik, oktober 24-i értékelés soran is kisebb volt a
tomegcsapdazasos teriileten a fert6zott tovek szazaléka, mint a kontroll teriileten (36% szemben a
72%-Kkal).

A fertézott toveken taldlhatd fertdzott vesszOk szézalékat tekintve szintén nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget az elso értékelési iddpontban (35,4% szemben a 42,3%-kal). A masodik
értékeléskor viszont a tomegcsapdazasos teriileten mar szignifikndsan kisebb volt a fert6zott
vesszOk szazaléka a kontrollhoz képest (2,7% szemben a 20,4%-kal). A harmadik értékelés

hasonl6 eredményre vezetett (tomegcsapdazasos teriilet: 6,7% szemben a kontroll: 15,8%-aval).

Megyvitatas

Az eredményeket elsé, biztatd jelzésnek tekinthetjiik arra vonatkozoan, hogy a tomeges
csapdazas csokkenteni képes a fert6zés mértékét. A csapdak majus 3-i kihelyezését koveten
majus 16-30. kozott észleltiink tomeges rajzast. Mar az augusztus 8-1 fertdzottségi ertekelésig
eltelt tobb, mint két nyari honap alatt a majus masodik felében lerakott petékbdl fejlodd hernydk
észlelhetd kart okozhattak, bar meg kell jegyezniink, hogy arra a metodika nem kinalt
lehetdséget, hogy az atteleld hernyonépesség €s az idei népesség altal okozott vesszOpusztulast
elkiilonitsiik. Az oktober 24-1 felmérés azonban mar minden bizonnyal dontd mértékben az idei
hernyonépesség kartételét tiikkrozte.

Eredményeink természetesen eldzetes jellegliek, hiszen egyetlen vegetacios szakaszra
korlatozoédnak. Tervezziik, hogy a kisérletet a kovetkezd évben ugyanazon a helyen
megismételjiik. Kivanatos lenne tovabba jovore tobb ismétlésben (tobb parcella bevonasaval) is
elvégezni a kisérletet. Ennek azonban korlatot szab, hogy az iiltetvényekben folyamatos a
termelés, ¢s a gazdalkodok nem veszélyeztethetik a jol jovedelmezd termesztést azzal, hogy a
kisérlet érdekében lemondjanak az inszekticides permetezésrol, a metszésrol és a fertdzott tovek

eltavolitasarol.
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Amennyiben tobb éves kisérletsorozattal sikeriil megerdsiteni, hogy a tomeges csapddzas
eredményes modszer a kartevd visszaszoritdsara, bizonyara elétérbe fog keriilni az a kérdés is,
hogy vajon érdemes-¢ a légtértelitéssel foglalkozd cégeknek a darazsszitkar elleni technologiat
kidolgozni és bogyods (szeder, malna) kultirdban engedélyeztetni. A dardzsszitkar elleni elso,
igéretes légtértelitéses kisérlet eredményeit csonthéjas kultirdkban nemrégiben kozolték (Levi-
Zada és mtsai, 2011).

Osszegezve, a 2012 évi kisérletiink eredménye azt jelzi, hogy érdemes tovabb vizsgélni, hogy a

tomeges csapdazas mennyire hatékony modszer a darazszszitkar ellen szederiiltetvényben.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziikk ki Dr. med. vet. Kakukk Attila {iltetvénytulajdonosnak, hogy
szederliltetvényében helyet biztositott a kisérletiinkhoz, és hogy a kisérleti teriileten kérésiinkre

nem alkalmaztatott inszekticides kezelést, és nem végeztetett metszést.
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A to-feltoltogetés, mint uj agrotechnikai védekezési modszer a

darazsszitkar (Synanthedon vespiformis) ellen szeder-iiltetvényben

Szocs Gdborl*, Torzsa Sarolta? , Szantoné Veszelka Maria®
"MTA ATK Novenyvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman Otto u. 15.
2Nograd Megyei Kormdnyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatésaga, 2660 Balassagyarmat,
Martirok utja 78.

*e-mail: szocs.gabor@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

A szeder tovek talajjal torténd feltoltogetésének, mint a darazsszitkar (Synanthedon vespiformis)
(Lepidoptera: Sesiidae) elleni, altalunk javasolt 0j, kornyezetbarat, agrotechnikai védekezési
modszernek a hatasat vizsgaltuk egy tiiskétlen szeder iiltetvényben (Nograd, 2012). Hipotézisiink
szerint ez a modszer megakadalyozza a ndstényeket abban, hogy az altaluk preferalt,
gyokérnyaki részre rakhassak le petéiket. A fertdzottséget a vegetacidos szakasz kezdetekor,
kozepén ¢és végén vizsgaltuk egy koriilbeliil 0,16 hektaros parcellaban és egy szomszédos,
hasonld méretii, kezeletlen kontroll parcellaban. A kisérlet kezdetekor nem mutatkozott
szignifikans kiilonség a kezelt és a kontroll parcella fert6zottége kozott. A szezon kdzepén
azonban a kezelt parcelldban a fert6zott szeder tovek szazaléka mar szignifikdnsan kisebbnek
bizonyult, mint a kontrolléban (16% Szemben az 54%-kal), és hasonlo iranyultsagu kiilonbséget
mértiink a szezon végén is (30% szemben a 72%-kal). A kisérlet tehat biztatonak mutatkozott,
igy érdemes folytatni. Megemlitendd, hogy a modszer konnyen kivitelezhetd, gazdasagos, és a

kornyezetre kémiai kockazatot nem jelent.

Kulcsszavak: agrotechnika, mechanikai védekezés, miivelés technologia, bogyosgylimolcsiiek,

xylotag kartevd

Earthing up root-collars, as a new agrotechnical method against the yellow-legged
clearwing moth (Synanthedon vespiformis) in blackberry plantations. Earthing up root
collars, as a new, environmentally-sound agrotechnical method proposed by us against an
upcoming pest, the yellow legged clearwing moth (Synanthedon vespiformis) (Lepidoptera:

Sesiidae) was tested in a blackberry plantation at Nograd, Hungary. The concept was that
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earthing up root-collars would hamper females to lay eggs, as root-collar is their exclusive site
for oviposition. Infestation levels were measured three times: before, in the middle of, as well as
after the vegetational season of 2012, in a ca. 0.16 ha experimental (earthing up) plot versus an
adjecent, untreated control plot of the same size. At the start of the test there was no significant
difference in the level of infestation between the treated and control plot. Results showed that
earthing up significantly reduced the number of infested blackberry bushes (by the middle of the
season: 16% in the earthing up versus 54% in the control; by the end of the season: 30% vs. 72%,
respectively). It is suggested that trials should be continued to corroborate results, as this new
method seems to be promising in controling the pest, while is easily applicable, free from risk of

using chemical pesticides, and economic.

Keywords: mechanical protection, growing technology, small-fruits, xylophag pest

Bevezetés

A darazsszitkar (Synanthedon vespiformis) (Lepidoptera: Sesiidae) varatlan, 2006 évi
felbukkanasa ota (Sze6ke és mtsi, 2007; Szantoné Veszelka és Szécs, 2009a) a szederiiltetvények
legfontosabb kartevojévé valt Nograd-megyében. Jellemz6, hogy teljes tOpusztulast okozhat,
mégpedig sokszor a lombfakadast kovetéen. A megtamadott t6 egy-két héten beliil teljesen
elszaradhat. A tOpusztulas mértéke akkora lehet, hogy az egész iiltetvény 1étét (gazdasagos
fenntartasat) veszélyeztetheti. Jollehet, a lepkék rajzasat fermoncsapdaval nyomon kovethetjiik
(Szantoné Veszelka ¢és Szoécs, 2008; Szantoné Veszelka és mtsi, 2009b) a védekezést
megneheziti, hogy a gyokérnyakban a hernyok rejtve fejlédnek, a tiinetek jelentkezésekor pedig
mar késd beavatkozni. Tovabbi gondot jelent, hogy a bogyds kultirdakban szdmos peszticid
lekeriilt az engedélyezett ndvényvéddszerek listajarol, igy szinte nem maradt olyan szer, amellyel
hatékonyan lehetne védekezni a darazsszitkar ellen.

Hipotézisiink, hogy ha a toveket folddel (az iltetvény talajaval) feltoltogetjiik (felhantoljuk), ugy
a nostény lepkék nem férnek hozza a gydkérnyakhoz, hogy lerakjak petéiket, és ezzel
megelézhetjiik a karositast.

Anyag és modszerek

A kisérletek helyszinéiil egy koriilbeliil 1,5 hektaros ’Loch Ness’ tiiskétlen szeder iltetvény
(Nograd) szolgalt (2 m-es tamrendszer, csepegtetd Ontdzés), amelynek egyik parcellajaban

kijeloltiink két, egyenként koriilbeliil 0,16 hektaros (5 sor) kisérleti teriiletet. Az egyik kisérleti
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teriileten a toveket 2012 kora tavaszdn, a vegetacios periodust megelézéen a gazdalkodoval
folddel feltoltogettiik, mig a masik kisérleti teriilet kezeletlen kontroll maradt. A feltoltést a
vegetacios periodus soran egy alkalommal megismételtettiik. 2012 folyaman sem a feltltott, sem
a kezeletlen kontroll részen inszekticides védekezés nem tortént. Ugyancsak nem végeztek a
kisérlet sordn metszést.

Mindkét kisérleti teriileten az év soran harom alkalommal mértiikk fel a karositds mértéket. Az
elso, kiindulasi allapotfelmérést 2012. majus 8-an végeztik. Ez a kartevé 2012. évi tomeges
peterakasat megel6z6 idopont, ugyanis a felmérés a mar a tovekben fejlodo, attelelé hernyok
addigi karositasanak mértékére iranyult. A masodik felmérést augusztus 8-an végeztiik. Ekkora
az attelelé hernyok kartételéhez a tavaszi tomeges peterakasbol szarmazo hernyok kartétele mar
hozzdaddodik. A harmadik felmérésre a vegetacios periddust kovetden oktober 24-én keriilt sor.
Mindazonaltal, hogy kumulativ kartételt mériink, ennek a szezon végi kartételnek a jelentds
részét mar az idei hernyonépesség okozza. A felvételezések soran mind a kezeletlen, mind pedig
a kontroll kiséreleti teriileten 50-50 véletlenszeriien kivalasztott tovet vizsgaltunk. Feljegyeztiik,
hogy hany tovon volt karkép megfigyelhetd, tovabba, hogy hany vessz6 volt egy-egy tovon, és
ebbbél mennyi volt karositott (a darazsszitkar karositasara jellemzé teljes vessz6-szaradasi

karkép). Az eredményeket Xz probaval értékeltiik ki (P=5% szinten).
Eredmények

Az els6 értékelési idépontban (kiindulasi allapot) a feltoltott és a kezeletlen kontroll kisérleti
teriileten a fertdzott tovek elofordulasi gyakorisdga nem kiilonbozott egymastol szignifikdnsan
(26% szemben a 24%-kal). A masodik értékeléskor a fertézott tovek gyakorisaga szignifikansan
kisebb volt a feltoltott teriileten a kontrollhoz viszonyitva (16% szemben az 54%-kal), és hasonld
eredményt kaptunk a harmadik értékelés soran is (feltoltott: 30% szemben a kontroll 72%-kaval).
A fert6zott toveken taldlhatod fertdzott vesszOk eldforduldsi gyakorisagat tekintve szintén nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget az els6 értékelési idépontban (38,2% szemben a 42,3%-kal). A
masodik értékeléskor viszont a feltoltdgetett teriileten ez az érték szignifikansan Kisebbnek
bizonyult, mint a kontroll teriileten (2,8% szemben a 20,4%-kal). A harmadik értékeléskor a
kiilonbség bar nem volt statisztikailag szignifikans, jollehet a tendencia véltozatlannak

mutatkozott (6,7% szemben a 15,8%-kal).
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Megyvitatas

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a szeder tovek folddel torténd feltdltogetése mar az elsd
évben jelentés mértékben képes csokkenteni a fertdzott tovek szamat. Feltételezziik, hogy a
feltoltott parcellaban a fertdzott tovek szamédban a szezon derekatol tapasztalt nagymértéki
csokkenés azt mutatja, hogy a feltdltés képes volt jelentds mértékben meggatolni a ndstény
lepkéket abban, hogy a gyokérnyakhoz lerakjak petéiket. Ugyanerre utalhat az az eredményiink
is, hogy a fert6zott toveken a fert6zott vesszok szama is csokkent.

Hangsulyozzuk azonban, hogy eredményeink egyetlen vegetacios szakaszra szoritkoznak,
ugyanakkor a kartevo fejlodésben 1€vo hernyo alakban telel at, vagyis az idei hernyd populacio
az elkovetkezd év tavaszan még karositani fog. Ezért az elsé évre vonatkozo végleges eredmény
csak a 2013 tavaszan tervezett értékelés sordn varhat6. Azt is figyelembe kell venni, hogy
részletes vizsgalatokhoz tobb, a mostanihoz hasonld, tavasztol tavaszig tartd kisérletre lenne
sziikség, és hogy kivanatos lenne egy kisérleti perioduson beliil tobb ismétlésben (t6bb kisérleti
parcellan) folytatni a vizsgalatokat. A néstény lepkék peterako-hely valasztasi szokasat is
érdemes lenne nyomon kovetni, ugyanis feltételezhetd, hogy — kiilondsen nagy populaciostiriiség
esetében — a ndstények, ha nem talaljak meg a gyokrényaki részt, akkor kézvetleniil a feltoltés
felett, a vesszOkre fogjak lerakni petéiket.

Osszegezve, a szedertovek folddel torténd feltdltése igéretes, egyszerien kivitelezhetd,
kornyezetkiméld és koltségtakarékos modszernek tlinik a darazsszitkdr kartételének

visszaszoritasara, amelyet érdemes tovabb vizsgalni.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziikk ki Dr. med. vet. Kakukk Attila {iltetvénytulajdonosnak, hogy
szederiiltetvényében helyet biztositott a kisérletiinkhoz, a kisérleti teriileten kérésiinkre nem
alkalmazott inszekticides kezelést, nem végeztetett metszest, tovabba, hogy a kijeldlt teriileten a

to-feltoltést a kisérletek érdekében a sajat koltségére elvégeztette.
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Mulcsozott és mulcsozatlan burgonyaparcellak ragadozé izeltlabu

egyiitteseinek az 6sszehasonlitasa

Dudas Péter*, Ambrus Gergely, Piltz Magdolna, Toth Ferenc
Szent Istvan Egyetem, Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Novényvédelmi Intézet,
Gaodollé
*e-mail: Dudas.Peter@mkk.szie.hu

Osszefoglalas

Talajcsapdazassal sikeriilt feltérképezniink a burgonyaparcelldkon eléforduld, futdbogar,
szazlabu és pok-egyiittesek leggyakoribb fajait, és az emlitett fajok egyedszaménak nagysagat
mulcsozatlan kontroll, valamint széna és lombmulccsal kezelt parcellakon. Futdbogarak esetében
a hidegkuti helyszinen a Harpalini nemzetség fajai fordultak el a legnagyobb szamban, viszont
a budadrsi helyszinen a nagy pofogéfutrinka Brachinus crepitans (L.) jelent meg tomegesen. A
szazlabu fajok koziil a Lithobius fajok tették ki mindkét vizsgalati teriilet begyiijtott egyedeinek a
legnagyobb részét. A pokfajok esetében mindkét vizsgalati teriileten a Pardosa fajok jelentek
meg a legnagyobb egyedszamban.

A kutatas eredményeként elmondhato, hogy a széna és a lombmulccsal fedett burgonyaparcellak
futdbogar, szazlabu és pok-egyiittesei mind faj-, mind egyedszamban feliilmualtak a mulcsozatlan

kontroll parcellakéit mind a két vizsgalati teriileten.
Kulcsszavak: Chilopoda, Carabidae, Arachnida, mulcs, ragadozo izeltlabt
Abstract

Our team trapped and examined the occurrence and the number of individuals of the most
frequent species of carabid, chilopod and arachnid assemblages of potato plots. Some plots were
left un-mulched, while others were treated with hay and leaf mulch. Among Carabid beetles, the
most frequent species belonged to tribe Harpalini at Hidegkut, while on the other location
(Budaors), the most frequent species was the Brombardier beetle (Brachinus crepitans L.). In
both locations, the most frequent Chilopod genus was Lithobius. As for spiders, the largest
number of individuals belonged to genus Pardosa.
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Our results reveal that the number of species and individuals of carabid, chilopod and arachnid
assemblages of mulched potato fields exceeded those of un-mulched ones in both study

locations.
Keywords: Chilopoda, Carabidae, Arachnida, mulch, predatory arthropods

Bevezetés
A téma aktualitasat az adja, hogy a vilagon megtermelt burgonya 6sszes mennyisége kozel 1540
millidt. A rovarkartevok elleni névényvédelem hidnya erdsen veszélyezteti a burgonyatermesztés
jovedelmezdségét (Boiteau, 2010). A vilag Gsszes burgonya terméteriilete 2009-ben 18 326 242
ha volt (FAOSTAT, 2011). Magyarorszagon a burgonya terméteriilete 2011-ben 20966 ha volt és
az Osszes burgonya termés 600123 t volt (KSH, 2011).
A burgonya talajtakarisos termesztésmodjaval tobb kutatdmunkéban is foglalkoztak mar. Egyik
kisérletben a szalmaval végzett talajtakards varhat6é elényei mellett (mint példaul az erdzi6
mérséklése, gyomndvények szamanak a csokkenése) a virusfertdzott novények ardnya is
visszaesett a takaratlan kontrolléhoz képest. Ennek az oka feltehetden a talajmiivelések soran
keletkezett mechanikai sériilések elkeriilése volt (Doring és mtsai, 2005; Smets és mtsai, 2008).
Tovabba nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy a megfeleld talajtakarés jelentds mértékben
javithatja a talaj vizgazdalkodésat is, igy akar jelentds hozamndvekedésre is lehet szamitani. Ezt
tdmasztja ala egy bangladesi kisérlet is, melyben mesterséges és természetes eredetli talajtakaro

anyagok hatékonysagat hasonlitottak dssze burgonyatablakon (Jalil és mtsai, 2004).
Anyag és modszerek

Kutatasaink helyszinéiil két telepiilést valasztottunk: Pest megyében Budadrsdt és Veszprém
megyében Hidegkutat. Az emlitett helyszineken azonos méretii vizsgalati parcellakat jeloltiink ki
a kovetkez6 paraméterekkel:

A vizsgalt teriiletek teljes mérete miivel6utakkal egyiitt helyszinenként 168 m? volt. A vizsgalati
helyszineken 12 db, 3 m x 4 m nagysagu parcellat allitottunk be. Az ismétlések szama 4 volt, a
kezelések szama pedig 3 (szénamulccsal takart, lombmulccsal takart és takaratlan).
Mintavételezéseinket talajcsapdazéassal végeztiik. A talajcsapdékat 2012. junius €s szeptember
kozott egyhetes intervallumokban iiritettiink. Oléfolyadéknak 5%-os ecetsavat hasznaltunk. A
szazlabuakat, és a pokokat a begylijtést kovetden 70%-os alkoholban taroltuk, futébogarakat

viszont szaritott preparatumként.
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Eredmények

Hidegkuton 52 ragadoz6 izeltlabufaj 636 egyedét csapdaztuk, Budadrson 41 faj 262 egyedét. A
vizsgalt teriileteken a futdbogarak esetében a hidegkuti parcellakon a Harpalus rufipes (De Geer)
fordult el6 a legnagyobb szamban. A gyakoribb fajokat az 1-2. tablazat foglalja Ossze. A
kovetkezd futdbogar fajok csak alacsony egyedszamban jelentek meg Hidegkaton: Brachinus
crepitans (L.), Harpalus affinis (Schrank), Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher), Amara
equestris (Duftschmid), Amara aenea (De Geer), Ophonus signaticornis (Duftschmid), Trechus
quadristriatus (Schrank), Harpalus serripes (Quensel), Ophonus cribricollis (Dejean), Poecilus
cupreus (L.), Harpalus smaragdinus (Duftschmid), Pterostichus melas (Creutzer), Ophonus
azureus (Fabricius), Calathus erratus (Sahlberg), Syntomus pallipes (Dejean), Calathus fuscipes
(Goeze), Zabrus tenebrioides (Goeze).

A budadrsi helyszinen a nagy p6fogéfutrinka Brachinus crepitans (L.) jelent meg tomegesen. Az
elterjedtebb fajokat az 1-2. tablazat foglalja Ossze. Budadrson kisebb létszamban megjelent
futdbogar fajok: Licinus cassideus (Fabricius), Cylindera germanica (L.), Callistus lunatus
(Fabricius), Anchomenus dorsalis (Pontoppidan), Ophonus azureus (Fabricius), Acupalpus
meridianus (L.), Harpalus serripes (Quensel), Harpalus calceatus (Duftschmid), Ophonus
cribricollis (Dejean), Poecilus cupreus (L.), Harpalus tardus (Panzer).

A szazlabu fajok koziil Hidegkaton a Lithobius mutabilis (L.) egyedszama volt magas a tobbi
fajéhoz képest, de csak a mulcsozott parcelldkon mivel a takaratlan parcelldkon meg sem jelent.
Budaérson a Lithobius forficatus (L.) volt az uralkod6 szazlabu faj. A két vizsgalati teriilet
szazlabufajait a 3-4. tablazat foglalja 6ssze.

A pokszabasu fajok esetében mindkét vizsgalati teriileten a Pardosa fajok jelentek meg a
legnagyobb egyedszamban 5-6. tablazat. A tobbi pokfaj csak alacsony egyedszamban jelent meg
mindkét teriileten. Az utobbi fajok Hidegkuton: Aulonia olbimana (Walckenaer), Zora sp.,
Trochosa sp., Drassyllus praeficus (L. Koch), Diplostyla concolor (Wider), Oedothorax apicatus
(Blackwall), Xysticus sp., Amaurobius sp., Amaurobius sp., Xerolycosa miniata (Dahl),
Drassodes pubescens (Thorell), Alopecosa sp., Alopecosa accentuata (Latreille), Phrurolithus
minimus (C.L.Koch), Zacheus crista (Brull¢), Ozyptila claveata (Walckenaer), Drassodes
cupreus (Blackwall), Haplodrassus dalmatensis (L. Koch), Trochosa terricola (Thorell),
Coelotes sp., Drassyllus pusillus (C.L.Koch), Meioneta rurestris (C.L.Koch), Atypus affinis
(Eichwald), Drassyllus sp.

Budaorson: Trochosa sp., Gnaphosa lucifuga (Walckenaer), Titanoeca veteranica (Herman),

Zacheus crista (Brullé), Urocoras sp., Urocoras longispinus (Kulczynski), Xerolycosa miniata
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(Dahl), Gnaphosidae sp., Arctosa sp., Philodromus longipalpis (Simon), Gnaphosa sp., Thanatus

arenarius (L. Koch), Trochosa robusta (Simon), Phrurolithus sp., Alopecosa sp., Aulonia

albimana (Walckenaer), Coelotes sp., Meioneta rurestris (C.L.Koch), Erigone dentipalpis

(Wider), Drassodes lapidosus (Walckenaer), Trochosa terricola (Thorell), Hogna radiata

(Latreille), Hogna sp., Drassyllus pusillus (C.L.Koch).

A széna és a lombmulccsal fedett burgonyaparcelldk futdobogar, szazlabu €s pok-egyiittesei mind

faj-, mind egyedszamban feliilmultak a mulcsozatlan kontroll parcellakéit mind a két vizsgalati

tertleten.

1-2. Tablazat. Magas egyedszdmban csapdazott futdbogar fajok

Hidegkut 2012.
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Harpalus rufipes (De Geer) 130 112 102
Harpalus griseus (Panzer) 18 14 11
Harpalus distinguendus (Duftschmid) 12 31 12
Harpalus tardus (Panzer) 16 18 10
Budaérs 2012,
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Brachinus crepitans (L.) 30 11 4
Harpalus distinguendus (Duftschmid) 9 10 6

3-4. Tablazat. Magas egyedszamban csapdazott szazlabu fajok

Hidegkut 2012.
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Lithobius forficatus(L.) 0 0 1
Lithobius mutabilis (L.) 7 4 0
Cryptops anomalans (Newport) 2 1 1
Clinopodes flavidus (C.L.Koch) 0 0 1
Geophilus flavus (De Geer) 0 0 1
Budadrs 2012.
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Lithobius forficatus(L.) 8 5 4
Cryptops anomalans (Newport) 1 0 0
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5-6. Tablazat. Magas egyedszamban csapdéazott pok fajok

Hidegkut 2012.
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Pardosa sp. 53 69 31
Pardosa amentata (Clerck) 4 4 8
Pardosa agrestis (Westring) 0 2 0
Budadrs 2012.
Szénamulccsal Lombmulccsal Mulcsozatlan
Kezelések kezelt kezelt kontroll
Pardosa sp. 125 110 76
Pardosa amentana (Clerck) 8 1 1
Megyvitatas

Annak ellenére, hogy az agrarrendszerekben altalaban a talaj rovarfaundja csak 20%-at teszi ki a
helyi rovarfauna Osszes fajanak (Kozar, 1992), a talajkozeli kulturdknal példaul a
burgonyatermesztés esetében megndhet a szerepe az itt €16 rovarfajoknak ¢s az ezeket fogyaszto
predator izeltlabufajoknak is. A szantofoldi teriileteken €16 ragadozo izeltlabu-egyiittesek
egyedszamdnak a nodvekedése fokozhaté példaul megfelelé mennyiségli Szerves-tragya
kijuttatasaval agrarteriiletekre (Hance és Gregoire, 1987). A szerves mulcs takards alkalmazasa a
talajlaké ragadozo6 izeltlabu szervezetek egyedszdmanak a megnovelésére igéretes eredményeket
mutat az eddigi vizsgalataink alapjan.

A talajtakarasban megtelepedd hasznos futobogar fajok tovabbi kutatdsdnak a fontossagat
tamasztja al4 az is, hogy példaul a mulcsozott burgonyaparcelldinkon megjelend rezes gyaszfuto
(Poecilus cupreus L.) elfogyasztja a burgonyabogar tojasait és larvait is (Merkl és Vig, 2011).

A pokfajok egy részét is a kiillonboz6 agrarkornyezetekben karositd rovarfajok elég jelentds
predatorainak tartjak (Nyffeler és Sunderland, 2003). Ennek ellenére a kozvetlen felhasznalasuk
a bioldgiai ndvényvédelem teriiletén nem elterjedt. Ennek két f6 oka ismert. A pokok dontd
hanyada polifag ragadozd, tobbféle izeltlabut fogyasztanak igy annak az esélye, hogy egy kartevo
fajt drasztikusan lecsokkentenének igen kicsi. A masik fontos tényezd, hogy generaciods idejlik
hosszabb a korlatozand6 rovarokénal, tehat ha egy adott kartevd hirtelen felszaporoddsnak indul
a pokpopuldcié ezt nem fogja kovetni, rendszerint csak jobban taplalt példanyokkal fogunk
talalkozni. Mivel a kiilonféle pokfajok vadéaszati stratégidja igen eltérd lehet, ezért az dkologiai
rendszerekben betoltott szerepeik is igen eltérdek erre akar még azonos csaladon beliil is akadhat
példa (Bogya és Mols, 1996).

Mezb6gazdasagi teriileteken eddig még kevéssé vizsgaltak a szazlabuak eléfordulasat, hiszen a

legtobb faj altalaban kevésbé bolygatott teriileteken fordul eld, jellemzdéen avar- ¢és
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korhadéklakok. Ezért természetes talajtakard anyagokkal (széna- €s lombmulcs) igyekeztiink
szamukra mesterséges kornyezetben is életteret biztositani. A szerves mulcsozas kétféleképpen is
eldsegitheti a szazlabuak felszaporodasat: megfeleld kornyezetet biztosithat szamukra, valamint a

novénytakarot elhagyo, foleg éjszaka aktiv fajoknak nappalra buvohelyet adhat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0011 ,,A tehetséggondozas és kutatoképzés komplex

rendszerének fejlesztése a Szent Istvan Egyetemen” c. palyazat tdmogatasaval valdsult meg.
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A ragadozo atkak betelepedésének dinamikaja egy fiatal

almaiiltetvénybe

Hajdu Zsuzsanna*, Pénzes Béla
Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék,
Budapest, Villanyi ut 29-43.

*e-mail: zsuzsanna.hajdu@uni-corvinus.hu

A fitofag atkdk almaiiltetvényeinkben jelentds karok okozoi lehetnek, ha nem forditunk kelld
figyelmet megjelenésiikre és az indokolt ndvényvédelmi beavatkozasok megtételére. Az integralt
novényvédelem szemléletében, egy karosito elleni védekezés nem kizardlag a novényvédo szeres
kezeléseket jelenti, hanem a természetes ellenségek megkimélését is. Ugyanis a hazai
iiltetvényekben el6forduld ragadozo atkdk képesek a fitofag atkapopulaciokat korlatozni, és
karositasuk mértékét a gazdasagi kiiszob érték alatt tartani. Munkank soran egy Gjonnan telepitett
almatiltetvényben és azt szegélyez0 idOsebb alma- szilva- és cseresznye- (iiltetvényekben
vizsgaltuk, harom éven keresztiil a ragadoz6 atkafauna Gsszetételét. Célkitlizésiink az volt, hogy
képet kapjunk az ujtelepitésti iltetvény atkafaundjanak kialakuldsar6l tovabba a kornyezd
iiltetvények befolyasol6 hatasarol.

Vizsgalatunkat a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzemének 2009 6szén
telepitett fiatal almaiiltetvényében végeztiik, 2010-t61 2012-ig, harom éven keresztiil a vegetacios
iddszakban. A vizsgalatban kdzponti szerepet jatszo fiatal (frissen telepitett) almaiiltetvényt 24
blokkra osztottuk, az iiltetvénnyel hataros id6sebb gyiimolcsosokben pedig 22 szegélyezo
parcellat hoztunk létre. A tenyészidoben kéthetenkénti mintavételezések soran minden blokkbol
10 levelet gytjtottiink be, igy alkalmanként 460 levelet értékeltiink. A levelekrdl az atkakat a
Rovartani Tanszék akaroldgiai laboratoriuméaban mosasos eljarassal tavolitottuk el. A ragadozo
atkdkat hatarozas céljabol targylemezre preparaltuk.

Vizsgalatunk soran az almaiiltetvényekben 0sszesen hat ragadozo atkafaj fordult eld, nevezetesen
az Amblyseius andersoni, Euseius finlandicus, Anthoseius occiduus, Kampimodromus aberrans,
Paraseiulus triporus (Phytoseiidae) és a Zetzellia mali (Stigmaeidae) fajok.

2010-ben az elsd tenyésziddben a fiatal almaiiltetvényben begyiijtott mintdkban két faj dominalt,
az Amblyseius andersoni 68%-ban mig a Zetzellia mali 29%-ban fordult elé. Az Euseius

finlandicus, Anthoseius occiduus, fajok eléfordulasa ritkanak bizonyult a mintakban. A ragadozo
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atkak azonban kis egyedszamban jelentek meg a fiatal lltetvényben a szomszédos iddsebb
almatiltetvényekhez képest.

2011-ben a Zetzellia mali egyedszama ugrasszeriien megemelkedett a fiatal iiltetvényben, atlagos
levelenkénti egyedszama meghaladta az idésebb iiltetvényekben tapasztaltakat, igy ebben az
évben mar harom ragadozoatka faj volt jelen nagyobb egyedszammal a fiatal almatiltetvényben.
A Zetzellia mali relativ gyakorisaga 80,8% az Amblyseius andersoni fajé 10,5% mig az Euseius
finlandicus relativ gyakorisaga 8,5% volt. A Kampimodromus aberrans csupan két egyeddel
képviseltette magat a fiatal almasban.

2012-ben a vizsgalat harmadik évében az Amblyseius andersoni valt a dominans ragadozé
atkafajja, a Zetzellia mali volt a masodik leggyakoribb ragadozé atka. Ekkor észleltiik el@szor a
Paraseius tripolus faj megjelenését az immar harmadik éves fiatal tiltetvényben. A vizsgalatunk
harmadik évében nem tapasztaltunk nagyobb kiilonbségeket a kiilonb6zd kora iiltetvények

kozott, ragadozdatka egyedsiiriiséget tekintve.

Kulcsszavak: ragadozé atkak, Phytoseiidae, Zetzellia mali, betelepedési dinamika, almaiiltetvény
Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatdis a TAMOP 4.2.4.A-1 kiemelt projekt keretében meghirdetett Osztondij-

tamogatasnak koszonhetéen valosult meg, a Magyar Allam és az Eurépai Uni6 timogatasaval, az

Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval és a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0023jelii palyazat

tamogatasaval.
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A ZOLDPAJZS® EK-MUTRAGYA hatasa liszteske, levéltetii és

kétfoltos takacsatka ellen hasznalt természetes ellenségekre

Sepsi Eszterl*, Pelczéder T iborl, Gombai Baldzsz, Benczés Balinf®, Keresztes

Baldzs® és Marczali Zsolt®
'Organit Kft. H-8184 Balatonfiizf5 Pf. 9.
2Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, H-8360 Keszthely Dedk F. u. 16.

*e-mail: sepsi.eszter@organit.hu
Osszefoglalas

A biologiai kontroll szervezetek kozé tartoznak azok a hasznos izeltlabtiak, amelyeket ragadozo
vagy parazitoid ¢életmdédjuk miatt haszndlunk fel kartevok elleni védekezésre. Ezek
biotermesztésben valo sikeres felhasznaldsa nagy hozzaértést és figyelmet igényel. Kijuttatasuk
akkor hatékony, ha azt mar az elsé kartevéegyedek észlelésekor megkezdjiik. Laboratériumi
kisérleteinkben a ZOLDPAJZS® EK-miitragya (0,5- és 1,0%-o0s koncentracidjanak) hatasat
vizsgaltuk molytetvek (Encarsia formosa), levéltetvek (Orius laevigatus, Harmonia axyridis) és
takacsatkak elleni (Amblyseius swirskii) biologiai védekezésben hasznalt természetes
ellenségekre. A vizsgalatok bizonyitottdk, hogy mind a négy természetes ellenség felhasznalasa

esetén biztonsaggal alkalmazhaté a ZOLDPAJ ZS" zart termeszté berendezésekben.

Kulcsszavak: Encarsia formosa, Orius laevigatus, Harmonia axyridis, Amblyseius swirskii,
ZOLDPAJZS® EK-miitragya

Abstract

Some useful anthropods belong to the biological control agents that can be used against pests
owing to their predatory or parasitoid lifestyle. In organic production, their successful application
requires skill and experience. Their application may only be effective when started at the time of
detection of the first pest specimens. Effect of ZOLDPAJZS® EC fertilizer (in 0.5 and 1.0%
concentrations) on the natural enemies used in the biological control of whiteflies (Encarsia

formosa), aphids (Orius laevigatus, Harmonia axyridis) and two spotted spider-mite (Amblyseius
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swirskii). According to our experiments it can be laid down as a fact that ZOLDPAJZS® can be

used with great confidence in a closed growing environment.

Keywords: Encarsia formosa, Orius laevigatus, Harmonia axyridis, Amblyseius swirskii,
ZOLDPAJZS® EK- fertilize

Bevezetés

A biolédgiai névényvédelem egyik f6 elénye, hogy csokken a peszticidek nagyfoku felhasznalasa,
igy nem szennyezik kiilonb6z6 szermaradvanyok a novényt. Az utdbbi években nétt az igény a
vegyszermentes zOldségek irant. E kéros hatasok felismerése vezetett a biologiai védekezés
integralt novényvédelemben (integrated pest management) bet6ltott kozponti szerepéhez (Naylor
¢s Ehrlich 1997).

Az egyes bioagensek és -védekezési stratégiak sikeres alkalmazasahoz azonban megfeleld
tudasbazisra van sziikség. Rosszul kivitelezett bioldgiai védekezés esetén az alkalmazni kivant
természetes ellenség maga is konnyen kartevévé vélhat az ember szdmara hasznos éldlények
pusztitdsaval (Standovar és Primack 2001). A biologiai védekezés alkalmazasa soran tehat mind
a kartevd, mind a természetes ellenség biologiajardl €s 6koldgidjarol tobb informdaciora van
sziikség, mint a kémiai eljarasok esetén (Hajek 2004).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a ZOLDPAJZS®™ biztonsaggal alkalmazhaté-e a biologiai

ndvényvédelem sordn, van-e esetleges gyéritd hatdsa a ,,természetes ellenségekre”?

Anyag és modszer

A kisérleteket laboratoriumi kortilmények kozott, 15 cm atmérdjii Petri-csészékben végeztiik, 0,5
és 1,0% ZOLDPAJZS®, négy ismétlésben, kezeletlen kontrollal. A teszt beallitdsara minden
esetben 2012. junius 23-an keriilt sor. A kezelések utin az altalanos zoocid vizsgélati

modszertant kdvetve, 4, 24, 48 és 96 oraval végeztiik a kiértékeléseket.
e ZOLDPAJZS® kezelés hatasa molytetvek elleni biologiai védekezésben hasznalt

természetes ellenségekre (Encarsia formosa)

Tesztdllat: Trialeurodes vaporariorum, Encarsia formosa
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A Kkisérlet leirasa:
Paradicsom tapnovényen eldzetesen molytetveket szaporitottunk fel, majd koloniakat tartalmazo
hajtasokat gytijtottiink. El6z6leg az Arpad Biokontroll 2003 Kft. segitségével, a Biobest
Biological Systems-tdl szereztilk be a parazitoid fiirkészdarazs babjait tartalmazo tenyészetet.
Minden Petri-csészébe szarnyatlan molytetli egyedeket tartalmazé tapnovény levelet, majd 10 db
fiirkész babot tartalmazé fekete molytetii nimfat helyeztiink el.

e ZOLDPAJZS® kezelés hatasa levéltetvek elleni biolégiai védekezésben hasznalt
természetes ellenségekre (Orius laevigatus)

Tesztallat: Hyalopterus pruni, Aphis fabae, Orius laevigatus

A Kisérlet leirasa:
Szilva valamint fehér libatop tapnovényrdl levéltetli kolonidkat tartalmazo hajtasokat, ill.
leveleket gytijtottink. Elézéleg az Arpad Biokontroll 2003 Kft. segitségével, a Biobest
Biological Systems-t6] szereztiik be a ragadoz6 viragpoloska imagoit tartalmazo tenyészetet.
Minden Petri-csészébe a szarnyatlan levéltetii egyedeket tartalmazod tapnovény levele mellé

edényenként 5 db virdgpoloska imagot helyeztiink.

o ZOLDPAJZS®™ kezelés hatisa levéltetvek elleni bioldgiai védekezésben hasznalt
természetes ellenségekre (Harmonia axyridis)
Tesztdallat: Hyalopterus pruni, Aphis fabae, Harmonia axyridis
A Kkisérlet leirasa:
Szilva valamint fehér libatop tapnoveényrdl levéltetli koldnidkat tartalmazd hajtasokat,
leveleket valamint harlekinkatica imagokat gy(ijtottiink. Minden Petri-csészébe a szarnyatlan
levéltetli egyedeket tartalmazd tapnovény levele mellé edényenként 1 db katica imagot

helyeztiink.

o ZOLDPAJZS® kezelés hatdsa takacsatkak elleni biologiai védekezésben hasznalt
természetes ellenségekre (Amblyseius swirskii)
Tesztdllat: Tertanychus urticae, Amblyseius swirskii
A Kkisérlet leirasa:
Bab és oleander tapnévényeken eldzetesen takacsatka tenyészeteket hoztunk 1étre. El6zbleg
az Arpad Biokontroll 2003 Kft. segitségével, a Biobest Biological Systems-t3] szereztiik be a
ragadozd atka imagait tartalmazo tenyészetet. Minden Petri-csészébe a takacsatka egyedeket

tartalmazo tapnovény levele mellé edényenként koriilbeliil 10-20 db ragadozo atka imagot
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tartalmazo tenyésztd kozeget helyeztiink. Az atkak rendkiviil kis testmérete, mozgékonysaga
és a tenyésztd kozegiliktol vald nehézkes elvalaszthatdésdga miatt dontdttiink a kozeggel
egyiitt vald kihelyezésiik mellett, igy azok petri-csészénkénti szamat csak becsiilni tudtuk. A
Biobest tenyésztd tasak kb. 200-300 atka egyedet tartalmaz, aminek tartalmat aranyos

osztassal helyeztiik a Petri-csészékbe.
Eredmények

° A firkészek a kezelés idején még baballapotban voltak. Csak a 96 ora elteltével végzett
értekeléseknél lehetett megfigyelni az imagok fekete nimfakbol valod eldbujasat. A kisérlet
értekelése sordn, a kartevé természetes ellenségére nézve karos hatast nem tapasztaltunk.
Kisérletiink alapjan a ZOLDPAJZS® készitmény biologiai védekezést folytatd zart termesztd

berendezésekben, az Encarsia formosa hasznalata mellett is alkalmazhato.

1. Tablazat. el6btjt/ebbdl €16/ebbdl elpusztult Encarsia formosa

Oh Oh 4h 4h 24h | 24h | 48h | 48h | 96h | 96h

Kezelések | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1%

1 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 4/4/0 6/6/0

2 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 1/1/0 4/3/1

3 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 3/3/0 3/3/0

4 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 1/1/0 4/4/0

Kontroll | o000 | 000 | o000 | o000 | o0 | o0 | om0 | oo | 30| amn
° A ragadozd virdgpoloskak kezelés eldtti szdma néhdny esetben a 48 és 96 Orai

értékeléseknél csokkent, mikdzben szdmos Petri-csészében a természetes ellenség levéltetveket
gyéritd hatasat is megfigyeltiik. A csokkenés oka ezen esetekben felteheten nem a kezelés,
hanem a rendelkezésre allo sziik €lettér és a tapallatok alacsony szdma lehetett. Kisérletiink
alapjan a ZOLDPAJZS® készitmény biologiai védekezést folytato zart termesztd

berendezésekben, az Orius laevigatus hasznalata mellett is alkalmazhato.
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2. Téablazat. elpusztult/é16 Orius laevigatus

Oh Oh 4 h 4 h 24h | 24h | 48h | 48h | 96h | 96h

Kezelések | 0,5% 1% | 0,5% 1% | 0,5% 1% | 0,5% 1% | 0,5% 1%

1 o5 | o5 | o5 | o o5 | o5 | o5 | wal|  wa | 3R

2 0/5 0/5 0/5 0/5 1/4 1/4 1/4 312 1/4 32

3 0/5 0/5 0/5 0/5 1/4 1/4 1/4 1/4 312 1/4

4 o5 | o5 | o5 | o5 va | wua | 32| wua | 32 1/4

Kontroll | o5 | o5 | o5 | o5 va | ua| ua | wal| 32| s
° A kisérlet értékelése soran a kartevo természetes ellenségére nézve karos hatdst nem

tapasztaltunk az id6 eldrehaladtaval. A ragadoz6 katicabogarak kezelés el6tti szama megegyezett
az értékelés végén tapasztalttal, mikozben néhény Petri-csészében a természetes ellenség
levéltetveket gyéritdé hatdsa mellett, a ndstény imagok tojasrakasat is megfigyeltiik. Mindossze
két esetben tapasztaltunk a kezelést kovetd 96 orai értékelés soran imagopusztulast. Ennek oka
azonban valosziniileg nem a kezelés volt, hanem a him ivara imagok rovidebb élettartama
lehetett. A tobbi Petri-csészében 1évé imagok kivétel nélkiil néstények voltak. Kisérletiink
alapjan a ZOLDPAJZS® készitmény biologiai védekezést folytatd =zart termesztd

berendezésekben, a katicabogarak hasznalata mellett is alkalmazhato.

3. Tablazat. elpusztult/él6 Harmonia axyridis

Oh Oh 4 h 4h 24h | 24h | 48h | 48h | 96h | 96h

Kezelések | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1% | 05% | 1%

1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 1/0 0/1

2 o1 | o1 | o1 | on o1 | o1 | o1 | on w | on

3 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1

4 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1

Kontroll o1 | ot | o1 | o1 | o1 | on1| o1 | or| o1| on
° A Kkisérlet értékelése soran a kartevo természetes ellenségére nézve karos hatast nem

tapasztaltunk az idé eldrehaladtaval. A ragadoz6 atkdk az id6 eldrehaladtaval is aktivan
mozogtak, elpusztult példanyt sem a kontrollban sem a kezelésekben nem taldltunk. Néhany

Petri-csészében a ragadozo atkak takacsatkakat pusztitd hatasat is megfigyeltik. Kisérletiink
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alapjan a ZOLDPAJZS® készitmény biologiai védekezést folytatd zart termesztd

berendezésekben, az Amblyseius swirskii hasznalata mellett is alkalmazhato.
Kovetkeztetések

A bedllitott kisérletek egyértelmiick bizonyitottak, hogy a ZOLDPAJZS® biztonsaggal
alkalmazhat6 zart termesztd berendezésekben bioldgiai védekezésben hasznalatos ,,természetes

ellenségek” kijuttatasa mellett is.
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Pendimetalin hatéoanyagu (STOMP 330 EC) gyomirto szer és a réz

interakcios toxicitasanak vizsgalata madarembriokban

Budai Péter'™, Kormos Eva', Antal Didna®, Somody Gergé', Lehel Jozsef’,
Szabé Rita *
YPannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
*e-mail:budai-p@georgikon.hu
2Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Gyégyszertani és Méregtani Tanszék, 1078

Budapest, Istvan u. 2.
Osszefoglalas

Vizsgalatunkban a STOMP 330 EC herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellezd réz-szulfat
fejlédo csirkeembriokra gyakorolt egyedi €s egylittes méreghatasat tanulmanyoztuk. Kisérleti
anyagként 0,01%-o0s réz-szulfat-oldatot és a STOMP 330 EC (33% pendimetalin) herbicid
1,25%-0s emulzigjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezeléseket a keltetés 0. napjan, a tojasok
feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztik el. Lemértiik az embriok testtomegeét, feljegyeztiik
az elhalasok szamat, tovabba rogzitettiik a makroszkopos embriondlis elvaltozasokat. A kisérleti
anyagokkal elvégzett egyedi és egyiittes kezelések sordn, a kezelt csoportokban az embriok
testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll értékekhez viszonyitva, de statisztikailag csak a réz-
szulfat-oldattal kezelt csoportban volt igazolhatd. Az embrioletalitds csak a STOMP 330 EC
herbiciddel egyedileg kezelt csoportban emelkedett jelentdsebb mértékben, a tobbi kezelt csoport
esetében nem volt szdmottevd. A deformitast mutatdé embridok eléfordulasi gyakorisaga
sporadikus jellegli volt minden kezelt csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-oldat
¢s a STOMP 330 EC herbicid egyedi méreghatdsa embriotoxikus volt a tojasban fejlédé madar-
szervezetre. Teratogén hatds nem volt igazolhatd. Ugyanakkor a kisérleti anyagok egyiittes
alkalmazésa soran a viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés (mely dnmagéaban kismértékben
embriotoxikus lehet) mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP 330 EC

herbicides kezelés nem fokozta az embriotoxicitast.

Kulcsszavak: pendimetalin, réz-szulfat, interakcio, 6kotoxikoldgia, hazityuk-embrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of STOMP 330
EC herbicide (33% pendimethaline) and copper sulphate on the development of chicken
embryos. On the first day of incubation chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of
the test materials for 30 minutes. Applied concentration of copper sulphate was 0.01% and of
herbicide STOMP 330 EC was 1.25%. The chicken embryos were examined for the followings:
rate of embryo mortality, body weight, type of developmental anomalies, macroscopic
examination. Our teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate
and pendimethaline containing herbicide formulation (STOMP 330 EC) were embryotoxic but
not teratogenic in chicken. The combined administration of STOMP 330 EC and copper sulphate

did not increase the embryotoxic effect.

Keywords: pendimethaline, copper sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

A facan reprodukcios idOszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres novényvédelmi
munkak elvégzésével, ami indokolja, hogy dkotoxiologiai szempontbol értékeljiik a névényvedo
szerek fejlédé madarembriora gyakorolt hatasat. A kdrnyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari
szennyezések mellett jelentds szerepet jatszik a mezégazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek
felhasznalasra keriilnek mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdéanyagaiként is,
madarteratologiai vizsgalatok sordan alkalmazott bemeritéses kezelés lehetdvé teszi a
madarembridra gyakorolt indirekt hatdsok tanulméanyozésat, és igy megfeleléen modellezi a
kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcids karositdo hatasokat (Lutz és Oterag, 1973;
Hoffman és Gay, 1981). Vizsgalatunkban egy herbicid (STOMP 330 EC) és a kornyezeti
fémterhelést modellezd réz-szulfat egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses
kezelési modot alkalmazva. A gyakorlatban hasznalatos okotoxikologiai vizsgalati modszerek
els6sorban csak az egyedi méreghatas vizsgéalatdra szoritkoznak, ezért a novényvédd szerek
interakcids hatasaira vonatkoz6 adatok kiilonosen madar-szervezetben hidnypotlonak

tekinthetok.
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Anyag és modszerek

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egylittes kezelések soran 0,01%-0S
pendimetalin hatéanyaga STOMP 330 EC (BASF Hungary Kft., Magyarorszag) gyomirtd Szert,
mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (1,25%)
alkalmaztuk. A vizsgalathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositdsu, Farm fajtaja tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipust asztali keltetégépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld hémérsékletrdl (37-38 °C), a
paratartalomrol (65-75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatdsarol. A tyaktojasokat
(n=50/csoport) a keltetés megkezdése elétt a vizsgalati anyagokbol késziilt 37 °C-0s
hémérsékletli oldatokba és emulzidkba, valamint azok kombinacidjdba helyeztiik 30 perces
id6tartamra, majd a kezelést kdvetéen meginditottuk a keltetést. A feldolgozasra a keltetés 19.
napjan kertlt sor. A korbonctani feldolgozas soran lemértiik és jegyzékonyvben rogzitettiik az
embridk testtomegét, lejegyeztiik az elhalt embriok szamat, tovabba értékeltiik a makroszkopos
fejlodési rendellenességek eldéfordulasanak gyakorisagéat és tipusat. Az €16 embriok testtomeg
adatainak eloszlasdit a Kolmogorov-Smirnov teszttel, statisztikai értékelését egytényezds
variancia analizissel végeztiik. Az embriomortalitas és a fejlodési rendellenességek értékelésehez
a RXC X? tesztet, utotesztként Fischer-féle egzakt tesztet hasznaltunk (Barath és mtsai, 1996). A

statisztikai értékelés soran a szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.
Eredmények

A réz-szulfat 0,01%-0s oldataval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként az embriok
testtomeg értékei (atlag 21,44 g) szignifikdnsan kisebbek voltak a kontroll értékekhez (atlag
24,31 g) viszonyitva. A pendimetalin hatéanyagh STOMP 330 EC egyedi toxicitasanak
vizsgalatakor a herbicidet a novényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva, a kezelés
eredményeként kisebb testtomeg értékeket (atlag 24,16 g) mértiink a kontroll csoportban mért
értékekhez (atlag 24,31 g) képest, a testtomeg eltérése azonban nem volt szignifikdns mértékii. A
réz-szulfat és a pendimetalin hatéanyagi STOMP 330 EC herbicid egyiittes méreghatasanak
vizsgalata soran a réz-szulfatot szubtoxikus — azaz 0,01%-os toménységben, a névényvédo szert
gyakorlati permetlé toménységben alkalmazva azt tapasztaltuk, hogy a kezelés hatisara a

madarembriok testtomegei (atlag 23,82) kisebbek voltak a kontroll csoport adataihoz (atlag 24,31
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g) viszonyitva, hasonlo csokkend tendencia volt megfigyelheté a STOMP 330 EC készitménnyel
egyedileg kezelt csoport testtomeg értékeihez (atlag 24,16 g) viszonyitva, az -eltérések
statisztikailag nem voltak igazolhatok. Az egyedi méreghatas és az interakcios vizsgalat soran
szulfattal végzett teratologiai vizsgalatban az elpusztult embriok aranya (8%) a kontroll
csoportban megfigyelt elhullasokhoz (6%) képest kis mértékben emelkedett. A pendimetalin
hatéanyagi STOMP 330 EC herbicid egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés hatasara
fokozddott az embrid mortalitas, mértéke 12%-0s volt. A 0,01%-os réz-szulfat és az 1,25%,
STOMP 330 EC herbicid egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embrié mortalitas aranya
8% volt.

A kontroll csoportban nem fordult el fejlodési rendellenességet mutatd embrid. A 0,01%-os réz-
szulfattal egyedileg kezelt csoportban az ¢l6 embriok koziil hdrom (3/46) mutatott ndvekedési

visszamaradast, koziilik egynek volt rendellenes laba. A pendimetalin hatéanyagt STOMP 330

crer

crer

embrional (1/46) tapasztaltunk fejlodési rendellenességet, a fejlédési rendellenességek tipusa

novekedési visszamaradas és rendellenes lab volt.

Megyvitatas

A réz-szulfat-oldat koncentracio-sorozatanak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) hazityik embridkon
elvégzett madarteratologiai vizsgélataban - légkamraba torténd injektalasos kezelés esetében -,
az embriok testtomegei szignifikdns mértékben kisebbek voltak, az embrid elhalas és a fejlodési
rendellenességet mutatdé embriok ardnya nétt a kontrollhoz viszonyitva. Kiilonb6z6 réz-sok
vemhes horcsogokon elvégzett teratoldgiai vizsgalatdban megallapitottdk, hogy a réz-szulfat
nagy dozisban fokozza a méhen beliili elhalasokat és a fejloddési rendellenességet mutatd embriok
aranyat, a magzati deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthetok a rézvegyliletek
specifikus mérgez6 hatdsanak (Ferm, 1974).

Keserti és mtsai (2007) a gyakorlati permetlé toménységi STOMP 330 EC herbicid egyedi
méreghatasat vizsgaltdk madarteratologiai tesztben. A bemeritéses kezelés hatasara az €16
embriok testtomegének csokkenését és sporadikus embridelhaldst tapasztaltak. A fejlodési

rendellenességek aranya viszonylag alacsony szinten maradt.
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A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-os réz-szulfat-oldat és a 1,25%-0s STOMP 330 EC herbicid
egyedi méreghatdsa embriotoxikus volt a tojasban fejlédé madar szervezetre. Teratogén hatas
nem volt igazolhat6. Ugyanakkor a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazédsa soran a viszonylag
alacsony kornyezeti rézterhelés (mely onmagaban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott STOMP 330 EC herbicides kezelés nem fokozta az

embriotoxicitast.
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Mezogazdasagi vegyi anyagok in vitro szemirritacios vizsgalata

izolalt csirkeszemen

Buda Istvin'*, Lehel Jozsef*, Budai Péter®
Toxi-Coop Zrt, 1124 Budapest,Deres u.10/A.
*e-mail:istvan.buda@toxicoop.hu
2Szent Istvdn Egyetem, Allatorvos-tudomdnyi Kar, Gyégyszertani és Méregtani Tanszék, 1078
Budapest, Istvan u. 2.
8pPannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.

Osszefoglalas

A mezOgazdasagi vegyi anyagokat forgalomba hozataluk el6tt szdmtalan toxikologiai
vizsgalatnak vetik ald. Ezen vizsgdlatok koziil a szemirriticid meghatarozasara a nyulon
végzendd Draize-féle primer szemirriticids tesztet hasznaljak, amely moddszert nagyon sok
kritika éri az eredmények szubjektiv értékelése, de legfoképp a vizsgalatok soran felhasznalt
emldsallatok szenvedése miatt. Ezért az utdbbi években egyre tobb olyan alternativ modszert
dolgoztak ki, melyek egyeldre részben képesek kivaltani a Draize-féle eljarast. Ezen modszerek
koz¢€ tartozik az izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro szemirritacios eljaras.

A vizsgalatok soran 6t kiillonb6z0 mezdgazdasagi vegyi anyagot tanulményoztunk oly modon,
hogy a vegyi anyagot kozvetleniil a szaruhartya felszinére jutattuk, majd ezt kovetéen a
szaruhartya duzzaddsanak, opacitasanak és karosodasanak értékelése utjan hataroztuk meg a
mezbgazdasagi termékek irritacids potencialjat. Osszefoglalva az eredményeket, az 6t vizsgalt
keészitmény koziill egyik sem mutatkozott korroziv, illetve stlyosan irritald tulajdonsagunak,
amely eredmények megfelelnek a vizsgalt készitményekrdl eddig rendelkezése allo nem korroziv
tulajdonsagnak. Mivel az izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro vizsgalat csak korroziv,
stlyosan irritalo eredmény esetén alkalmas a vegyi anyagok veszélyességi kategoriaba torténd
besorolasra, igy ezen eredmények alapjan a vizsgalt anyagok tényleges irritacids kategoriaba
torténd besorolasahoz tovabbi in vitro vagy a nyulakon végzett in vivo vizsgalatok sziikségesek.
Ez is jol tiikkrozi, hogy ezen in vitro modszer onmagaban soha nem lesz képes teljesen kivaltani a
Draize-féle in vivo moddszert, a szamtalan elénye (gyors, olcsd, egyszerli, megbizhatd stb.)

ellenére sem. Viszont mas in vitro modszerekkel (HET-CAM, CAM-TB, Skinethic HCE stb.)
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egyiitt alkalmazva a jov6ben lehet6vé valhat a Draize-féle in vivo modszer teljes mértéki
kivaltasa.

Kulcsszavak: szemirritacid, korroziv, opacitas, in vitro, Draize teszt

Abstract

Agrochemicals must undergo numberless toxicological tests before marketing. The eye irritation
test is part of this test packet. Nowadays, the method which can be used to get knowledge about
eye irritation is only the in vivo Draize-test. The Draize-test is one of the most criticized methods
because of the injuries of the test animals and subjective nature of the test in recording the
results. Therefore, several in vitro tests have been developed to replace totally or partly the in
vivo eye irritation testing. The isolated chicken eye test method, which we have been using, is
one of these alternative methods.

Five different products were examined in such a way that: the test item was directly applied, that
the entire surface of the cornea was covered with test substance. The damage by the test
substance was assessed by determination of corneal swelling, opacity, and fluorescein retention.
In these in vitro eye corrosives and severe irritants studies, using the Isolated Chicken Eye model
with five different products, no ocular corrosion or severe irritation potential were observed.
These results correspond to the available information about the tested products, so these studies
with isolated chicken eye are successful. However, this method only can be used to classify
substances as ocular corrosives and severe irritants. Thus, to obtain a definitive classification in
relation to the irritation potential of the examined products, a further in vivo rabbit or other in
vitro studies are required.

Finally, the ICET (Isolated Chicken Eye Test) does not fully replace the in vivo rabbit eye test
(OECD 405); however, the ICET can be used as part of a tiered testing strategy for regulatory

purposes.

Keywords: eye irritation, ocular corrosives, opacity, in vitro, Draize test

Bevezetés

Mezbgazdasagi vegyi anyagok engedélyezéséhez sziikséges toxikologiai vizsgalatok tobbsége in

vivo metodikan alapszik. Nincs ez masként az anyagok szemkarositd hatasanak vizsgalata soran
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sem, ahol albindé hazinyulat alkalmaznak a vegyi anyag szemirritacios, illetve esetleges
szemkorrozids hatdsanak vizsgalatara.

Jelenleg az in vivo szemvizsgalat alapja a 2002-ben elfogadott OECD 405 iranyelv, amelynek {6
1épéseit a Draize-féle primer szemirritacios teszt adja. Bar ezen eljaras soran probaltak a nyulak
fajdalmat csokkenteni azaltal, hogy a kezelés soran a vizsgalati anyag mennyiségét tizedére
csokkentették, valamint nem tartottdk zarva a nyulak kezelt szemhéjait, mint a Draize eljarés
esetében. Tovabbd, bizonyos esetekben lehetévé tették a tesztanyag kimosasat egy rovid
expozicios 1d6t kovetden. Az eljards ennek ellenére tovabbra is a vizsgélatban résztvevo allatok
szenvedésével jar, és a pontozas is szubjektiv moédon torténik, a Draize szerint megallapitott
kategoriak szerint.

Ezen fajdalmas és vitatott megbizhat6sagh vizsgalati modszer részleges kivaltasara sziiletett meg
2009-ben a primer szemirritacio teriiletén két olyan in vitro vizsgalati modszer, amely technikak
részben képesek kivaltani a jelenleg hasznalatos OECD 405 iranyelv szerint végzett in vivo
szemirritacios teszteket. Az egyik eljaras a szarvasmarha szaruhartydjan (OECD 437), mig a
masik eljards az izolalt csirkeszemen (OECD 438) végzett kezelésen, és azt kovetd
megfigyelésen alapszik.

Kisérleteink soran 6t kiilonb6z6, mar haszndlatban 1évé mezdgazdasagi vegyi anyag vizsgalatat
végeztiik el az in vitro izolalt csirkeszemen torténd vizsgalati modszerrel. Ezek soran célul tliztiik
ki mind az Ot vizsgalati anyag, in vitro vizsgalattal torténé irritacidos potencialjanak

meghatarozasat.

Anyag és modszer

A vizsgalatok soran a kovetkez6 mezOgazdasagi vegyi anyagok keriiltek felhasznalasra:
DIAZIPOL G (cipermetrin, diazinon), PESGUARD B (cifenotrin,
d-tetrametrin), RELDAN 22 (klorpirifosz-metil), LEOPARD 5 EC (quizalofop-P-etil), DECIS
2,5 EC (deltametrin, tetrapropilén-benzol-szulfonat). A kisérleti anyagokat az ICE tesztekben
100%-o0s toménységben alkalmaztuk.

Vizsgélatainkat az OECD 438 irdnyelv alapjan végeztik el. A vizsgalathoz hasznalt
csirkeszemek a vagastol szamitott két 6ran beliil, az izolalt koriilményeket biztositd szuperfiizids
késziilékbe keriiltek. Ezen késziilék biztositja az egész vizsgalat idOtartalma alatt a sziikséges
32+1,5 °C-ot, tovabba a kamrékba elhelyezett csdoveken keresztiil a szaruhartyak megfeleld
nedvesitését. A vizsgald kamrakba helyezett szemek megfeleldségét a szaruhartyahomaly és a 2

vIv%-0s fluoreszein-oldat megtartasanak mértékével ellendriztik. A nem megfelelé szemeket
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kicseréltilk, majd mértiik a szaruhartya-vastagsdgot minden szem esetében. A 45-60 perces
akklimatizaciot kovetden, de még a kezelés eldtt szintén mértiik a szaruhértya-vastagsagot €s
meghatdroztuk a homaly és a fluoreszein-megtartast mindegyik szemnél. Az igy felvett
referencia értékek a kezelést kovetd mosas utani 30., 75., 120., 180., 240., percben végzett
megfigyeléseink soran rogzitett paraméterekkel vald Osszehasonlitast biztositottak, amelynek
alapjan meghatarozhat6d volt a vizsgalt vegyi anyag szaruhartyara gyakorolt karositd hatdsa az
adott idépontban.

A kezelés kozvetleniil a referencia értékek felvétele utan tortént. A kezelési térfogat
30 ul, az expozicios id6 pedig 10 masodperc volt minden egyes szem esetében, amelynek lejarta
utan a tesztanyagot szobahOmérsékletli fiziologias sooldat segitségével tavolitottuk el a
szaruhartya felszinérél (kb. 20 ml/szem). Minden vizsgalat esetében parhuzamosan pozitiv és
negativ kontroll szemeket is alkalmaztunk. A kontroll szemek kivalasztdsa, akklimatizacioja,
kezelése és megfigyelése a vegyi anyagokkal kezelt szemekkel megegyezé modon tortént. Vegyi
anyagonként hdrom szemet, pozitiv kontrollként szintén harom szemet és negativ kontrollként
pedig egy szemet alkalmaztunk vizsgalatonként. A vizsgélatok sordn alkalmazott pozitiv
(triklorecetsav 30 w/v%) €s negativ (fiziologias sooldat) kontroll anyagok minden esetben a vart

eredményt hoztak. Igy az elvégzett vizsgalatok érvényesnek tekinthetdk.

Eredmények

Az alapadatok és a végpontok kombinédcidja alapjan, a vizsgalt 6t kiilonb6z mezdgazdasagi
vegyi anyag egyike sem mutatkozott korroziv, illetve stlyosan irritdlé tulajdonsaginak az
eredmények értékelése soran. Ezen eredmények megfelelnek a vizsgalt készitményekrol eddig
rendelkezése all6 nem korroziv tulajdonsagnak.

A LEOPARD 5 EC esetében az eredmények arra utalnak, hogy a vegyi anyag enyhén irritald
tulajdonsagu.

Az egyedi adatok és az altaluk meghatarozott végpontok alapjan, a RELDAN 22 a nem irritalo és
az enyhén irritalo tulajdonsag hataran helyezkedik el.

PESGUARD-B esetében a vizsgalati anyag enyhén irritdld tulajdonsagiinak mutatkozott az
értékelés alapjan.

A DIAZIPOL G ¢és a DECIS 2,5 EC vegyi anyagok esetében az eredmények értékelése alapjan

kozepesen irrital6 tulajdonsaginak mutatkoztak.
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Megyvitatas

Mivel az izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro vizsgalat csak pozitiv (korroziv, stlyosan
besorolasara, igy a kapott eredmények alapjan meghatarozott irritacios hatas csak tajékoztatd
jellegli és nem alkalmas a készitmények korrozivndl enyhébb irritdciés potencidljanak
meghatdrozasara. Ennek a legfobb oka, hogy a modszer nem alkalmas a tapasztalt irritdcids hatas
reverzibilitasdnak (visszafordithatdésaganak) vizsgalatara, az izolalt rendszer korlatozott ideji
fenntarthat6saga miatt.

Ezekben az esetekben a végso irritacios besorolashoz el kell végezni az in vivo Draize-féle
primer szemirritacios tesztet vagy mas az engedélyezd hatdsagok altal részben elfogadott in vitro
vizsgalatot.

Ebbdl is jol tiikrozddik, hogy ezen in vitro modszer 6nmagaban soha nem lesz képes kivaltani a
Draize-féle in vivo modszert, a szamtalan eldnye (gyors, olcso, egyszerli, megbizhatd stb.)
ellenére sem. Viszont mas in vitro modszerekkel (HET-CAM, CAM-TB, Skinethic HCE stb.)
egylitt alkalmazva a jovében lehet6vé valhat a Draize-féle in vivo mddszer teljes mértékii

kivaltasa.

Hivatkozasok

http://en.wikipedia.org/wiki/Draize_test, Letoltés idépontja: 2012. 08. 20.
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OECD 438, Isolated Chicken Eye Test Method for Identifying Ocular Corrosives and Severe
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Peszticidek szemirritacios hatasainak vizsgalata in vitro rendszerben
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Osszefoglalas

A novényvédo szerek engedélyeztetéséhez széleskorti toxikologiai vizsgalatokat kell elvégezni.
A szemirritacio vizsgalatara a nyulon végzend6 in vivo Draize-féle primer szemirritacio tesztet
hasznaljdk. Az emlds teszteket sokszor kritizaljak, elsésorban az emlds kisérleti allatok
szenvedései miatt éri ket a legtobb elmarasztalds. Az er6s6dd allatvédd mozgalmak hatdséara
tobb olyan in vitro modszert is kidolgoztak, amely nem csak csokkentheti az emlds kisérleti
allatok szamat, hanem esetleg teljes mértékben ki is valthatja ezek felhasznalasat. A lehetséges
alternativ modszerek kozé tartoznak a tyuktojas chorioallantois membranjat (CAM) hasznald
tesztek. Vizsgalataink soran novényvédo szerek irritacios potencialjat hataroztuk meg az in vitro
HET-CAM teszttel. Az Osszehasonlito szandékkal elvégzett in vivo Draize-féle primer
szemirritacios vizsgalatbol szarmazo eredményeket 0sszevetettiik az in vitro eredményekkel. Az
in vitro HET-CAM teszt eredményei altalaban jo korrelaciot mutatnak az in vivo Draize-féle teszt
szemirritacios adataival. A HET-CAM teszt nem alkalmas az in vivo Draize-féle primer
szemirritacios vizsgalat teljes egészében torténd kivaltasara jelen form4ajaban, mint szemirritacios
eldvizsgalati modszer javasolhatd, igy alkalmazadsaval csokkenthetd az emlds kisérleti allat

felhasznalas.

Kulcsszavak: szemirritaciod, chorioallantois membran, HET-CAM teszt, Draize teszt, ndvényvédo

szerek
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Abstract

Pesticides must undergo numerous toxicological tests before registration. The Draize rabbit eye
irritation test is used for assessing ocular irritation. This test receives particular criticism because
of the injuries inflicted on the test animals. Because of this fact, several various in vitro tests have
been developed with a view to replacing in vivo eye irritation testing. One of these alternative
methods is the HET-CAM test (Hen’s Egg Test — Chorioallantois Membrane), which uses the
chorioallantoic membrane (CAM) of the embrionated chicken egg. In our study a comparative
screening was performed with a set of pesticides to establish parallel data on in vitro (HET-
CAM) and in vivo (Draize) results. In most cases a good correlation was found between results
obtained by the HET-CAM test and those of the Draize rabbit eye test. The actual form of the
HET-CAM test is a valuable pre-screen for determing the ocular irritation potential of chemicals,

and can be used for substantially reducing the use of animals.

Keywords: eye irritation, chorioallantoic membrane, HET-CAM test, Draize test, pesticides

Bevezetés

A novényvedd szerek forgalomba hozataldt megel6z6 toxikologiai vizsgalatok esetén a
szemirritacios tulajdonsdg meghatarozasara jelenleg még a Draize-féle szemirritacios vizsgalat
eredményei az elfogadottak. A teszt koltséges, sok 1d6t vesz igénybe, sok kisérleti allat
felhasznalasat igényli, és szamukra fajdalommal jarhat. Ezen hatranyok miatt kiilonb6zo
alternativ modszereket dolgoztak ki, melyekkel csokkenthetd a kisérletbe vont allatok szama,
illetve az okozott fajdalom erdssége.

Ilyen alternativ modszer az embrionalddott tyuktojds chorioallantois membranjan vizsgalt
irritacios potencial meghatarozasa (HET-CAM teszt), amely a nyul szemének kotohartyajahoz
hasonldéan reagdl a kiilonb6z0 kémiai anyagok karositdo hatasaira. Ez kevésbé koltséges,
gyorsabban kiértékelhetd, valamint kivalthato vele a tesztallatokon okozott fajdalom. A vizsgalat
soran a vegyi anyagot kozvetleniil a chorioallantois membranra juttatjuk, és a makroszkoposan
jelentkezd elvaltozasok alapjan hatdarozzuk meg a ndvényvédd szer irritdcids tulajdonsagait

(Leighton és mtsai, 1985).
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Anyag és modszerek

A vizsgalataink soran a kovetkezé novényvédd szerek keriiltek felhasznalasra: Decis 2,5 EC
(deltametrin), Dual Gold (S-metolaklor), Galigan 240 EC (oxifluorfen), Proplant (propamokarb).
A vizsgalati anyagokat a HET-CAM ¢s a Draize tesztekben 100%-os toménységben alkalmaztuk.
A Luepke (1985) altal kifejlesztett HET-CAM tesztet az Invittox Protocol 47. szama (1990)
alapjan végeztiik el. A vizsgalatban felhasznalt tenyésztojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) Farm fajtaju tenyészetébdl szarmaztak. A tojasokat Ragus (Wien, Ausztria)
inkubatorban, 37 °C homérsékleten, 60-70%-os relativ paratartalom mellett, a letapadas
elkeriilése végett naponta forgatva, 10 napig keltettiik. Kontrollként 2 tojast 0,9%-0s NaCl
oldattal, valamint 2 tojast standardként 1%-0s Na-laurilszulfat (SDS) és 0,1 M NaOH oldattal
kezeltiink. A vizsgalatot minden készitmény esetén 6 tojason, 4 ismétléssel végeztiik el 0,3 ml
tesztanyaggal, amit kozvetleniil a CAM-ra helyeztink. A CAM-on az 5 perces megfigyelési idén
beliil bekovetkezé elvaltozasokat (érlizis, vérzés, koagulacid) masodperc pontossaggal
feljegyeztiik. Az adatok feldolgozasa az Invittox protokollban meghatarozott algoritmus alapjan
tortént.

A Draize tesztet (Draize és mtsai, 1944) az OECD 405-6s szdmu utmutatdja (2002) alapjan
végeztik. Vizsgalati anyagonként 3-3 10j-zélandi hazi nyulat kezeltiink. A nyulak bal szemét
kezeltiik, a jobb oldali szem kontrollként szolgalt. Az egyedileg elhelyezett allatok szaméara 22-
25 °C-ot és 50-70%-os relativ paratartalmat biztositottunk. Takarmanyként egységes nyultapot és
vizet kaptak ad libitum. A bal szem kotohartya zsakjaba 0,1 ml vizsgalati anyagot
helyeztiink, majd a kezelést kovetd 1 ora, 1, 2, 3, 4 és 7 nap utan értékeltiik a szem hartyain
jelentkezd elvaltozasokat. Az elvaltozasokhoz tartozo értékeld pontokat Osszesitve hataroztuk

meg az irritacios indexet (Kay és Calandra, 1962).

Eredmények

HET-CAM teszt

A Decis 2,5 EC-vel tortént kezelés utan a 13-20. masodpercben lizist tapasztaltunk, majd a
40. masodpercben vérzést figyeltiink meg. A rovardld szert a szamitott in vitro irritacioés index
alapjan az erdsen irritativ kategoridba soroltuk. A Galigan 240 EC szer esetén a 10-17.
masodpercben lizist figyeltiink meg, amelyet a 160. masodpercben vérzés kovetett. A gyomirtd
szert a szamitott in vitro értékek alapjan a kodzepesen irritativ kategoriaba soroltuk. A Proplant

esetében a kezeléstdl mért 20. masodpercben lizist, majd a 130. masodpercben gyenge vérzést
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figyeltiink meg. A gombadld szer a kdzepesen irritativ kategdriaba sorolhat6 az in vitro irritacios

index alapjan.

Draize teszt

A Decis 2,5 EC rovarolo szerrel kezelt allatoknal az elsé orai megfigyelés soran, a
kotohartyan erds vérboséget, erésen duzzadt szemhéjakat és erds valadékozast tapasztaltunk. A
kisérlet idétartama alatt a tiinetek fokozatosan enyhiiltek, a 7. napon minden allat tiinetmentes
volt. A szivarvanyhartyan és a szaruhartyan elvaltozast nem figyeltiink meg. A szamolt in vivo
irritacidés index alapjan a készitmény kozepesen irritativnak bizonyult. A Galigan 240 EC-vel
tortént kezelés utani elsé orai megfigyeléskor erds vérbdséget, duzzadast és valadékképzodést
allapitottunk meg a nyulak kezelt szemein, melyek a 7. kiértékelési napra jelentésen enyhiiltek.
Szaruhartya homaly szintén minden kezelt szemen fellépett. A szaruhartya elvaltozasok a 7. napi
megfigyelésre megsziintek. A szivarvanyhartyan elvaltozast nem észleltiink. A kapott in vivo
irritacios index alapjan a gyomirtd szert kozepesen irritativ kategoriaba soroltuk. A Proplant
gombadld szerrel tortént kezelés hatasara a kotéhartyan kozepes vérbOséget tapasztaltunk a
megfigyelés els6 oOrajaban, amely a 3. napi kiértékelés soran mar nem mutatkozott. A
szivarvanyhartyan ¢és a szaruhartyan elvaltozast nem volt megfigyelhet6. A megfigyelés 7. napjan
minden allat tiinetmentes volt. A szamitott in Vivo irritacios index alapjan a gombadld szer

enyhén irritativ kategoriaba tartozik.

Megyvitatas

A novényvédd szerekkel elvégzett in vivo €s in vitro irritdcids vizsgalatok eredményeit a 1.
tablazat tartalmazza. A vizsgalt névényvédod szerek koziil a Galigan 240 EC gyomirtd szer
esetében megegyezett az in vitro HET-CAM tesztb6l és az in vivo Draize tesztb6l kapott
eredmény. A Decis 2,5 EC és a Proplant készitményeknél az in vitro teszt erésebb irritaciot
jelzett, mint az in vivo Draize vizsgalat, ami az in vitro teszt nagyfoku érzékenységével

magyarazhato.
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1. Tablazat. A HET-CAM tesztbdl és a Draize tesztbdl kapott eredmények 6sszehasonlitasa

. HET-CAM teszttel kapott | Draize teszttel kapott
Vizsgalt anyag e el er . P .
irritacios kategoria irritacios kategoria
Decis 2,5 EC erdsen irritativ kozepesen irritativ
Galigan 240 EC kbzepesen irritativ kozepesen irritativ
Proplant kozepesen irritativ enyhén irritativ

A HET-CAM teszt szamos elénnyel bir az in vivo modszerekkel szemben. Gyorsabb, olcsobb,
egyszerlibb, mint a Draize-teszt (Luepke ¢s Wallat, 1987), eredményei j6 korrelaciot mutatnak az
in vivo teszttel. Hatranya a szubjektivitas, és az, hogy szines anyagok esetén nem alkalmazhatok,
mivel ezek elfedik a membrant. Hatranyként emlithetd az is, hogy a szilard anyagok tesztelése
koriilményes. A vizsgalt novényvédd szerek HET-CAM tesztbdl szarmazd eredményei jol
kozelitik a Draize-féle vizsgalatbol kapott in vivo eredményeket. A HET-CAM teszt elévizsgalati
modszerként javasolhatd novényvédd szerek szemirritacids tulajdonsdgainak vizsgalatara, igy

alkalmazasaval csokkenthetd az emlds kisérleti allat felhasznalas.
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Osszefoglalas

A vizsgélatok alapjan a 2008-2012 kozott a Hortobagyi Madarparkba széllitott vadmadarak
korében el6forduld peszticidek okozta mérgezések legnagyobb részét inszekticidek és akut
hatast rodenticidek okoztdk. Inszekticideken beliil a kolinészteraz-bénitok koziil keriilnek ki a
mérgezést kivaltdé anyagok, ugymint a szerves foszforsavészterek és inszekticid karbamatok. Mig
rodenticidek koziil a foszfidok és nedvesség hatasira ezekbdl keletkezd foszfin okoztak
mérgezéseket. A beszallitott 17 madar kozott 12 - a hazankban védett — egerészolyv (Buteo
buteo) volt, ami kiilonb6z6 természetvédelmi kérdéseket is felvet. A Madarkorhazba szallitott
eseteknél megfigyelt tiineteket Osszehasonlitva a szakirodalomban leirtakkal, ugyanazokat a
jegyezték le. Ezen eredmények altal kovetkeztetéseket vontunk le a leggyakoribb mérgezést

okoz0 peszticidekrol és a leginkabb veszélyeztetett fajokrol.
Kulcsszavak: peszticid mérgezések, vadmadarak, rodenticidek, inszekticidek, Hortobagy
Abstract

Based on the studies, the pesticide-poisoned wild birds which were taken to the Bird Park in
Hortobagy, were mainly poisoned by insecticides and acute rodenticides. Insecticides like
cholinesterase inhibitors (organophosphates and carbamates) and rodenticides like phosphides
are the most common toxic substances that caused poisoning between 2008 and 2012 in this area.
Seventeen birds were taken to the hospital, 12 of these were the Common Buzzard (Buteo buteo)

which is under protection in Hungary. This brings up different conservation problems too besides
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the poisoning. The observed symptoms at the Bird hospital were the same as those were
described in the literature. By these results we could make conclusions about the most common
pesticides which cause poisoning among wild birds and about the most threatened species.

Keywords: pesticide poisoning, wild birds, rodenticides, insecticides, Hortobagy

Bevezetés

Az emberiség mar évszazadok ota hasznal kiilonb6z6 kartevoirtd szereket annak érdekében, hogy
kultarnovényeiket ¢és a raktarozott terményeket megovjak a kartevok elpusztitasaval,
elriasztasaval vagy karos hatasuk csokkentésével.

A peszticidek okozta problémak folyamatosan fenn allnak, még akkor is, ha az erdsen toxikus
hatéanyagok hasznalatat folyamatosan csokkentik, megsziintetik. Manapsdg is nagy
mennyiségben allitanak eld ilyen készitményeket, sot az elmult 3 évtizedben felhaszndlasuk a
négyszeresére nott. A fo problémat az okozza, hogy a készitmények nagyrészt nem specifikusak
az adott karositora, igy a magasabb rendli allati szervezetekre és az emberekre is veszélyesek
lehetnek (Lehel és Laczay, 2011).

Az alkalmazastdl fliggéen (permetezés, csalétek, granuldtum stb.) tobbféleképpen juthat a
madarak szervezetébe a novényvéddszer: inhalacio Gtjan, boron keresztiil vagy leggyakrabban
elfogyasztas révén. Féleg a ragadoz6 madaraknal jellemzd, hogy nem kozvetleniil keriilnek
kapcsolatba a ndvényvédd szerrel, hanem masodlagosan mérgezédnek meg a vadgazdalkodasi
szempontbol nem kivanatos dallatok elpusztitisara illegalisan kihelyezett csalétkek révén.
Eléfordulhat az is, hogy a taplalékallatok ,,szennyezddnek™ a peszticiddel, és ezt elfogyasztva
mérgezOdnek a ragadozé madarak. Emellett a vadaszhatdé madarak (pl. facan) szervezetébe
keriilve akar kozegészségiigyi veszélyt is jelenthet a fogyasztora (Augspurger és mtsai, 1996;

Balcomb, 1983; Dietrich és mtsai, 1995; Lehel és mtsai, 2009; Mineau és mtsai, 1999).

Anyag és modszerek

Vizsgalatunkat a hortobagyi Madarparkba 2008 és 2012 kozott beérkezett valamilyen peszticid
mérgezett madarak eseteinek retrospektiv értékelésével végeztiikk, a korlapokon feltiintetett
adatok alapjan (madarfajok, megtalalas helye €s ideje, madarak kora, ivara, megfigyelt tiinetek,

mérgezést okozo peszticid, kezelés és az allatok tovabbi sorsa).
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Eredmények

Az 6sszegyljtott 17 esetben 12 egerészolyv (Buteo buteo), 1 barna rétihéja (Circus aeruginosus),
1 rétisas (Haliaeetus albicilla), 1 sargalabu siraly (Larus cachinnans), 1 kakukk (Cuculus
canorus), 1 urali bagoly (Strix uralensis), szenvedett el valamilyen peszticid altal okozott
mérgezést. Természetvédelmi szempontbol az egerészolyv, a barna rétihéja és a kakukk
hazankban védett, a rétisas és az urali bagoly pedig, fokozottan védett.

A Madarkorhéazba szallitott madarak legnagyobb részét Hajdu-Bihar megyébdl szallitottak be,
emellett érkeztek madarak Borsod-Abauj-Zemplén megyébdl, Jasz-Nagykun-Szolnok megyébdl,
Békés megyébol, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyébol.

Mind tojok, mind himek koziil keriiltek ki mérgezett madarak kortdl fiiggetleniil. Hat esetnél
fiatal volt a madar, 7-nél feln6tt, 4-nél pedig nem deriilt ki a korlapbol az allat kora.

A Dbevitt madarak legyengiiltek, mozgas- és ropképtelenck voltak, valamint a mérgezésekre
jellemz6 tiinetek voltak megfigyelhet6k: nyalzas, hanyas, hasmenés, tollazat borzolasa,
izomremegés, gorcs, inkoordinalt mozgas, széttart szarnyon valdé tamaszkodas, ujjak marokba
szoritasa (Déri, 2007, 2008; Grue és mtsai, 1991; Wobeser és mtsai, 2004). Bizonyitott mérgezés
esetén altalanos ¢és specifikus gyogykezelést végeztek. Inszekticidek esetében specialis
antidotumként atropin adhatd, mind karbamat, mind szerves foszforsavészter miatt kialakult
mérgezésnél. Foszidmérgezés és egyéb akut hatast rodenticidek okozta mérgezéseknél specialis
antidotum 4ltaldban nem all rendelkezésre. Ha nem volt pontosan megallapithatd, hogy mi
okozta a mérgezést, a feltételezett mérgez6 anyagnak megfeleld kezelést kaptak az allatok.

Hat esetben valamilyen kolinészterdz-bénito allt a mérgezés hatterében. Egy esetben karbofuran
(inszekticid karbamat) és 5 esetben szerves foszforsavészter volt a méreg. Két madarnal nem
lehetett eldonteni a beszallitaskor, hogy szerves foszforsavészter késdi idegrendszeri hatasa all
fenn vagy foszfidmérgezés tortént. Ezeken kiviil 4 foszfid-mérgezéssel beszallitott madar lett
dokumentéalva. Harom esetben csak a mérgezési gyanu lehetdsége allt fenn. Tovabba 1
metaldehid (molluskicid) mérgezés volt és 1 madéarnal csak annyit lehetett megallapitani, hogy
valamilyen akut hatast rodenticid volt a kivalto ok.

Koziilik 4 egyed lett elengedve, 4 madarrdl nincs informdécio, 9 pedig, elhullott a kezelés

ellenére.
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Megyvitatas

Salyi és mtsai (2005) 2000-2004 kozott vizsgaltak Magyarorszagon a vadon €16 madaraknal
bekovetkezett mérgezési eseteket. Eredményeik szerint, 19 esetben 16 madarfaj 486 egyedének,
novényvédo szer okozta a mérgezést. Ezek kozott 103 egerészolyv, 7 gatyas olyv, 8 réti sas, 11
barna rétihéja, 1 fako rétihéja (Circus macrourus), 11 hollé (Corvus corax), 1 gyongybagoly
(Tyto alba), 1 vetési varji (Corvus frugilegus), 1 szajké (Garrulus glandarius), 3 szarka (Pica
pica), 200 pajzsos canko (Philomachus pugnax), 2 daru (Grus grus), 6 nagy kocsag (Egretta
alba), 4 sziirke gém (Ardea cinerea), 127 dankasiraly (Chroicocephalus ridibundus), 1 erdei
pinty (Fringilla coelebs) szerepelt.

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) felmérései szerint 1998 és 2008
kozotti mérgezések hatterében az esetek legnagyobb részében olyan ndvényvédd szerek alltak,
amelyek forgalombol torténd kivonasa mar megtortént, vagy folyamatban van. Osszesen 714
védett és 100 fokozottan védett madar esett aldozatul, ezek koziil 47 réti sas és 40 parlagi sas
elhulldsat a vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan karbofuran okozta. A vizsgalt 84
mérgezési eset kozilil 37 esetben bizonyitast nyert a szdndékossag, 32 esetben valosziniisithetd
volt a szandékossag és 15 esetnél véletlenszerii mérgezés tortént (Horvath, 2008).

Az altalunk vizsgalt eseteknél a mérgezési forrasokat nem taldltdk meg. Mivel a Hortobagy
kornyékén €s a tobbi megtalalasi helyen mezdgazdasagi teriiletek taldlhatok, igy feltételezhetd,
hogy mas vadak ellen kihelyezett mérgezett csalétkekbdl ettek a madarak. Ha ez tortént, akkor
valosziniisithetd, hogy messzebbre jutottak a forrasoktol, ezért sem talalhattdk meg azokat.
Valamint, a megtalalok altaldban nem kezdenek bele a mérgezési forras keresésébe, hanem a
madarak mihamarabbi orvoshoz keriilésével foglakoznak.

A Hortobagyi Madarparkba érkezett esetekben is, az orszagos adatokhoz hasonldan,
leggyakrabban egerészolyv esett dldozatul mérgezésnek, de eldfordult még réti sas és barna
rétihéja is.

Sajnalatos modon vilagszerte a kolinészteraz-gatld vegyiiletek és az akut hatast rodenticidek a

leggyakoribb okai a vadmadarak mérgezési eseteinek, amelyet a mi felmérésiink is igazolt.
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A HET-CAM teszt alkalmazasa biocid készitmények irritativ

hatasainak vizsgalataban
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Osszefoglalas

A biocid termékek engedélyezéséhez sziikséges toxikoldgiai vizsgalatokban elsOsorban
eml@sallatokat alkalmaznak. A hazi nyulakon elvégzésre keriilo szemirritacios vizsgalatot Draize
¢s munkatarsai fejlesztették ki 1944-ben. Az évek soran tobb olyan in vitro moddszert is
kidolgoztak, amely nem csak csokkentheti az emlds kisérleti allatok szamat, hanem esetleg teljes
mértékben ki is valthatja ezek felhasznalasat. A lehetséges alternativ modszerek koz¢ tartoznak a
tytiktojas chorioallantois membranjat (CAM) hasznalo tesztek.

Vizsgalatainkban biocid irtoszerek irritativ hatasat vizsgaltuk az in vitro HET-CAM (Hen’s Egg
Test — Chorioallantoic Membrane) teszttel. A vegyi anyagot kozvetleniil a chorioallantois
membranra helyezve, az érrendszer karosodasabol hataroztuk meg a biocid termékek irritacios
potencialjat. Az in vitro irritacios indexeket Osszehasonlitottuk az in vivo eredményekkel. A
kisérleti eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az in vitro HET-CAM teszt jol hasznalhato
biocid termékek irritativ hatasainak vizsgalatara. Az in vitro eredmények kellden jo korrelaciot
mutatnak az in vivo Draize teszt eredményeivel, igy elévizsgalati modszerként hasznalhato a
biocid termékek engedélyezéséhez sziikséges toxikoldgiai vizsgalatokban, igy csokkentve az

eml0s kisérleti allatfelhasznalast.

Kulcsszavak: szemirritacid, chorioallantois membran, HET-CAM teszt, Draize teszt, biocidek
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Abstract

The toxicological studies for registration of biocidal products are mostly based on mammals.
Albino rabbits are used in generally accepted eye irritation study developed by Draize et al. in
1944. Several various in vitro tests have been developed with a view to replacing in vivo eye
irritation testing. One of these alternative methods is the HET-CAM test.

In our studies comparative screening was performed with a set of biocidal products to establish
parallel data on in vitro (HET-CAM test) and in vivo (Draize test) results. These experiments
showed good correlation between results obtained by the alternative test and those of the Draize
rabbit eye test. The present form of the HET-CAM test can be proposed as a pre-screen method

for the registration of biocidal products, therefore the number of test animals can be reduced.

Keywords: eye irritation, chorioallantoic membrane, HET-CAM test, Draize test, biocides

Bevezetés

A biocid termékek engedélyezéséhez sziikséges toxikoldgiai vizsgalatok kivitelezése a
440/2008/EK iranyelv alapjan tobbségében in vivo metodikan alapszik, emlés allatkisérletekre
tamaszkodik. Az iranyelv alapjan a bor- €s szemirritacids, valamint a bor- és szemkorr6zids
vizsgalatokban preferalt allatfaj az albind hazinyil. Az altalanosan elfogadott in vivo
szemirritacios vizsgalatot Draize és munkatarsai fejlesztették ki 1944-ben.

Az évek soran igyekeztek kifejleszteni olyan alternativ eljarasokat, amelyek csokkentik a
kisérletekben felhasznalt allatok szenvedését és azok Ilétszamat. Az OECD 405 (2002)
elnevezésli, a vegyi anyagok toxikologiai vizsgalatara vonatkozd Utmutatd mar tartalmaz egy
kiegészitést, amelyben az in vivo Draize teszt csak utols6 mozzanatként szerepel, ha a
jovahagyott in vitro modszerek az erdsen irritativ potencialnal gyengébb irritaciot értékelnek a
vegyi anyagok irritativ tulajdonsagainak meghatarozasa soran. llyen alternativ eljarasok kozé
tartoznak a tyuktojas chorioallantois membranjat (HET-CAM) felhasznald in vitro modszerek,
hiszen altaluk megfelelden modellezhetdk a kiilonb6z6 vegyi anyagoknak a szem kotOhartyajara

gyakorolt karosit6 hatasaik.
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Anyag és modszerek

A kisérletben a kovetkezd rovarirtd biocid készitmények kertiltek felhasznalasra: DIAZIPOL G
(cipermetrin, diazinon), PESGUARD B (cifenotrin, d-tetrametrin), PESTSTOP-B 10 EC (d-
tetrametrin). A kisérleti anyagokat a HET-CAM ¢és a Draize tesztekben 100%-o0s toménységben
alkalmaztuk.

A Luepke (1985) altal kifejlesztett HET-CAM tesztet az Invittox Protocol 47. szama (1990)
alapjan végeztiikk el. A vizsgalatban felhasznalt tenyésztojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) Farm fajtaju tenyészetébdl szarmaztak. A tojasokat Ragus (Wien, Ausztria)
inkubatorban, 37 °C hoémérsékleten, 60-70%-os relativ paratartalom mellett, a letapadas
elkeriilése végett naponta forgatva, 10 napig keltettiik. Kontrollként 2 tojast 0,9%-0s NaCl
oldattal, valamint 2 tojast standardként 1%-0s Na-laurilszulfat (SDS) és 0,1 M NaOH oldattal
kezeltiink. A vizsgalatot minden készitmény esetén 6 tojason, 4 ismétléssel végeztiik el 0,3 ml
tesztanyaggal, amit kozvetleniil a CAM-ra helyeztiink. A CAM-on az 5 perces megfigyelési idon
beliil bekovetkezé elvaltozasokat (érlizis, vérzés, koagulacid) masodperc pontossaggal
feljegyeztiik. Az adatok feldolgozasa az Invittox protokollban meghatirozott algoritmus alapjan
tortént.

A Draize tesztet (Draize €s mtsai, 1944) az OECD 405-0s szamua utmutatoja (2002) alapjan
végeztik. Vizsgalati anyagonként 3-3 10j-zélandi hazi nyulat kezeltiink. A nyulak bal szemét
kezeltiik, a jobb oldali szem kontrollként szolgalt. Az egyedileg elhelyezett allatok szamara 22-
25 °C-ot és 50-70%-os relativ paratartalmat biztositottunk. Takarmanyként egységes nyultapot €s
vizet kaptak ad libitum. A bal szem kotéhartya zsakjaba 0,1 ml vizsgalati anyagot helyeztiink,
majd a kezelést kovetd 1 ora, 1, 2, 3, 4 és 7 nap utdn értékeltilk a szem hartyain jelentkezd
elvaltozasokat. Az elvaltozasokhoz tartozd értékeld pontokat Osszesitve hatiroztuk meg az

irritacids indexet (Kay és Calandra, 1962).

Eredmények

HET-CAM teszt

A DIAZIPOL G rovarirtd szerrel elvégzett kezelést kovetden a chorioallantois
membranon 25-30 masodperc kozott lizist figyeltiink meg. A DIAZIPOL G in vitro irritacios
indexe 6,38, ami alapjan a kozepesen irritativ kategoriaba soroltuk. A PESGUARD B
készitménnyel tortént kezelés hatdsira a chorioallantois membranon a megfigyelési id6 22-32

masodperc kozott lizis, 75. és 105. masodperce kozott vérzés jelentkezett. A PESGUARD B in
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Vitro irritacios indexe 9,91, a készitmény erdsen irritativnak minésiilt. A PESTSTOP-B 10 EC
készitménnyel vald kezelés utdn a chorioallantois membranon 48-54 masodperc kozott
véredény-lizis, 115-120 masodperc kozott vérzés kovetkezett be. A PESTSTOP-B 10 EC in vitro

irritacios indexe 8,89, ami alapjan a kozepesen irritativ kategoriaba sorolhato.

Draize teszt

A DIAZIPOL G rovarirt6 szerrel elvégzett kezelés utan kialakult erds kotéhartya tiinetek
a 4. napi megfigyelésig voltak jellemzoéek, a 7. napon mar csak enyhe formaban jelentkeztek. A
szaruhartya tlinetek 96 6ran beliil regeneralddtak. A legerdsebb tiineteket (Maximum Mean Total
Score = 33) a kezelés utan 48 oraval figyeltilk meg. Az in vivo irritacids index alapjan a
DIAZIPOL G kozepesen irritativnak bizonyult. A PESGUARD B rovarirt6 szerrel kezelt allatok
szemein kozepes tiineteket tapasztaltunk a kotShartyan. A 7. napra az allatok tiinetmentessé
valtak. A legerGsebb tiinetek (MMTS = 16) a kezelés utan 1 oraval jelentkeztek. Az in vivo
irritdcids index alapjan a PESGUARD B kozepesen irritativnak bizonyult. A PESTSTOP-B 10
EC biocid termékkel vald kezelés utan kialakult erés kotohartya tiinetek a 3. napig voltak
jellemzéek, a 4. naptol mar csak enyhe formaban jelentkeztek. A 2. napon enyhe
szaruhartyahomalyt regisztraltunk. A 7. napon minden allat tiinetmentes volt. A legerdsebb
tiinetek (MMTS = 25) a kezelés utan 48 oraval jelentkeztek. A PESTSTOP-B 10 EC kbzepesen

irritativnak bizonyult az in vivo irritacids index alapjan.

Megyvitatas

A biocid készitményekkel folytatott in vivo és in vitro irriticios vizsgalatok eredményeit a 1.
tablazat tartalmazza. A kisérletek soran alkalmazott 3 biocid irtoészer koziil a DIAZIPOL G és a
PESTSTOP-B 10 EC esetében megegyezett az in vitro HET-CAM tesztb6l és az in vivo Draize
tesztbdl kapott eredmény. A PESTGUARD B készitménynél az in vitro teszt soran erGsebb

irritacié mutatkozott, mint az in vivo Draize vizsgalat soran.

1. Téblazat. Az in vivo Draize teszt és az in vitro HET-CAM teszt eredményei

Vizsgalati anyag Eredmény a Draize tesztb6l | Eredmény a HET-CAM tesztb6l
DIAZIPOL G Kozepesen irritativ Kozepesen irritativ
PESGUARD B Kozepesen irritativ Erdsen irritativ
PESTSOP-B 10 EC Kozepesen irritativ Kozepesen irritativ
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A primer szemirritacio vizsgalatara javasolt perspektivikus alternativ modszerek k6zé tartoznak a
tyuktojas chorioallantois membranjat (CAM) hasznald in vitro kisérleti modszerek, koztik a
HET-CAM teszt. A HET-CAM teszt olcsobb és gyorsabb, mint a hagyomanyos Draize teszt, az
eredményei jol reprodukalhatoak, az érzékenysége pedig kiemelkedd. A vizsgalatban
tesztobjektumként tytktojast hasznal, ezaltal a szemirritacios kisérletekben felhasznalt
emldsallatok szdma jelentésen csokkenthetd. Hatrdnya azonban a kiértékelés szubjektiv
természete, valamint a tény, hogy a vizsgalati anyagok bizonyos fizikai és kémiai tulajdonsagai
nehezitik a teszt alkalmazasat és csokkenthetik az eredmények megbizhatosagat.

Az altalunk biocid készitményekkel elvégzett in vivo és in vitro kisérletek eredményeinek
Osszehasonlitasa és a nemzetkdzi szakirodalomban talalhaté mas tipusu vegyi anyagokon végzett
vizsgalatok eredményei alapjan (Luepke és Wallat, 1987; Rougier és mtsai, 1992) a HET-CAM
teszt eldvizsgalati modszerként javasolhatd biocid készitmények szemirritacios tulajdonsagainak
vizsgalatara. igy a HET-CAM teszt alkalmazasa csokkentheti a felhasznalt eml6s kisérleti allatok

szamat.
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Quizalofop-P-etil hatoanyagu gyomirté szer (Leopard 5 EC) és a réz
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy széles korben alkalmazott gyomirtd szer, a Leopard 5 EC és a kornyezeti
fémterhelést modellezé réz-szulfat egyedi és egylittes méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédé
csirkeembriokon. Kisérleti anyagként 0,01%-0s réz-szulfat-oldatot és a Leopard 5 EC (5%
quizalofop-P-etil) gyomirtd szer 1,75%-os emulzidjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelést a
keltetés els6 napjan, mig a tojasok felbontasat a 19. napon végeztiik el. Lemértiik az embriok
testtomegét, rogzitettiik az elhaldsok szamat, tovabba feljegyeztilk a makroszkdépos magzati
elvaltozasokat. A biometriai értékelést varianciaanalizissel végeztilk. A Leopard 5 EC gyomirto
szer ¢és a réz-szulfit egylittes madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa sordn a viszonylag alacsony
kornyezeti rézterhelés (amely oOnmagaban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Leopard 5 EC gyomirtd szeres kezelés additiv
formaban fokozta az embriotoxicitast, amely az embriok szignifikdns mértékli testtomeg-

csokkenésében nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott.

Kulcsszavak: quizalofop-P-etil, réz-szulfat, egyiittes méreghatas, 6kotoxikologia, madarembrio
Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Leopard 5

EC herbicide (5% quizalofop-P-ethyl) and copper sulphate on the development of chicken

embryos. On the first day of incubation chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of
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the test materials for 30 minutes. Applied concentration of copper sulphate was 0.01% and the
concentration of herbicide Leopard 5 EC was 1.75%. The chicken embryos were examined for
the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of developmental anomalies,
macroscopic examination. Our teratogenicity study revealed that, the combined administration of
copper sulphate and quizalofop-P-ethyl containing herbicide formulation (Leopard 5 EC) caused
a significant reduction in the body weight of embryos. The joint toxic effect of copper sulphate
and Leopard 5 EC is an additive effect compared to the individual toxicity of the test materials.

Keywords: quizalofop-P-ethyl, copper sulphate, joint toxic action, ecotoxicology, embryo

Bevezetés

A mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek taplalékforrast, buvo- és koltdhelyet jelentenek
vadmadarainknak. Azonban ez egészségiigyi kockazatot hordoz magaban, mert a kijuttatott
novényveédo szerek veszélyt jelenthetnek szdmukra. A kornyezeti rézterhelés forrasai kozott az
ipari szennyezések mellett jelentds szerepet jatszik a mezdgazdasagi termelés, mivel a réz
vegyiiletek felhasznalasra keriilnek mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek
(Jeng és Yang, 1995). A kornyezetbe juto testidegen kémiai anyagok mérgezd hatdsa nemcsak
egyedileg jelentkezhet, hanem a kiillonb6z6 xenobiotikumok egylittes méreghatdsa révén
megvaltozhat azok egyedi toxicitasa, mely gyakran eredményezi a karosito hatasok fokozodasat
(Thompson, 1996).

A facan reprodukcios idOszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres ndvényvédelmi
munkak elvégzésével, ami indokolja, hogy dkotoxioldgiai szempontbol értékeljiik a peszticidek
fejlddé madarembriora gyakorolt hatdsat. A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott
bemeritéses kezelés lehetdvé teszi a madarembridra gyakorolt indirekt hatdsok tanulmanyozésat,
¢s igy megfeleléen modellezi a kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcios karositd

hatasokat (Lutz és Oterag, 1973; Hoffman és Gay, 1981).

Anyag és modszerek

crer

Ker Kft., Magyarorszag) végeztiikk az egyedi és egyiittes kezeléseket. Az 5% quizalofop-P-etil
hatéanyagli Leopard 5 EC gyomirt6 szert (Makhteshim Agan Hungary Zrt., Magyarorszag) az
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egyedi ¢és az egyiittes kezelések alkalmaval gyakorlati permetlé toménységben (1,75%)
alkalmaztuk. Vizsgalatainkat Farm fajtaja termékeny tyuktojasokon végeztiik, amelyek a
Goldavis Kft. (Sarmellék Magyarorszag) Farm tenyészetébdl szarmaztak. A tojasok keltetése
Ragus tipust (Wien, Ausztia) asztali keltetégépben tortént. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk
a megfeleld hdmérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrdl (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasarol. A bemeritésese kezelés soran a tytktojasokat (n=40/csoport) 30 percre a vizsgalati
anyagok megfelelé toménységli, 37 °C-os oldataiba, illetve emulzidjaba helyeztiik. A bemerités
befejeztével a tojasokat szlrdpapirra helyeztiik, hogy a felesleges folyadékot leitassuk roluk,
majd a keltetébe helyeztiik azokat.

A véarhato kelés elott két nappal, a keltetés 19. napjan keriilt sor a feldolgozasra. A korbonctani
feldolgozas keretén beliil lemértikk és jegyzOkonyvben rogzitettiik az embriok testtomegét,
lejegyeztiik az elpusztult embriok szamat, tovabba értékeltiik a makroszkopos fejlédési
rendellenességek eléforduldsanak gyakorisagat és tipusat.

Az eld embridk testtomeg adatainak eloszlasara a Kolmogorov-Smirnov tesztet, értékelésre —
mivel az adatok normal eloszlasuak voltak - a Student-féle t-probat alkalmaztuk (Finney, 1972).
Az embriomortalitas és a fejlddési rendellenességek értékeléséhez a RXC X2 tesztet, utotesztként
Fischer-féle egzakt tesztet hasznaltunk (Barath és mtsai, 1996). A statisztikai értékelés soran a

szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.
Eredmények

A 0,01%-os réz-szulfattal egyedileg elvégzett kezelés hatasara az embriok testtomege (atlag
28,32 g) szignifikansan csokkent a kontroll csoportban mért értékekhez képest (atlag 30,83 g). A
bemeritéses 0,01%-0s réz-szulfat expozicid eredményeként ndtt az embrid elhaldasok
eléfordulasanak gyakorisaga (15,79%) a kontroll csoporthoz (10,81%) viszonyitva. Az elpusztult
embriok szamdnak ndvekedése azonban statisztikailag nem volt igazolhat6. Az él6 embriok
koziil egy mutatott fejlodési rendellenességet, a deformitas nyaki 6déma volt.

Az 5% quizalofop-P-etil hatéanyag-tartalmi Leopard 5 EC herbiciddel kezelt csoportban
tapasztalt, a kontroll csoporthoz viszonyitott testtomeg-csokkenés (atlag 30,76 g) nem volt
szignifikans mértékii. A gyakorlati permetlé toménységben elvégzett novényvédo szeres kezelés
hatasara az embriomortalitds ardnya 13,89%-ra emelkedett a kontroll csoportban mért értekhez
(10,81%) képest, azonban az eltérés statisztikailag nem volt igazolhatd. A gyomirto szerrel kezelt
csoportban egy esetben allapitottunk meg makroszkopos deformitast az €él6 embrion. Fejlodési

rendellenességként a nyak rendellenes allasa fordult eld.
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A 0,01%-os réz-szulfattal és az 5% quizalofop-P-etil hatdanyag-tartalmt Leopard 5 EC gyomirtd
szerrel tortént egyiittes kezelés hatasara a madarembriok testtomegei (atlag 29,18 Q)
szignifikansan csokkentek mind a kontroll (atlag 30,83 g), mind a herbiciddel (atlag 30,76 Q)
egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva. A kombinacids kezelés hatasara az elpusztult embriok
aranya 14,29%-ra emelkedett. Az embriomortalitas fokozodasa azonban nem volt szignifikans
mértékii sem a kontroll, sem a ndvényvédo szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva. A
kombinalt kezelés hatasara egy ¢l6 embrid mutatott fejlodési rendellenességet, a deformités

nyaki 6déma volt.

Megyvitatas

Fejes (2005) kisérleteiben kiilonb6z6 rézkoncentraciok fejlodé madarszervezetre gyakorolt
karosito hatasait vizsgalta. Az elvégzett vizsgalatok célja az volt, hogy a nehézfém kiilonb6z6
koncentracidinak kisérletbe allitdsaval kivalasztasra keriiljenek azok az dnmagukban nem vagy
csak  kismértékben embriotoxikusnak mindsithetd kezelési koncentraciok, amelyek
felhasznalasaval a tovabbiak sordn tanulményozhatova valik a nehézfém és névényvédod szerek
egyiittes méreghatdsa. A doziskeresés folyaman négy kiilonb6zd koncentracid (1,0%, 0,1%,
0,01%, 0,001%) keriilt alkalmazasra. A magasabb koncentraciok vizsgalatba allitasat kiillonosen
indokolta, hogy a novényvédelmi gyakorlatban ,,rézgélic” néven 0,5-2%-os ddzistartomanyban
keriil felhasznalasra. Az elvégzett kezelések eredményeként dozisfiiggben nétt az
embriomortalitas és a fejlodési rendellenességek eléfordulasanak aranya. A két legmagasabb
kezelési koncentraciondl mért embriomortalitdsi értékek alapjan a szerzd, kizarta ezeket a
koncentraciokat a tovabbi vizsgélatokbdl, valamint felhivta a figyelmet arra a veszélyre, melyet a
vegyszeres novényvédelmi munkdk soran peszticidként 0,5-2%-o0s ddzistartomanyban
felhasznalasra keriil6 réz-szulfat jelenthet a tojasban fejlddé madarembridkra.

A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-os réz-szulfat-oldat egyedi méreghatasa embriotoxikus volt a
tojasban fejlodé madarszervezetre, ami elsésorban szignifikans mértéki testtomeg-csékkenésben
nyilvanult meg. Az 1,75%-os toménységben egyedileg felhasznalt Leopard 5 EC herbicid
ugyancsak testtomeg-csokkenést okozott €16 embridk esetében, de statisztikailag nem volt igazolt
mértékli ez a csokkenés. A bemeritéses kezeléssel elvégzett egyiittes méreghatas vizsgalat
eredményei alapjdn egy viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés mellett a novényvédelmi
gyakorlatban alkalmazott Leopard 5 EC gyomirtd szeres kezelés fokozta az embriotoxicitast,
amely elsésorban szignifikdns mértékii testtomeg-csokkenésben nyilvanult meg az altalunk

alkalmazott vizsgalati rendszerben. Osszességében elmondhatd, hogy a kezelések hatdsara
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sporadikus embrioelhalast tapasztaltunk, a fejlédési rendellenességek aranya is alacsony szinten

maradt, teratogén hatas nem volt igazolhato.
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Korom hatasa a kukorica novekedésére és produkciojara
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Osszefoglalas

Kutatasunk soran a korom karos hatédsait vizsgaltuk szabadfoldi koriilmények kozott
Keszthelyen. Célunk volt a kukorica korom altal okozott valtozasainak megfigyelése, esetleges
kéaros hatasok felkutatdsa. A kisérletet két egymast kovetd évben végeztiik (2010, 2011), mely
sordn a ndvénymagassag, fenoldgia, levélfeliilet-index (LAI)) értékeit mértik, illetve a
tenyészidészak végén a termés mennyiségét ¢és mindségét. Az eredmények alapjan
megallapithato, hogy az iddjaras tekintetében eltéré éveket vizsgaltunk. A LAI-ban 2010-ben
szignifikans eltérés nem mutatkozott, bar ndvekedést igy is tapasztaltunk a szennyezett
alloméanyban. Ezzel szemben a szaraz 2011-ben a korommal kezelt névények eltérése a kontroll
allomanyhoz képest jelentds volt. A fenologiai fadzisok megjelenésére és hosszara nem volt
jelentds hatassal a korom. A produkcid tekintetében elmondhatd, hogy csak a szem szarazanyag
volt, mely soran mindkét évben szignifikans eltérést tapasztaltunk. Ezen kiviil pozitiv hatast is

megfigyeltiink az Osszes szdrazanyag tekintetében.
Kulcsszavak: korom, fenoldgia, levélfeliilet-index, produkcid, kukorica
Abstract

The objective of our study was to investigate the negative effects of black carbon (BC) under
field experiment in Keszthely (Hungary). In the scope of the research were to identify changes,
investigate potential adverse effects on maize caused by soot and to find solution to negative
changes. The field experiment was carried out in two following years (2010 and 2011) when
growth and developmental variables (height, phenology, leaf-area index LAI) were measured. At

the end of growing season yield and qualitative parameters were documented.
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Summering the results the weather conditions differed in the two years of research period. In
2010, according to LAI data no significant changes were detected although some increase was
observed. In 2011 LAI of the carbon polluted plants differed significantly than in the control
crop. Results showed no effect of soot on the development and time period of the phenological
stages. Relating to the seed dry mass significant changes were identified in each growing season.

A positive effect of black carbon on total dry mass was also detected.

Keywords: black carbon, phenology, leaf area index, production, maize

Bevezetés

A korom (black carbon (BC)) a fosszilis tiizeldanyagok ¢és biomassza elégetése soran keriil a
légkorbe, majd a légkori szallitas eredményeképpen nagy tavolsagokra képes eljutni (Stoffyn-
Egli et al., 1997). A kutatasunk célja a gépjarmiivekbdl szarmazo korom vizsgalata volt. E
témanak jelent6ségét tdmasztja ala Reddy és Venkataraman (2002) vizsgalata is, akik Indiaban,
az ott talalhato koriilmények tiikkrében megallapitottdk, hogy a korom kibocsatds mintegy 58%-a
a kozlekedés szamldjara irhatd. Leghjabb tanulmanyok tadmasztjdk ald, hogy a korom jelentds
mértékben jarul hozza a globalis felmelegedéshez, annak ellenére, hogy a tartézkodasi ideje rovid
(2-3 hét). Jacobson (2001) kutatasai soran megallapitotta, hogy a korom a masodik legfontosabb
eleme a globalis felmelegedésnek. Baron et al., 2010 szerint csak a szén-dioxid gaz mulja felil a

korom negativ hatésat.

Anyag és modszer

A vizsgalat helyszine az Agrometeorologiai Kutatoallomas volt Keszthelyen, ahol 0,3ha-0s
parcellakon 2010-2011 kozott allitottuk be kisérleteinket. A meteorologiai adatokat egy helyi
QLC-50 tipusu automata szolgaltatta.

Megfigyeléseinket Thornthwaite-féle kompenzacios evapotranszspirométerekben és ontozetlen
parcellakon egyarant végeztiik. Az evapotranszspirométerek kadjai 4m>-es tenyészedények, 2 m
X 2 m-es feliilettel és 1 m-es mélységgel, melyben ad libitum vizellatds biztositott a
novényeknek.

Tesztnovényként rovid tenyészidejli Sperlona (FAO-340) hibrid kukoricat alkalmaztuk, 70000 t6

1 o
ha™ stiriségben.
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A koromszennyezéshez vegytiszta kormot hasznaltunk, melyet a Hankook Gumigyar
(Dunaujvaros, Magyarorszag) biztositott szdmunkra. A korom szemek tobb mint fele 18 pm
alatti és az egész korommennyiség 90%-a 50,6 um alatti. Relative kis adagot juttattunk ki (3 g m’
%) hetente.

A levélfeliilet-index meghatarozdsdhoz a LI 3000A planimétert alkalmaztuk hetente. Az
ismétlések szama a kadak esetében 4, a parcellak esetében 5 novény volt.

Egyvaltozos varianciaanalizist alkalmaztunk a kezelések kozotti kiilonbségek megallapitdsahoz
(Ontozes, szennyezés). Az idOsor elemzéshez (levélfeliilet-index, napi parolgds) parositott t-
probat hasznaltunk. Az adatok analiziséhez SPSS programcsomagot hasznaltunk (SPSS Statistics

17.0; IBM Corporation, New York, US).

Eredmények és értékelésiik

Idéjarasi viszonyok és hatasuk a kukorica novekedésére

A vizsgalt két év tenyészidOszakanak iddjardsa eltéré volt. A koézéphdmérséklet 2010
tenyésziddszakéaban a sokéves atlagtdol nagymértékben nem tért el, de a csapadék tekintetében
jelentés eltérés mutatkozott.

2010-ben a csapadékbevétel a sokéves atlaghoz képest 40%-kal volt magasabb, ezzel szemben
2011-ben 44%-kal volt kevesebb. A kdzéphomérséklet viszont 2011-ben haladta meg a sokéves
atlagot, 1,2°C-kal.

Julius honap kiemelkedé volt mindkét évben, mivel erre a honapra esett a kukorica
novekedésének szempontjabdl a legfontosabb 1ddszak, a cimerhdnyas. Viszont a nagy eltérések a
sokéves atlaghoz képest ebben a hdénapban nem jelentkeztek sem a csapadékbevétel, sem a
kozéphomérséklet esetében. Ez a kapcsolat a kukorica ndvekedése szempontjabol nem
elhanyagolhat6 jelentdségii.

2010-ben a bbséges csapadék a levelek leszaradasat egy honappal meghosszabbitotta. Ez viszont
mar a teljes érés utan jelentkezett, igy a két év kozotti kiillonbség csupan egy hétnek adodott. A
fenofazisok tekintetében az evapotranszspiracios (ET) kadakban nevelt ndvények a parcellakhoz
képest jelentds eltérést nem mutattak. A korom szennyezés egyik évben sem befolyasolta
szignifikansan a kukorica egyes fenoldgiai fazisainak a hosszat és a bekovetkezését.
Levélfeliilet-index

A LAI esetében 2010-ben a korommal kezelt allomany szignifikans eltérést nem mutatott sem a
parcelldkon, sem az ET kadakban. 2011-ben viszont az eldbbi megéllapitds ellenkezdje volt

megfigyelhetd. Mig 2010-ben a korommal kezelt parcellakon csupan 3,2%-kal volt nagyobb a
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levélfeliilet, mint a kontroll parcellakon, 2011-ben ezzel szemben a nem 6nt6zo6tt korommal
kezelt kukorica levélfeliilete 14,8%-o0s (P<0.05) novekedést mutatott, az ET kadakban 11,8%-kal
(P<0.05) magasabb levélfeliiletet fejlesztett a kukorica.

Idgjarastol fliggetleniil a korom megndvelte mindkét évben a kukorica zoldfeliiletét. A vizsgalt
két év kozotti kiillonbség esetében a korommal kezelt kukorica nem mutatott szignifikans eltérést,
bar 2011-ben a novekedés a vegetativ szakaszban magasabb, ¢és a leszaradas (julius vége)
idészakaban alacsonyabb LAI-et mértiink, mint 2010 azonos idészakaiban.

Szarazanyag produkcio

A koromszennyezés hatasa mindkét évben a harom vizsgalt paraméter (szem, szar, Osszes
szarazanyag) esetében csokkentd hatasu volt, de csak a szem szarazanyag esetében mutatkozott

szignifikans (P<0,05) eltérés és csak a nem 6ntozott parcellakon (1. tablazat).

1. Tablazat. A szem-, szar- és teljes (TDM) szdrazanyag alakulds a korommal kezelt allomany és

a kontroll allomany k6zott 2010-ben és 201 1-ben

ANOVA
Kontroll Eltérés F Szignifikancia
dllomany
Szar DM 5,0 0,702 0,426
Szem DM 12,4 7,122 0,037
2010 TDM 9,2 1,901 0,205
Ontozott (ET)
Szar DM 12,1 5,277 0,061
Szem DM 2,2 0,278 0,614
TDM 8,2 2,480 0,166
Kontroll Eltérés F Szignifikancia
dllomany
Szar DM -8,5 0,309 0,593
Szem DM 17,6 7,344 0,027
2011 TDM 4,0 0,202 0,665
Ontozott (ET)
Szar DM -1,9 0,095 0,768
Szem DM 3,0 2,553 0,154
TDM 0,5 0,057 0,819

A Kiegészito vizellatas pozitiv hatasa még 2010-ben is érzékelhetd volt. Amig a korommal kezelt
parcellan a szem szdrazanyag 12,4%-kal csokkent a parcelldkon, addig az ET kadakban ez a
csokkenés mindossze 2,2%-0s volt. 2011-ben a termés csokkenés 5%-kal meghaladta az ¢l6z6
évet, a korommal kezelt parcelldkon 17,6%-os (P<0,05), az ET kédakban 3%-o0s csokkenés

mutatkozott.
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A szem szarazanyag csokkenés oka a deformalt csovek szdmanak névekedésébol eredhet. 2010-
ben 10,7%-0s, 2011-ben 20,7%-o0s novekedést jelentett. Az ET kadakban is voltak deformalt
csovek, de szamuk joval kevesebb volt, mint a parcellan. A kontroll allomanyban alig talaltunk

torz csoveket.

Megyvitatas (kovetkeztetések)

A vizsgélataink soran a korom szennyezésnek negativ és pozitiv (LAI ndvekedés) hatdsait
tapasztaltuk. A negativ hatds a kukorica szemszarazanyagaban jelentkezett, melynek oka a torz
csovek megjelenése volt a szennyezett allomanyban.

A kukorica kartevoi koziil a kukoricabogar és a kukoricamoly jelenléte is valtozott a két évben.
2010-ben az ET kadakban kardzni kellett a kukoricakat, mely feltételezhetéen a kukoricabogar és
egy er6s vihar hatdsira dolt ki. 2011-ben az alkalmazott vegyszerezés ezt a kart 10-15%-ra
csokkentette. A kukoricamoly mindig jelen van a kartevok koziil, esetiinkben mintegy 12-18%-

ban. Ezen tapasztalatokat nem a rovarok felvételével nyertiik, hanem a karképek alapjan.

Koszonetnyilvanitas Jelen cikk a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 projekt keretén beliil
valosult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szociélis

Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Novényvédoszer-rezisztencia monitorozasa molekularis genetikai

eszkozokkel

Taller Janos
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytudomanyi és Biotechnologiai Tanszék
8360 Keszthely, Festetics u. 7.
*e-mail: taller@georgikon.hu

A jelen mezOgazdasagi gyakorlatban novényvéddszerek nélkiil nehezen garantdlhaté a
termésbiztonsag. Ugyanakkor a természetes populaciokban ndvényvéddszer-rezisztens
genotipusok alakulhatnak ki, melyek elterjedését nagyban segiti, hogy a célszervezet szdmara
kedvez6 kornyezetben a peszticiddel a normal genotipust pusztitjuk.

Eltekintve a réz, kén és hasonld toxikus hatist szerektdl, a ndvényvéddszer hatdanyagok
altalaban a célszervezet egy létfontossagi molekulajanak mitkodését, azaz egy meghatarozott gén
termékét blokkoljak. Azonban a genetikai valtozékonysagnak koszonhetéen lesznek olyan
genotipusok melyek célmolekuldin megvaltozik a hatéanyag kapcsolodasi helye, ¢és igy — még,
ha fitness-hatrannyal is, de — e genotipusok életben maradnak és képesek szaporodni.

A célgéneken bekovetkez0, szer-rezisztenciat okozd valtozasok molekularis értelemben altaldban
jol definialhatéak. Példaul, a triazin-szarmazékokkal, vagy a linuronnal szembeni rezisztenciat a
célgénen bekdvetkezd egyetlen nukleotid (adenin-guanin) csere okozza, mig az ALS-gatlokkal
szembeni rezisztenciat az ALS gén 0t meghatarozott pontjdnak barmelyikén bekdvetkezd
meghatarozott nukleotid csere idézheti el6. A mitokondridlis 1€gzés-gatld fungicidek esetében is
gyakran egyetlen pontmutacio okozza a szer-rezisztenciat.

A peszticid-célgének szekvenciajanak €s a rezisztenciat okozo valtozas tipusanak ismeretében
detektalasi eljarast tudunk kifejleszteni, mely alkalmas adott populdciok pasztazasara és az
esetlegesen jelenlévd rezisztens genotipusok gyors detektalasdra. Az egyes hatoanyagokra, -
mivel eltéré célgénjeik vannak, - értelemszertien kiilon eljarast sziikséges fejleszteni. Az eljarast
célszerli a szer szempontjabol legfontosabbnak itélt célszervezetre (fajra) kifejleszteni, majd ugy
modositani, hogy tovabbi célszervezetekre is alkalmazhatd legyen. A jelen munkéban konkrét
fejlesztéseinken keresztiil mutatunk be a gyakorlatban alkalmazhatd eljardsokat, melyek
segitségével korai fazisban, még a fenotipusos megnyilvanulas el6tt detektalhatd a kialakult

rezisztencia.
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A jelen prezentacié célja, hogy egyiittmiikodé partnereket talaljunk a kiilonféle peszticid-
rezisztenciak molekuldris monitorozasi technologidinak kifejlesztéshez. Az egylittmiikddésben a
Biotechnolégia Csoport a molekularis fejlesztéseket végezné, mig a partner a névényvédelemben
meglévo gyakorlati tapasztalataval és tesztelési lehetdségeivel jarulna hozzé a szamara is érdekes
konkrét fejlesztési célok megvalositasahoz. A fejlesztéshez palyazati forrasok bevonasat
tervezziik.

Az itt bemutatdsra keriild eddigi,- valamint a jovébeni fejlesztéseinknek is célja, hogy gyors
eljarasokat fejlessziink ki a kiilonféle novényvéddszerekkel szembeni rezisztencia korai
detektalasara. Az igy szerzett ismeret alapjan az adott teriiletre optimalizalt védekezési eljaras
tervezhetd. Véleményiink szerint a szer-rezisztencia idében torténd detektalasa és terjedésének
megakadalyozdsa meghatarozd a tekintetben, hogy egy hatdéanyag hossza ideig hatékony

maradjon a széleskorii felhaszndlds szamara.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikaci6 a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 azonosité szami projekt tamogatisaval

valdsult meg.
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Herbicid célgének és rezisztenciat okozo mutaciok vizsgalata az

iiromlevelii parlagfiiben (Ambrosia artemisiifolia L.)

Matyds Kinga Kléral*, Poczai Péterl, Cernak Istvdnz, Cseh Andrds',
Csép Adrienn®, Diane Lyse Benoit®, Kutasy Barbaral, Péterné Farkas Eszter',

Taller Jinos™
YPannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytudomanyi és Biotechnologia Tanszék Biotechnologia
Csoport, 8360, Keszthely, Festetics u. 7.
Pannon Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Burgonyakutatasi Kozpont, 8360, Keszthely,
Festetics u. 7.
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Gouin blvd., Saint-Jean-sur-Richelieu (Québec) J3B 3E6, Canada

*e-mail: mkklara@freemail.hu; taller@georgikon.hu

Az iromlevell parlagfit (Ambrosia artemisiifolia L.) gyomszabalyozasaban az agrotechnikai,
mechanikai és bioldgiai eljardsok mellett kiemelt jelentésége van a kiilonbozd
hatasmechanizmusu herbicideknek. Azonban a vegyszeres gyomirtds ¢és az egyoldala
szerhasznalat kovetkeztében, a kiilonb6z6 herbicidekkel szemben ellenalldo gyomndvények szama
folyamatosan novekszik. A molekularis genetikai kutatasok és a rezisztencia mechanizmusok
genetikai hatterének megismerése, hozzajarulhat a precizidos gyomszabalyozas optimalizalasahoz.
Ezért, korabbi vizsgélataink sordn jellemeztiik a triazinok célgénjét parlagfiibben és igazoltuk,
hogy a rezisztencia oka mas gyomndvényekhez hasonléan a psbA génben torténd nukleotid
csere. A mutdcid kimutatdsdra egy molekuldris gyorstesztet dolgoztunk ki. A triazinok
felhasznalasa Magyarorszagon kornyezetvédelmi okok miatt ugyan néhany éve korlatozott,
azonban mas, fotoszintézist, illetve bioszintézist gatld herbicidek felhasznalt mennyisége
megnovekedett. {gy példaul a szintén fotoszintézist gatldo linuron hatdéanyagn karbamid
szarmazékoké, melyek hasznalata kiilonb6z6 egy és kétszikii kultirakban Magyarorszagon IS
elterjedt. Az ALS-gatl6 herbicidek, a hatasmechanizmusuknak, széles felhasznalasi teriiletiiknek
¢és a kultirnovények tolerancidjanak kdszonhetéen, amely a szer gyors metabolikus lebontasabol
ered mara a legszélesebb korben alkalmazott gyomirtoszerekké valtak. Magyarorszagon jelenleg,

hivatalosan ALS-gatl6 rezisztens parlagfii genotipust még nem detektaltak.
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Jelen kutatdsaink célja linuron és ALS-gatl6 herbicidekkel szembeni rezisztencia molekularis
genetikai hatterének feltarasa, melyhez rendelkezésiinkre alltak Kanadabodl szarmazo rezisztens
parlagfii genotipusok. Emellett, izolalni kivantuk a parlagfii teljes ALS génjét és a szekvencia
ismeretében az ALS gatld herbicid rezisztencia kimutatdsara alkalmas molekularis eljaras
kidolgozasat tiiztiik ki célul. Eredményeink segitségével a parlagfii psbA génjében bekdvetkezo,
tobbszorods herbicid rezisztenciat okoz6 pontmutacid, a mar kifejlesztett molekularis gyorsteszt
alkalmazasaval kimutathat6. Az eljaras a psbA gén konzervaltsaganak koszonhetéen mas
novényfajok és gyomfajok esetében is alkalmazhato. Vizsgalatunk soran az altalunk fejlesztett
markerek segitségével izolaltuk a parlagfit ALS génjét, rezisztens €s szenzitiv genotipusokbol. A
teljes ALS gén szekvencidjanak ismeretében lehetové valt az atrazin és a linuron rezisztencia
Kimutatasara szolgaldbhoz hasonld molekularis eljaras kidolgozasa. A szélesebb korben vald
alkalmazhatosaghoz a rezisztenciat okozo pontmutaciokat tovabbi 19 gyomfaj esetében is
elemeztilk. Reményeink szerint eredményeink eldsegitik a parlagfli  hatékonyabb

gyomszabalyozasat.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikacié a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 azonosité szamu projekt tamogatasaval

valosult meg.
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Kiilonb6z6 talajapolasi modok hatasa eroziora hajlamos teriileten

két eltéro évjaratban

Varga Péter*, Mdjer Janos, Németh Csaba, Gyorffyné Jahnke Gizella,

Sz0ke Barna
Pannon Egyetem Agrartudomanyi Centrum Szolészeti és Bordszati Kutatointézet, Badacsony,
8261 Badacsonytomaj, Romai u. 181.

*e-mail: vargapeter@mail.iif.hu

A kornyezetkimélo szolotermesztési technologidk talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen beliil az er6zid elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az erd6ziévédelem mellett azonban, a
szarazabb Okoldgiai adottsagu termbhelyeken (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsddleges
szempontta valhat. Ilyen 6koldgiai adottsdgokkal rendelkezik a Balatoni Régid is. Napjainkban,
amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kdvetkeztében fellépd uj stresszhatasokkal
szemben, a kornyezetbarat szélétermesztés egyre inkabb eldtérbe helyezi a harmonikus tapelem
ellatas sziikségességét, a termbhelyre adaptalt megfelelé talajapolasi modszer kivalasztasat, az
okszerti novényvédelem hasznalatat, a megfeleld-nem talzott toketerhelést, igy nagyobb esélye
van a virusmentes, megfelel6 mindségli €s mennyiségli aru- és szaporitéanyag eldallitasanak. A
prognodzisok szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghdmeérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves es6zések. A nem megfeleld talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stresszhatdsok negativan hatnak a tokék novekedésére. A talajtakaras,
illetve a takarondvények segitenek megvédeni a talajt az erdziotol, deflaciotd, tovabba a
gyomszabalyozasban rejld eldnyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhatd. Az optimalis id6ben, a
megfeleld miiveld eszkdz haszndlataval kivitelezett mechanikai talajmiivelésnek is megvan a

1étjogosultsaga a talajapolasi rendszerekben.

A Badacsonyi Szdlészeti és Boraszati Kutatointézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet
jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Kisérleteinkben a szerves novényi
hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartds- €s iddszaki ndvénytakarast, valamint a mechanikai

talajmtivelést hasonlitjuk ossze lejtés (hegy-volgy iranyt) rendszerben.

A korabbi atlagos csapadék ellatottsagu évek utan, 2010-ben bdséges csapadékviszonyok kozott
lehetdségilink volt vizsgalni a kiilonb6zd talaymiivelési modok hatisat az erdzidvédelemben.

Azonban az utdbbi két év lehetdséget nyljtott igen szaraz koriilmények kozott, a kiillonbozo
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talajapoldsi modok hatasat értékelni a vizmegdérzésben is. A célkitlizéseink alapjan

megallapitasaink most mar tobb eltérd csapadék ellatottsagi év atlagaban a kovetkezok:

- a hegy-volgy iranyu lejtds teriiletek talajmiivelésénél, a szélséséges csapadékviszonyok
(er6zio, viztakarékossag) miatt mindenképpen ajanlatos valamilyen talaj-, illetve
novénytakarasos talajmiivelési modot valasztani.

- a talajapolasi mod megvalasztdsandl azonban figyelembe kell venni, hogy a talaj
nedvességtartalmara az idészaki- €s a tartés ndvényboritas negativ hatassal van.

- Nagyon csapadékos nyari periddus (2010) esetén, az egyébként mechanikailag muvelt
teriileteken, a gyomflora kaszalasa réven kialakitott id0szaki ndvénytakarasnak is van
1étjogosultsaga.

- VizmegOrzésben, erdzidvédelemben és a termés mennyiségét tekintve a szerves névényi
hulladékkal torténd talajtakaras a legkedvezdbb hatasti. Mindezek alapjan javasoljuk a

modszer alkalmazasat a gyakorlat szintjén is.
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Invazios gyomfajok kartétele szantofoldi kulturakban
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*e-mail: kazinczi.gabriella@ke.hu
Osszefoglalas

A tobb mint fél évszazadra visszatekintd Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezések eredményei
azt mutatjdk, hogy az invazidos gyomfajok (,,0zonnovények™) térhoditasa egyre ndvekvd
méreteket Olt. Kartételiik sokoldalu. Veszélyeztetik a természetes életkozosségek oOkologiai
egyensulyat, természetvédelmi teriileteken, természetes és természetkozeli tarsuldsokban
csOkkentik a biologiai diverzitést, egyes allergén gyomok humanegészségiigyre gyakorolt hatasa
sem elhanyagolhat6. Ezen gyomfajok agrodkoszisztéméakban jelentds termés mindségi- és
mennyiségi csokkenést okoznak. Vizsgalatainkban néhany elterjedt, veszélyes, invazids gyomfaj
(selyemmalyva, selyemkord, olasz szerbtovis, parlagfii) hatdsat vizsgaltuk laboratériumi,
iiveghazi és szabadfoldi kisérletekben néhany tesztfaj csirazasara, korai vegetativ, és generativ
fejléddésére. Megallapitottuk, hogy a laboratériumi bioassay tesztekben a kiillonb6zdé ndvényi
részekbol késziilt vizes kivonatok csirdzasserkentd-, illetve gatldo hatasa a donor és recipiens
fajtol, valamint a kivonatok tdménységétdl fiiggott. Uveghazi kisérletekben eltérd volt az él6 és
az elhalt novényi maradvanyok hatdsa, amelyek az egyes tesztnovényfajok fejlodését a
kiilonbozé  életszakaszokban eltéréen befolyasoltak. Additiv korai és kései versengési
kisérletekben a gyomfajok koziil az olasz szerbtdvis volt a legagresszivabb kompetitor, jelenléte
kozel 100%-os termésveszteséget okozott szantofoldon. A szant6foldi novények kozil a

napraforgo altaldban versenyképesebb partnernek bizonyult, mint a kukorica.
Kulcsszavak: versengés, allelopatia, invazio, kartétel, gyomnovények, kultarfajok
Abstract

Results of the Five National Weed Surveys show that the rapid spreading of some invasive alien

weed species (IAS) became more and more important during the last decades. These weeds are
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believed to cause considerable harmful effect on the ecological balance of natural communities.
Biological diversity of natural conservation areas are also endangered. Beside these some weeds
can cause allergenic problems in human health. In the agroecosystems the weeds cause
considerable yield losses and also reduce yield quality. The aim of our examinations was to study
the effect of some serious invasive weeds (Asclepias syriaca, Abutilon theophrasti, Xanthium
italicum, Ambrosia artemisiifolia) on the germination, vegetative and generative development of
some field crops. In laboratory bioassay tests, the promoting and inhibitory effect of plant
extracts showed a close dose-response relationship on the germination rate of the test species. In
pot experiments under glasshouse conditions, the effect of living and dead plant parts on the
plant physiological processes was different. In additive competition studies (both under
glasshouse and field conditions) X. italicum had the strongest competitive abillity. Its presence
caused almost 100% yield loss. Among field crops, sunflower generally was more competitive as

compared to that of maize.
Keywords: competition, allelopathy, invasion, harmful effect, weeds, crops
Koszonetnyilvanitas
A Szerz8k eziton fejezik ki koszonetiiket a TAMOP -4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038 és a

TAMOP-4.2.2. A-11/1/KONV-2012-0039  sz.  projektek  segitségével — megvalosulhatd

tamogatasért.
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Precizios technologiai alkalmazasok elemzése a buza és a kukorica

termesztésében
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Osszefoglalas

Egy orszagos kutatasi program keretei kozott, négy kisérleti helyen azonos tematikdval bedllitott
kisparcellas kisérletekben tanulmanyoztak a precizios agrotechnikai kezelések buzara (Triticum
aestivum) ¢és kukoricara (Zea mays) gyakorolt hatasat. Az eredmények igazoltadk a hely-
specifikus agrotechnikai beavatkozasok hatasat, ugyanakkor lehet6séget adtak a két vizsgalt
novényfaj eltérd reakcidinak tanulméanyozéasara is. Szemtermés, valamint a gyomboritottsag
vonatkozasdban a kukorica, mig a tdszam, illetve a fehérjetartalom értékeinek alakulasaban pedig

a buza reakciodi bizonyultak erésebbnek.

Kulcsszavak: precizios novénytermesztés, buza, kukorica, szemtermés, t6szam, fehérjetartalom,

gyomboritottsdg
Abstract

Precision crop production management techniques were applied at four locations to evaluate their
impact on small plot units sown by wheat (Triticum aestivum) and maize (Zea mays) in a
Hungarian national case study. The results obtained suggest the applicability of the site specific
management techniques, however the crops studied responded in a different way concerning the
impact of applications. Maize had a stronger response regarding grain yield and weed canopy.
Wheat was responding better than maize concerning plant density and protein content

performance.

Keywords: precision crop production, wheat, maize, yield, plant density, protein content, weed

canopy
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Bevezetés

A precizids ndvénytermesztés célja lényegében a termdhelyi viszonyokhoz valé minél pontosabb
termesztéstechnologiai adaptacid. A precizids agrotechnikai beavatkozasok lényege, hogy GPS
¢s GIS modszerekkel, illetve eszkdzok alkalmazasaval egy agrookologiai rendszer beazonositott
pontjan végez kezeléseket. Technoldgiai szempontbol alapvetd kérdés az adott ndvényfaj
reakciojanak megismerése (Nagy 2003, Jolankai et al 2005). A probléma azonban két oldalrol
jelentkezik. Az els6 az ismeret, az adat térbeli és iddbeli gyakorisaga. Masrészt ugyancsak kevés
ismerettel rendelkeziink a ndvények viselkedésérél a terménymindséget illetéen. Milyen
mértékben hat a termdhelyi heterogenitds a megtermett termény egyes mindségi paramétereire
(Jolankai et al 2008).

A GlS-alapu térinformatikai rendszer épitése, a gyakorlati szempontbol kezelheté méretii
homogén tablarészek elkiilonitése alapvetd fontossaglh a precizidos technoldgia alkalmazésakor
(Balla et al 2011). A GPS technika alkalmazasaval térben beazonosithatok, a miiveletek soran az
erégépen elhelyezett technika segitségével felismerhet6k és a kijuttatanddé mennyiségek
valtoztathatok. A novényvédelmi, vagy a tdpanyagutanpodtlasi szaktanacsadas készitésekor ezekre
az elkiilonitett foltokra hatarozhatok meg azok a kezelések, melyeket a szaktandcsadd vagy a
gazdalkodo agrondmiai €s technoldgiai szempontbdl kiilonbségként el tud fogadni (Jolankai et al
2005).

Anyag és modszer

A preciziés modszerek mezdgazdasagi alkalmazdsanak tanulmanyozasdra az MTA TAKI
vezetésével négyéves orszagos kutatasi program indult (Németh et al, 2007). A konzorciumban
résztvevé négy novénytermesztési intézmény kutatdocsoportja (DE Agrartudoméanyi Centrum -
Debrecen, MTA Mezdgazdasagi Kutatointézete - Martonvasar, SZIE Novénytermesztési Intézete
- Godollo, PE Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar - Keszthely) vizsgalta az 6szi blza
Triticum aestivum, és a kukorica Zea mays terméhelyi anomalidkkal kapcsolatos reakcidit,
paramétereinek meghatdrozasat.

A ndvénytermesztési kutatocsoport négy olyan plauzibilis agrotechnikai elemet tartott
alkalmasnak tanulmanyozasra, amely értelmezhetd, és bizonyithatd, mérhetd és ismételhetd
eredményt képes adni az adott gép, eszkdz munkéjaban bekovetkezett valtozas hatasara. Ezek: az
N fejtragyazas, a herbicid, a fungicid és az inszekticid hasznalat. Négy termdhelyen azonos

tematikaval végzett kisérletek bedllitasara keriilt sor. A Kkisérleti kezelések szabadfoldi
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kisparcellas koriilmények kozott, kéttényezds, osztott parcellas elrendezésben, harom
ismétlésben torténtek. A ndvényvédelmi kezeléseket az adott kisérleti tér herbologiai ¢és
epidemolodgiai viszonyainak megfeleld optimalis szerekkel, az adott szer eldirdsainak megfeleld
dozisban ¢és alkalmazasi idopontban végezték. A N tragyazas, illetve fejtragyazas a kisérleti
helyen optimalis adagban, kezeletlen, &szi-tavaszi megosztasu, illetve kétszeres tavaszi
kijuttatast adagokban tortént. A ndvénymintdk, illetve a termésmintdk mindségvizsgalata a
hatadlyos mindségi szabvanyoknak megfeleléen (MSZ ISO 5531:1993, MSZ ISO 6645:1993)
tortént.

Eredmények

Jelen dolgozat célja az orszagos precizids kutatdsi program eredményeinek elemzése volt. Az
elemzés targya a noOvényfajok, illetve az agrotechnikai kezelések kiilonbségeinek,
hatékonysagbeli eltérésének kimutatdsara irdnyult. A vizsgalat fébb eredményeit az alabbiakban

lehet 6sszefoglalni (1. és 2. tablazat).

1. Tablazat. Kukorica (Zea mays) kisérletek kezeléshatasainak értékei

Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely

mérési X SzD D érték D%
tartomany | atlagérték 5%
Termés t/ha 3,1-6,7 5,2 1,19 3,6 116,1
Tészam db/m? 6,0-6,4 6,2 0,14 0,4 6,6
Fehérje()}artalom 9,9-12,1 11,0 0,66 2,2 25,2
()
Gyombg}ritottség 3,1-24,6 11,7 7,13 215 693,5
()
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2. Tablazat. Baza (Triticum aestivum) kisérletek kezeléshatasainak értékei

Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely

méreési X SzD D érték D%
tartomany | atlagérték | 5%
Termés t/ha 2,6-4,7 3,8 0,71 2,1 80,1

Tészam db/m® | 446-564 511 9,01 118,0 26,4

Fehérjeoﬁartalom 12,1-16,5 13,6 1,23 4,4 36,3
0

Gyombooritotség 2,2-15,2 7,4 4,33 13,0 590,1

%

A kutatas eredményeinek feldolgozasa sordn a vizsgalt két ndvényfajjal (/. abra) négy
termdhelyen végzett kisérletekben az értékelés targya a ndvekvd adagh N tdpanyagellatas és az
emelkedd védettségi szintet add novényvédelmi beavatkozdsok ndvényallomanyra,
gyomboritottsdgra, termésmennyiségre valamint kiilonb6zd termény mindségi paraméterekre

gyakorolt hatasa volt.

Ablza ésa kukorica agronomiai kezeléshatasainak dsszehasonltaza (D %)

1000

hRsag

100

fenérjetartalom
Weszam ®

boza lgD %

T T
1 10 100 1000

kukorica gD %
1. Abra. Biiza (Triticum aestivum) és a kukorica (Zea mays) kisérletek kezeléshatasainak

O0sszehasonlitasa

Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely
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Az eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetések voltak levonhatok a két gabonandvény hely-
specifikus termesztésével kapcsolatban: A 10 m?-es parcellak kozotti kiilonbségek minden
kezelés és vizsgalt paraméter esetében statisztikailag igazolhatdk voltak. A kukorica és a buza
eltéré reakcidju volt; a kukorica szemtermése a buzaénal nagyobb érzékenységet mutatott a
technoldgiai beavatkozasokra. A precizios beavatkozasok csak kismértékii tészam valtozast
eredményeztek. Az allomanysiriség mértékére a buza a kukoricanal erésebb reakcidét mutatott.
A vizsgalt ndvényvédelmi beavatkozdsok a két nodvényfajnal eltérd hatassal voltak a
gyomboritottsag alakulasara; a kukorica reakcidja meghaladta a buzaét. A vizsgalat soran az
egyik leger6sebb hatdst a szemtermés mindségénél lehetett tapasztalni. A fehérjetartalom

alakulasaban a btiza reakcidi a kukoricaénal erésebbnek bizonyultak.

Megvitatas

A precizios  technologia  alkalmazdsanak  elényei:  Hely-specifikus  talajmintavétel,
adatfelvételezés, és -értékelés, amely lehetévé teszi az agrotechnikai beavatkozédsok igények
szerinti valtoztatdsat. A pontos szantofoldi helymeghatdrozds minimalisra csokkentheti a
miivelési atfedéseket, illetve a kihagyott teriileteket, és hozzajarulhat a teljes, =zart
novényallomany-boritas kialakuldsdhoz. Lehetdséget ad a rossz vezetési viszonyok — esd, por,
kod, vagy sotétség — esetén is a pontos munkavégzésre. A pontos hozamtérképek folyamatos
visszaellendrzést jelentenek a jovobeli hely-specifikus alkalmazasokhoz. A precizids eszkdzok
csokkentik az emberi hibatényezd kéaros kovetkezményeit (sorkdzmiivelés, permetezési, és
szorasi pontossag stb. esetén).

Az alkalmazds hdtranyai: A GPS koordinatdk téves adatai, vagy tudatosan generalt
pontatlansagai rossz helymeghatarozast eredményezhetnek. Az adott ponthoz rendelt GIS adatok
hidnyosak, vagy elégtelenek a technoldgiai beavatkozashoz. Az alkalmazott eré- és munkagépek
nem alkalmasak a feladat elvégzésére (lassu reakcid6idd, rossz nyomvonalkdvetés stb). A
felhasznalt technologiai anyagok mindsége, vagy egyéb tulajdonsagai (kémiai Osszetétele,
szemcseeloszlasa, viszkozitasa stb) csokkentik az alkalmazas pontossagat, és igy hatékonysagat.

A ,,nem felhasznaldbarat” modszerek megndvelhetik az emberi hibatényezd gyakorisagat.
Koszonetnyilvanitas

Jelen munkat a TAMOP-4.2.1.B-09/1/KMR palyazati forras tamogatasival végezték el a
szerzok.
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A homérséklet, mint abiotikus tényezo hatasa gyomfajaink

csirazasara és novekedésére

Pasztor Gyorgy, Nadasyné Tharosi Erzsébet™
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely Dedk F. u. 57
*e-mail: nadasyne@georgikon.hu

Osszefoglalas

A globdlis felmelegedés az egyik legégetébb probléma napjainkban. Klimank egyre
sz€lsOségesebbé valik, a hdmérséklet és a csapadékviszonyok is valtoznak. A gyomndvényeknek
is adaptalodniuk kell a valtozd kornyezeti tényezokhoz. Kisérleteink soran harom, hazénkban
jelentdés karokat okozo gyomfaj alkalmazkodoképességét vizsgaltuk az emelkedd
homérséklethez. Bioassay vizsgalatainkban a termesztett koles (Panicum miliaceum), a sz6éros
disznoparéj (Amaranthus retroflexus), illetve a selyemmalyva (Abutilon theoprasti) csirazasi
képesseégét teszteltiik, vizsgaltuk a primer gyokerek €s hajtasok fejlodését.

Eredményeink alapjdn mindhdrom gyomfaj jol tolerdlta az emelked6 hdmérsékletet. A
termesztett koles nagyon jol csirazott a vizsgalt hOmérsékleti tartomanyban, mig a selyemmalyva
csirazasa és fejlédése vontatottabb volt magasabb héfokon. A szérds disznoparéj csirdzasa 20 °C-
on volt a legjobb, de a magasabb homérsékleteken is erételjes csirazast és novekedést

tapasztaltunk.

Kulcsszavak: csirazas, hémérséklet, Amaranthus retroflexus, Panicum miliaceum, Abutilon

theoprasti
Abstract

Global warming is a big problem nowadays. The climate is getting warmer, and the amount of
precipitation will change. Adaptation of three important weed species was examined to rising
temperature (20, 25, 30, 35, and 40°C) in bioassay experiments: Abutilon theophrasti, Panicum
miliaceum and Amaranthus retroflexus. Germination ability and length of primer shoots and
roots were measured. Weed species tolerate the increasing temperature successfully. Panicum

miliaceum germinated the higher rate at all examined temperature, while germination and
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development of Abutilon theoprasti was slow at higher temperature. The optimal temperature for

germination of Amaranthus retroflexus was 20 °C.
Keywords: germination, temperature, Abutilon, Amaranthus, Panicum
Bevezetés

A novények csirazasat jelentdsen befolyasolja a homérséklet. Elsdsorban csirdzast modosito
tényez6, nem pedig inditd faktor. Ez azt jelenti, hogy a gyommagvak viszonylag széles
hémérsékleti tartomanyban csirdzhatnak. Igy a hazai nyari egyéveseknek altalaban a 8- 30 °C
talajhémérsékleti tartomany megfeleld. A csirdzashoz sziikséges optimalis hémérsékleti
tartomany kiszélesedik, ha a magvak nyugalmi allapota nem olyan erds (Koch, 1970, Hakansson,
1982). Egy adott faj hémérsékleti optimuma az év soran megvaltozhat (Roberts-Neilson, 1982,
Baskin-Baskin, 1983). A valtoz6 homérséklet alsé értéke a csirazasnak kedvez, mig a magas
hémérséklet hosszutavon gatld hatasu (Totterdell- Roberts, 1980).

A selyemmalyva éatlagos magprodukcioji. Reproduktiv stratégidja a késleltetett csirdzas is, amit
magvainak keményhéjiisaga biztosit. (Czimber és mtsai.,1994).

A termesztett koles szemtermésének gyakorlatilag nincs magnyugalmi allapota. A csirdzasdhoz
sziikséges kedvezd Okolodgiai feltételek mellett egyontetiien csirazik. Tomeges elterjedésének
egyik oka, hogy igen sok szemtermést érlel évrol évre.

A sz6rds disznoparéj magprodukcidja igen nagy. A magvak csirdzasi optimuma 30-40 °C kozott

van, de a szabadban attelelt magok 20-25 °C-on is j6 csirdznak (Kazinczi, 2011).
Anyag és modszerek

2012-ben laboratoriumi koriilmények kozott végeztiik el a kivalasztott harom gyomndvényfaj, az
Abutilon theophrasti (selyemmalyva), az Amaranthus retroflexus (sz6ros disznoparéj) és a
Panicum miliaceum (termesztett koles). bioassay vizsgalatait.

A kisérletekhez a harom ndvény kordbban gyiijtott, és mélyhiitve, -18°C-on, majd
szobahdmérsékleten tarolt magjait hasznaltuk. A gyomndvényeket 6t, emelkedé hémérsékleten
csiraztattuk: 20, 25, 30, 35, 40 °C-on.

Osszesen 15 kisérletet végeztiink négy ismétlésben a Pannon Egyetem Georgikon Karanak
Novényvédelmi Intézetében, a gyombioldgiai laboratoriumban. Az értékelés két iddpontban

tortént: a harmadik napon, ekkor a kicsirazott magvakat megszamoltuk, majd a hetedik napon,
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amikor bontasra kertilt a kisérlet. Vizsgaltuk a csirazasi szazalékot, az abnormalis csirak szamat,
mértiik a primer hajtashosszt, illetve a gyokérhosszt. Végiil Microsoft Office Excel programmal

egytényezOs varianciaanalizist végeztiink.
Eredmények

A selyemmalyva 20 °C-on csirdzott legnagyobb mértékben, itt 88,5% volt a csirdzas, mig a
hémérséklet emelésével a csirazas mértéke eldszor csokkenni kezdett (25 °C-on 83 %), majd 40
C-on ismét ndvekedett (84%, SzDs:9,7). Erételjes hajtasndvekedést tapasztaltunk 20, illetve 25
9C-on (79, illetve 80 mm), 30 és 35 °C esetén gyenge visszaesést tapasztaltunk, majd a magasabb
hémérsékleteken ismételten er8sddott a hajtasok novekedése (1. abra). A 40 °C-os hémérsékleti
tartomdnyban kaptuk a legerdsebb hajtas- illetve gyokérndvekedést. A hdmérséklet a hajtas
hosszat nem befolyasolta szignifikansan. A gyokerek 25 °C -on névekedtek legnagyobb
mértékben, az atlagos gydkérhossz ekkor 46 mm volt, ettd] alig maradt el a 20 °C-on mért 45 mm

érték. A gyokérnovekedést a hdmérséklet szignifikansan befolyasolta (SzDsg: 8,5).

Hajtas- és gydkérhossz(mm) ABUTH

80

71,3 72,6 i
62,5 63,1
60 !
6,9 7.8 5,6
0,9 8,9 4
40
20 -~
T T T .
20 25 30 35 40

oc m Atlagos hajtashossz
m Atlagos gyokérhossz

mm

1. Abra. Az Abutilon theophrasti hajtas- és gyokérhossza emelkedd hdmérsékleten

Az Amaranthus retroflexus 20 °C-on 92,5%-ban csirazott, 25 °C-on visszaesést tapasztaltunk
(84,75%), majd ismét ndvekedett (92, és 91,5%), végil 40 9C-on 82%-ra csokkent a csirazas
mértéke (SzDsy:9,5). A hajtasok azokon a homérsékleti értékeken nottek leghosszabbra, ahol a
csirazasi szazalék alacsonyabb volt. Ennek oka a térért, vizért valo kompeticio volt. Tehat 25°C-
on volt legintenzivebb a hajtasnovekedés, majd a 20, illetve 40 %C-on nevelt novények
kovetkeztek (2.4bra). A hajtds ndvekedésében nem mutatkozott szignifikans kiilonbség. A
gyokérhossz valtozasa a hajtashosszal azonos tendenciat mutatott. Az A. retroflexus gyokerének
hosszusaga 9 €s 13 mm kozott valtozott. 30 OC felett folyamatos novekedés tapasztaltunk, 30 oc-

on 10, 35 °C-on 11, 40 °C-on 13 mm-es atlaggal. A 20 illetve 40 °C-os minta kozott szignifikéns
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kiilonbséget is kimutattunk. A gyokérnovekedést a homérséklet szignifikdnsan befolyasolta

(SZD5%:8,2).

Hajtas- és gydkérhossz (mm) AMARE
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2. Abra. Az Amaranthus retroflexus hajtas- és gyokérhossza emelkedd hdmérsékleten

A harom vizsgalt novény koziil a kdles csirdzott legnagyobb mértékben. Ennek oka, hogy a koles
HKulturgyom”, ezért magjainak a valodi gyomnovényekkel ellentétben nincs nyugalmi allapota,
dormancidja. Azt tapasztaltuk, hogy a kdles csirazasi %-a 93,75 és 100 % kozott volt. A mérések
alapjan azonban eltéré tendenciat kaptunk a P.miliaceumndl, mint el6z6 két novényiinknél. A
hémérséklet emelésével, ha csak kis mértékben is, de a csirazoképesség folyamatosan csokkent, a
kiilonbség nem szignifikans (SzDsg:8,5).

A Panicum miliaceum hajtasnovekedése kiegyensulyozott volt minden hdémérsékleten,
hajtasprodukcidja minden tartomanyban kozel azonos volt. Eredményeink igazoljak a koles
magas hémérséklet igényét, hiszen 35 °C-on tudott legjobban fejlédni, ekkor kozel 80 mm-es
hajtasokat fejlesztett (3. abra). A hajtasnovekedést szignifikansan befolyasolta a hdmérséklet
(SzDsyw: 9,8). Mig a hajtas 35 °C-on fejlddstt legnagyobb mértékben, addig a gydkérnek a 30 °C
kedvezett leginkabb, itt novekedtek a leghosszabb, 28 mm-es gyokerek. Ezt kdvette a 20, majd a
40 °C-on képzédott gydkerek hosszusaga. A vizsgalt tartoméanyok adatai alapjan szignifikans

kiilonbséget nem tudtunk kimutatni.

Hajtas- és gydkérhossz (mm) PANMI
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3. Abra. A hajtas- és gyokérhossz alakulasa Panicum miliaceum esetében
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Megyvitatas

Kisérleteink soran a selyemmalyva 20 °C-on csirazott legnagyobb mértékben, mig a hémérséklet
emelésével a csirdzas mértéke el8szor csokkent, majd 40 °C-on ismét novekedett Eredményeink
részben Osszecsengenek Czimber és mtsai. (1994) vizsgalati eredményeivel, miszerint a
selyemmalyva magvainak optimélis csirdz4si hdmérséklete 20-25°C. A selyemmalyva csirazott
leggyengébben, ennek egyik oka lehetett a fuzarium fertézés, amely mar csirakorban jelentkezett.
Kisérletlinket ezért meg kell ismételni.

A kisérlet soran bizonyitast nyert, hogy a szOéros diszndparéj jol alkalmazkodik a magas
hémérséklethez, bar a legnagyobb aranyu csirdzast 20 °C-on tapasztaltuk. A hajtas- és
gyokérhossz kisebb eltérésekkel az egész kisérlet soran kozel ugyanannyi volt.

A magas hémérséklethez a koles tudott legjobban alkalmazkodni, és a koles volt az, amelyik a
legszélesebb homérsékleti skalan jol csirazott, és fejlodott. Karaméan és mtsai (2011) szintén
publikaltak, hogy a termesztett koles magvak vitalitdsa 90% feletti, és gyakorlatilag nincs
nyugalmi allapotuk.
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Kozép eurdpai Cryphonectria parasitica izolatumok mikroszatellit

vizsgalata
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Radécz Laszlé’
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Osszefoglalas

A szelidgesztenye (Castanea sativa) termesztésének egyik legstlyosabb novénykortani
problémaja a szelidgesztenye kéregrakosodasat eldidéz6 Cryphonectria parasitica tomlésgomba.
A betegség elhatalmasodasaval a megtamadott kéregrész teljesen elhal és felszakadozva levalik.
Egy-egy fert6zott fan altaldban tobb rakos seb is kialakul, leggyakrabban a vazagakon, a torzson
¢és az agvillakban jelennek meg a tiinetek. Kutatdsunk soran 9 kiillonb6z6 populaciobol szdrmazo
82 darab Cryphonectria parasitica izolatumot vizsgaltunk meg. Munkank soran az
izolatumokbdl 6 kiilonbozé mikroszatellitet vizsgaltunk meg. A mikroszatellitek altalanosan
elterjedtek, mind a prokaridta mind az eukaridta genomban. A mikroszatelliteket a gombdaknal
széles korben alkalmazzdk genetikai vizsgalatokra ezért a mikroszatellitek nagy felbontast
genetikai térképek elkészitésére alkalmas markerek. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a
Portugaliabol szarmazé mintak elkiiloniilnek a tobbi eurdpai mintaktol, ezen mitak esetében volt
legkisebb a genetikai diverzités illetve a génaramlas a tobbi populacid felé. A gérdg mintdk és a
tobbi eurdpai minta kozott tapasztaltuk a legnagyobb génaramlast, illetve ezek a mintak mutattak
a legnagyobb hasonldsagot a tobbi vizsgalt mintahoz. A Karpat-medencei mintadk nagy genetikai
diverzitast mutattak, és az elkészitett torzsfa alapjan tobb csoportra (clade) oszlottak. Ezek a

csoportok, nem mutat dsszefiiggést a mintdk begytijtési helyeinek foldrajzi elhelyezkedésével.

Kulcsszavak: Cryphonectria parasitica, mikroszatellit, genetikai diverzitas, génaramlas
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Abstract

Cryphonectria parasitica is one of the most important fungal pathogen of sweet chestnut
(Castanea sativa). The disease Kills the infected tree branches and the rapid death of the entire
tree A significant diversity between C. parasitica isolates may be found in Europe. In this study,
we analyzed 82 Cryphonectria parasitica isolates which from 9 different populations. We used
six different microsatellite markers for population genetics analyses. Microsatellites are powerful
markers for genetics and population biology analyses because they have codominant alleles and
are amplified by specific primers. They are more polymorphic than other amplifiable markers. In
our study, the isolates from Portugal are well separated from other European isolates, their
genetic diversity and gene flow were the lowest among the studied isolates. The gene flow value
was the highest among the Greek isolates as well as these isolates showed the highest similarity
also. The isolates from the Carpathian-Basin showed high diversity and according to the
dendrogram based by Nei’s genetic distance these isolates grouped in the same clade. These

clades do not show any matches with the geographical regions of the isolates’ collecting sites.

Keywords: Cryphonectria parasitica, mikroszatellite, genetic diversity, geneflow.

Bevezetés

A szelidgesztenye (Castanea sativa) termesztésének egyik legstlyosabb novénykortani
problémaja a szelidgesztenye kéregrakosodasat el6idézé Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr
(syn: Endothia parasitica (Murr.) tomlésgomba. A betegséget eldszor 1904-ben a bronxi allatkert
oreg gesztenyefdin figyelte meg Herman Merkel erdész, aki haldlos gombaként jellemezte a
korokozot (Merkel, 1906). Az észak amerikai kontinensen terjed6 jarvanyrol Eurdpaban a
legelsdk kozott tudositott Vadas Jend, a Magyar Kiralyi Erdészeti Kisérleti Allomas kiadasaban
megjelend Erdészeti Kisérletek cimii korabeli szaklapban (Vadas, 1908).

Radocz (2010) szerint a kéregrakosodas jelenleg is intenziven terjed, s ma mar az eurdpai
szelidgesztenye allomanyokban is a legjelentdsebb korokozonak szamit a kelet-eurdpai régidban.
A betegség elhatalmasodasaval a megtamadott kéregrész teljesen elhal és felszakadozva levalik.
Egy-egy fert6zott fan altalaban tobb rakos seb is kialakul, leggyakrabban a vazagakon, a torzson
¢s az agvilldkban (1. abra) jelennek meg a tlinetek (Anagnostakis, 1987; Barr, 1978; Raddcz,
2002).
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1. Abra. Rakos sebek az agvillaban

A mikroszatelliteket, melyeket egyszerti szekvencia ismételédésnek (SSR - Simple Sequence
Repeat) vagy rovid tandem ismétlédésnek (STR - Short Tandem Repeat) is hivnak, széles korben
hasznaljak filogenetikai és populacidogenetikai vizsgalatokra, mivel nagy szamban taldlhatok a
genomban, és konnyen amplifikalhatoak specifikus primerekkel és nincsenek szelekcios nyomas
alatt (Jarne és Lagoda, 1996; Tautz, 1993). A mikroszatellitek altalanosan elterjedtek mind a
prokaridta mind az eukaridta genomban (Zane és mtsai, 2002). A mikroszatellitekre jellemz6 a
magas inter és intraspecifikus polimorfizmus, kiilondsen abban az esetben amikor az
ismétlédések szama 10 vagy tobb. A mikroszatellitek tandem modon ismétlddé (akar 100-szor),
1-10 bazispar hossztisagu specifikus DNS szekvenciak (Lai és Sun, 2003; Levinson és Gutman,
1987). A mikroszatellitek hosszlisaga nagy polimorfizmust mutat az egyes egyedek kozott, mely
a kiilonbozo allélokon talalhatd ismétlodd egységek eltérd ismétlédés szamanak tudhatdo be
(Selkoe és Toonen, 2006). Mutacios ratajuk gamétanként és generacionként 10° és 10° kozott
valtozik szervezett6l és lokusztol fiiggden (Weber és Wong, 1993; Schug és mtsai, 1997). A
mikroszatelliteket a gombaknal széles korben alkalmazzak genetikai vizsgalatokra. A
mikroszatellitek nagy felbontasu genetikai térképek elkészitésére alkalmas markerek (Hearne és

mtsai, 1992).
Anyag és modszerek

Munkank soran 6 kiilonbozé mikroszatellitet valasztottunk ki és vizsgaltunk meg, melyeket
elézdleg Breuillin és mtsai (2006) és Kubisiak és mtsai (2007) irtak le.

Az amplifikaciot 50 pl végtérfogaton hajtottuk végre, amely tartalmazott 25 pl 2X PCR Master
Mix (ImmoMix, Bioline, 25020), 40-40 pmol primert, 20-40 ng DNS-t, és az oldatot nukleaz

mentes vizzel egészitettiikk ki a kivant térfogatra. A mikroszatelliteket Primus (MWG Biotech)
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thermocycler hasznalataval amplifikaluk. Az alabbi PCR ciklust alkalmaztuk az amplifikacid
soran: 3 perc iniciald denaturacido 95 °C-on, ezutan 5 ciklus kovetkezett 95 °C-on amelyek 1
percesek, majd 1 perc annelacidé 50 °C-on, 1 perc polimerizacidé 72 °C-on. A tovabbi 25 ciklus
denturaciés homeérsékletét 90 °C-ra csokkentettilk, a tobbi beallitas az elsé 5 cikluséval
megegyezett. A zard polimerizacié 72 °C-on tortént 15 percig.

A fragment analizist Origins elektroforézis késziilék segitségével (Elchrom Scientific AG)
végeztiikk el. Minden PCR terméket elészor Spreadex EL 500 gélen (Elchrom Scientific AG),
futtattuk 240 percig 55°C -on. A DNS savok élessége érdekében 1 X TAE buffert hasznaltunk,
amelyet a gyarté mellékelt a felhasznalt gélhez. A gélt EtBr (Sigma, USA) segitségével festettiik
meg 45 percig, majd ezt kovetéen BIO-RAD Gél dokumentacios rendszer hasznalataval UV
fényben (k = 250 nm) dokumentaltuk.

A hat mikroszatellit lokuszt elemeztiik és megbecsiiltiik a heterozigozitas mértékét (Levene
1949; Nei 1973), a vizsgalathoz a POPGENE szoftvert hasznaltuk (Yeh és mtsai, 1999). A
megfigyelt allélok tényleges szamat (Kimura és Crow, 1964) szintén a POPGENE szoftver
segitségével hataroztuk meg (1. tablazat).

A POPGENE program segitségével a kiilonalld populacidkat és teljes populacidt tovabbi
statisztikai vizsgéalatoknak vetettiik ald. Ez az elemzés tartalmazza [1] a polimorf lokuszok
szamat és szazalékos megoszlasat, [2] az atlagos allélszamot lokuszonként, [3] a tényleges lokusz
szamot, [4] Nei-féle (1973) géndiverzitast (h) lokuszonként, [5] genetikai kiilonbség becslését a
populaciok kozott a Nei (1973) altal leirt F-statisztika (Gs) alapjan, [6] Nei-féle (1972)

torzitatlan genetikai azonossag (I) és a genetikai tavolsag (D) becslését.

1. Tablazat. A vizsgalt mikroszatellitek jellemzdi

Lokusz Allélszam Allélok mérete (bp)
CpsSl085 5 248-252
Cpsl102 6 270-282
Cpsl108 5 221-265

CPG6 6 263-289

CPE5 8 256-265
Cpsl014 8 263-299

Az allél gyakorisagot, az allélek tényleges szamat és a gén diverzitast meghataroztuk a 9
kiilonalld populéciora, amelyeket a foldrajzi régidk szerint valasztottunk kiilon, valamit

meghataroztuk a mintdk egészére is. A Nei-féle (1972) genetikai azonossag a gének standard

208



azonossaga két populacio kozott, az értéke 0 (a két 6sszehasonlitott populacio kiilonbozik) és 1 (a
két dsszehasonlitott populacid azonos) kdzott valtozik.

A géndramlas becsiilt értékének kiszamitasahoz (N, — megegyezik a generacionkénti migracid
értékével) a McDermott és McDonald (1993) altal leirt képletet (Nm = 0,5 (1- Gy )/ Gg)

alkalmaztuk.

Eredmények

2. Tablazat. A Cryphonectria parasitica izolatumok mikroszatellit profiljabol a POPGENE

programmal szamitott standard populacio genetikai értékek

* *k Fkk

Minta mintaszam N, Ne h
Portugalia 5 1.3333(0,5164)  1.3077 (0,4767)  0.1600 (0,2479)
Gordgorszag 10 3,3333(0,5164)  2,3449 (0,5518)  0,5533 (0,1033)
Macedén, Bulgéria 9 3,0000 (0,6325)  2,2314 (0,5129)  0,5309 (0,1123)
Ukrajna 10 3,3333(1,2111)  2,7300(1,2118)  0,5633 (0,1998)
Roménia 9 3,0000 (0,8944) 24280 (0,8547)  0,5521 (0,1291)
Szlovakia 13 4,0000 (1,7889)  3,2213(1,2767)  0,6351 (0,1723)
Péalhdza, KRNA, Petrov 5 3,0000 (1,2649)  2,6935 (1,3379) 0,5600 (0,1753)
Nagymaros 10 3,1667 (0,7528) 2,4054 (1,0013) 0,5100 (0,2205)
Dél-Dunantil 11 3,3333 (1,2111)  2,5446 (0,8673)  0,5675 (0,1440)
Osszes 82 6,333 (1,6330) 3,9218 (1,0351) 0,7278 (0,0817)

A zardjelben Iév6 értékek a szorasokat mutatjak.
n;ea gf?eslfgrvnauélszém (Kimura és Crow, 1964)
h: Nei (1972) féle géndiverzits

A Portugaliabol szdrmazd mintak elkiiloniiltek a tobbi eurdpai mintaktol, ez aldtdmasztja azt,
hogy az Eurdpaban jelenlévé Cryphonectria parasitica populaciokra jellemzé VCG csoportokba
nem lehet besorolni (sajat adat), ezért egy ujabb populacionak tekinthet. A portugal mintakban
volt a legkisebb a genetikai diverzitds (2. tablazat), ezek a mintdk az Azori-szigetekrdl és
Madeira szigetérdl tehat kicsi, izolalt teriiletrdl szarmaztak. A tobbi esetben, a kis mintaszdm
ellenére (5-10) is magas volt a genetikai diverzitds mértéke (h>0,5). A kiilonbozd teriiletekrol
kiilonb6zé mintaszamot sikeriilt beszerezni, de minden esetben tobb allél volt megfigyelhetd
(n>1).
Az Gsszes minta elemzésével kapott Nei-féle genetikai diverzitas értékek azt mutattdk, hogy a

Cryphonectria parasitica mintak genetikai diverzitasa igen nagy volt. Hasonloképpen a VCG

tipusok diverzitasa is magas volt a vizsgalt mintdkban.
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folott) és genetikai tdvolsag (csillag alatt). A sziirkével kiemelt értékek esetén a genetikai

3. Téablazat. A mikroszatellit adatokbdl szamitott Nei-féle genetikai azonossag (csillag

hasonlésag nagy (> 0,5) volt

Potugilia | Gorogorszag | Maceddnia, Bulgaria | Ukrajna | Romania | Szlovakia | Palhdza | Nagymaros | Dél-Dunantal
Portugilia o 0.4779 0,2037 03227 | 0,2365 06212 | 03828 0,5780 0,2362
Gorbgorszag 0,7384 ok 0,7536 06671 | 06889 07185 | 0,8309 0,7390 0,6186
Macedénia, Bulgaria 1,5912 0,2830 ok 05439 | 0,8129 04286 | 06192 0,5099 0,6472
Ukrajna 1,1311 0,4049 0,6090 ok 0,4838 06174 | 05780 0,5528 0,5184
Roménia 1,4418 0,3727 0,2072 0,7260 ok 05233 | 0,634 0,6016 0,6494
Szlovikia 04761 0,3306 08473 04823 | 06475 ke 07231 0,792 0,6346
Pilhiza, KRNA, Petrov |  0,9603 0,1853 0,4793 05481 | 04551 0,3241 ok 0,5658 0,7201
Nagymaros 0,5482 0,3024 0,6736 05928 | 05082 02495 | 05695 e 0,4685
Dél-Dunantil 1,4432 0,4803 0,4351 06570 | 04317 04548 | 03284 0,7582 Hohkk
A F-statisztika alapjan a portugal populaci6 elkiiloniilt az 6sszes tobbi eurdpai populaciotol.
A goérogorszagi populaciok hasonlosagot mutattak minden, a kontinensrél szarmazé

populéciéval. Ennek valosziniisithetd oka, hogy Gordgorszagbol szarmazé hipovirulens torzseket

hasznaljak a kéregrak kezelésére.

4. Tablazat. A mikroszatellit eredményekbdl kiszamitott G Nei (1987) a csillag f616tti és

Np a csillag alatti értékek. A G értékeknél a sziirke szamok esetében nincs kiilonbség (<0,05), a

fehér értékek a populaciok kozotti mérsékelt (0,05-0,15), a vilagossziirke a nagy (0,15-0,25), a

sotétsziirke a nagyon nagy (>0,25) kiilonbségeket jelolik

- . Macedénia . (. . Dél-
Potugilia Gorogorszag Bulgaria Ukrajna Romania TIS Szlovakia Palhaza Nagymaros Dunantil
Portugilia | **** 03375 0,4352 03844 04156 08248 02565 03721 03152 04073
Gordgorszig | gg17 ok 0,1112 01299 01277  [(M6%8 01022  0,0924 0,1188 0,1417
Macedonia,
Bulgiria | 0,6489 3,9955 Kok 01695 00950 [OME24 01776 01567 0,1936 0,1395
Ukrajna | ggo7 3,3500 2,4504 Hokx 04797 B0 01251  0,1586 01722 0,1653
Rominia | 7434 3,4144 4,7657 22822 o~ (WSO8 01508 0,485 01628 0,1352
TIS| 0,1062 0,5646 0,5584 0,4815 0,6092 Fokokk 0,4419 0,3115 0,5314 0,4123
Selovikia 1 4497 4,3930 2,3155 34982 28147 06314 il 0,1072 0,0938 01195
Pilhiza,
R 0,8437 49118 2,6906 26535  2,8668 11053 41650 e 0,1759 0,1205
Nagymaros  gq5 3,7093 2,0822 24030 25721 04409 48328 23431 ok 0,1933
Dél-Dundntil | 4 7577 3,0286 3,0836 25244 31977 07128 36829  3,6504 2,0864 ok
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POPGENE 1.32 program segitségével kiszamitottuk az egyes csoportok kozotti differencialtsagi
indexet (Gs), és a génaramlas becsiilt értékét (Npy). A Gy értékek alapjan a legnagyobb
kiilonbséget a portugdl mintdk mutattdk a tobbi populdcidhoz képes, mivel voltak a
legnagyobbak az értékek. Hasonldéan nagy a kiilonbség a romdaniai Tismana (TIS) kornyékérdl
szarmaz6 mintdnak is, ez azt tamasztja ald, hogy egy zart populaciobdl kerilt ki a minta. A
legnagyobb hasonlésagot és a legnagyobb génaramlast a gérog mintak esetében tapasztaltunk, és

ez alatamasztja azt a tényt, hogy a beteg fakat jellemzden gordg hipovirulens torzsekkel kezelték.

A Nei féle genetikai tavolsag alapjan rajzolt torzsfa nem mutat 6sszefliggést a mintak begyljtési
helyeinek foldrajzi elhelyezkedésébol és a kozottik 1évo tavolsaggal (2. abra). A Karpat-
medencébdl szarmazo mintak tébb csoportba (clade) volt csoportosithatd. Ennek valdszinii oka,
hogy Magyarorszdgon tobb VCG csoport is eléfordul, melyek kiilonboz6 eredetliek (sajat
eredmények). Jol megfigyelhetd volt a portugal (nem a kontinensrél szarmazd) mintak

elkiiloniilése.

2. Abra. A mikroszatellit eredményekbél UPGMA modszer szerint a POPGENE program altal
rajzolt torzsfa a Nei-féle genetikai tavolsag alapjan. A vonalak hossza aranyos a csoportok

kozotti genetikai tavolsaggal

Portugélia

TIS (Délkelet Romania)

Ukrajna

Gorogorszag

—— Palhaza

Szlovékia

Nagymaros

Dunéntdl

Macedénia-Bulgaria

Roménia

10
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Kurrens cseresznyefajtak Blumeriella jaapii fertozottségének

értékelése kiilonbozo évjaratokban

Vamos Alex*, Gal Eva, Holb Imre
DE AGTC MEK Kerteszettudomanyi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

*e-mail: vamosalex@gmail.com
Osszefoglalas

A cseresznyefajtdk karositokkal szembeni ellenallésagéaval kapcsolatban szakirodalmi ismertetés
alig talalhatd. Ezek nagy része pedig elsGsorban a cseresznyeléggyel és a csonthéjasok
moniligjaval foglalkoznak, mig a blumeriellas levélfoltossagrol csak elvétve talalhatdé némi adat
(Benedek ¢és mtsai, 1990; Brozik és Kallayné, 2000). Jelen munkankban szamos kurrens
cseresznyefajta blumeriellas levélfoltossaggal torténd fert6zddottségét mutatjuk be harom év

viszonylataban integralt termesztési viszonyok kozott.
Kulcsszavak: Blumeriella jaapii, cseresznye

Abstract
There is hardly any literature source about phytocide resistance of cherry species. Most part of
the existing literature is concerned with cherry fruit fly and European brown root, while there are
only occasionally some records about cherry leaf spot (Benedek et al., 1990; Broézik and
Kallayné, 2000). This paper describes the leaf spot contamination of several current cherry
species cultivated in IPM in the last three years.
Keywords: Blumeriella jaapii, cherry

Bevezetés

Egyes cseresznyefajtak esetében jelentds termésszabalyozo szerepe lehet a blumeriellds

levélfoltossagnak (korokozo Blumeriella jaapii) (Holb, 2009; Holb és mtsai, 2010). A gomba
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azonban a cseresznye mellett a meggy, mandula, ritkdbban pedig a kajszi és a szilva korokozdja
is (Kaszonyi, 1955; Holb és mtsai, 2011).

A fert6z6dott leveleken 1-3 mm atmérdjhi lilaspiros kerek vagy szogletes foltok jelennek meg
(Jenser, 1984). A foltokra jellemzd, hogy tobbségében a foéér mentén vagy a levél szélének
kozelében jelennek meg (1. abra). Erdsebb fertdzés kovetkeztében a foltok Osszeolvadnak, a
levelek kisargulnak, végiil lehullanak. A levelek fondkan a nyar folyaman az acervuluszok a
levelek epidermiszét attorik és ezt kovetden azok fehéres konidiumai szabad szemmel is

lathatova valnak (2. ébra).

1-2. Abra. A blumeriellas levélfoltossag tiinete cseresznyén

A blumeriellas levélfoltossag termé fakon hazankban mar 1962 6ta jelen van (Glits, 1962). Azota
a betegség évjarattol fiiggden kisebb-nagyobb mértékben, de rendszeresen eléfordul. A kérokozd
a leveleken okozott asszimilacios feliiletcsokkenés miatt korabbi lombhullast, sulyos esetekben
pedig a nyar folyaman akar teljes lombhullast is okozhat (Jenser és Véghelyi, 2003).

Fert6zési forrasok a lehullott leveleken attelelt sztromak, melyeken tavasszal apotéciumok és
acervuluszok képzdédnek (Glits, 1978). Az elsé blumeriellds levéltiinetek mar majus végén
megjelenhetnek, de a foltok elsésorban julius elsé dekadjaban valnak szembetiinévé (Véghelyi,
1976).

Célkitlizéstink volt 12 cseresznyefajta blumeriellds levélfoltossdggal szembeni fert6zottségét

megvizsgalni a 2010-2012. években és ezt kovetden azokat fertdzottségi kategoriakba sorolni.

Anyag és modszerek

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Tangazdasag és T4jkutato Intézet Pallagi Kisérleti Telepén

talalhat6 kisérleti cseresznyeiiltetvényben végeztiik, amely 2000. év tavaszan 1étesiilt.
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A cseresznyefajtak az Erd-Elvirai kutatointézet fajtagyiijteményébdl szarmaznak. Ezek a
kovetkezOk: ’Aida’, ’Axel’, ’Biggareau burlat’, ’Blaze Star’, ’Celeste’, ’Germersdorfi 3’,
"Izabella’, *Katalin’, ’Krupnoplodnaja’, ’Linda’, ’Sunburst’, *Vera’.

A cseresznyefajtak két tér allasban helyezkednek el. A sortavolsdg 4, illetve Sm, a tétavolsag
pedig 1és 2m kozott valtozik. A sorok ENy-DK tijolastiak, az alkalmazott alany minden fajta
esetében sajmeggy magonc.

A felvételezéseket harom idépontban végeztiik. Az els6 felvételezésre 2010. szeptember 13-17-e
kozott kertilt sor, a masodik 2011. szeptember 12-16 kozott volt, a harmadik pedig 2012.
szeptember 10-15.-e kozott tortént.

A permetezéseknél felhasznalt valamennyi szer kizarolag az Agrar- Kornyezetgazdalkodasi
Program szerint felhasznalhat6 szerek korébol kertilt ki.

A kémiai védekezések sordn a lemosd permetezések minden marcius harmadik dekadjaban
rézhidroxiddal torténtek. A vegetacid soran még tovabbi harom kezelés tortént a levélbetegségek
visszaszoritasa érdekében, melyek soran tebukonazol, piraklostrobin, kaptan és dodin hatéanyag
tartalmt szerek torténtek felhasznalasra. Az utols6 lombkezelésre augusztus elsé dekadjaban
kertilt sor, ugyancsak réztartalmt készitménnyel.

A vizsgalt harom év soran hullott csapadékmennyiség havi bontasa a vegetacios idészakban (3.

abra).
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3. Abra. A vizsgalt hdrom év havi csapadékadatai aprilistol augusztusig (Debrecen-Pallag, 2010-
2012)
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A felvételezés modja: A felvételezés soran a fakat keriiletiikk alapjan fiiggdlegesen négy részre
osztottuk, és negyedenként minimum 25 levelet szedtiink Gssze, figyelve arra, hogy legyenek
levelek az also, a fels0, a kiilsé és a belso részekbdl is.

Az egyes levelek fert6zottségét az 1. tablazat alapjan hataroztuk meg. A skala fok alapjan 0-nak
vettiik a tiinetmentes leveleket. Amennyiben mar akar egy folt is megtalalhato volt a levélen azt

mar a skala fok 1-es értékével lattuk el.

1. Tablazat. A fertdzottségi skala beosztasai a fert6zottség mértéke alapjan

Skala fok Fert6zottség mértéke (%)
0
0-10
10-25
25-40
40-70
70 <
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Az egyes fajtdk blumeriellds levélfoltossaggal szembeni érzékenységét fertdzottségi index
felallitasaval hatdroztuk meg. Az adatelemzés soran a fert6zottségi index kiszamitasa egyszerii
sulyozott atlagszamitassal tortént.

Ertékelés: A fajtak kategoridba sorolasa a fertdzési index alapjan tortént. Kissé fertdzddottnek
vettiik azokat a fajtdkat, melyek fertdzési indexe a vizsgalt harom ¢év vonatkozasaban nem
haladta meg a 0,6-ot. Kozepesen fert6z6dott az a fajta melynek értékei 0,6-1,0 kozott voltak. A
harmadik kategoriaba az erdsen fert6z6do fajtak tartoznak, melyek fertdzési indexe nagyobb volt

1-nél.

Eredmények és megvitatas

Felvételezéseink soran jelentds kiilonbségek mutatkoztak mind a vizsgalt fajtak egymdashoz
viszonyitott fertézOképességében, mind pedig a kiilonb6zé évjaratokban mutatkozo
fertdzottségben.

A Kkisérleti iiltetvényben a korokozé felszaporodasat nagyban eldsegitette az, hogy a fajtak
érésidejében jelentds eltérések vannak. A legkorabbi fajta ("Miinchebergi korai’) majus 20-t6l
kezd érni, a legkés6bbi (CAxel’) pedig julius 10-t6l, ami azt jelenti, hogy kozel két honapon at
folyamatosan van érett gyliimdlcs a fajtagyiijteményben. Ennek kovetkeztében majus kozepétol
julius kozepéig nem lehet a kisérleti iiltetvényt fungicides kezelésben részesiteni az élelmezés-

egészségligyl varakozasi 1d0 betartasa végett.
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A 2010. évben Pallagon az aprilistdl augusztusig mért csapadékmennyiség (471 mm) tobb mint
masfélszerese volt a sokévi datlagnak (291,6 mm), melynek kovetkeztében a korokozo
fertdzésének lehetdsége folyamatosan biztositott volt a vegetacid folyaman. Ezen csapadékos
évben a legkisebb fertdzottséget a *Celeste’ mutatta. Ugyancsak gyengébben fert6zodott a *Blaze
Star’ és az ’Izabella’. Ezzel szemben a ’Sunburst’ és a *Biggareau burlat’ erdsen fert6z6dott.

A 2011. év tavaszéra felhalmozodott nagymennyiségti indkulum ¢€s a juliusban hullott mintegy
129 mm csapadék az el6z6 évnél is komolyabb fertdzést okozott. Az egyes fajtak fert6zottsége a
tavalyi évhez képest atlagosan 0,3 értékkel voltak magasabbak. A fert6zésre legkevésbé hajlamos
fajta ugyancsak a ’Celeste’ volt. Egynél kisebb értékkel csak a Vera’ és a ’Linda’ rendelkezett,
az Osszes tobbi fajta jelentds fert6zottséget mutatott. A legfertézottebb fajtanak ebben az évben a
’Germersdorfi 3’ bizonyult.

A 2012. évben a blumeriellas levélfoltossag szdmara a kdrnyezeti tényezok nem biztositottak a
megfeleld fertdzési és szaporodasi feltételeket. Ennek kovetkeztében a fajtak tobbségén nem
vagy alig jelentkezett tiinet. Azonban a legfertézottebbnek szamito *Axel’ fertdzottségi indexe is
alacsonyabb volt a tavalyi évben legkisebb fertdzottséget mutatd ’Celeste’-nél (4. abra).
Felméréseink soran egyik fajta sem bizonyult ellenallonak a blumeriellas levélfoltossaggal
szemben. A fertdzottségi index alapjan a harom év atlagdban a legkisebb fertdzottséget az
altalunk vizsgalt 12 fajta koziil a *Celeste’ mutatta. Ugyancsak kissé fertdzodott a *Blaze Star’ is.
Kozepesen fertéz6dott az ’lzabella’, a Vera’, az "Aida’, a ’Linda’, a ’Krupnoplodnaja’ és az
Axel’. A *Germersdorfi 3” annak ellenére, hogy a szakirodalomban kevésbé fogékony fajtaként
van feltiintetve (Benedek et al., 1990), eredményeink alapjan a fertdzésre legalkalmasabb fajtak
kozeé tartozik. A’ Katalin’ fajta Brézik & Kallay-né (2000) Csonthéjas gyiimolcsfajtak cimi
konyvében kozepesen érzékenyként szerepel, mely megegyezik az altalunk mutatott
eredményekkel.

Kiraly és Szentpéteri (2004) tanulmanyahoz hasonléan az erdsen fert6zddott kategoriaba tartozik

a ’Biggareau burlat’ és a *Sunburst’.
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4. Abra. A vizsgalt cseresznyefajtak fertozottségi indexe (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Koszonetnyilvanitas

A munka az OTKA K78399 projekt timogatasaval késziilt.
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