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Mit tesziink? — Mit esziink?: peszticid vs élelmiszer-biztonsag

Lehel Jozsef
Allatorvostudomdnyi Egyetem, Elelmiszer-higiéniai Tanszék, 1078 Budapest, Istvin u. 2.

e-mail: lehel. jozsef@univet.hu

Jollehet, hogy az elmult években (évtizedben) 01j peszticid hatdoanyag és készitmény nem vagy
csak kismértékben keriilt a piacra, a ndvényvedo szerek jelentds helyet foglalnak el mind az ipari
termelésben, mind pedig a felhasznalas tekintetében az Eurdpai Unidban.

A mult szazad vége felé a peszticid-hatdanyag paletta jelentdsen csokkent, szamuk jelenleg
kozel 500-600, felhasznalt mennyiségiik pedig meghaladja az évi 2-2,5 milli6 tonnat az EU-ban.
A mult szazadban a peszticidek felhasznaldsa jelentsen emelkedett. Ugyanakkor, a felhasznalt
vegyliletek kore is véltozott, tobb erdsen toxikus hatéanyag alkalmazasa megsziint, azonban
mind a mai napig a kémiai novényvédelem (és kisebb részben az allategészségiigy és a
kozegészségligy) szerves részét képezik a kevéssé szelektiv, a magasabb rendii allati
szervezetekre és az emberre is karos vagy akar mérgez6 hatéssal rendelkezd peszticidek (EFSA,
2017).

A hazai adatok alapjan a felhasznalt novényvédo szerek mennyisége 2000 Ota szinte

folyamatosan emelkedett (1. abra, AKI, 2017; KSH, 2016).
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1. abra. A ndvényveédo szerek tipus szerinti felhasznalasa Magyarorszagon (KSH, 2016)
(Forras: Agrargazdasagi Kutato Intézet:
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Ugyanakkor, a novényvédd szerek hazai felhasznalasaban allandosag figyelheté meg 2014-
2016 kozott (1. tablazat). A kiilonbozd tipusi novényvédelmi peszticidek kozott mind a
készitmények, mind pedig a hatéanyagok esetében a herbicidek dominalnak (készitmény: 38-
44%, hatdanyag: 42-47%), ezt kovetik a fungicidek (készitmény: 23-26%; hatéanyag: 38-41%),
illetve az inszekticidek (készitmény: 8-12%; hatoanyag: 8-9%). A nagyobb mértékii felhasznalas

miatt elsésorban ezek jelenlétével kell szamolnunk a ndvényi eredetli élelmiszerek esetében.

1. tabldzat. A n6vényvéds szerek megoszlasa 2014-2016 kozott (NEbiH, 2014, 2015, 2016)

2014 2015 2016
Termék termék ha termék termék
% % % | ha(et) | % % | ha(et) | %
(et) (et) (et) (et)
Total 29,6 9,6 29,7 9,5 28,2 9,7
4 4 4 4
Herbicid 11,1 38 4,0 | 42 11,8 42 12,4 4,5
0 5 4 7
o 2 4 2 4
Fungicid 6,8 23 3,6 38 7,1 3,8 73 3,9
4 1 6 0
Inszekticid 3,6 12 0,9 9 2,4 8 0,8 9 2,1 8 0,7 8

termék=készitmény; ha=hatdanyag; et=ezer tonna

Az élelmiszer-biztonsag és a fogyasztd egészségvédelme szempontjabol fontos annak
ismerete, hogy az alkalmazott hatéanyagok képesek-e kumulalodni a kdrnyezetben, a ndvények
szervezetében (vagy akar az allati szervezetben), illetve a taplaléklancon keresztiil.

Erre a legismertebb példa a DDT, amelyrdl az alkalmazés soran deriilt ki, hogy lebomlésa a
talajban és az €16 szervezetben igen lassu (perzisztens), igy alkalmazasat kovetden a talajviz, a
folyok és a tengerek is kontaminalodtak és szinte az egész bioszféra beszennyez6dott, tovabba a
taplaléklancban is felhalmozodott. Igy, nem megleps, hogy vadon é16 allatokbél még a betiltast
kovetd 30 év mulva is kimutathatd volt az igen lassan lebomlé diklor-etilén-metabolitja (DDE),
illetve az engedélyezett hatarértéknél esetlegesen magasabb DDT-koncentracio (Lehel és Laczay,
2010).

Néhany olyan gondolatot és szempontot kivanok felvetni, mely befolyassal lehet a peszticid
megfeleld, eléirasszer(i alkalmazas soran is, de kiilonosképpen a nem megfeleld, eldirasoktol
eltérd, nem rendeltetésszeri felhasznalas kovetkeztében.

A ndvényvédlszer-hasznalat  kockazatot jelenthet a fogyasztd egészségvédelme

szempontjabol, amely jelentés mértékben csokkenthetd, ha az adott peszticid-készitményt csak a
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megfelel kulturan alkalmazzék, az el6irt koncentracioban és ideig, a megfelelé technologiaval.
Tovabba, fontos a szer juttatasat kovetden az eldirt élelmezés-egészségligyi varakozasi id6
(EEVI) betartdsa, hogy a hatéanyag koncentracidja az érvényben 1év6 hatésagi hatarértékre
(Maximum Residue Limit, MRL), illetve az ala csokkenjen.

A kiilonb6z6 élelmiszerek szermaradék-tartalmat novelheti a kétirany(l hasznalat, vagyis az,
hogy azonos hatdanyagok (hatéanyag-csoportok)  keriil(het)nek  felhasznaldsra a
novényvédelemben ¢s az allattenyésztésben. Az élelmiszer-termeld allatok kiilsd é16skodéi ellen
veheték igénybe ugyanugy a makrolidok, az amitraz, a neonikotinoid-tipusu vegyiiletek (pl.
imidakloprid), mint a ndvényvédelemben rovardlé hatasu készitményként, vagy gombaellenes
kezelésként az imidazol- és triazol-szarmazékok. Ilyenkor a kimutatott hatbanyagrol nem vagy
csak nehezen donthetd el, hogy melyik alkalmazas miatt magasabb, mint az MRL (az allat
kozvetlen kezelése vagy a takarmanyon keresztiil vette fel), és az sem derithet6 ki, hogy melyik
miatt nem lett betartva az EEVI.

A peszticid hatdéanyagok (és készitmények) egy része csak a ndvények feliiletén fejti ki
hatasat, igy azok akér egy alaposabb lemosassal, otthoni konyhai eldkészitéssel eltavolithatdak a
feliiletr6l (pl. lambda-cihalotrin, klortalonil, mankoceb). Ugyanakkor, ennek hatékonysaga
valtozo, az alkalmazott technikatdl fliiggden 10-50-(60)% (vizes lemosas), vagy hdékezeléses
eljaras esetén (mikrohullamu kezelés, blansirozas stb.) akar 70-90%-os is lehet (Bonnechére et
al., 2012; Cengiz et al., 2007; Liang et al., 2012). A csapvizzel torténé lemosas hatékonysaga
figg a vegyilet fizikai-kémiai tulajdonsagaitél. A fogyasztd egészsége szempontjabol
veszélyesebbek azok a vegyliletek, amelyek a kezelt feliiletr6l felszivodnak és a ndvényben
tiametoxam, azoxistrobin, mefenoxam). Ezek csak az él6 ndvényben a metabolizmus sordn
bontdd(hat)nak le, és iiriil(het)nek ki, amennyiben betartjak az adott hatéanyagra/készitményre
vonatkoz6 EEVI-t.

Még a helyes, szakszerti peszticid-felhasznalas mellett is el6fordulhat, hogy a méz a fogyaszto
egészségére artalmas kémiai anyagokat tartalmaz. Természetesen a méz szennyezddését
okozhatja a méhek atka elleni kezelése, az amitraz-tartalma gyogyszerek alkalmazasa.
Ugyanakkor, a noévényvédelmi peszticidek, féként az inszekticidek, fungicidek és herbicidek,
szermaradékot okozhatnak a mézben. Irodalmi adatok alapjan a leggyakrabban klorozott
szénhidrogének (HCH, DDT-DDE, aldrin, endrin, klordan), szerves foszforsav-észterek
(diazinon, kumafosz, mevinfosz, klorpirifosz, quinoxifén), fungicidek (triazol-szarmazékok:
difenokonazol, penkonazol, ciprokonazol, vinklozalin, iprodion, tiofanat, kaptan, pirifenox,

karbendazim) fordulnak el6 (Al-Waili et al., 2012; Chiesa et al., 2016). A peszticidek nemcsak
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Eurépa (Lengyelorszag, Németorszag, Svajc), hanem a vildg szadmos teriiletén (India,
Térokorszag) kimutathatoak a mézbél. Elelmiszer-biztonsagi szempontbél fontos, hogy altalaban
MRL alatti mennyiségben (ha van hatdsagi hatarérték) detektalhatoak, de megdobbentd, hogy
2016-ban még jelen van a DDT és DDE-metabolitja a mézben (kb. 50 éve betiltottak).

A vegyi anyagok sok esetben nem egyediil, 6nmagukban talalhatok az €16 szervezetekben,
illetve a kornyezetben. A vegyi terhelés sok esetben komplex mddon jelentkezik, az egyidejileg
jelenlévd vegyiiletek kolcsonhatasba (interakcio) 1éphetnek. Ez befolyassal lehet a vegyiiletek
szervezeten beliili mozgasra (toxikokinetikai interakcid), melynek soran egy vegyiilet modositja
egy masik anyag felszivodasat, megoszlasat, metabolizmusat vagy kivélasztasat. Igy, az adott
szervezeten beliil a vegyiilet kinetikdja, és a szermaradék-szintek jelent6s mennyiségben
valtozhatnak, MRL-értéknél nagyobb koncentracidban lehetnek jelen. Ezaltal az EEVI sem
tarthato be, hosszabb id6tartamra lenne sziikség a kitiriiléshez. Ugyanakkor, a vegyiiletek egyedi
hatasa modosulhat, illetve szamitani lehet az egyiittes hatasukra is (toxikodinamiai interakcio),
ami akar karos, toxikus is lehet.

A 2017. évi monitoring vizsgéalatok sordn tobb esetben mértek kiilonbozd tipust peszticid-
hatdoanyagot ugyanabban a termékben/élelmiszerben. A  kifogasolt termékek koziil
csemegeszOlében 12 hatdéanyagot (2. tablazat), takarmanyként hasznositandé szaraz

almatorkolyben pedig 23 vegyiiletet (3. tdblazat) mutattak ki (Vasarhelyi, 2018).

2. tablazat. Csemegesz6loben mért peszticid-koncentraciok (Vasarhelyi, 2018)

Hatéanyag Meért szermaradék (mg/kg)
Cipermetrin 0,05
Deltametrin 0,16
Boszkalid 0,17
Ciprodinil 0,39
Dimetomorf 0,034
Fludioxonil 0,21
Iprodion 1,3
Metalaxil 0,048
Metoxifenozid 0,24
Miklobutanil 0,024
Penkonazol 0,14
Spiroxamin 0,012
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3. tdblazat. Szaraz almatorkolyben mért peszticid-koncentraciok (Vasarhelyi, 2018)

Hatbéanyag Mért szermaradék (mg/kg) Hat6anyag Mért szermaradék (mg/kg)
Acetamiprid 0,029 Tebukonazol 0,11
Boszkalid 0,2 Tetrakonazol 0,04
Deltametrin 0,018 Tiakloprid 0,024
Difenokonazol 0,035 Triflumuron 0,1
Diflubenzuron 0,02 Miklobutanil 0,011
Klorpirifosz 0,088 Indoxakarb 0,012
Klorpirifosz-metil 0,01 Tau-fluvanilat 0,1
Lambda-cihalotrin 0,027 Klorantraniliprol 0,036
Metoxifenozid 0,025 Karbendazim 0,014
Piraklostrobin 0,11 Fluopiram 0,028
Pirimetanil 0,027 Kaptan 0,43
Spirodiklofen 0,057

Melyik készitménynél, mit nem tartottak be, a megfeleld technoldgiat és/vagy alkalmazast?
Hogyan lehet elbiralni az elirt MRL, EEVI betartasat?

A novényi eredetl élelmiszerek egy része utdérésen megy keresztiil a betakaritast kdvetden, a
tarolas soran. Elelmiszer-biztonsagi szempontb6l tobb kérdés meriil fel. Betartottdk-e az EEVI-t
a peszticidkezelést kdvetden? Vagy arra gondoltak, hogy majd lebomlik az ut6érés soran! Ez
igaz is lehet, mert kiilonféle fizioldgiai folyamatok (pl. savas hidrolizis a gyiimolcsokben)
zajlanak le a betakaritast kdvetden a termésben, amelynek soran természetesen biotranszformacio
is torténik a tarolasi homérséklettdl fiiggden. DE!!!, a metabolizmus soran akar toxikusabb
metabolitok is képzdd(het)nek, amelyek a gylimdles héjabol bejuthatnak a htusba. Ugyanakkor,
nagyon fontos, hogy a vegyiiletek egy része (anyamolekula, metabolit) elparologhat, de nagyobb
részilk nem tud eltdvozni a rendszerbdl, vagyis az utdérés soran bent maradnak a zoldségben,
gyimdlesben, ami kockazatot rejt magaban a fogyasztd szempontjabol (Amvrazi, 2011).

A tavolabbi termdhelyekrdl (pl. Dél-Eurdpa, Kozel-Kelet, Kina) torténd szallitds elétt a
citrusfélék feliiletét fungicid (orto-fenil-fenol, imazalil, tiabendazol, azoxistrobin) és inszekticid
(abamektin, acetamiprid, hexitiazox, fenpiroximat) szerekkel kezelik. Ennek célja a termék
romlasanak és a rovarok karositd hatasanak megakadalyozasa. Ugyanakkor, a hatdanyagok
kotddnek a héj illdolajahoz, szermaradvanyt képezve, mely nem vagy csak nehezen tavolithatd
el. Ez kockazatot jelent a fogyasztd szamara, melyet fokozhat a kiszaradas ellen alkalmazott
viaszbevonas a gyiimolesok feliiletén, mivel emiatt a szermaradék nem moshat6 le (Erasmus et

al., 2011; Ortelli et al., 2005). A kezelés tényét a termék cimkéjén kotelezden fel kell tiintetni.



Lehel Jozsef

A permetezéssel kijuttatott novényvédo szer — a technologiai eldirasok be nem tartdsa miatt
vagy kedvezétlen kornyezeti koriilmények kozott — a 1égmozgassal, a felszalld 1égaramlassal a
kezelésre nem szant teriiletek légterébe sodrodhat, és az ott 1évo élelmiszer-ndvények
szennyezédését okozhatja. Ugyanakkor, ezen ndvények esetében nem keriil betartasra az EEVI,
nem torténik ellenérzés, hiszen nem tervezett kezelésr6l van szo, és a mezégazdasagi vallalkozo
nem is tud réla. Ez, hasonloképpen élelmiszer-biztonsagi kifogast jelenthet méz esetében is.
Amennyiben a peszticidek alkalmazasakor nem tartjdk be az eldirt technoldgiai utasitdsokat,
vagy elsodrodés miatt, kdrnyezet-szennyezési problémak is jelentkezhetnek, pl. szamolni lehet a
vizek szennyezettségével, viziszarnyasok, illetve halak mérgezddésével, vagy hasznos rovarok
(méh) pusztulasaval.

Hasonloképpen, aggalyos lehet élelmiszer-biztonsagi szempontbol az a gylimoéles, zoldség
vagy egyéb termék, amelyet az adott kultirara nem engedélyezett ndvényvédd szerrel
permeteztek. Ilyenkor nem ismert az adott hatéanyag kiliriilés-dinamikaja az adott névényben,
igy az nem biztonsagos, mert nem tudni, hogy a betakaritdskor milyen koncentracidban talalhato
meg a vegyiilet, nincs is milyen hatarértékhez viszonyitani, illetve nincs EEVI meghatarozva.

A 2014. évi monitoring ellenérzések soran a rendeleti el6irasoknak (396/2005/EK rendelet)

nem megfelel6 novényi termékeket az alabbi 6sszeallitas szemlélteti (4. tablazat).
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4. tablazat.  Kifogasolt ndvényi eredetii élelmiszerek 2014-ben

Hatarérték Mért szermaradék
Hatbéanyag Novény/termék >MRL
(mg/kg) (mg/kg)
ROVAROLO SZER
retek 0,058-0,91 2,9-45,5x
z6ldbab 0,22 11x
fejes salata 0,36 18x
Dimetoat uborka 0,02 0,06-1,80 3-90x
paprika 0,087 4.35x
alma 0,059 2,95x
szilva 0,08 4x
paprika 0,045-0,055 4,5-5,5x
Diklorfosz 0,01
uborka 0,054-0,20 5,4-20x
Klorpirifosz Oszi barack 0,20 0,45 2.25x
Aldrin/Dieldrin olajtokmag 0,02 0,076-0,20 3,8-10x
retek 0,28 5,6x
Cipermetrin 0,05
kOszméte 0,32-1,30 6,4-26x
Lambda-cihalotrin koszméte 0,10 0,89 8,9x
GOMBAOLO SZER
Klortalonil fejes salata 0,01 0,11-0,66 11-66x
Ditiokarbamat spenot 0,05 0,34 6,8x
Azoxistrobin fejes salata 3,00 7,90-10,90 2,6-3,6x

Tobb esetben, elssorban rovar- és gombadld szerek hatdanyagait mutattdk ki MRL feletti
mennyiségben, zoldségekben, gyiimolcsdkben vagy akar ndvényi eredetii termékekben.

Jelenleg gyakoribb az a tendencia, - és a kifogasolt termékek is elsGsorban ebbdl a korbol
keriilnek ki - hogy egy adott novénykultira kezelésére olyan hatdanyagot/készitményt
alkalmaznak, amely nem engedélyezett (pl. dimetodt-meggy, diklorfosz-uborka, klorpirifosz-
alma, tetrametrin-sz016, deltametrin-salata, tebukonazol-salata). Mas esetben engedély nélkiili
készitmény hatéanyagat mutattdk ki (pl. karbendazim-kdszméte, piriproxifen-karalabé,
kelkaposzta), vagy akar olyan vegyiiletet mérnek, amely Magyarorszagon nem engedélyezett (pl.
spiromezifen-étkezési paprika).

A gyors riasztasi rendszeren keresztiil (RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) sok
esetben érkezik, vagy éppen Magyarorszag kiild informaciot MRL-érték feletti peszticid-

koncentraciorél (2. dbra). Igy, példdul 2017-ben Magyarorszagon 83 esetben tortént bejelentés
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(notification) novényvéddszer-maradékrol torokorszagi zoldségek és gyiimolesok esetében
(Vasarhelyi, 2018).
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2. 4bra. Bejelentések szama a RASFF rendszeren keresztiil, 2017-ben (Vasarhelyi, 2018)

A 2016. évi ellendérz6 vizsgalatok soran EU-ban, 1131 mézmintabol 20,1% tartalmazott
peszticid-maradékot, és 1,7% tul is 1épte az MRL-értéket (glifozat, amitraz, kumafosz).

A hatarértéket meghalado peszticid-szennyezettség a forgalmazott allati eredetii élelmiszerek
esetében Magyarorszagon nem fordult el6 az elmult évtizedben, illetve a ndvényi termékek
esetében is jelentdsen csokkent a hatarérték-tallépés miatti kifogasolas. Ennek mértéke (0,2%)
megfelel a nemzetkozi atlagnak, de még mindig magas a szermaradékot nem kifogasolt
mennyiségben (MRL-érték alatt) tartalmazé novényi termékek ardnya (kozel 50%), ami a
fogyasztd szempontjabol még mindig hordozhat magaban veszélyeket, kiilondsképpen a
kumulalodo vegyiiletek esetében.

A szerek alkalmazasat kovetden az eldirt élelmezés-egészségligyi varakozasi idok betartasa
alapvetd szempont, hogy a fogyasztohoz csak biztonsagos élelmiszer juthasson el, amelyben a
szermaradék az MRL-érték alatt van. Ezt biztositja tobbek kozott a peszticid-készitmények
engedélyezési eljarasaban alkalmazott, a lehetséges és feltételezett élelmezési expoziciot alapul

vevl kockazatbecslés, illetve kockazatkezelésként a technologia figyelembe vétele.
Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap (ESZA)

tarsfinanszirozasaval valosul meg (a tdmogatési szerz6dés szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012,
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projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢€s biztonsagos ¢lelmiszer termékpalya modell

kidolgozasa a szant6foldtol az asztalig elv alapjan, tematikus kutatasi halozatban).
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Abstract

After the first observation in 2009, Maize redness (MR) disease caused by stolbur
phytoplasma was identified at the Post-Control Station of National Food Chain Safety Office,
Monorierdé (Central Hungary) in 2010. The presence of the main leathopper vector of MR
disease, Reptalus panzeri (Hemiptera: Cixiidae) was verified at the above-mentioned trial site
and stolbur phytoplasma detected in one-third of the vector specimens captured. During the latest
decade there have been sporadic infections at the post-control plots of maize genotypes (inbred
lines and hybrids) practically each year. In the latest survey of October 2018, plant samples
(leaves, stalks, roots) were collected from symptomatic and asymptomatic maize genotypes and
bindweed (Convolvulus arvensis L.) plants for phytoplasma testing. As a result, in two out of
three MR sym-tomatic maize samples and in one out of two bindweed samples proved to be
infected by stolbur phytoplasma. In contrast, none of the asymptomatic maize plants were
positive for any phytoplasmas. Significant differences in susceptibility of maize inbred lines were

recorded since infection rate varied between 0,0 and up to 90 %.

Keywords: maize redness, stolbur phytoplasma, Reptalus panzeri, bindweed, susceptibility of

maize genotypes
Osszefoglalas
A 2009. évi els6 észlelést kdvetden, a sztolbur fitoplazma okozta Kukorica vorosodés beteg-

séget azonositottuk a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Fajtakitermesztési Allomésan,

Monorierdén 2010-ben. Igazoltuk a betegség legfontosabb vektoranak, a Reptalus panzeri (Low)
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kabocafajnak (Hemiptera: Cixiidae) a jelenlétét a kisérleti téren és kimutattuk a sztolbur fito-
plazmat a befogott kabocapéldanyok 1/3-aban, valamint a tiinetes kukorica-névényekben. Az
utobbi évtizedben gyakorlatilag minden évben sporadikus fertézések fordultak el a kukorica-
genotipusok (beltenyésztett vonalak és F; hibridek) kitermesztési parcellain. A legutobb
elvégzett, 2018. évi szemlézés alkalmaval novényi (levél-, szar-, gyokér-) mintakat gyijtottiink
be tiinetes ¢s tlinetmentes kukorica- és aprd szuldk novényekrdl fitoplazma-vizsgalat céljabol.
Ennek eredmé-nyeként a betegségtiineteket mutatd 3 kukoricamintabol 2-ben, és a két tlinetes
apro6 szulak minta egyikében azonositottuk a sztolbur fitoplazmat. Ezzel szemben a tiinetmentes
kukorica-névények egyike sem bizonyult fitoplazmaval fertézottnek. Jelentds kiilonbségeket
észleltiink a kukorica beltenyésztett vonalak fogékonysagaban: fertézottségiik mértéke 0,0 és

95% kozott valtozott.

Kulcsszavak: kukorica vorosodés, sztolbur fitoplazma, Reptalus panzeri, apréd szulak, kukorica-

genotipusok fogékonysaga

Introduction

Maize (Zea mays L.) is one of the most widely cultivated crops worldwide. A disease
associated with reddening of maize plants was first observed in 1957 in the middle south Banat
region of Serbia (Maric and Savic 1965). After the sporadic occurrence there have been some
epidemic years during the late 1950s and early 1960s. According to Sutic et al. (2002) maize
redness (MR) has occurred intermittently in Serbia, Romania and Bulgaria since 1960. The
stolbur phytoplasma as the causal agent of MR disease was firstly identified by Duduk and
Bertaccini (2006). After the first observation in 2009, MR disease caused by stolbur phytoplasma
(‘Candidatus Phytoplasma solani’ subgroup 16SrXII-A) was identified in Monorierd6 (Central
Hungary) in 2010. The presence of the main leathopper vector of MR disease, Reptalus panzeri
(Hemiptera: Cixiidae) was verified and stolbur phytoplasma detected in one-third of the vector
specimens captured (Acs et al., 2011).

In a survey of 2013 and 2014, stolbur phytoplasma was repeatedly detected in half and one-
third of the MR symptomatic maize samples originated from the post-control plots, respectively
(Elek et al., 2015). Based on the characterization of Hungarian stolbur isolates, all of them were
classified into the VK-II group and associated with the field bindweed (Convolvulus arvensis L.)
which is widely distributed throughout Hungary (Ember et al., 2010).

12



Repeated occurrence of maize redness disease in Hungarian postcontrol plots in Monorierdd (Central Hungary)

During the epidemic phase, disease symptoms can be present in up to 90 % of the plants, and
yield losses can be over 50 % (Starovic et al., 2004). The outbreaks of MR observed in 2002 and
2003 reduced yield by 40 to 90 % in the maize-growing district of Banat in Serbia (EPPO report,
2013).

Materials and methods

In October 2018 plant samples (leaves, stalks, roots) were collected from symptomatic and
asymptomatic maize and bindweed (Convolvulus arvensis L.) plants for phytoplasma testing. A
total of 5 maize plants (3 symptomatic and 2 asymptomatic) and 3 bindweed plants (2
symptomatic and one asymptomatic) were collected from the post-control plots. The typical
syndrome of MR disease are as follows: (a) reddening of the leaf midrib, leaves and stalks, (b)
abnormal ear development and poor seed set with shrivelled grains and thus reduced cob weight,
(c) wilting, early ripening and desiccation of the whole plants. Identification of the pathogen was
performed using the DNA-based nested PCR method. The DNA was isolated by NucleoSpin
Plant I (MACHEREY-NAGEL) Kit. The STOLI11 region of Phytoplasma genome was
amplified by STOL11f2/r1 primers, thereafter STOL11f2 and STOL11r1 primers were applied
(Daire et al., 1997, Claire et al., 2003) (Table 1).

Table 1. Primers for Nested PCR

Primer name Sequence bp | Reference
STOLI11f2 5’-TAT TTT CCT AAA ATT GAT TGG C-3° 22 | DAIRE et al., 1997
STOLI11rl 5’-TGT TTT TGC ACC GTT AAA GC-3’ 20 | DAIRE et al., 1997
STOL11f3 5’-ACG AGT TTT GAT TAT GTT CAC-3’ 21 Claire et al., 2003
STOL11r2 5’-GAT GAA TGA TAA CTT CAA CTG-3’ 21 Claire et al., 2003

Results and discussion

Based on the DNA-based testing, in two out of three MR symptomatic maize samples and in
one out of two bindweed samples proved to be infected by stolbur phytoplasma. In contrast, none
of the asymptomatic maize plants were positive for any phytoplasmas. Significant differences in
susceptibility of maize inbred lines were recorded since their infection rate varied between 0,0
and up to 90 %. Searching for sources for field resistance to MR disease, more than two-thirds of

the genetic material tested was discarded due to its susceptibility to the disease, and only the
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population NS 1-257 CRS proved to be promising for resistance breeding in Serbia (Bekavac et
al., 2007).

One of the known weedy host plants of stolbur phytoplasma, field bindweed (Convolvulus
arvensis L.) was present on the entire territory of our trial site. Reptalus panzeri nymphs were
found feeding on bindweed plants under field conditions (South Banat region of Serbia), and

adults were occasionally found on these weedy dicots in the field (Jovic et al., 2009).

Conclusions

Repeated occurrence of maize redness disease was confirmed on the post-control plots of
maize genotypes in Central Hungary, Monorierdd where the presence of the main leathopper
vector of stolbur phytoplasma, Reptalus panzeri (Lov) was detected in 2010.

Outbreaks of MR disease and severe yield losses seem to be associated with hot and dry
weather conditions during spring and summer especially when it happens in subsequent years.

Additional investigation is needed to get more information on the field resistance of maize

genotypes to MR disease in order to improve Integrated Pest Management strategies.

Acknowledgements

We thank Krisztina Sragli-Mikola, Head of the Post-Control Station of National Food Chain

Safety Office for providing post-control data on the maize genotypes

References

Acs Z., Jovic J., Ember 1., Cvrkovic T., Nagy Z., Talaber C., Gergely L., Tosevski 1. and Kolber
M. 2011. First report of Maize redness disease in Hungary. Bull. of Insectology 64. 229-230.
Bekavac, G., Purar, B. and Jockovic, D. 2007. Corn reddening: the disease and breeding for re-
sistance. J. of Plant Path. 89. 3. 397-404.

Clair, D., Larrue, J., Aubert, G., Gillet, J., Cloquemin, G. and Boudon-Padieu, E. 2003. A
multiplex nested-PCR assay for sensitive and simultaneous detection and direct identification of
phytoplasma in the Elm yellows group and Stolbur group and its use in survey of grapevine

yellows in France. Vitis 42. 3. 151-157.

14



Repeated occurrence of maize redness disease in Hungarian postcontrol plots in Monorierdd (Central Hungary)

Daire, X.; Clair, D.; Reinert, W. and Boudon-Padieu, E. 1997. Detection and differentiation of
grapevine yellows phytoplasmas belonging to the elm yellows group and to the stolbur subgroup
by PCR amplification of non-ribosomal DNA. Eur. J. Plant Pathol. 103. 507-514.

Duduk, B. and Bertaccini A. 2006. Corn with symptoms of reddening: new host of stolbur
phytoplasma. Plant Disease 90. 10. 1313-1319.

Elek, R., Gergely, L., Csomér, Zs., Béres, I. A. and Kélber, M. 2015. Ujabb adatok a kukorica
vOrosodés magyarorszagi eléfordulasarol (Newer data about the occurrence of maize redness in
Hungary). 61. Novényvédelmi Tud. Napok (61st Plant Prot. Sci. Days), Budapest, Abstr. 87.
Ember, L, Acs, Z., Nagy, Z., Gergely, L. and Kolber, M. 2010. Magyarorszagi stolbur
izolatumok jellemzése. 56. Novényvédelmi Tudomanyos Napok (Characterization of Hungarian
stolbur isolates), 56th Plant Prot. Sci. Days), Budapest, Hungary

EPPO report, 2013.http://www.eppo.int./ QUARANTINE/Alert List/bacteria/Maize redness.htm
Jovic, J., Cvrkovic, T., Mitrovic, M., and Krujajic, S.B. 2009. Stobur phytoplasma transmission
to maize by Reptalus panzeri and the disease cycle of maize redness in Serbia. Phytopathology,
99.9.1053-1061.

Maric, A. and Savic, R. 1965. Dosadasnji rezultati istrazivanja crvenila kukuruza. Dokumentacija
za tehnologiju i tehniku u poljoprivredi. 8.

Starovic, M., Tosic, M., Tomic, T., Zivkovic, S. and Pavlovic, S. 2004. Etiological study of red-
ness on Maize. V. Congr. Plant Prot., Zlatibor, November 22-26, 2004, Book of Abstracts, 156-
157.

Sutic, D., Tosic, M., Starovic, M., Stankovic, R., and Tomic, T. 2002. Redness of maize. Plant
Prot. 53. 57-73.

15



Ecseri Karoly, Palkovics Andras, Pap Nora, Agoston Janos, Hiively Attila, Toth Horgosi Péter és Vojnich Viktor Jozsef

Egy kertészetben termesztett muskatli (Pelargonium) allomany tobb

éves kortani eredményeinek az dsszehasonlitasa
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben a muskatli (Pelargonium) termesztését, illetve a muskatlit karosito kiilonb6z6
gombabetegségek elleni novényvédelmi védekezés hatdsat tanulmanyoztuk. A kertészet f6
ndvénye a muskatli, tdbb mint 80 fajtaja van, kiilonbozd tipusban (allo, futo, félfutd, angol
muskatli). A Pelargonium kiilonb6z6 méretekben és szinekben fordul el6. A kutatast egy
kecskeméti kertészetben végeztiik el 2014-2017 kozotti idészakban. Evente 1000 darab muskatlit
vizsgaltunk, a kdvetkez6 korokozok karositottak az allomanyt: Botrytis cinerea, Pythium spp., de
ritkan eléfordult az Alternaria porri és a Phytophtora cryptogea kérokozo is. Mind a négy évben
a legnagyobb tiinet gyakorisaggal a sziirkepenészes rothadas (Botrytis cinerea) volt jellemzd.
Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt idészak alatt a ndvényvédelmi védekezés

hatasa sikeres volt a muskatli 4llomanyban.
Kulcsszavak: Muskatli, kertészet, Botrytis cinerea, eredmények
Abstract

In our experiment, we studied the production of geranium (Pelargonium) and the effect of
plant protection against the various fungicides of Pelargonium. The main plants of the
horticulture are the geranium, with more than 80 varieties of different types (standing, running,
halfway, English geranium). The Pelargonium occurs in different sizes and colours. The research
was carried out in Kecskemét horticulture between 2014 and 2017. Every year investigated 1,000
geraniums; the following pathogens damaged Botrytis cinerea, Pythium spp., but rarely occurred

Alternaria porri and Phytophtora cryptogea disease. In all four years, the largest symptom
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frequency was characterized by gray mold rot (Botrytis cinerea). Based on our results, we found
that during the period under review the effect of plant protection was successful in geranium

(Pelargonium).

Keywords: Geranium, horticulture, Botrytis cinerea, results

Bevezetés

A muskatli (Pelargonium) a Geraniaceae csaladba tartozik. A muskatli nemzetség fajai
egyéves vagy éveld lagyszarnak, ritkan fasszaraak (fél cserje, cserje) (Nagy, 1975; Honfi és
mtsai, 2011). A leggyakoribb faj a kert muskatli (Pelargonium hortorum) (Szantd €s mtsai,
2003). Eurépaba az elsé muskatlit (Pelargonium triste) a hollandok hoztak be 1600 koriil Dél-
Afrikabol.

A ma termesztett muskatli fajok hibrid eredetiick. A viragzas fajtatol és évszaktol fiiggden 20-
40 napig tart. Idegen megporz6 névény. A muskatli hazajaban (Dél-Afrika) madarak kozvetitik a
viragporat, mig nalunk magnyeréskor mesterséges beporzas sziikséges. Altalaban a
termékenylilés gyenge. A csiraképesség 71 %-os.

Fajtait a szaporitds modja szerint két nagy csoportba soroljuk: magrol termeszthetd heterozis
F1- hibridek és a vegetativ, hajtdsdugvanyrél szaporithaté heterozigota fajtdk (Armitage ¢és
Kaczperski, 1992; Hass-Tschirschke, 1994; Burri, 2004). Heterézis fajtak nemesitésével
elsésorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban foglalkoznak. Az Eurépaban magrol termesztett
heterézis fajtdk nem terjedtek el lizemi termesztésben. A vegetativ Gton szaporithato fajtakat
ndvekedés alapjan csoportosithatjuk: Alacsony egyedek 20-30 cm-re nének (példaul: Radio fajta,
Friesdorf fajta). Kozépmagassagu egyedek 30-40 cm magasak (példaul Adonis fajta, Rubin
fajta). Magas egyedek 40 cm feletti magassag (példaul: Hungaria fajta) (Nagy, 1975).

Hémérsékletigény alapjan nagy tiirdképességli. Optimalis hémérséklet nappal 16-18 °C, éjjel
12-14 °C vegetativ szakaszban. A dugvanyozas soran 20 °C, de a nyari kiiiltetéskor elviseli a 25-
30 °C-ot is. Ekkor viragzik a legintenzivebben megfelelé vizadagolas mellett. A hibrid fajtak
optimalis hdmérséklete 18-24 °C (Dobay, 1998).

Az optimalis fényviszonyok mellett a muskatli kedvezden fejlodik és viragzik. 25.000 lux
megvilagitasnal mind a termesztésben, mind a szabadban gyors a novekedés, gazdag a
virdgzasban, dis az elagazas, a szar nem nyulik meg. Nem karositja az 50 000 lux erésségii fény,

ha a sziikséges viztartalom a talajban felvehet6 allapotban rendelkezésre all (Nagy, 1991).
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A muskatli fajok nagy része természetes élhelyiikon szaraz, szeszélyes csapadékeloszlasi
teriileten él. A relativ paratartalom nem haladhatja meg az liveghazban és a folia alatt a 70-75 %-
ot. Kiilonosen a hiivos, sotét, téli honapokban veszélyes az éjszakai és a hajnali paralecsapodas.
Ha a hdmérséklet eléri a harmatpontot (75% relativ paratartalom esetén 10-12 °C), akkor a viz
kicsapodik az ilivegen, folian és visszacsepeg a ndvényekre, ami a Botrytis (Glits és mtsai, 1997,
Glits és Folk, 2000) elterjedéséhez vezet. Télen elég 2-3 hetente 6ntdzni.

A muskatli fajok homokos humuszos talajon élnek eredeti €l6helyiikon. A 6,3-7,2 pH-értéki
talajok idedlisak. Nitrogén-, foszfor- és kalium-igényes, de a tulzott N-tartalom erds vegetativ
fejlédést okoz, ami akadalyozza a virdgzast. N hidny rovid szartagu, kis leveleket okoz.
Meészbségre érzékeny, mert klordzist idéz elé a névénynél. A talajban a so6-koncentracié nem
emelkedhet 0,5% f0lé, kiilonben a so-kicsapodassal felperzselédnek az also levelek. Hatasos
védekezés a gyakori, bdséges, atmosoé 6ntozés. Gyokereztetd kozeget 70-80% tézeg, 20-30%
agyagasvany, 10-20 % fakéreg + 2,5-3 kg/m> szénsavas mész + 0,5 kg/m* komplex miitragya
alkot (Nagy, 1975).

A szaporitas és termesztés soran hasznalt foldkever¢k alapanyagai kiilonbdzé helyekrol
szarmaznak, igy a fert6zési lehet6ség szinte elkeriilhetetlen. A talajlakd gombak, baktériumok,
rovarok és gyommagvak mellett virussal fert6zott novényi részeket talalhatunk a talajban. A
talajt magas homérsékleten, 92-95 °C-on 4-6 o6ran keresztiil g6zoléssel fertStlenitjikk (Gerbar,
1992).

Kutatasunk célja, hogy a vizsgalt idészak alatt (2014-2017) a muskatli allomanyt sikeresen

védjiikk meg a kiilonboz6 gombabetegségek ellen.

Anyag és médszer

A Kkisérletet Kecskeméten (Béacs-Kiskun megye) végeztiik el egy kertészetben 2014 és 2017
kozott. Elit szaporitdanyagrol inditott anyandvényekrdl szedik a kertészet dolgozdi a
dugvanyokat és a talajfiitéssel ellatott szamitogéppel vezérelt tiiveghazban torténik a
gyokereztetés. A kisérletet 1000 darab muskatlin allitottuk be minden évben.

A kertészetben a Klasmann-féle termesztd tézeget hasznaljak. A Klasmann TS 3 tipusu tézeg
Osszetétele: kozepesen dekomposztalodott fehér tézeg (0-25 mm); kémiai tulajdonsagok: pH
(H20, v/ v 1: 2,5) 6,0; tapanyagtartalom (g / 1): 1,0 és hozzéaadott tapanyagok: Nitrogén (mg N /
1) 140; Foszfor (mg P2Os / 1) 100; Kalium (mg KoO / 1) 180; Magnézium (mg Mg / 1) 100; Fe
13% EDTA. Fizikai jellemzOk: szarazanyag-tartalom <10%, viztartalom 75-80%, levego-
tartalom 10-15%.
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A kisérletben hasznalt névényvédd szerek (fungicidek) a kovetkezok: Signum (boszkalid +
piraklostrobin), Amistar Top (azoxistrobin + difenokonazol), Polyram (metiram), Dithane

(mankoceb). A védekezés ideje: év eleje (januar, februar), illetve évvége (oktober, november,

december).
Eredmények és megvitatas

A vizsgalt idészakban (2014-2017) a kovetkezd korokozok karositottdk a geraniumot a
kertészetben: Botrytis cinerea, Pythium spp., de ritkan eléfordult Alternaria porri, Phytophtora
cryptogea. A legnagyobb pusztitast a szilirkepenész rothadas (Botrytis cinerea) okozta. A patogén
gombak ellen a Signum, az Amistar Top, a Polyram és a Dithane gombadlé szereket hasznaltuk
rotalva. Az 1. tablazat a novényvédelmi védekezés el6tti eredményeket ismerteti, mig a 2.
tablazat a fungicides kezelések utani értékeket mutatja. Az eredmények kiértékeléséhez

egytényez0s varianciaanalizist alkalmaztunk.

1. tablazat. A gombabetegségek altal fert6zott muskatlik szama (%) a ndvényvédelmi

védekezés eldtt (1000 darab vizsgalt muskatlinal)

2014 2015 2016 2017

Botrytis cinerea 35% 32% 30% 29%
Pythium spp. 11% 10% 8% 7%
Zﬁty:;eg;’:;ba 7% 6% 4% 2%

Osszesen 53% 48% 42% 38%

2. tablazat. A gombabetegségek altal fertézott muskatlik szama (%) a névényvédelmi

védekezés utan (1000 darab vizsgalt muskatlinal)

2014 2015 2016 2017

Botrytis cinerea 9% 9% 7% 6%
Pythium spp. 3% 3% 2% 2%
Zif:;j:;zba 2% 0% 1% 0%
Osszesen 14% 12% 10% 8%

A Kkisérletinkben felhasznalt gombadlé szerek hatasara mérsékelni tudtuk a fertdzott

muskatlik szamat. Az els6 évtdl (2014) kezdve folyamatosan csdkkent a kisérlet végéig (2017)
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ennek az értéke, mind a védekezés el6tti, mind a védekezés utani muskatliknal. 2014-ben a teljes
muskatli allomany 53%-ka, mig 2017-ben 38%-ka volt fertézott a védekezés elbtt. A
novényvédelmi védekezés utan 2014-ben 14%-ra és 2017-re 8%-ra csdkkent ez az adat. Ezen
kiviil megnoveltik a muskatlik térallasat, korai ont6zést és gyakori szelldzést is végeztiink a

védekezés érdekében.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a kutatds tdmogatasaért, amely az EFOP-3.6.1-16-2016-00006 ,,A
kutatasi potencial fejlesztése és bovitése a Neumann Janos Egyetemen” palyazat keretében
valdsult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Europai Szocialis

Alap tarsfinanszirozasaval, a Széchenyi 2020 program keretében valosul meg.
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Abstract

The chestnut plantation, which have been regularly visited for more than three years, located
at the outskirt of Salard village. It lies less than 30 kilometers from the Hungarian-Romanian
border. On the family farm initially 2 hectares of chestnut were planted, which has now expanded
to 4 hectares. However, some of the propagation materials from Italy have already been infected
with chestnut blight. Thanks to early intervention, the amount of treatments required has
decreased considerably. Also in this plantation the presence of chestnut gall-wasp (Dryocosmus
kuriphilus Yasumatsu) was first detected in Romania by our group. By this time its spread has
been managed to stop. This plantation exemplifies well how diseases and pests can spread easily

through the absence of plant protection control.

Keywords: chestnut, Cryphonectria parasitica, chestnut blight, chestnut plantation, Dryocosmus
kuriphilus

Introduction

The most important disease of chestnut (Castanea spp.) is the Cryphonectria parasitica
(Murr) Barr. fungus causing chestnut blight disease. Nothing shows its significance better than
after its first observation in 1904 (Merkel, 1906) its spreading has not yet been stopped. Castanea
dentata (American chestnut) is the most susceptible plant species to the pathogen. Castanea
sativa (European chestnut) is also sensitive, while Asian chestnuts (due to coevolution
relationships) have become tolerant to the pathogen. These tree species are also more tolerant to
dieback disease. The dieback disease pathogens (Phytophthora spp.) attack the root network of

the chestnut trees. To prevent from this scions were grafted on Asian rootstocks in European
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plantations and nurseries at that time. Since the symptoms of the chestnut blight on these Asian
tree species are also less noticeable, it has begun to spread rapidly first in Italy (Biraghi, 1946).
This was also facilitated by two other infection paths. One of them was in the 1950s, led straight
from America to France (Prospero, Rigling 2012), while the other was in the Middle-East region
of Georgia (Dutech et al., 2012). The first appearance of the pathogen in Romania was detected
by Florea and Popa in 1984. Chestnut is mainly found in the western part of the country,
primarily in mixed forests, or in smaller plantations. As already described, the EU-12 vegetative
compatibility group has been presented in this region (Gorcsés 2012; Radocz 2001). However
according to Adaméikova et al. (2015) the EU 2-es strain also has appeared.

The pathogen has many vegetative compatibility (VC) groups. Previously 31 VC groups were
registered in Europe. This number has now increased to 74 (Peters et al. 2012) due to continuous
mutations and genetic recombinations. Molecular-biology methods are also used for their
identification.

The most important pest of chestnut has also been introduced from Asia. It has caused
significant damage in Central-European chestnut plantations in recent years. The oriental
chestnut gall-wasp (Dryocosmus kuriphilus) was first detected in Northern Italy in 2002
(Brussino et al, 2002). Its natural spread is 8 kilometers per year as an average (Melika, 2016).
Following its first appearance in Italy, it spread rapidly with propagating material. Within ten
years it has spread to chestnut producing areas of Switzerland, France, Slovenia, Croatia, Czech
Republic, Spain and Portugal as well as Hungary and Turkey too. The presence of chestnut gall-
wasp on saplings originated from Italy was also discovered in the examined plantation in

Romania (Radocz et al., 2015).

Materials and methods

Against Cryphonectria parasitica fungus just few protection techniques are available. As the
fungus damages the bark so fungicide spraying will not lead to results. The only known effective
curative method is the use of hypovirulent strains of the pathogen. A mycovirus particle can be
found in the cytoplasm of the hypovirulent fungal isolates, which reduces the virulence of the
host fungus. This mycovirus can be transmitted through hyphae-anastomoses (with other
cytoplasmic parts). However, the mycovirus is only be transmitted if the virulent and
hypovirulent isolates are vegetative compatible to each other. This is the base of the biological

protection strategy on the fields.
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The appearance of the hypovirulent fungal strains is not always evident in an area, or
presumably requires some time for its development. The blight disease was introduced into
Europe firstly to Italy, in 1938 (Biraghi, 1946). Then 12 years later (in 1950) near Genova
diseased trees that did not die due to the infection were observed. On the other hand even
healthy, callused tissue started to grow on the damaged necroses (Biraghi, 1950).

In Romania some chestnut trees are located 10-15 kilometers east from the examined
plantation (a former plantation) whose age (according to the locals) are more than 100 years.
Although branch dying caused by chestnut blight are clearly visible on these trees, but we did not
find any new cankers on them in the spring of 2018.

By contrast, south from the examined orchard, a former plantation was completely extinct,
presumably due to the chestnut blight infection. In the ravaged, shrubby environment we found
only a few rootstocks in 2016.

The planting time of the examined orchard in Salard was in 2012. Bouche di Bertizac and
Marigoule cultivars were planted. The initial two-hectare plantation has now expanded to more
than 4 hectares. As far as possible, every year, new saplings are planted and they usually bought
from the same Italian distributor. In the family farm they had not previously been involved in
fruit production, so the farmer did not immediately recognize the symptoms of chestnut blight
infection.

In the autumn of 2015, we sampled the bark of infected trees during the field examination.
Then it was cultured on Potato Dextrose Agar (PDA) media at the Plant Protection Institute of
the University of Debrecen. The EU-12 strain, which is features the Romanian chestnut blight
population is presented in the plantation. This is also a strain, which is typical in Italy and
damages the saplings. However, isolated virulent strains were converted with the adequate
hypovirulent strains.

After the selection of the appropriate strain, field treatments were performed as follows: at the
edge of the healthy and infected bark inoculation holes are drilled into the bark to block the
canker. Than culture medium (crossed with hypovirulent strain) was placed into the inoculation
holes (Fig.1). The hypovirulent fungus strain contacts the virulent fungal hyphae following
penetration into the bark of the treated tree. Through hyphae-anastomoses, it passes the
mycovirus, so the virulence of the fungus decreases and the healing process (plant-callus

formation) begins.
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Figure 1. Inoculation holes at the edge of the healthy and infected part of the bark

Every year the farmer performs the necessary plant care, so after leaf fall the fallen foliage is
rotated into the ground or removed from the area.

In the autumn of 2015, however, the presence of the chestnut gall-wasp was detected (Radocz
et al., 2015) on 3 trees (GPS coordinates: N47° 13' 11,15", E22° 06' 38,25"). It is highly possible
that the chestnut gall-wasp comes with the newly purchased tree saplings to the region (Fig. 2.).

Figure 2. Chestnut gall-wasps on chestnut leaves
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Other pests have also appeared in the plantation. In 2017, due to the damage of the bark
beetles (Scolytus spp.) two previously healthy and already cultivated chestnut trees had to be
removed, while in the spring of 2018, we found a number of holes indicating the presence of

wood moths (Zeuzera pyrina) on the tree trunk (Fig. 3.).

- a | ~ :
Figure 3. Damage of Zeuzea pyrina and Scolytus spp.

Results

From the spring of 2015, the orchard was visited by our group twice a year. After the
sampling, we completed the necessary field treatments in October 2015. These were young trees
so the protection was urgent, since the initial development is extremely important for later
fructification. In addition young, thin branches are quickly destroyed by Cryphonectria
parasitica fungus. The farmer also pays great attention to prevention. The injuries caused by the
various cultural tools has been treating and disinfecting. The wounds on the bark that indicates
chestnut blight infection were marked, thus the treatment process speeding up. Due to the quite a
few years of biological protection any new mortality caused by the chestnut blight fungus is very
rare. There are approximately 600 trees in the orchard. The half of them are 7-8 years old. Only
5% of them required treatment by the hypovirulent strain in the spring of 2018, while earlier this
need was about 10% (Fig. 4.).
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Figure 4. The frequency of chestnut blight infections in Salard between 2015 and 2018

The diagram clearly shows that we did only some treatment in the first year. The reason of
this was to test whether the hypovirulent fungal cultural was really appropriate, so we only
treated some of the necroses. Next spring the signs of healing cankers were visible, the virulent
fungus did not spread further, so in May 2016 we performed the intervention for each damages.

Not a negligible fact that in 2017 the famer created a seedling garden with seed sowing, where
at present more than 300 seedlings are propagated. He wants to graft his existing varieties on
these seedlings. That is while it excludes the distributors the potential source of infection.

To counteract the damage of Cryphonectria parasitica fungus, in 2015 it was possible to stop
the spread of chestnut gall-wasp, which was introduced from Italy with saplings, into the
plantation reaching the western region of Romania. The infected leaves and buds were removed
from the trees and destroyed.

We also prevented the trees from further destruction of other pests, only a few trees were

damaged by the bark beetles and wood moths.

Conclusions

By field treatments with hypovirulent fungal strains spreading of virulent chestnut blight
fungus subpopulation was successfully stopped in the examined orchard.

In the constantly expanding plantation, regular plant protection monitoring is especially
important as well as the sampling and treatments. Should be focus on prevention and
improvement the conditions of saplings. Imported plant propagation material can carry several
hazards — pathogens, pests. Prior to this, the farmer intends to expand his stock this year by seed

sowing and later by grafting. And there is continuous cooperation also needed between the
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farmer and the professional extension service (Plant Protection Institute of University of

Debrecen).
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Osszefoglalas

Szdja kisparcellas kisérleteiben (két termdhelyen) végeztiink novénykortani felméréseket
2018-ban. A fertézottség mértékét allapitottuk meg. Ezt kdvetden laboratoriumban inkubaltuk a
mintakat, és mikroszkoppal azonositottuk a patogén gombékat: Peronospora manshurica,
Fusarium spp., Macrophomina phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum. A fertdzottség mértéke

alacsony volt, szignifikans kiilonbséget néhany esetben talaltunk.

Kulcsszavak: szdja, kisparcella, fertdzottség, patogén gombdk, inkubdcid, szignifikans

differencia
Abstract
Phytopathological surveys were performed on soy in small plot experiments (two locations) in
2018. The infection value was determined. Subsequently the samples were incubated in the
laboratory, and pathogenic fungi were microscopically identified: Peronospora manshurica,
Fusarium spp., Macrophomina phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum. The rate of infection was

low, significant differences were found only in few cases.

Keywords: soy, small plot, infection, pathogen fungi, incubation, significant different
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Bevezetés

A szdja vilagviszonylatban az egyik legfontosabb fehérjeforrds, takarmany, illetve
¢lelmiszerndvény. A legnagyobb teriileten termesztd orszagok az USA, Brazilia, Kina és
Argentina, de Magyarorszagon is 1ényeges szerepet tolt be a szantofoldi kultarak kozott. 2017-
ben 65 800 ha-on 2,4 t/ha termésatlagot értek el. 2018-ban 60000 ha-on vetették el a novényt. A
z61ditd programban csokkent a szerepe, azonban a Nemzeti Fehérjetakarmany Program révén
1jbol emelkedett presztizse. A hazai termesztésii sz6ja GMO mentes, ezért a nemzetkdzi kereslet
is nagyobb iranta. 2018 ota a mentességet igazold védjegy haszndlatara is lehet6ség van. A
kozeljovében a 100000 ha vetésteriilet elérése, és az Ont6z6 kapacitas novelése a cél. A
termeszték elengedhetetlen tényezOének tartjdk a N-gyiijtd baktériumokkal (Rhizobium spp.)
torténd oltast. Jelentdségét az is bizonyitja, hogy 2018-ban Hédervaron keriilt megrendezésre a

»Nemzetk6zi szojatekintélyek” talalkozoja.

Irodalmi attekintés

A szdja a nagy vizigényli novények kozé tartozik, 1 kg szarazanyag eldallitasdhoz 750-800 1
vizre van sziiksége. A viragzas id6szakaban lényeges szamara a paras klima. Szamos élettani,
valamint virus, baktérium és gomba okozta betegsége van (Szentey, 2014 a,b). A virusok koziil
hazankban legnagyobb jelentséggel a szdja mozaik virus (Soybean mosaic potytivus, SMV) bir
(Varga, 2015). A baktériumok tobb faja veszi ki részét a karositasbol, leggyakoribb a
baktériumos barna levélfoltossagot el6idézé Pseudomonas syringae pv. glycinea. Ezen kiviil
eléfordulnak a holyagos levélfoltossag és a baktériumos szdjavész tiinetei is.

A legnagyobb problémat azonban a patogén gombak okozzak, melyeknek fajszama egyre
novekszik. Az altaluk kivaltott betegségek koziil Magyarorszagon legjelentdsebb a fehérpenészes
rothadas (Sclerotinia sclertiorum), a fuzariodzis (Fusarium oxysporum, F. solani, F. semitectum f.
sp. tracheiphilum), a peronoszpora (Peronospora manshurica), a diaportés foltossag és szarrak
(Diaporthe phaseolorum var. sojae, D. phaseolorum var. caulivora), valamint a hamusziirke

szarkorhadas és elhalas (Macrophomina phaseolina).

Pseudomonas syringae pv. glycinea a leveleken apro, szogletes, attetsz4, vizenyds, sarga
foltokat okoz. Ezek kdzepe gyorsan beszarad, kdzepiik sotét. A foltokat sarga udvar veszi koriil.
A foltok egybeolvadnak, a levél szétszakadozik, elhal. A magok a hiively falan at fert6zddnek, a

csirandvények gyakran elpusztulnak. A baktérium palcika alakl, egy vagy tobb polaris
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csillangdzottsaggal. Fert6zott novényi maradvanyokon és a magokban telel 4t (Hevesi és Ersek,
1981; Fischl, 1990; Horvath és mtsai, 1995; Farkas és mtsai 2018).

Sclerotinia sclerotiorum a fiatal csirandvények elhalasat, vizenyGs rothadasat idézheti el6. Az
idGésebb novényeken hervadas, majd szaradas kovetkezik be. A szartovi részen a bemar6do
foltokon gyapjas fehér penészbevonat fejodik. Ez a szar magasabb részein és a hiivelyeken is
kialakulhat. A fert6zott részek feliiletén és a belsejében is fekete szklerociumok fejlédnek. A
szklerocium karpogén ,,csirdzasakor” apotéciumok képzddnek, melyek 6z-barnak. Aszkosporai
hialinok, egysejtiiek, tojasdadok. A szklerociumok tobb évig életképesek. A szartovi részt
rendszerint a micélium sejtjei fertézik. Jarvanyok kialakulasanak lehetoségét a talajok
szklerocium tartalma, csapadékos idéjaras, stiri ndvényallomany jelentdsen segitheti (Sinclair
and Shurtleff, 1975; Fischl, 1990; Horvath és mtsai, 1995; Baliké és mtsai, 2014).

Fusarium fajok mar a fiatal ndvényeket is fertdzhetik. A fert6zott csirandvények elhalnak,
illetve rosszul kelnek. A sziklevelek nehezen bujnak ki a maghéjbdl, rajtuk bemar6do, barna
foltok lathatok. Sokszor ,,palantaddlés™ tiineteit mutatjak. Késobb jellemz6 a gydkérrothadas,
tOpusztulds. Nyéri nagy melegben, kevés csapadék esetén, féként homoktalajokon hervadas
(tracheomikozis) tiinetei észlelhetdk, levelek turgorjukat vesztik, hajtascsics visszahajlik. A szar
belsejében az elbarnult edénynyalab-gyiirii jol lathatd. A magvak is fert6z6dhetnek, kisebbek az
egészségeknél, zsugorodottak, rancosak. A Fusarium fajok polifag, talajlakéd, gyengiiltségi
parazitak, kivétel a F. oxysporum, amely valddi parazita.

Eletben maradasukat a micélium, klamidospéra, ha van teleomorf alak, a peritécium biztositja.
Konidium, micélium és ivaros alak esetében az aszkosporak fertéznek (Dunleavy, 1961; Szili,
1979; Fischl, 1990; Horvath és mtsai, 1995).

Peronospora manshurica szisztemikus és lokalis fert6zést is képes okozni. Fert6zott magvak
elvetésekor szisztemikus tiinetek alakulnak ki. A ndvények torpiilnek, klorotikusak, a levelek
fondkan, az erek mentén Osszefliggd sporuldcid alakul ki. Ez a gomba konidiumtart6ibol és
konidiumaibol 4ll. Lokalis fertézés esetében mozaikszerli, majd megnagyobbodd élénk-
citromsarga foltok jelennek meg. A sziirkés-lila penészgyep a fonakon fejlédik ki. A hiivelyt és a
magot is fertézi, a maghéj megreped, alatta is képzddnek oosporak. Ezeknek az attelelés és a
terjesztés szempontjabol nagy a jelentdsége (VOrds és Molnar, 1958; Riggle and Dunleavy, 1974;
Fischl, 1990; Horvath és mtsai, 1995; Farkas és mtsai, 2018).

A Diaporthe-s foltossag és szarrak esetében a csirandvények sziklevelein és a hipokotil
szarrészen voroses-barna foltok, - csikok jelennek meg. A fobb tiinetek a hiivelyképzddés utan
valnak lathatova. A D. ph. var. sojae foltosodast okoz a szaron és a hiivelyen is, rajtuk sorba

rendez6dott piknidiumok fejlddnek. A magvak a hiively faldn at fert6z6dnek, rancosak,
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zsugorodottak. A képzodott (anamorf alak a Phomopsis sojae) konidiumok hialinok, egysejtiiek,
lekerekitettek, két olajcseppel. A peritéciumban fejlédé aszkosporak kétsejtiiek, végiik
lekerekitett. A primér fertézés kiindulhat micéliumbol, piknidiumbol és peritéciumbdl is. A
korokozo tobb gazdas. Jarvany kialakulast eldsegitik a fert6zott ndvényi maradvanyok, egyéb
gazdandvényei ¢s a fertézott magvak.

A D. ph. var. caulivora tipikus tiinetei a szaron megjelend, nagyméretii, besiippedd,
vorosesbarna majd fekete szint foltok. A beteg szovetrészek lehamlanak, rakos sebek alakulnak
ki (szarrak). Ez nem képez piknidiumokat, aszkosporak kétsejtiiek, kihegyesedd véggel (Kmetz
et al., 1974; Ersek, 1979, Fischl, 1990; Horvath és mtsai, 1995).

Macrophomina phaseolina hamusziirke szarkorhadast okoz. Tiinetei valtozatosak, gyors,
sokkszerii hervadasban is el6fordulnak. Mar a csirandvény elhalas gyakran jelentés lehet.
Viragzas, termés-kotés idoszakaban —meleg, szaraz iddjaras esetén-, a hervadas gyakori. A beteg
novények  gyokerei, szaralapja megszirkiil, feketedik, tomegesen képzddnek a
mikroszklerociumok. Az epidermisz lehamlik, a bélszovet hamusziniivé valik a
mikroszklerociumok tomegét6l. Szamottevo piknidium-képzés Magyarorszagon nem ismert. A
korokozo kifejezetten polifag, tobb szaz gazdandvénye van. A fertdzést kovetden a gomba
intercellularisan novekszik, majd behatol a xylémbe, ,,phaseolinon” toxint termel, jelentds az
enzimatikus tevékenysége. Attelelését a tobb évig is életképes mikroszklerociumok biztositjak

(Fischl, 1990; Kadlicsko, 1994; Horvath és mtsai 1995;).
Anyag és modszer
A betegségek felmérését két kisérleti tablan végeztiik el. Mindkét helyszin talajtipusa barna

erddtalaj. Az els6 kisérleti teriilet nagysaga 1,43 ha, a masodiké 2,01 ha, a parcellak netté teriilete

36m? volt. A kisérleti teriileteken mért csapadékmennyiség adatait az 1. 4bra mutatja.

K111

u Oat. 13

u Ontozont har 3 60

1.4bra. A csapadékmennyiség alakulasa a kisérleti teriileteken (mm)
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A vetést 2018. majus 10-11-én végezték, a kisérletben két fajta (Boglar, Bobita) szerepelt. A
vetémagot HiCoat, Rhizonat, illetve Phylazonit oltéanyaggal kezelték.

A kisérleti parcellakon Piraklostrobin és Boszkalid hatéanyagot tartalmazé Bellis
gombadldszeres kezelésre keriilt sor, emellett kontroll kezelést is beallitottunk. Az ismétlések
szama 6, az eldvetemény kukorica volt. A parcellakat véletlen blokk elrendezésben helyeztiik el.

A felvételezéseinket 2018. augusztus 22-én, a hiivelyndvekedés és -telitédés fenologiai
stadiumaban [BBCH 77 (707)] végeztiik el két kisérleti tablan. Lombbetegségek esetén a
fertdzottség mértékét a korokozok altal eldidézett tiinetek a levél szazalékos boritottsaga alapjan
allapitottuk meg, a tdbetegségek mértékét (Fusarium spp., Macrophomina phaseolina,
Sclerotinia sclerotiorum) a fert6zott tovek parcellankénti darabszama szerint hataroztuk meg. A
jellegzetes és atipikus tiineteket mutatd egyedekbdl és novényi részekb6l mintat vettiink.
Laboratoriumi nedves kamrdban 10 napon &t szobahdmérsékleten inkubaltuk, majd a

korokozokat nemzetség, illetve faj szinten mikroszkopi vizsgalat segitségével hataroztuk meg.

Eredmények és megvitatas

Az 6nt6zo6tt termbhelyen a Sclerotinia sclerotiorum okozta téfertézottség a 144-bol csupan 13
parcellan jelentkezett kis mértékben. A Fusarium spp. altal okozott fertdzés tekintetében sem a
szdjafajtak kozott, sem a kontroll és Bellis kezelés kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. A
legnagyobb mértékii fertdzottséget a Bellis és a Phylazonit egyiittes alkalmazasa esetén
tapasztaltuk. A kisérlet minden parcellajja mutatta a Macrophomina phaseolina okozta
fertdzottség tiinetét. Legnagyobb mértékben a Boglar fajta HiCoat és Bellis kezelést kapott egyik
parcelldja fertézodott, ezt a Bobita fajta kontroll parcelldiinak Rhizonat kezelése kdovette.
Legkevésbé a Bobita fajta fert6z6dott a Phylazonit és a Bellis egyiittes alkalmazasa esetén. A
Peronospora manshurica okozta fertézés csekély mértékben Iépett fel a kisérleti
novényallomany felénél, csupan a Bobita fajta egy parcelldja esetében mutatott magasabb, 20 %-
os fert6zottséget a Rhizonat és a Bellis egyiittes alkalmazasa utan. Sem a Bellis kezelés, sem a
fajta hatasa nem érvényesiilt egyértelmiien.

Az Ontozetlen terillet mindegyik parcellajan kismértékii baktériumos levélfoltossagot
talaltunk, azonban szignifikdns kiilonbség nem mutatkozott. A Fusarium spp. éltal okozott
csekély mértékii fertdzottséget a 144 parcellabol csupan 10 esetében észleltiink. Macrophomina
phaseolina altal okozott fert6zottség 21 Phylazonitos parcellan jelent meg kis mértékben. A

legfert6zottebb novényallomany a Bobita fajta HiCoat kezelésénél volt. A Peronospora fertézés
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a Bobita fajtanal kisebb mértékben jelentkezett, mint a Boglarnal. A Bellis kezelés esetében a

kontrollhoz viszonyitva nagyobb fert6zottség mutatkozott.

Koszonetnyilvanitas
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A Solanum nigrum szerepe a burgonyavirusok terjedésében

Pasztor Gyorgy*, Nadasyné Iharosi Erzsébet, Cserpes Melinda és Takdcs Andrds
Péter

Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
*e-mail: pasztor018@georgikon.hu

Osszefoglalas

A vilag élelmezésében meghatdrozo jelentOségiick a termesztett Solanaceae ndvények,
amelyek koziil legnagyobb teriileten a burgonyaféléket termesztjiik. Ide tartozik a paradicsom, a
paprika, a burgonya és a tojasgyiimélcs. A virusok elleni védekezésben a f6 gondot az jelenti,
hogy elleniik csak preventiven tudunk fellépni. A lekiizdésiik integralt novényvédelmi modszerek
alkalmazésaval, rezisztens fajtdk nemesitésével, és hasznalatanval, virusmentes szaporitdoanyag
alkalmazasaval, a beteg novények eltavolitdsdval és megsemmisitésével, valamint a
virusrezervoir gyomndvények €s virusvektorok elpusztitasaval lehetséges.

A Solanum nigrum (fekete csucsor, fekete ebsz616) a Solanaceae (burgonyafélék) csaladjaba
tartoz6 gyomndvény. Nagyon gyakori, erésen terjedd, szivos novény, mely az egész orszagban
elterjedt. Jelentés problémat azokon a termdéteriileteken okoz, ahol burgonyat termesztiink, mivel
herbicid érzékenysége és kozeli rokonsaguk kizarja a kémiai ndvényvédelem lehetdségét. A
gyomndvény kompetitiv hatasain tul a burgonyatermesztésben meghatarozo karositok koztiik a
virusok fennmaradasat és terjedését is biztosithatja (Smith, 2005).

Kisérletink célja a fekete csucsornak a fontosabb burgonyapatogén virusok

megtervezeését.
Kulcsszavak: DAS ELISA, Solanum nigrum, burgonya
Abstract

In Hungary, among vegetables, the species of the Solanaceae family are grown in the largest

quantities. This family includes tomatoes, peppers, potatoes and eggplant. Their protection is a
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complicated task and requires great expertise as it is advisable to apply integrated approach
against harmful organisms.

Protection against viruses is difficult because we can only use preventive measures.

The weed species, Solanum nigrum belongs to the Solanaceae family. It is a common,
widespread, tough plant all over the country. It poses a major problem in the growing areas
where potatoes are grown, because its sensitivity to herbicides and close affinity (the same
genus) exclude the possibility of using chemical plant protection measures. It is an extremely
noxious weed because it can carry and transfer viruses. There could be several pathogens in a
single weed, which can increase the chance of complex viral infection.

Our goal was to find out, which viruses and in what combinations are common in the Solanum

nigrum to help developing a more precise protection of potatoes.
Keywords: DAS ELISA, potato, Solanum nigrum
Bevezetés

A fekete csucsor/fekete ebsz616 (vagy kutyabogyo) a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba
tartozo, egyéves, magrol szaporodo, kozepes termetii, altalaban sz6rozott novény (Németh Es
Sarfalvy 1998).

Leggyakrabban a szant6foldeken és mezdgazdasagi teriileteken fordul el6, de féleg a korhado
szerves anyagokban gazdag és magas nitrogéntartalmu talajokon (Hunyadi-Béres-Kazinczi,
2011). Gyomosit még homokon, 16sz6n, hordalékon és Ontéstalajokon, valamint agyagos és
valyogos, kotottebb talajokon is. Meleg- és napfényigényes ndvény, ezért magvai csak késén
indulnak csirdzasnak a talaj felmelegedésekor (Szabd 2005).

A kisérlet sordan a burgonya egyik legfontosabb gyomndvényének, a Solanum nigrumnak
viroldgiai vizsgalatat, valamint a mintdkban megjelend virusok meghatarozasat tlztiik ki célul.
Vizsgalatunkat 2018 tavaszan, Keszthely kornyékén 1év6 burgonyafoldekrdl gytijtott mintakkal
végeztik.

Anyag és modszer

Keszthely kornyéki burgonyatablakrol elsésorban virustiineteket mutaté 55 db Solanum

nigrum levélmintat gyijtottiink. Gytjtéskor torekedtiink arra, hogy tlinetes mintdkat gyiijtsiink
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(mozaikfoltossag, levéltorzulds). A novényeket egyenként polietilén tarolo tasakba helyeztiik,
majd ezt kdvetden fagyasztva taroltuk a laboratoriumi vizsgalat idopontjaig.

A mintak vizsgalata sordn a DAS-ELISA (Double Antibody Sadwich—Enzyme-linked
immunosorbent assay) szerologiai modszert alkalmaztuk a virusfertézés kimutatasara (Clark és
Adams 1977). A vizsgalatoknal a burgonya X-virus (Potato virus X, PVX), a burgonya Y-virus
(Potato virus Y, PVY), a burgonya A-virus (Potato virus A, PVA), a dohédny mozaik virus
(Tobacco mosaic virus, TMV), a paradicsom mozaik virus (Tomato mosaic virus, TOMV), és a
paradicsom bronzfoltossag virus (Tomato spotted wilt virus, TSWV) Loewe Biochemica
reagenseit hasznaltuk. A szinvaltozas mértékét Labsystems Multiscan RC ELISA fotométerrel
405 nm hullamhosszon értékeltiik. Pozitivnak tekintettiik azokat a mintakat, melyek extinkcios

értékei a negativ kontroll extinkcios értékének a haromszorosat meghaladtak.

Eredmények és megvitatas

A DAS ELISA eredményei alapjan 55 mintdbol 30-nal sikeriilt a keresett virusok

valamelyikének jelenlétét igazolni (1. tablazat).

1. tablazat. A Solanum nigrum virusfertézottsége a DAS ELISA szeroldgiai teszt alapjan

Solanum nigrum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
A * X 1 20 3 | 4|5 6 | 7] 8 |9 |10 11
B 12 [ 13" | 14| 15|16 | 17" | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23'
C 24" | 25" [ 26" | 27" [ 28| 29 | 30" | 31 | 32 | 33 | 34| 35
D 36" | 37" | 38| 39" | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
E 48' | 49' [ 50" | 51" | 52' | 53' | 54' | 55"

Jelmagyarazat: * kontroll: egy biztosan virusmentes névényanyag, melyhez a tobbi mintat hasonlitottuk

(’-jelolés: fertdzott novénymintak)

A virus-epidemiologiai vizsgalatok alapjan a PVA és a PVY volt kimutathato a legnagyobb
mennyiségben. Az 55 ndvényi mintabol 24 PVA, 21 PVY, 10 TMV, 3 PVX és 2 ToMV fertézést

azonositottunk. A TSWYV jelenlétét nem sikeriilt a begyiijtott mintakbol kimutatnunk (1. abra).

38



A Solanum nigrum szerepe a burgonyavirusok terjedésében

30

25

24
21

20
10

10

5 3
2
— mm

0

PVX PVY PVA TMV

ToMV TSWV

Fert6z6tt mintdk szama (db)
=
G

Vizsgalt novényi virusok

1. abra. A kimutatott virusok aranya

Hasz minta esetében komplex virusfertézést azonositottunk. A korokozok 6 féle
kombinacidban voltak jelen. PVY és PVA egyiittes el6fordulasat 12 mintanal mutattunk ki. Négy
esetben PVY, PVA ¢s TMV, 1-1 mintaban pedig PVX, PVY, PVA, TMV és ToMV; PVX, PVY,

PVA ¢és TMV; PVX, PVY ¢és PVA valamint TMV és ToMV komplex jelenlétét igazoltuk (2.
abra).
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2. abra. A kimutatott komplex virusfertdzések aranya
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A Kkisérlet eredményei ramutatnak, hogy a termesztett burgonyafélék gyomndvényei,
kiemelten a Solanum nigrum, a kozvetlen kompetitiv hatasukon kiviil jelentés szerepet
jatszhatnak a burgonyat is jelentdsen karositd virusok terjesztésében. Ezért nagy jelentdségi
termesztett kulturakban a gyomok elleni védekezés és a vad Solanum fajok terjedésének
megeldzése.

A Solanum nigrum elleni védekezés nehézkes és nem teljesen megoldott. Burgonyaban a
primer és szekunder bakhat kialakitdsaval mechanikailag védekezhetiink ellene, viszont vontatott
kelése miatt a modszer nem jelent teljes védelmet. Preemergens herbicid hasznalata megoldast
jelentene, viszont a bemosocsapadék hidnya meghiusitja a védekezést. Posztemergens
technologiaval védekezhetiink, viszont a burgonya herbicidérzékenysége miaitt kevés hatéanyag

all rendelkezésiinkre.

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

Két kiilonb6zd vizsgélati helyen (Keszthely, Cserszegtomaj), két éven (2016, 2017) at
gyljtottiink  izeltlabuakat, kopogtatasos mintavétellel, 6t kiilonb6z6 mediterran diszcserje
(Ligustrum sinense, Phillyrea angustifolia, Elaeagnus pungens, Prunus lusitanica, Photinia x
fraseri) lombozatardl. Célunk az volt, hogy megismerjiik azokat az izeltlabu fajokat, melyek az
egyes cserjefajokat hazankban tdpnovényként valasztottdk, tehat kartevoi lettek, emellett a
hasznos izeltlabu fauna faji dsszetételére is kivancsiak voltunk. Jelen tanulmanyunkban csak a
legjelentdsebb, leggyakoribb kartevd fajokat mutatjuk be. Az Oleaceae csaladba tartozd két
cserje (Ligustrum sinense, Phyllirea angustifolia) esetén, potencidlis kartevoként emlithetd a
Dendrothrips ornatus tripsz faj. A kabocak (Auchenorrhyncha) koziil, altalaban nagy szamban
volt jelen a Fieberiella florii (Cicadellidae) és a Metcalfa pruinosa (Flatidae). A tavaszi
kartevok koziil, elsésorban a Rosaceae ndvénycsaladba tartozo cserjéken (Prunus lusitanica,
Photinia x fraseri), olykor jelent6s kart okoztak a Phyllobius ormanyosbogar fajok. Koziiliik
kiemelkedik a Phyllobius betulinus, de nagy szamban volt jelen a P. maculicornis és a P.
oblongus is. Foéleg a két Oleaceae csaladba tartozd cserjén, és a Prunus lusitanica (Rosaceae)

fajon fordult el6 nagyobb egyedszamban a Dodecastichus (= Otiorhynchus) mastix ormanyos.
Kulcsszavak: mediterran 6rokzold diszeserjék, kartevok
Abstract
Arthropod species at two different sampling sites (Keszthely, Cserszegtomaj), for two years
(2016, 2017), have been collected with beating method from the canopy of five different

Mediterranean evergreen shrubs (Ligustrum sinense, Phillyrea angustifolia, Elaeagnus pungens,

Prunus lusitanica, Photinia x fraseri).

41



Fédelmesi Martin, Horvathné Baracsi Eva és Keresztes Balazs

Our aim was to identify the arthropod species, which has already chosen these shrubs as food
plants and became their pests in Hungary and in addition, we were curious to know the species
spectrum of beneficial arthropods as well. In the present study, only the most significant, most
common pests were presented. In the case of shrubs (Ligustrum sinense, Phyllirea angustifolia),
belonging to the Oleaceae family, the thrips Dendrothrips ornatus may be considered potential
pest. From among Planthoppers (Auchenorrhyncha), a large number of Fieberiella florii
(Cicadellidae) and Metcalfa pruinosa (Flatidae) were present. Among the spring pests, the
Phyllobius weevil species caused significant damage primarily on shrubs (Prunus lusitanica,
Photinia x fraseri) belonging to the Rosaceae family. From among Phyllobius species the
Phyllobius betulinus was dominant, but a large number of P. maculicornis and P. oblongus were
also present. The Dodecastichus (= Otiorhynchus) mastix weevil occurred in high numbers

mostly on shrubs belonging to the Oleaceae family and on Prunus lusitanica (Rosaceae).

Keywords: Mediterranean evergreen ornamental shrubs, pests

Bevezetés

A szoban forg6 6rokzold diszeserjék hazankban nem 6shonosak, igy a veliik kapcsolatos hazai
vizsgalatok sem tul régiek. Az eddigi kutatdsok zémmel kertészeti jellegliek, bar vizsgaltdk mar
ezeknek a cserje fajoknak a kdrokozo gombait is (Fischl és mtsai, 2009). Az altalunk vizsgalt 6t
novényfaj (illetve hibrid) kartevdivel kapcsolatos kutatasokkal még nemzetkozi téren sem lehet
taldlkozni, a novénynemzetségek — melyekbe a szoban forgd cserjék tartoznak — kartevoi
azonban ismertek. A hazankban is el6forduld FElaeagnus kartevék koziill Maraczi (2013)
kiemelten ir a Capitophorus elaeagni levéltetiifajrol. Ripka és munkatarsai (1993), Toth (2012)
és Maraczi (2013) a Ligustrum nemzetség jelentds kartevdinek tartja tobbek kozott a
Dendrothrips ornatus (fagyaltripsz) és Myzus ligustri (fagyal-levéltetil) fajokat. Charles és Paine
(2016) szerint az Aphis gossypii (uborka-levéltetii) tobb, konténerben nevelt disznévény
kartevéje, koztik a Photinia x fraseri (hibrid korallberkenye) cserjéé is. A Prunus-félék kapcsan
tobb, gylimolesfainkat karositd szubogar, lepke, pajzstetii, levélbolha és levéltetli fajrol

beszamoltak (Simoes és mtsai, 2006; Toth, 2012; Maraczi, 2013).
Az invazios kartevoként mar nalunk is jelen 1évé Metcalfa pruinosa kabdcat emlitik az

Elaeagnus és Prunus fajoknal (Maraczi, 2013), mig a Drosophila suzukii (foltosszarny muslica)

fajt harom (Elaeagnus, Photinia, Prunus) nemzetségnél is (Cini és mtsai, 2012; Harris és mtsai,
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2014; Lee és mtsai, 2015; Kenis és mtsai, 2016). Ezekkel a ndvényekkel kapcsolatos allattani
vizsgalatokat hazankban azonban még nem végeztek, igy ez a munka egyben betdlt egy

hianypotlo szerepet is.

Anyag és modszer

A kopogtatasos mintavételnél szabvany kopogtatéerny6t hasznaltunk. A kopogtatasokat 2016
aprilisa és szeptembere, valamint 2017 majusa és oktobere kozott, kéthetente végeztiik, két
helyszinen (Cserszegtomaj és Keszthely). A mintdkat feldolgozasig mélyhiitében taroltuk, a
hatarozasokhoz standard hatdrozokulcsokat hasznaltunk. A vizsgélt, &t, egzotikus 6rokzold
diszcserje faj (illetve hibrid) jellemzése ¢és ennek a fejezetnek a részletesebb leirasa egy korabbi

tanulmanyban mar megjelent (Keresztes és mtsai, 2018).

Eredmények

A kartevoket két f6 csoportra osztottuk. Az egyikbe azok a fajok keriiltek, melyek altalaban
mindegyik ndvényen kisebb-nagyobb egyedszamban eléfordultak, tehat polifagnak tekinthetdk, a
masikba az egyes ndvénycsalddokhoz kotddé (oligofag) kartevok. Utdbbi — a vizsgalt
novényekbdl adodéan — szintén harom kategoéridra bonthaté. Vannak az elsésorban Oleaceae
csaladhoz (tehat a Ligustrum sinense és Phillyrea angustifolia cserjefajokhoz) kot6dé kartevok,
vannak a Rosaceae ndvénycsaladon (Prunus lusitanica, Photinia x fraseri) taplalkozo rovarok és
a harmadik csoportot az Elaeagnaceae (Elaeagnus pungens) csaladot preferalo fajok képezik, bar
kifejezetten ilyen kartevdt a gylijtéseink alapjan nem talaltunk, ahogy egy tapnovényili (monofag)

kartev6t sem.

Poloskak (Heteroptera)

Tobb, novényvédelmi szempontbol kartevd csaladjuk sok faja elékeriilt a két év soran, a
vizsgalt novények tényleges kartevéiként azonban néhanyat lehet csak emliteni. A legtobb
novényrdl gyakran gytijtottiik az alapveten polifag, friss hajtdsokat, generativ részeket szivogatd
nagytestli poloskakat (Coreidae és Pentatomidae csaladok).

Ezek a fajok — ha csak egy-egy évben nem szaporodnak fel rendkiviil nagy szamban — a
névényekre kizarolag esztétikai szempontbol jelentenek veszélyt, igaz egy diszndvény esetében
az elsédleges szempont mindig a diszitéértéke. Bar a karimds poloskék (Coreidae) koziil sem

volt ritka a Coreus marginatus (LINNAEUS, 1758) és a Gonocerus acuteangulatus (GOEZE, 1778),
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nagyobb egyedszamban a ,,bogyémasz6” cimerespoloska (Pentatomidae) fajok voltak jelen. Ezek
a cimerespoloskak jelentdségiik (egyedszamuk) sorrendjében a kovetkezdk: Palomena prasina
(LINNAEUS, 1761), Rhaphigaster nebulosa (PODA, 1761), Peribalus strictus (FABRICIUS, 1803)
(syn. = Holcostethus vernalis), Dolycoris baccarum (LINNAEUS, 1758). Esetenként a még
kartevonek szamitd Syromastus rhombeus (LINNAEUS, 1767) karimaspoloska, a cimerespoloskak
koziil pedig a Carpocoris fajok nimfa alakja [egy esetben a C. purpureipennis (DE GEER, 1773)
imagoja is], valamint az invaziés Nezara viridula (LINNAEUS, 1758) keriilt el8. Elghelytél és
évjarattol fiiggetleniil mindig a Palomena prasina cimerespoloskat gyijtottik legnagyobb
egyedszamban, az viszont valtozo volt, hogy éppen melyik faj kovette a dominancia-rangsorban.

Az egyes fajok két él6helyen és két kiilonbozo évben valéo megoszlasa az 1-4. abrakon lathato.

Heteroptera megoszlas - Cserszegtomaj (2016)

4% (3) 6% (4)

3%(2) ® Palomena prasina

3% (2)
l N Rhaphigaster nebulosa
8% (5) Lbtith
i 2235 Dolycoris baccarum
->///I//////////ﬂlﬂlﬂlmlum
W Peribalus strictus
% Carpocoris sp.

(purpureipennis)
# Coreus marginatus
65%{43)
t Syromastes rhombeus

Gonocerus
acuteangulatus

1. abra. A jelentdsebb poloska fajok megoszlasa Cserszegtomajon 2016-ban

Heteroptera megoszlds - Keszthely (2016)

a%(3) 1%(1) ,J‘% (@) 1%1) W Palomena prasing

N Rhaphigester
nebulosa

3%(2)

2. abra. A jelentdsebb poloska fajok megoszlasa Keszthelyen 2016-ban

Dolycoris baccarum
50% (36) W Peribalus strictus

Carpocoris sp.

(purpureipennis)

# Nezaro viridula

Gonocerus
acuteangulatus
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Heteroptera megoszlas - Cserszegtomaj (2017)

3% (1) R Palomena prasina
2% (1)

/
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3. abra. A jelentdsebb poloska fajok megoszlasa Cserszegtomajon 2017-ben

Heteroptera megoszlas - Keszthely (2017)
5%{3) ® Palomena prasina

5% (8) /'
: 33% (18) N Rhaphigaster nebulosa

Dolycoris baccarum

Ik Peribalus strictus
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27% (15) : 13%(7) =1 Coreus marginatus
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acuteangulatus

4. abra. A jelentésebb poloska fajok megoszlasa Keszthelyen 2017-ben

Eves dinamikajukra jellemz8, hogy tavasszal az attelelt imégokat, nyar kozepén néhany

imagotol eltekintve nagyrészt kiilonbozé fejlettségli nimfakat, mig Osszel ismét (de mar a

targyévi) imagokat gyijtottiik. Jellemzé egy nyari (jinius-augusztusi) cstcs, amit a kisebb

szamq, attelelt, de még é16, valamint az j imagdk és a nagyobb tomeget adé nimfak egyiittes

jelenléte eredményez (5-6. abrak).
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Heteroptera éves dinamika - 2016 Heteroptera éves dinamika - 2017
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5-6. abra. A poloskak éves dinamikaja a két éléhelyen 2016-ban és 2017-ben

A mindkét éléhelyen, mindkét gyijtési évben legnagyobb egyedszamot add Palomena
prasina cimerespoloska volt a meghatarozo az éves dinamikak esetében is. Bar polifag faj, mégis
— mind egyedszama, mind pedig azon beliil is a nimfak szdma alapjan — els6sorban az Oleaceae
csaladhoz (és inkabb a Ligustrum sinensis ndvényhez) kotédik, legkevesebb egyedet az

Elaeagnus pungens novényrdl gyijtottik.

Kabécak (Auchenorrhyncha)

Szintén tobb, kartevot is add csaladjuk sok fajat gyijtottik a két vegetacios periodusban. A
kabocak vektor szerepébdl adddoan, mar puszta jelenlétiik is veszélyt hordozhat magéban.
Néhany, egyedszdm szempontjabol is jelentds fajuk mellett, tobb példanyat is gytijtottiik a
Dictyophara europaea (LINNAEUS, 1767) (Dictyopharidae) siivegeskabocanak, ami bizonyitott
terjesztdje a szOl6 aranyszinli sargasag fitoplazmanak (ca. Phytoplasma vitis). A masik, hasonld
okbol emlitendd, tobbszor begyljtott faj a Philaenus spumarius (LINNAEUS, 1758)
(Aphrophoridae) tajtékoskaboca. Ez a faj az Eurdpaban mar szintén jelen 1év6é Xylella fastidiosa
baktériumfaj vektora. Gytjtéseink alapjan, a kabocak koziil két fajt lehet kiemelni. Az egyik a
mar jol ismert, invazidés Metcalfa pruinosa (SAY, 1830) lepkekaboca (Flatidae). Ez a kabdca
politag, amit gyiijtéseink is igazoltak, mivel mind az 6t vizsgalt cserjérdl eldkeriilt, de érezhetden
leginkabb a Ligustrum sinense fajhoz kotodott, errdl és elsdsorban Keszthelyrdl lehetett a
legtobbet gyljteni. Gyljtéseink alapjan, legkevésbé az Elaeagnus pungens fajt kedvelte (7-8.
abra). A cserszegtomaji élGhelyen, (ahol a két év alatt Gsszesen Ot példanya keriilt eld)
valésziniileg nemrég jelenhetett meg és még nem szaporodott fel. Keszthelyen, 2016-hoz képes
egy azt kovetd egyedszdm emelkedés mutakozott (9. abra). 2016-ban Osszesen 64 példanyt

gyljtottiink, és akkor is csak az év masodik felétél, mig 2017-ben Gsszesen mar 242 példanyt.
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Metcalfa pruinosa megoszlasa - Keszthely (2016)
5% (3) ® Prunus lusitanica

11%[(7) N
sl Ligustrum sinense
12% (8) Raren

N Phillyrea angustifolia

Elaeagnus pungens

1 Photinia fraseri

(

72% (46)

7. abra. A Metcalfa pruinosa novényfajonkénti megoszlasa Keszthelyen 2016-ban

Metcalfa pruinosa megoszlasa - Keszthely (2017)

5% (13 Ll 21%(51) W Prunus lusitanica
' Ligustrum sinense
\\\\\\\\\\\\\\\\\“ X Phillyrea angustifolia
*' Elaeagnus pungens
7%(17) + Photinia fraseri

47% (114)

8. abra. A Metcalfa pruinosa ndvényfajonkénti megoszlasa Keszthelyen 2017-ben
Eves dinamikajabol lathaté, hogy legnagyobb abundanciaja a nyari honapokra esik (9. abra).

Tojas alakban teleld, egy nemzedékes faj, melynek elsé nimfai juniusban jelentek meg mindkét

évben. Egy, masfél honap fejlédés utan, julius eleje-kdzepére valtak imagova.
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Metcalfa pruinosa éves dinamikdk (Keszthely)
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9. abra. A Metcalfa pruinosa éves dinamikaja Keszthelyen a két gy(ijtési évben

A masik emlitésre mélto faj a Fieberiella florii (STAL, 1864) mezeikaboca (Cicadellidae), ami
Eurépaban &shonos, Eszak-Amerikaban meghonosodott, de méra ott is elterjedt. Jelenleg
kevésbé ismert, de egyre gyakoribb, egyedszama is folyamatosan n6, és szamos fitoplazma (alma
sOpriisodés fitoplazma, keleti-x betegség- és nyugati-x betegség fitoplazma) terjesztéje. Ez a faj
minden bizonnyal polifag, gyljtéseink alapjan szintén eldkeriilt mind az ot vizsgalt cserjérdl.
Lathatéan szintén kotddik a Ligustrum sinense diszcserjéhez, de még anndl is erdsebb
preferenciat mutat a Prunus lusitanica-hoz, legkevésbé pedig az Elaeagnus pungens és Photinia
fraseri cserjékhez. A Prunus lusitanica cserjérol lehetett a legtdbbet gyijteni, ami 2017-ben
fokozottabban érvényesiilt (10-11. abra). Ez a faj nagyobb aranyban Cserszegtomajrol keriilt el6
(10-11. abra), bar a Metcalfa pruinosa kabdcahoz képest 1ényegesen tobb példanyat (2016: 27
egyed; 2017: 35 egyed) gytijtottiik a masik élohelyrdl (esetében Keszthelyrol).

Fieberiella florii megoszlasa - Cserszegtomaj (2016)

6% (3)

6% (3) | 20) W Prunus lusitanica

12% (6)

Ligustrum sinense
N Phillyrea angustifolia
Elaeagnus pungens
+ Photinia fraseri
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10. abra. A Fieberiella florii novényfajonkénti megoszlasa Cserszegtomajon 2016-ban
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Fieberiella florii megoszlasa - Cserszegtomaj (2017)

5% (4 % i
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11. ébra. A Fieberiella florii novényfajonkénti megoszlasa Cserszegtomajon 2017-ben

Eves dinamikajabol lathaté, hogy akar mér juniusban, nagyobb szamban megjelenhet (12.
abra), ez Oszig fokozodhat, bar akkor mar tobbségében imagdk formdjaban (13. abra).
Mezeikaboca, igy valdszinisithetd, hogy szintén ndvényi szovetbe agyazott tojas formajaban
telel. Dinamikajabol azonban kisejlik egy évi masodik nemzed¢k is (12-13. abra). Korabban, mar

majusban megjelennek a nimfai, de azokkal egyiitt tobb esetben mar imagokat is gytijtottiink.

Fieberiella florii éves dinamika (2016) Fieberiella florii éves dinamika (2017)
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12-13. abra. A Fieberiella florii éves dinamikaja a két ¢16helyen 2016-ban és 2017-ben

Fagyaltripsz [Dendrothrips ornatus (JABLONOWSKI, 1894)]

Egyes iddszakokban nagy szamban keriilt begytijtésre a két olajfaféle (Oleaceae) diszcserjérol
ez a jol ismert fagyal- és orgonakarositd tripszfaj, bar gyakorlatilag (6sszesen hat, 2017-es
példanytol eltekintve) kizardlag Cserszegtomajrol. A ra jellemz6, bar még nem tulsagosan
aggaszto karképeket észlelni lehetett a diszcserjéken is, ugyanakkor a két olajfaféle diszndvény

koziil sokkal tobb egyedét gytijtottik a Ligustrum sinensis cserjérél (14-15. 4bra). Eves
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dinamikajabol lathato, hogy akar mar aprilisban nagyobb szamban megjelenhet (14. abra), mely

egyedszamot szinten tartja, vagy akar novelheti is augusztusig (15. abra).

ips ornatus éves dinamika - Cser i Dendrothrips ornatus éves dinamika - Cserszegtomaj
(2016) (2017)

=t Phullyreq angustiola

e Pllyrea ongustifolio

Ligustrum sinense
= Ligustrum sinense . 0

w v .oowiL v i V. VIV v X %
Hénapok Honapok

14-15. &bra. A Dendrothrips ornatus éves dinamikéja a két tdpndvényén, a két év soran,

Cserszegtomajon

Orméanyosbogarak (Coleoptera: Curculionidae)

Ennek a taxonnak is szdmos fajat gytijtottiik be a két év soran, ugyanakkor jelentdsebb, egyes
diszcserjékhez jobban kotddo faj csak néhany genuszbol kertilt ki. Az egyik a Dodecastichus (=
Otiorhynchus) mastix (OLIVIER, 1807) gyalogormanyos, amit ugyan minden ndvényrdl
gyljtottiink, de foleg a Ligustrum sinense és a Prunus lusitanica cserjefajokon, elsésorban
Keszthelyen volt jelen nagyobb szamban. Cserszegtomajrol minddssze néhany példanya kertilt
el. Rendkiviil gyakori, de kevésbé ismert faj. Larvaja a tobbi gyalogormanyoshoz hasonl6an,
gyokérkartevd, imagoja a levelek — sokszor meglepden szabalyos — karéjozasaval, diszcserjék
esetén, rontja azok esztétikai értékét. Eves dinamikajabol lathato, hogy méjusban jelennek meg
(sokszor mar nagyobb szamban is) az els§ imagok, juliustdl mar csak elvétve lehet veliik
talalkozni (16. abra). Az imagok viszonylag kései megjelenése arra utalhat, hogy mas kistestii

gyalogormanyosokhoz hasonldan, larva alakban telel.
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Dodecastichus (Otiorhynchus) mastix évi dinamikaja
Keszthelyen
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16. abra. A Dodecastichus mastix imagojanak éves dinamikéja Keszthelyen a két gyijtési évben

A tavaszi kartevok koziil, kiemelten a Rosaceae ndvénycsaladba tartozé cserjéken, olykor
jelentés kart okoztak elsésorban a levélbarkok (Phyllobius spp.), bar a két vizsgalt évben
meglehetdsen alacsony volt az egyedszamuk. Eldkeriilt néhany lombormanyos (Polydrusus) faj
is, azonban kiemelten a Phyllobius betulinus (BECHSTEIN & SCHARFENBERG, 1805) fajt kell
kezelni. Nagyobb szamban jelen voltak még a P. maculicornis GERMAR, 1824 és a P. oblongus
(LINNAEUS, 1758) is (17. abra). Gyijtéseink alapjan, a két cserje koziil a Photinia fraseri-t
preferaltak (a két év sordn az egyedek 77%-at errdl gytjtottiik). Egyes, a vizsgalati éveket
megel6z6 években, ezt a diszeserjét rendkiviili mértékben karositottak, ilyenkor (fdleg

Keszthelyen) sokszor tarragas kozeli allapotot figyeltiink meg.

A gyiijtott lombormanyosok (Phyllobius és Polydrusus spp.)
egyedszam szerinti megoszlasa (2016-2017)
13%(2)

18% (13)__ Phyllobius oblongus
35% (25)
‘\' B Phyllobius betulinus
N Phyllobius maculicornis
1 Polydrusus spp.
44%(31)_—

17. abra. A levélbarkok és lombormanyosok egyedszamanak megoszlasa a vizsgalati évek

Osszfogasa alapjan
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Tavaszi dinamikajuk elsésorban a 2016-o0s gytijtésekkel jellemezhetd, amikor mar aprilisban
elkezdtiik a kopogtatast. Jol lathatd, hogy majusban volt jelen a legtobb imago (mely a f6 kartevo
alak), jiniusban minddssze néhany egyediik keriilt el6, mig juliusban mar egyaltalan nem voltak

jelen a teriileten (18. abra). (2017-ben 6sszesen 19 példanyuk, szintén majusban kertilt el6.)

Lombormanyosok tavaszi dinamikaja (2016)

30 ~—Cserszegtomaj

25 ——Keszthely

Egyedszam
- - N
S w ©

w

V. V. Vi
Hénapok

18. 4bra. A levélbarkok és lombormanyosok tavaszi dinamikéja a két teriileten 2016-ban

Kovetkeztetések

A szdban forgd diszcserjék nem Oshonosak, az eredeti él6helyiikon €16 kartevoik pedig nem
keriiltek be hazankba (illetve még nem jelentek meg), ugyanakkor szamos, nalunk élI6 fitofag
rovarcsoport tapnovényéiil valasztotta mar 6ket. A poloskak ellen minden bizonnyal az évek
tobbségében kiilon nem kell védekezni, mivel polifagok, kartételilk megoszlik szamos vad és
termesztett novényen. A szur6-szivo szajszervi kartevok koziil, jelentésebb szamban gytijtottik
a Dendrothrips ornatus fajt, ami a Oleaceae novényekhez kotddik. A kabdcak koziil nagyobb
szamban keriilt el6 két polifag faj. Mig a Metcalfa pruinosa elsésorban a Ligustrum sinense
cserjéhez kotodott, a Fieberiella florii a Ligustrum sinense-nél is erdsebben kotodott a Prunus
lusitanica-hoz. A levélkartevok koziil, bizonyos években a levélbarkok és lombormanyosok
(kiemelten a Phyllobius fajok) ellen — elsGsorban a Photinia fraseri ndvény esetében —,
valoészintileg elengedhetetlen lesz a védekezés, de figyelmet érdemel a Dodecastichus mastix

gyalogormanyos esetleges felszaporodasa is.
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Water footprint of protein formation of six field crop species
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Abstract

Plant growth and development is driven by various physiological processes in which water
availability is a most profound factor. An assessment study has been done at the Szent Istvan
University, G6dollé to evaluate and identify the water footprint of protein yield of field crop
species. Six field crop species (Sugar beet Beta vulgaris, winter barley Hordeum vulgare, winter
wheat Triticum aestivum, maize Zea mays, potato Solanum tuberosum, and alfalfa Medicago
sativa) were involved in the study. Evapotranspiration patterns of the crops studied have been
monitored and physiologically reliable protein ranges within crop yields were identified.

The results obtained seems to prove that water footprint of cereals was the lowest, however
maize values were highly affected by the high variability of protein yield. Alfalfa, potato and

sugar beet water footprints were in accordance with their evapotranspiration patterns.
Keywords: water footprint, evapotranspiration, protein, field crop species
Osszefoglalas

Szant6foldi novényfajok fehérje produkcidjanak viz-ldbnyoma. A ndvényi novekedést és
fejlédést szamos élettani folyamat hatdrozza meg, amelyek mindegyikét elsédlegesen a
vizellatottsag mértéke befolyasolja. A godollsi Szent Istvan Egyetemen egy kutatas keretei
kozott 6 szantofoldi novényfaj viz-labnyomanak elemzését végeztiik el (cukorrépa Beta vulgaris,
6szi arpa Hordeum vulgare, 6szi buza Triticum aestivum, kukorica Zea mays, burgonya Solanum
tuberosum, ¢és lucerna Medicago sativa). A termesztett ndvényfajok tenyészidei
evapotranspiracios havi vizfogyasztasanak elemzését a kutatocsoport a csapadék fliggvényében,
az aktualis havi vizmérleg nyomon kovetésével kisérleti koriilmények kozott végezte.

A kapott eredmények azt igazoljak, hogy a vizsgalt ndvényfajok koziil a kalaszos gabonak

viz-labnyoma a legkisebb. A kukorica értékeit nagymértékben befolyasolta a ndvény
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fehérjetartalmanak jelentGs ingadozésa. A lucerna, a burgonya és a cukorrépa viz-labnyoma

lényegében a ndvényfajok evapotranspiracios jellemzdivel volt 6sszhangban.

Kulcsszavak: viz-labnyom, evapotranspiracio, fehérje, szantofoldi novényfajok

Introduction

Originally water footprint was an indicator that shows the extent of water use in relation to
consumption by people (Hoekstra and Chapagain 2007). The water footprint of an individual,
community or business is defined as the total volume of fresh used to produce the goods and
services consumed by the individual or community or produced by the business. Water use is
measured in water volume consumed (evaporated) and/or polluted per unit of time. A water
footprint can be calculated for any well-defined group of consumers (e.g., an individual, family,
village, city, province, state or nation) or producers (e.g., a public organization, private enterprise
or economic sector), for a single process (such as growing crop plants) or for any product.

Traditionally, water use has been approached from the production side, by quantifying the
following three columns of water use: water withdrawals in the domestic and agricultural and
industrial sector. While this does provide valuable data, it is a limited way of looking at water use
in a globalised world, in which products are not always consumed in their country of origin.
International trade of agricultural and industrial products in effect creates a global flow of virtual
water, or embodied water. Nowadays, the water footprint concept was introduced in order to
have a consumption-based indicator of water use that could provide useful information in
addition to the traditional production-sector-based indicators of water use. It is analogous to the
ecological footprint concept introduced in the 1990s. The water footprint is a geographically
explicit indicator, showing volumes of water use and pollution, and also the locations. Thus, it
gives a grasp on how economic choices and processes influence the availability of adequate
water resources and other ecological realities across the globe (and vice versa).

In a UNESCO study series water footprint of various food and feed products have been
evaluated (Mekonnen and Hoekstra 2010). The research results give an evidence that diverse
amount of water is used for production of food and feed. The differences between vegetables,
cereals and meat products may have a 1:10:100 x ratio concerning water usage; e.g. 1 kg of
vegetable may be produced with some 300 litres of water while bovine meet would require about

15000 litres. The specific values were much smaller if exact nutritional indicators like calories,
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protein or fats were evaluated. In this comparison the water footprint differences were within a
five-fold range.

Climate change research results in Hungary have highlighted the variation induced by water
availability on protein formation of field crops (Kassai et al. 2016; Eser et al, 2017; Jolankai et al
2018).

Crop water use, consumptive use, and evapotranspiration are terms used interchangeably to
describe the water consumed by a crop. This water is mainly used for physiological processes; a
negligible amount is retained by the crop for growth. Water requirements for crops depend
mainly on environmental conditions. Plants use water for cooling purposes, and the driving force
of this process is prevailing weather conditions. Different crops have different water use
requirements, under the same weather conditions (Varallyay, 2008; Pepo, 2010).

The present study is dealing with the identification of water footprint of some field crops. The
hypothesis of the work was not to rely on yield figures only, but rather the nutritional value of
that. In our study the protein yield of various crop species has been evaluated in the context of

evapotranspiration.

Materials and methods

The materials and methods of the present study cover a rather broad field, since there are
various topics of the research work done by the Szent Istvan University, Crop Production
Institute, Hungary (SIU). Most of the results are based on experimental research, however, some
evaluations were implemented by using national public data, or observation results published
(FM 2017, FAOSTAT 2017).

An assessment study has been done by the authors to evaluate and identify the water footprint
of protein yield of field crop species. Six field crop species (Sugar beet Beta vulgaris, winter
barley Hordeum vulgare, winter wheat Triticum aestivum, maize Zea mays, potato Solanum
tuberosum, and alfalfa Medicago sativa) were involved in the study. Evapotranspiration patterns
(ET) of the crops studied have been identified and physiologically reliable protein ranges within
crop yields were evaluated.

Regarding water availability impacts, experimental mean values of respective treatments and
homogenized bulk yield samples were used only. Precipitation records have been evaluated in
relation with yield quantity and quality. Quality characteristics were determined at the Research
Laboratory of the SIU Crop Production Institute, according to Hungarian standards (MSZ, 1998).

Analyses were done by statistical programmes with respect to the methodology of phenotypic
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crop adaptation (Eberhart and Russell 1966; Finlay and Wilkinson 1963; Hohls, 1995). The
meteorological database of the research referring to precipitation as well as temperature data was
provided by the Hungarian Meteorological Service (OMSZ). Statistical evaluations, crop
ecological model adaptations, and correlation calculations were done by regular methods (Svab,
1981; Finlay and Wilkinson, 1963).

The present paper produces results of the ongoing research in relation with weather impacts
on crop production. Such an assessment has a diverse nature. Once, it is beneficial regarding the
abundance and the duration of baseline data. On the other hand, it is restricted to the available
structure and moreover it is bound mainly to available figures giving less chance for deep layer
evaluations. However, the study could provide some novel specific information on crop

performance in relation with their water footprint.

Results and discussion

The results of the study show that the evaluated crops may have ten times differences in their
amount of yield built up under almost identical field conditions regarding precipitation, soil
conditions and other meteorological factors influencing water availability.

Figure 1 presents data on ET patterns in comparison with the long term precipitation means.
In accordance with that it can be stated, that the six species studied have profoundly diverse

evapotranspiration patterns concerning water demand, seasonality, and in dynamics as well.
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Sugar beet Beta vulgaris evapotranspiration water budget Winter barley Hordeum vulgare evapotranspiration water budget
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Figure 1. Evapotranspiration based water budget of field crop species SIU, 40 years mean, 2017

The most balanced water budget can be observed in the case of cereal crops like winter wheat
and winter barley, where the early development stages are fully supplied by the precipitation and
water deficiencies may be experienced mainly during the generative phases and ripening. Maize
is the most deficient crop that should be supplied with water either from off season precipitation

or irrigation. Similarly to that, the two root and tuber crops are having a negative budget in most
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of their life cycle. Alfalfa as a perennial crop has more similarities in its ET to that of the cereal
species.

The water footprint of the examined crop species proved to be different as it is shown in Table
1. The amount of protein of the respective crops ranged from 450 kg to almost 800 kg in the
yield of the evaluated species. Root and tuber crops had the lowest protein yield from among the
crop species. Grain crops were in the mid-range and definitely alfalfa proved to produce the
highest amount of protein.

There were considerable differences in the efficiency of water consumption regarding protein
yields. Barley proved to be the most efficient protein producing crop regarding both
evapotranspiration and direct water consumption of the crop. Wheat was the next water saving
crop concerning protein production. Maize, the third grain crop had almost double specific water
consumption in comparison with cereals. Alfalfa had the highest protein yield from among the

species examined, however its water efficiency was about half of that of the cereal species.

Table 1. Water footprint of six crop plant species SIU, 2017

Crop protein crop yield tha” protein yield protein kg / litre /
% ! kgha! ET mm protein g

Medicago sativa 18,0 4,35% 783 1,32 449
Solanum 2,0 24,9 498 0,97 52,7
tuberosum
Beta vulgaris 1,1 41,2 453 0,96 49,1
Triticum aestivum 13,0 4.8 624 1,83 23,1
Hordeum vulgare 16,5 4,1 676,5 1,88 18,9
Zea mays 9,5 5,8 551 1,09 46,5

*hay

Potato and sugar beet produced the least protein yield within the evaluated crop species. It is
quite acceptable since both of them are initiated for the production of carbohydrous substances
like starch and sugar rather than proteinous ones. Consequently the water efficiency of these

crops proved to be the worst as well.
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Osszefoglalas

A kukorica az egyik legfontosabb termesztett takarmanyndvényiink. Termesztése nagy multra
tekint vissza, jelenleg kozel 1 millid hektaron termesztjiik. Gyomszabalyozasa rendkiviil
Osszetett, nagy szakértelmet kivan. Gyomfajainak dsszetétele folyamatosan valtozik, mely tobbek
kozott a klima folyamatos valtozasanak is kdszonhetd. Egyik terjeddben 1év6 gyomfaja, illetve
faj-és fajtakomplexe a termesztett koles és alfajai, rokon fajai. Kukoricaban rendkiviil nagy
karokat okoznak, erételjes kompeticids hatassal rendelkeznek. Kisérletiink célja két kolesfaj, a
Panicum miliaceum subsp. miliaceum illetve a Panicum miliaceum subsp. ruderale fajok
kompeticios képességének vizsgalata volt. A kisérlet szant6foldi koriilmények kozott zajlott,
additiv modszerrel, tehat a koles egyedszama novekedett az egyes kezelésekben. A vizsgalt
tényezOk kozott szerepelt a termés nedvességtartalma, a csovek hossza €s a tomege. A vizsgalat
eredményeit statisztikailag értékeltiik, mely kimutatta, hogy a legtobb tényez6 esetében a kdles

jelenléte jelentGsen rontotta az eredményeket.
Kulcsszavak: koles, kukorica, kompeticio
Abstract

Maize is one of our most important fodder plants. Its cultivation has a long history, and is now
grown on nearly 1 million hectares. The weed control is extremely complex and requires great
expertise. The composition of the weed species is constantly changing, which is due in part to the
constant change of the climate. One of its important weed species (or species complex) is the
cultivated millet and its subspecies. They cause enormous damage to the maize with their spread,
they have a strong competitive effect. This is the aim of our experiment, to investigate the
competitive ability of two species, Panicum miliaceum subsp. miliaceum and Panicum miliaceum

subsp. ruderale. The experiment took place on a field, with different number of millet seedlings.
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Among the factors studied were the moisture content of the crop, the length and weight of the
tubes. The results of the study were statistically evaluated, which showed that for most factors

the presence of millet significantly affected all the parameters examined.

Keywords: maize, millet, competition

Bevezetés

Napjainkban a kukorica az egyik legjelentésebb gabonandvény, mely globalis szinten a buza
és a rizs utan a harmadik helyet foglalja el nagysagrendileg a termesztésben.
tag térallasu ndvény, ebbdl adododan rendkivill nagy figyelmet kell forditani a gyomirtasra,
gyomszabalyozasra, mert annak eredményessége meghatarozo technologiai elem (Pepd, 2003).

Ahhoz, hogy ezt kell6 hatékonysaggal el tudjuk végezni, az integralt ndvényvédelmi szemlélet
helyes betartasaval, rendelkezniink kell a gyom- ¢és a kultGrnovények, a herbicidek, a
termesztéstechnologia és nem utols6 sorban a talaj- és kornyezeti tényezOk hatdsanak és
kolcsonhatasainak ismeretével. Ezen ismeretek koziil is prioritast élvez a gyom- és
kultarnovények kozotti versengés tanulmanyozésa, etiologiai Osszefliggéseinek megismerése,
hogy még kell§ id6ben, a kartételi kiiszob-érték elérése eldtt tudjuk végrehajtani a védekezést,
ezaltal megakadalyozzuk a kultarnévény termésveszteségét. (Hunyadi, 2011).

Jelen kisérlet célja is az, hogy Osszehasonlitsa kiilonb6z6 Panicum fajok, a Panicum
miliaceum subsp. miliaceum L., Panicum ruderale, és Panicum riparium kompeticios képességét
hibridkukoricén a hajtashossz, tomeg, cs6hossz, nedvességtartalom, valamint a termésmennyiség

. vizsgalata alapjan.

Anyag és méodszer

A Kkisérletet egy csaladi gazdasag teriiletén, Doborhegy térségében végeztiik. A kisérleti tabla
kivélasztdsdban arra torekedtiink, hogy egy homogén, vadkartdl mentes, tdpanyaggal
megfelelden ellatott szantofoldi tablat valasszunk. Masik kardinalis szempont volt, hogy
egysziki gyomoktol kevésbé fert6zott legyen a tabla.

tablan az elévetemény Oszi buza volt.
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A kétszikli gyomnovények irtdsa korai posztemergens allomanykezeléssel tortént, mely soran
a teljes teriilet floraszulam, mezotrion és klopiralid kombinacioval lett kezelve.

A kisérlet 2017. junius 3. és 2017. szeptember 30 kozott folyt. Két koles alfajt (Panicum
miliaceum subsp. miliaceum, Panicum miliaceum subsp. Ruderale) vetettink novekvo
egyedszammal 4x ismétlésben: 0, 5, 10 és 20 darab/m? kéles. A parcelldk 15 m? teriiletiiek
voltak, vagyis 10 sor szélesek és 2 m hosszuak voltak .

A kisérlet elrendezésekor a kezeléseket randomizaltuk. A vetés a parcellakba kézzel tortént és
a csirazast kdvetéen gyomlalassal llitottuk be a kivant csiraszamot m*-enként.

Betakaritas elott kozvetlentil mértiik tobbek kozott a csovek hosszat és tomegét, illetve

morzsoltan a viztartalmat parcellanként 10 db cs6 mintavételével és mérésével.

Eredmények és megvitatas

A kukorica csétomegének vizsgalata

A cs6tomeg alakulasanak viszonylataban elmondhatjuk, hogy a kontroll csoportnal volt a
legnagyobb a csétomeg a kezelésekhez képest. P. Miliaceum esetében a kukoricacsé tomegének
legkisebb ndvekedését a 10 darab/ m>-es kezelés okozta. A Panicum ruderale esetében a 20

darab/ m>-es kezelés okozta a cs6 tomegének legkisebb mértékii novekedését (1. dbra).
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kezeles: Miliaceum kezeles: Ruderale
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2. abra. Kukorica cs6tomeg vizsgalata P.miliaceum subsp. miliaceum (bal) illetve Panicum

ruderale (jobb) esetében

Mivel a csoportok eloszlasa kozel szabalyosnak tekinthetd, de a csoportok szdrasa jelentsen
eltér, a kiértékelést Welch-féle varianciaanalizissel végeztilk. Az eredmények alapjan az egyes
strliségek kozott mindkét alfajnal szignifikans eltérés van (2. ébra). (P.miliaceum: p=0,01;
P.ruderale: p=0,005)

A paronkénti Osszehasonlitdst Games-Howell teszttel végeztiik. Eszerint mindhdrom koles
egyedsiiriiség  szignifikdnsan kisebb cs6tomeget eredményezett a kontrollhoz képest
(P.miliaceum 5db/m?: p=0,02; 10db/m? p=0,013; 20db/m?>: p=0,036. P.ruderale S5db/m?:
p=0,018; 10db/m?:0,026; 20db/m?:0,004). Az egyes strliségek kozott (5, 10, 20 db/m?) a

kiilonbség nem volt szignifikans.

A kukorica szemnedvességének vizsgalata
A szemnedvességet vizsgalva megallapithato, hogy a kontroll nedvességtartalma alacsonyabb
volt, mint a kezelések, kivéve a Panicum miliaceum 5 darab/m>-es kezelést, ahol kisebb volt a

szemnedvesség-tartalom, mint a tobbi esetében, illetve a kontrollhoz képest (3. abra).

65



Pasztor Gyorgy, Loérincz David, Szabo Rita és Nadasyné Tharosi Erzsébet

35,00
29,93

30,00 27,35 27,95 28,30 28,58
<
025,00 2221
»
§ 20,00
T 15,00
g 10,00
(3]
N 5,00

0,00

Kontroll P.miliaceum P.miliaceum P.miliaceum P.ruderale 5 P.ruderale 10 P.ruderal
& 10 20

Egyedsiirtiség db/m?

3. abra. Kukorica szemnedvesség alakulasa

Mezciex Miliscaum Suznlex adurale
e war]
i
P _—
s @ g aces]
§ i
i 2007 E
i 8 e
15 200
220001
Py o]
H u ) ? H ) x
suruseg suruseg

4. dbra. Kukorica szemnedvesség vizsgalata P.miliaceum subsp. miliaceum (bal) illetve P.

ruderale (jobb) esetében
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Mivel a nedvesség mind a négy csoportban kozel normalis eloszlast mutat (4. 4bra), és a a
szorasok is kozel azonosak (Levene-teszt; P.miliaceum: p=0,23; P.ruderale: P=0,69), a
kiértékelést varianciaanalizissel végeztikk. P.miliaceum esetén a szemnedvesség tekintetében nem
volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (p=0,6).

P.ruderale esetén gyengén szignifikdns eltérést tapasztaltunk (p=0,04). A paronkénti
Osszehasonlitast Tukey-féle HSD teszttel végeztiik. Csak a kontroll és a 10-es koles-siiriiség
kozott kaptunk szignifikans kiilonbséget (p=0,033).

Az 4bran jol lathato, hogy mindharom koles-kezelés megemelte a szemek nedvességtartalmat.
Az a tény, hogy az eltérés csak egy esetben lett szignifikans, feltehetden a kis elemszdmnak
koszonhetd, mivel egy parcellardl véletlenszeriien leszedett 10 csé nedvesség tartalmat

vizsgaltuk egy kevert mintaban.

A kompeticio hatdsa a csdvek hosszara

A cs6hossz tekintetében is megallapithato, hogy a kontroll parcellikon nagyobb volt a
cs6hossz, mint a kezelt parcellakon. Panicum miliaceum esetében a 10 darab/m>-es kezelés
vetette vissza legjobban a cséhossz novekedést, mig Panicum ruderale esetén az 5 darab/m>-es

kezelés (5. abra).
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6. abra. Kukorica cséhossz alakulasa P.miliaceum subsp. miliaceum valamint P. ruderale

fert6zés esetén

Mind a négy csoportban kozel normalis eloszlast a cs6hossz, €s a szorasok is kozel egyenlok
(6. abra). Ezért a statisztikai kiértékelést egytényezds varianciaanalizissel végeztik. Mindkét
fajnal szignifikans eltérést talaltunk a kezelések kozott. (p<0,001) A paronkénti dsszehasonlitasra
Tukey-féle HSD tesztet hasznaltunk. Ennek eredménye mindkét fajra azonos mintat mutat. A
kontroll csoporthoz képest mindharom kezelés esetén szignifikdnsan rovidebbek a csdvek
(mindharom esetben p<0,001). Az 5 és 10 eygedsiiriiség kozott szignifikans eltérést talaltunk
(P.miliaceum:0,033; P.ruderale:0,04), de a 20 db/m* —es egyedsiiriiség sem az 5-6stél, sem a 10-
estél nem kiilonbozott.

Kisérletiinkben két koles faj (Panicum miliaceum subsp. miliaceum, Panicum ruderale)
kompeticids képességét vizsgaltuk kiilonbozo paraméterek alapjan szantofoldi kisérletben
kukorica allomanyban.

A Kkisérelt eredményei alapjan elmondhat6, hogy a kukorica minden vizsgélt paraméterében
negativ differencia mutatkozott a kontroll parcelladkhoz képest. Mindkét kolesfaj erds
kompetitora a kukoricanak.

Védekezési stratégiat az agrotechnikai, mechanikai és kémiai elemek megfelel6 applikalasa
alapjan kell megtervezni. Agrotechnikai védekezés lehet a megfeleld talajmiivelés, a szakszer(
tarlohantas és apolas, illetve a vetésvaltas fontossaga. Kémia védekezésre tobb technologia és
hatéanyag hasznalhato.

Fontos megjegyezni, hogy ezen koéles fajokon kiviil mas koles fajok is vannak terjedGben,

hazankban ezért fontos a tudomanyos kutatasi adatok szdmbavétele a védekezés kidolgozasahoz.
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Az azsiai gyapjufi (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth) Gjabb

eléfordulasai a Hajdusag Kistérség teriiletén
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Osszefoglalas

A globalis felmelegedésnek koszonhetden egyre jellemzObb az invaziv gyomndvények
megjelenése Magyarorszag teriiletén, sok esetben olyan teriileteken is, ahol ez eddig nem volt
tapasztalhatd. Magyarorszagon invaziv gyomként 2007-ben megjelent fontos jovevény faj az
azsiai gyapjufi (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth). Szarmazasat tekintve kelet-azsiai eredeti. A
vildg szdmos pontjan megjelent, ezzel a ndvényvédelem teriiletén jelentds problémékat okozva.
Az els6 magyarorszagi észlelésétdl szamitva néhany év alatt egyre tobb helyen talaltdk meg
hazankban. Ez a tény ravilagit a névény igen komoly invazids potencialjara és valdsziniisiti azt,

hogy egyre tobb helyen varhatd tovabbi megjelenése is.
Kulcsszavak: azsiai gyapjufli, Eriochloa villosa, elterjedtség
Abstract

Because of the global warming the emergence of invasive weeds in Hungary are more
common. It can be detected even in areas where it has not been presented so far. The woolly
cupgrass (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth) is known as an important invasive weed in
Hungary. Woolly cupgrass is native in East-Asia and it spreads into several parts of the World
and causes difficulties in plant protection. It has been found in Hungary in more and more places
following its first detection in the country. It is spreading extensively during the last few years, as

the weed has a very serious invasion potential.

Keywords: woolly cupgrass, Eriochloa villosa, spreading
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Az azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth) ujabb eléfordulasai a Hajdusag kistérség teriiletén

Bevezetés

Az invaziés fajok olyan adottsiggal rendelkeznek, amelynek kdszonhetden a természetes
eléfordulasi teriiletikon kiviilre torténd eljutasuk (véletlen behurcolas, szandékos betelepités)
esetén képesek ott megtelepedni, illetve elterjedni. Az idegen gyomfajok jelentds kdrnyezeti,
gazdasagi, kdzegészségiigyi hatast és kockazatot jelentenek (Genovesi, 2004). Az azsiai gyapjufi
(Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth) is egy ilyen invazids gyomfaj, amelyet elGszor
Magyarorszagon Partosfalvi és mtsai (2008) taldltak meg az V. Orszdgos Szant6foldi
Gyomfelvételezés soran Gesztely hataraban, 2007 juliusaban.

Ezt kovetéen Debrecen (Hajdi-Bihar megye) hatdraban Somogyi ¢s mtsai (2011) talaltak
meg, ahol mar szétszortan, tobb km?-es teriileten fordult el valtozé gyakorisaggal kapds
novényekben, valamint gabonatarlon.

2013 augusztusaban Takacs és mtsai (2014) a gyomndvény Ujabb allomanyaira bukkantak a
Dél-Dunantalon, Szentborbas kozség kozelében, valamint Pinke és mtsai (2016) magyarorszagi
szojateriileteken végzett gyomfelvételezés kozben fedezték fol a Drava-sikon Totujfalu és a

Fekete-viz térségében, Zador kdrnyékén (1. abra).

Google
p

1. abra. Az azsiai gyapjufii megtalélasanak helyei Magyarorszagon

Néhany év alatt Magyarorszag teriiletén egyre tobb helyrdl szamoltak be az azsiai gyapjufii
megjelenésérdl, ami igazolja, hogy ez a faj igen komoly invazids potenciallal rendelkezik és

varhat6 a tovabbi terjedése is.

71



Szilagyi Arnold, Toth Tamas és Radocz Laszlo

Az azsiai gyapjufii a jol alkalmazkodé gyomnodvényekhez tartozik. Az 0j gyomjovevény
szamara a magyarorszagi klimaviszonyok kielégitd feltételeket biztositanak. Bello és mitsai
(2000) kutatasa szerint 20-35 C° az optimalis csirazasi hémérséklete. Kedvezd szamara a 10-11
C* éves atlaghémérséklet, az 500-600 mm éves atlagcsapadék, valamint az 5,5-6,5-es talaj pH-
érték (Farcasescu, 2008). Magyarorszag kornyezeti feltételeinek koszonhetden mar aprilisban
beindulhat a csirazas. Az azsiai gyapjufli csirazasa egy tomeges kelési periodussal indul, majd ezt

koveti egy kisebb csirazasi hullam.

2. abra. Az azsiai gyapjufii kukorica szegélyben (Helyszin: Hajdiszoboszl6 hatara)

Ennél fogva folyamatosan képes a vegetacid alatt gyomositani, amely az ellene valo
védekezését neheziti meg. Augusztustdl kezdi beérlelni a szemtermését. A mag tobb évig
megorzi a csirazoképességét. Az Ujvarosi-féle életforma rendszerben a Ts-es gyomok kozé

soroljuk be az azsiai gyapjufiivet (2. abra).
Anyag és moédszer
A megfigyelések alkalmaval azt tapasztaltuk, hogy egyre tobb helyen talalhatd az azsiai

gyapjufii Magyarorszagon. Kivancsiak voltunk arra, hogy a 2011-ben Debrecen hataraban

megtalalt 4zsiai gyapjufii milyen mértékben terjedt el a kdrnyezetében.
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A vizsgalati teriilet kijelolésekor a Hajdusag kistérséget valasztottuk, mivel ezen a teriileten
detektalta Somogyi és mtsai (2011) az azsiai gyapjufiivet eldszor, valamint a teriileti- és
foldhasznositasi paraméterei nagyjabol hasonloak ennek a térségnek.

A vizsgalatok eredményeinek geostatisztikai megjelenitésére a Google Earth programot
hasznaltuk, amelyben bejeloltiik a Hajdusag kistérséget és erre a teriiletre egy 2,5x2,5 km
nagysagu UTM térhalot illesztettiink ra. Az UTM-en beliil kijel6ltiink 3 vizsgalati pontot, ahol az
azsiai gyapjufli jelenlétét monitoringoztuk. A felmérendd négyzeteket szabalyos elrendezésben
jeloltik ki, hogy minél egységesebb és pontosabb képet kapjunk a vizsgalni kivant teriiletrol. A
vizsgalatban két év (2016 és 2017) eredményét mutatjuk be. Ezalatt 6sszesen 152 négyzetet
vizsgaltunk meg, amely a teljes teriilet kdzel 50%-a.

Egy masik vizsgalati szempont az volt, hogy amennyiben egy UTM négyzetben megtalaltuk
az azsiai gyapjufiivet, megnéztiik, hogy milyen mértékben terjedt el az adott négyzet teriiletén.
Ezt ugy valositottuk meg, hogyha a 3 vizsgalati pont mindegyikében megtalaltuk a névényt,
akkor ,,er6s” fert6zést, ha csak kettében, akkor ,.kozepes” fertdzést, ha csak egyben volt jelen,
akkor pedig ,,gyenge” fertdzést allapitottunk meg a teriiletre. Ez az elkiilonités nem a teriileten

1év6 boritasra utal, hanem az UTM négyzeten beliili gyakorisagra.
Eredmények
A terepi monitoring soran a 152 mintateriiletb6l 15 teriileten talaltuk meg az azsiai
gyapjufiivet, amelyeken eléggé eltérd volt a fertézés erdssége (3. abra).

A vizsgalatban a 15 fertdzott teriiletbol 6 rész erdsen fertdzott, 3 rész kozepesen €s 6 négyzet

pedig gyengén fertdzott mindsitést kapott.
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3. abra. A vizsgalt teriileteken megtalalt 4zsiai gyapjafii
(I Megvizsgalt teriilet X Azsiai gyapjufiivel fert6zott teriilet (| % Gyenge fertdzés &

Kozepes fertdzés ’ Er6s fertdzés)
Kovetkeztetés

Somogyi és munkatarsai (2011) az azsiai gyapjufii Debrecen kornyéki megjelenésérdl 2011-
ben szamoltak be. A megtalalas idején, a teriileten a fertdzottség mértéke elég alacsony volt. Ez
okbol arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy milyen mértékben tud az azsiai gyapjufii
elterjedni.

A vizsgalatainkat a Hajdlsag kistérség teriiletén végeztiik el, ahol a természeti adottsagok

nagyban nem térnek el, valamint 2011. évi észlelésének a helye is beleesik. A kijeldlt 2,5x2,5 km
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nagysagu UTM négyzetekben kerestiik az azsiai gyapjafiivet. A 152 kijelolt UTM négyzet esetén
15-ben talaltuk meg.

Arra a megallapitasra jutottunk, hogy a 2011-ben leirt teriilethez képest ujabb helyeken is
megjelent, amelyeknek a fertézottsége eltéréd mértékii. Azon a teriileten, - illetve annak kornyezd
részein - ahol 2011-ben leirasra keriilt, ers fert6zottség jelentkezett, mig a tavolabbi UTM
négyzetekben kdzepes, vagy gyenge mértékil volt a vizsgalt gyom jelenléte.

A 2016-2017. évi felmérési eredmények is megmutattdk, hogy az ézsiai gyapjufii a
detektalasatol eltelt néhany év utan ujabb teriileteken jelent meg, amely jelzi e faj igen komoly
invazios potencidljat. Ezek alapjan varhaté az ujabb teriileteken és szélesebb korben vald

megjelenése és tovabbi karositasa is.
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Osszefoglalas

A kornyezetkimélé szol6termesztési technologiak talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen belill az erézié elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az er6zidvédelem mellett azonban, a
szarazabb Okologiai adottsagi termdhelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsédleges
szempontta valhat. Ilyen okologiai adottsagokkal rendelkezik a Balatoni Régid is. A prognozisok
szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsdg, magasabb lesz az
atlaghdmeérséklet, illetve gyakrabban véarhatok heves esézések. A nem megfeleld talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatdsok negativan hatnak a t6kék noévekedésére. A NAIK
Badacsonyi Sz6lészeti és Boraszati Kutatdintézetben tobb mint egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel,
egy talajmiivelésmod Osszehasonlitd kisérletsorozatot allitottunk be. A 2014 és a 2017 évi
kisérleteinkben a szerves ndvényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartés- ¢és iddszaki
ndvénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk Ossze lejtés (hegy-volgy iranya)
rendszerben. A tartds novénytakarashoz specialis flikeveréket hasznaltunk (vords csenkesz,
felemaslevelli csenkesz, nadképli csenkesz, angolperje), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék
(vords here, biborhere, fehérhere, tavaszi biikkdny, takarmanyborso) vetésével is megprobalkoztunk.
Az idGszaki novénytakaras megvalositasahoz Oszi buzat, tritikalét, valamint a teriiletre jellemz6
gyomosszetételt hasznaltunk fel, tovabba facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nallo vetésben. A
vizsgalati években (2014-bdséges csapadék ellatottsag, 2017-atlagos csapadek ellatottsag) célul
tiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kezelések hatasat a talajnedvességre, a talaj tdpanyag-ellatottsagara,
valamint a sziireti eredményekre. Osszességében megallapithat6, hogy talajainkat a kiszaradastol és
az er6zio karos hatasaitol védeni kell, f6ként az olyan id6jarasi koriilmények kozott, mint a 2017-es
évjarat egy-egy periddusa volt-amikor is a szaraz periddus mellett, a hirtelen leziidul6 heves esézések

valtottdk egymast, vagy amikor, mint a 2014-es évben, amikor 50%-kal magasabb csapadék
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ellatottsag volt Az er6zid elleni védekezés alapja lehet a szerves ndvényi hulladékkal vald
talajtakaras-mely kedvezd, mind a talaj-, mind, pedig a névény szamara (viz- és tapanyag-forgalom).
Masik lehetséges megoldas a novénytakaras alkalmazasa. Ezek koziil is a specidlis szarazsagtird
fiikeverék ¢és a pillangds keverék bizonyult a legalkalmasabbnak mindkét évjaratban. A talaj
nedvességtartalma, asvanyi nitrogén-ellatottsaga, és a termésatlag tekintetében kimagaslo eredményt
nyujtott a tobbi kezeléshez képest a szerves novényi hulladékkal valo talajtakards, valamint a
pillangds keverék alkalmazasa a fent emlitett idGjarasi koriilmények kozott. Ezen eredmények a

kontroll parcellakon mért eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, erdzio, talajmiivelésmad, talaj-és ndvénytakaras

Abstract

Among the soil cultivation systems applied in environmentally friendly viticulture technologies
soil protection and within that protection against erosion plays a very significant role. However in the
drier ecological production sites besides protection against erosion (in certain years) water retention
can become the prime consideration. The Lake Balaton Region has such ecological aptitudes. It has
been forecasted that as a result of the effect of climatic change droughts will become increasingly
more frequent, the average temperature will rise and violent rainfalls can be expected more
frequently. Abiotic stress effects due to inappropriate soil cultivation have a negative effect on vine
growth. For nearly a decade comparative soil cultivation trials of a long-term experiment nature have
been conducted at the NAIC Viticulture and Oenology Research Institute Badacsony. During our
trials in 2014 and 2017 we have drawn comparisons on a slope (hill-valley directional) system
between mulching with organic plant wastes, and lasting and temporary plant coverage and also
mechanical soil cultivation. A special grass mixture was used for the lasting plant coverage (red
fescue, ambiguous leaved fescue, tall fescue and perennial ryegrass), and we also had trials using a
legume seed mixture (red clover, crimson clover, white clover, common vetch and fodder peas). For
the temporary plant coverage we used Winter wheat, Triticale and weed mixtures characteristic of the
area, furthermore between the rows we planted just Phacelia on its own. Our aim those years while
researches were made (2014-ample amount of wet, 2017-average amount of wet) was to examine the
effect of the treatments on soil moisture content, on the soil nutrition supply and on harvest results. It
can be ascertained overall that our soils must be protected from the damaging effects of erosion,
especially in the weather conditions prevailing throughout 2017, when dry periods interchanged with

sudden heavy rainfall or when the year of 2014 the amount of rain was higher 50 percent. The basis
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for protection against erosion can be soil coverage using organic material wastes which has a
favourable effect on both the soil and the plant (water and nutrition supply). The other possible
solution is the application of plant coverage. The most suitable of these proved to be the special
drought resistant grass mixture and the legume mixture. In comparison with the other treatments the
treatment using mulching with organic plant waste and the treatment using a legume mixture showed
outstanding results for soil moisture content, mineral nitrogen supply and average yield. These results
also showed statistically certified increased values when compared with the results measured on the

control plots.

Keywords: long-term experiment, erosion, soil cultivation method, soil and plant coverage

Bevezetés

Napjainkban, amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kovetkeztében fellépd 1)
stressz-hatasok ellensulyozésara, a kornyezetbarat szél6termesztés egyre inkabb elétérbe helyezi
a harmonikus tapelem ellatast, a termdhelyre adaptalt megfelelé talajapolasi modszer
kivalasztasat, az okszerli novényvédelem hasznalatat, a megfeleld téketerhelést, nagyobb esélye
van a virusmentes, megfeleld mindségli és mennyiségl aru- és szaporitdéanyag eldallitdsanak. A
sz616 ndvekedését nagyban befolyasoljak a talajadottsagok (Wheaton et al., 2007). A talajtakaras,
illetve a takaronovények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol, deflaciotol, tovabba a
gyomszabalyozasban rejlé elonyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhato. A jelentések szerint a
klimavaltozés hatdsara egyre gyakoribb lesz a szarazsig, magasabb lesz az atlaghdémérséklet,
illetve gyakrabban varhatok heves esézések (IPCC, 2001). A hirtelen leztidulé csapadék lemossa
a talajfelszint. Mivel a talaj nedvességtartalmanak valtozasa sokkal inkabb fligg a csapadék
intenzitdsatol, mint annak mennyiségétdl, ezért heves esézések esetén a mélyebb rétegek kevésbé
aznak at (Ramos és Martinez-Casanovas, 2006). A szarazsag hatasara csokken a levelek és a
bogyok fotoszintetikus aktivitasa (Konduras, et al. 2008). A nem megfeleld talajmtivelés hatasara
fellép6 abiotikus stressz-hatasok negativan hatnak a tokék novekedésére. Fardossi (2001).
azokon a sz6l6termd teriileteken, ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes eloszlast csapadék
valoszinlisége kicsi, a mezdgazdasagi €és kommunalis hulladék talajtakarasra torténd
felhasznaldsat javasolja. Ezek az anyagok - amellett, hogy javitjdk a talajok szervesanyag-
gazdalkodasat - csokkentik az erozioveszélyt és megdrzik a nedvességet a kulturndvény szamara
(Basler 1992; Varga 1994; Boller et al. 1998). A tavasztol 6szig fedd takarondvények f6 feladata

a talaj védelme, illetve a gyomok elnyomasa. A tenyésziddszakban azonban mar szamolni kell a
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takaronovények okozta viz- és tapanyag-konkurencidval is (Bauer et al. 2004). A takarénovények
jelent6s vizkonkurencidja miatt allando takarondvény allomany alkalmazasa csak csapadékosabb
teriileteken javasolt (Varga et al., 2007). A vizhiany okozta stressz kiilonosen a ndvény
fejlédésének korai szakaszaban okozhat karokat, azonban a hajtasrendszer és a bogyok
kifejlddése utan is érzékeny a sz6l6 a stresszre (Poni et al., 1994). Az iiltetvényekben kialakuld
mikroklima hatadsa sem elhanyagolhatd, hiszen a légkdrben fellépd szarazsagra is negativan
reagalnak a t6kék (Poni et al., 2009). A ndvénytakar6 lehengerezése esetén a hajtasnovekedés
helyett a ndvény virdgot hoz, vizfogyasztisa kisebb lesz, a mulcsréteg védi a talajt a
kiszaradastol. Igy példaul Dél-Ausztraliai kisérletek szerint a teljes feliiletii talajtakaras a talaj
nedvességtartalmat 34 %-al, a szO6l6 termésmennyiségét 46 %-al novelte (Buckerfield és
Webster, 1996). A szerves névényi hulladékkal torténd talajtakards szdmos pozitiv hatasat (talaj-
tomorodottség mérséklése és nedvességtartalom megdrzése) emliti (Varga és Majer, 2004).
Olyan teriileten, ahol a csapadék mennyisége 500-520 mm, csak az erGs novekedésii sz6lok
fiivesitése javasolt. A takar6ndvény hatasdra a talaj nitratszintje egész éven at beszabdlyozott,
viszonylag alacsony marad, ezért csokken a nitrogén kimosddésanak a veszélye (Zanathy, 1998).
A tapanyagok felvétele fiigg a talaj nedvességtartalmatol, tomorodottségétdl, bioldgiai
aktivitasatol (Bogoni et al.1995). A t6kék vegetativ és generativ produktivitisat nagyban
befolyasolja a talajmtvelés (Gulick et al. 1994). A mechanikai miivelés elGsegiti a
mineraliz4ciot, azaz segiti a talajban 1év6 ndévényi maradvanyokat a lebomlasban (Sicher et al.,
1995).

Kisérleteinkben célul tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk az iddszaki- és tartdos novénytakaras,
valamint a szerves ndvényi hulladékkal vald talajtakards, és a mechanikai talajmiivelés
modjainak a hatdsat a talajnedvesség, a talaj tdpanyag-ellatottsdg, valamint a sziireti eredmények

paramétereinek az alakuldsara.

Anyag és médszer

A NAIK Szblészeti és Boraszati Kutatéintézet Badacsonyi Kutaté Alloméasan tobb mint egy
évtizede, tartamkisérlet jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat
részeként 2014. és 2017. évben kisérleteinkben a szerves ndvényi hulladékokkal -sas (Carex sp.),
nad (Phragmites australis), kanadai aranyvessz0 (Solidago canadensis) - torténd talajtakarast
(CAPHR), a tartds- és id6szaki novénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést (KONTR)
hasonlitjuk dssze lejtds (hegy-volgy iranyl) rendszerben. A tartés ndvénytakarashoz (FESLO)

specidlis fiikeveréket hasznéltunk: 40% vorosnadrag csenkesz (Festuca rubra L.), 20%
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angolperje (Lolium perenne L.), 20% felemaslevelli csenkesz (Festuca heterophylla L.), 20%
nadképli csenkesz (Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék (FABAC)
voros here 25% (Trifolium pratense), biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), fehérhere 25%
(Trifolium repens L.), tavaszi biikkkony, 25% (Vicia sativa L.), takarmanyborso (Pisum sativum
L.) vetésével is megprobalkoztunk. Az idészaki novénytakaras megvaldsitasahoz Gszi buzat
(TRIES) (Triticum aestivum), tritikalét (TRITI) (Triticum secale), a teriletre jellemzd
gyomosszetételt (STEME) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacio zomében és sorrendjében a
kovetkez6: tyukhar (Stellaria media L.), barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.),
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznaltunk fel, valamint facélia (PHAC) (Phacelia
tanacetifolia) sorkdzvetést is alkalmaztunk Onallo vetésben. Kezelésenként négy ismétlést
alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkéz tartozik, dsszesen 0,1 ha egy kezelés teriilete. A tabla
erdzionak kitett (észak-déli lejtésii, 12-14%, hegy-volgy iranyu telepitési rendszer).

A célkitlizésben megfogalmazottak szerint tobbféle paramétert vizsgaltunk. Jelen dolgozat
keretében, terjedelmi korlatok miatt csak a talaj 30-60 cm-es rétégének (a széléndvény
szempontjabol ez a meghatdrozo) nedvességtartalmara, és a tipanyagtartalom vonatkozasiban
ugyanezen talajréteg asvanyi nitrogéntartalmara tériink ki. Ezen kiviil értékeljiik a kisérletei
sziiret keretében meghatarozott fiirttermés mennyiségeket is

A talaj nedvességtartalmat a 30-60 cm-es talajrétegb6l szedett atlagmintdk alapjan,
szaritoszekrényes modszerrel hataroztuk meg, és tomeg szazalék formajaban adjuk meg.

A talaj asvanyi N (NO2+NOs3) tartalmat (mg/kg) ugyanezen talajrétegbdl szedett atlagmintak
vizsgalataval, kadmiumos redukcio elve alapjan, fotometrias méréssel hataroztuk meg.

A Kkisérleti parcellakrol lesziiretelt és lemért termés mennyiségét kg/m* mértékegységre

szamoltuk at.

Eredmények

Az idéjaras fontosabb elemeinek rovid ismertetése

A 2014-es évben oktober 31-ig 896 mm csapadék hullott, tehat joval a sokéves atlagot
meghaladd csapadék mennyiségii évjérattal alltunk szemben. Az évjérat elsé felében a magasabb
csapadék-ellatottsagn idGjarasnak koszonhetéen a talaj tapanyag-szolgaltatd képességére
gyakorolt kedvez6 hatas kerdilt el6térbe, ez folytatodott az évjarat kozépsé felében is, amikor az
eroziovédelemé volt a fGszerep, hiszen julius, augusztus, szeptember és az oktober pozitiv

vizmérleggel zart a sokéves atlaghoz képest.
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A 2017-es évben oktober 31-ig 534 mm csapadék hullott. Az atlagos csapadék-ellatottsagh
évjaratokban, mint a 2017-es évjarat, a vizmeg6rzésé volt a fészerep. Az évjarat els6 felében a
csekélyebb csapadék-ellatottsagn iddjarasnak koszonhetden a talaj tapanyag-szolgaltatd
képességére gyakorolt kedvezétlen hatas keriilt elStérbe, az évjarat masodik felében az
eroziovédelemé volt a fészerep, hiszen a szeptember és az oktdber pozitiv vizmérleggel zart a
sokéves atlaghoz képest. A vegetacios iddszakban, majusban, juniusban és juliusban el6fordult,
hogy hirtelen nagy mennyiségli jelentdés csapadék hullott, majd utdna augusztus jelentds

csapadékhiannyal zart a sokéves atlaghoz képest.

Talajvizsgalati eredmények

A talajmintdk kémiai analizise soran vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a
talaj asvanyi N-tartalma tekintetében, ¢s a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények
ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.

A talaj asvanyi nitrogén tartalom valtozdsanak eredményei (2014)

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 30-60 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcellakon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. tablazat). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a specialis fiikeverék altal kialakitott idészaki
ndvénytakaras parcelldin mértiik. Ezek a kiilonbségek szignifikdnsak az dsszes tobbi idészaki és
tartds novénytakards és a talajtakaras kezeléseihez képest. A facélidval bevetett parcelldkon a
masodik legmagasabb asvanyi nitrogéntartalmat kaptuk. Ezen eredmény statisztikailag
igazolhat6 a tobbi kezeléshez képest. Az id6szaki novénytakarasos kezelések esetében, a tartos

ndvénytakaras parcelldihoz viszonyitva igazoltan magasabb 4svéanyi nitrogéntartalmat mértiink.

1. tablazat. A kiilonboz6 talajapolas mod hatasa a talaj asvanyi nitrogén tartalmara
(Badacsony, 2014; 2017-vizsgalt szintek: 30-60 cm, mg/kg)

Ev KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%

2014 | 1,00 4,9 2,63 0,48 6,08 1,4 1,59 4,65 0,04

2017 | 7,26 2,17 4,05 2,16 16,13 1,32 2,54 3,04 0,1
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A talaj asvanyi nitrogén tartalom valtozdasanak eredményei (2017)

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 30-60 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. abra). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a tartos névénytakaras, az ¢szi buza ¢s a tritikalé altal
kialakitott idGszaki ndvénytakards parcellain mértik. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az
Osszes tobbi iddszaki- és tartds novénytakards kezeléseihez képest. A pillangds keverékkel
bevetett és a kontroll parcelldkon a masodik legmagasabb 4asvanyi nitrogéntartalmat kaptunk.

Ezen eredmények statisztikailag igazolhatdak a tobbi kezeléshez képest.

A talajmiivelé sm6d hatasa a talaj N tartalmara 30-60 cm mélységben
Badacsony, 2017-viragzas
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1. bra. A talajmintdk dsvanyi (NO2+NO;3)-N tartalmanak alakulasa (mg/kg) a kezelések hatasara

30-60 cm mélységben (Badacsony, 2017)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye (2014)

A legkedvezobb talajnedvességi allapotot a szerves ndvényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték statisztikailag igazolt az 6sszes tobbi kezeléshez képest (2. tablazat).
A masodik legmagasabb talajnedvességet biztositdo kezelés a mechanikailag miivelt parcellak
volt. Eredményében hasonld értékeket adott a gabonafélék és a pillangds keverék iddszaki
ndvénytakardsa, valamint a tartds novényboritottsagot eldidézd fiivesités parcelldi. Ezekhez

képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facélia kezelése.
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2. tablazat. A kiilonb6z6 talajapolas mod hatasa a talaj nedvességtartalmara
(Badacsony, 2014; 2017-vizsgalt szintek: 30-60 cm, m%)
Ev KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%
2014 | 9,30 6,36 6,57 7.84 14,45 715 | 6,96 735 | 0,19
2017 | 3,7 3,28 4,12 4,24 6,3 3,52 3,42 3,67 0,07

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye (2017)

A legkedvezdbb talajnedvességi allapotot a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptunk, mely érték statisztikailag igazolt az Gsszes tobbi kezeléshez képest (2. dbra). A
masodik legmagasabb talajnedvességet biztositd kezelés a pillangds keverék parcellai voltak.
Eredményében hasonld értékeket adott a gabonafélék és a kevés vizfogyasztasu flikeverék
iddszaki novénytakarasa. Ezekhez képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facéliaval bevetett

parcella.

A talajmiivelésmod hatasa a talaj nedvesség tartalmara 30-60 cm
mélységben- Badacsony, 2017-viragzas

m%
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2. 4bra. A talajmiivelésmod hatésa a talajnedvesség (m%) valtozasara 30-60 cm mélységben

(Badacsony, 2017)

Fiirttermés vizsgalat eredménye (2014)

A sziireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. tablazat). A mechanikailag miivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag igazolt pozitiv hatast adott a facélia, specialis

filkeverék, a pillang6s keverék, valamint a szerves ndvényi hulladékkal valé talajtakaras altal
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boritott parcellak kezelései adtak. Legtobb fiirttermést a szerves névényi hulladékkal takart és a

pillangos keverék kezeléseiben mértiink.

3. tablazat. A kiilonboz6 talajapolas mod hatdsa a termés mennyiségre
(Badacsony, 2014; 2017; kg/m?)
Ev | KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%
2014 | 0,75 0,93 1,07 0,92 1,16 0,55 0,76 0,49 0,14
2017 1,34 1,51 1,56 1,36 1,69 0,98 1,07 0,98 0,3

Fiirttermés vizsgalat eredménye (2017)

A sziireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott, ebben az
évben is a terméseredmények esetében kaptunk (3. dbra). Az 0szi bulza, a tritikalé és a spontan
gyomflora kezeléseihez képest a facélia, a pillangds keverék és a szerves novényi hulladékkal
torténd talajtakaras parcellai, terméseredmény tekintetében statisztikailag pozitiv eredménnyel
zartak. A kontroll parcelldkon mért terméseredményhez képest statisztikailag igazolt pozitiv
hatast csak a szerves novényi hulladékkal takart parcelldkon tudtunk mérni. Vélhetéen a

vegetacios idGszak szegényes csapadék ellatottsaga is belejatszott ebbe.

A talajmiivelé 6d hatasa a termésatlag alakulasara
Badacsony, 2017
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3. abra. A talajmiivelésméd hatésa a terméseredményekre (kg/m?) (Badacsony, 2017)
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Megvitatas

A vizsgalt talajapolasi modok koziil a legkedvezébb talajnedvességi allapotot a vegetacios
idGszakban a szerves novényi hulladékkal fedett sork6zben mértiink mindkét évjaratban. Ez az
eltérés az Osszes kezeléshez képest statisztikailag igazolt.

Altalanossagban megallapithato, hogy a 30-60 cm-es talajszintben a facélia altali id6szaki
ndvényboritottsdgot ado kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt, mint a tobbi iddszaki
novénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhatd a kontroll
parcellakhoz képest mind a két vizsgalati évben.

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 30-60 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt mindkét
évjaratban a szerves ndvényi hulladékkal takart parcellakon, mint az Gsszes tobbi kezelésben.

Az id6szaki névénytakarashoz tartozo gabonafélék mindkét évben kisebb vizigénnyel birtak,
mint a facélia altal alkotott tarsulas, a masodik legkisebb vizigénnyel a pillangds keverék birt.

Megallapithatd tovabbd, hogy a harmadik legjobban szerepld talajapolasi mod az idészaki
novénytakards parcelldi koziil a nedvességmegdrzés szempontjabol, a specidlis kevés vizet
fogyasztd szarazsagtiird keverék parcellaja. Az itt mért adatok a facélia idészaki novénytakaras
parcellaihoz képest pozitiv értelemben szignifikansak mindkét évjaratban.

A terméseredmények alakuldsdban kiemelkedd eredményt kaptunk a kezelések koziil a
szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras és a pillangos keverék.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcellak (mechanikai miivelés) a vizsgalt paraméterek
tekintetében altalaban jol szerepeltek. Ez tény is felhivja arra figyelmet, hogy a takaronévények

vetése elsdsorban az erdziora hajlamos teriileteken élvez elsédlegességet.
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Osszefoglalas

A 2,4-D hatéanyagth DEZORMON gyomirtd szer és a kornyezeti fémterhelést modellez6
kadmium-szulfadt egyedi ¢és interakcidos méreghatdsat tanulméanyoztuk fejlddé hazityuk-
embriokban. Kisérleti anyagként 0,01%-0s kadmium-szulfat-oldatot, valamint a DEZORMON
(600 g/1 2,4-D dimetilamin s0) 0,5%-o0s emulziojat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelést a keltetés
megkezdése el6tt, mig a feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztiik el. A korbonctani vizsgalat
soran lemértiik az embriok testtomegét, rogzitettilk az elhalasok szdmat, tovabba feljegyeztiik a
makroszkdpos fejlodési rendellenességeket. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és egyiittes
kezelések eredményeként a kezelt csoportokban az embriok testtomeg értékei kisebbek voltak, a
DEZORMON gyomirto szerrel egyedileg kezelt csoport kivételével az eltérések szignifikans
meértékiiek voltak a kontroll csoporthoz viszonyitva. Az embridletalitds mértéke szignifikdnsan
fokozodott a kezelt csoportokban kivéve a novényvédd szerrel egyedileg kezelt csoportot. A
fejlodési rendellenességek elofordulasi gyakorisaga sporadikus jellegli volt valamennyi kezelt
csoportban. Kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s kadmium-szulfat oldat és DEZORMON 2,4-D
0,5%-o0s emulzidjanak egyedi méreghatdsa toxikus volt a tojasban fejlédd hazityuk-embridkra. A
kisérleti anyagok egylittes alkalmazasa soran az embriotoxikus dozist kadmium-szulfat mellett a
névényvédelmi gyakorlatban felhasznalt DEZORMON gyomirtd szeres kezelés fokozta az

embrio6toxicitast, a toxikus interakci6 additiv jellegii volt.

Kulcsszavak: 2,4-D, kadmium-szulfat, interakcio, 6kotoxikologia, hazityuk-embrio
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of
DEZORMON herbicide (2,4-D, 600 g/l dimethylamine salt) and cadmium sulphate on the
development of chicken embryos. The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of
the test materials for 30 minutes before starting of incubation. The applied concentration of
cadmium sulphate was 0.01% and of herbicide DEZORMON was 0.5%. The chicken embryos
were examined on day 19 by the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of
developmental anomalies by macroscopic examination. The body mass was evaluated
statistically by the one-way ANOVA, the embryo mortality and the developmental anomalies
were analysed by Fisher test. Our teratogenicity study revealed that the individual toxic effect of
cadmium sulphate and 2,4-D containing herbicide formulation (DEZORMON) were
embryotoxic. Developmental abnormalities were observed sporadically either single or
concomitant treatment. Based on the results there is a possibly additive toxic interaction between
the cadmium sulphate and DEZORMON that can highly reduce the viability of the embryos or

can lead to extinction of wild birds.

Keywords: 2,4-D, cadmium sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

A szintetikus novényvédo szerek az 1950-es években terjedtek el vilagszerte, és széleskori,
folyamatos alkalmazasuk miatt legtobbjilk mara szinte mindeniitt megtalalhatdé a
kornyezetiinkben (Kohler és Triebskorn, 2013). A kornyezetet évszdzadok ota karositd ipar
mellett az agrokemikalidk felhasznaldsa révén megjelent egy masik szennyezdanyag kibocsato, a
mezOgazdasag is (Banki, 1976). A vegyszeres novényvédelmi munkak soran felhasznalt
novényveédd szerek a kijuttatas teriiletén, tovabba a kijuttatas teriiletér6l elsodrodva a nem
célszervezeteken is kifejthetik hatdsaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés idészakdban a
vadon €16 madarak tojasaira keriild permetlébdl bejutdé hatdanyag megzavarhatja az embridk
fejlodését (Fejes, 2005). A toxikologia fejlodésének kdszonhetden egyre tobb kutatas, tanulmany
latott napvilagot, amelyek a fémek és névényvédo szerek kifejezett toxicitasardl szamoltak be.
Az eredmények alapjan az engedélyezd hatdsagok szamos fémvegyiilet ndvényvédelemben valo
alkalmazéasat betiltottdk. Azonban a permanens kornyezetterhelés miatt az egész bioszféra

beszennyezddott. A peszticidek és nehézfémek Okotoxikologiai tesztelése soran dontd részben
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kiilon-kiilon keriilnek tanulmanyozasra, ugyanakkor figyelmet kell forditanunk arra, hogy a
vegyi terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet egyiittes (interakcios)
méreghatassal, amelynek kdvetkeztében a komponensek felerdsithetik vagy gyengithetik egymas
hatasat. Az utobbi iddben egyre inkabb el6térbe keriil az interakcids hatasok tanulmanyozasa
nemcsak az Okotoxikologia teriiletén, hanem minden olyan egyéb teriileten, amely az
egészségvédelem és a kémiai biztonsag kérdésével foglalkozik (Oskarsson, 1983; Danielsson és
mtsai, 1984; Speijers és Speijers, 2004; Youn-Joo és mtsai, 2004). Vizsgalatunkban egy 2,4-D
hatéanyagli herbicid (DEZORMON) és a kornyezeti fémterhelést modellezé kadmium-szulfat
egyedi ¢és egylittes méreghatdsat vizsgaltuk bemeritéses kezelési modot alkalmazva. A
gyakorlatban hasznalatos Okotoxikologiai vizsgalati modszerek elsésorban csak az egyedi
méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a ndvényveédo szerek interakcids hatasaira vonatkozo

adatok gazdagithatjak a toxikologiai adatbazist.

Anyag és médszer

A kornyezeti kadmiumterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-
g/12,4-D hatéanyagi DEZORMON (Nufarm Hungéria Kft., Magyarorszag) gyomirtd szert, mind
az egyedi, mind a kombindcios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (0,5%)
alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositasi, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szdrmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusi asztali keltetdgépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrél (37-38 °C), a
paratartalomrol  (65-75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatasar6l. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése elott 30 perces idOtartamra a vizsgélati anyagokbol késziilt
37 °C-os hémérsekletii oldatokba és emulzidkba, valamint azok kombinacidjaba helyeztiik, majd
a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A varhato kelés el6tt 2 nappal, a 19. napon
keriilt sor a tojasok feldolgozasara. A korbonctani feldolgozas soran jegyz6kdnyvben rogzitettiik
az ¢16 embriok testtdmegét, az elhalt embridk szamat és a makroszkopos magzati deformitdsokat.
Az €16 embridk testtomeg adatainak eloszlasat grafikusan Comparison-QuantilePlot-tal
ellendriztiik, majd a statisztikai értékelést egytényezés varianciaanalizissel végeztik. Az
embriomortalitasi adatok és a fejlodési rendellenességek biometriai értékeléséhez a Fisher-féle
egzakt tesztet hasznaltuk. A statisztikai értékelés sordn a szignifikancia minimumértékének a

p<0,05 szintet tekintettiik (Barath és mtsai, 1996).
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Eredmények

A madarfiziologias NaCl oldattal kezelt csoportban az embriok testtomege 21£1,67 g volt. A
kontroll csoportban ketté embrid pusztult el, igy a termékeny tojasok szamahoz viszonyitva az
elhalt embriok aranya 5,2% volt. Fejlddési rendellenességet mutatd embridé nem fordult eld, ami
lehetévé tette a csoport viszonyitasi alapként vald alkalmazasat. Az kadmium-szulfat 0,01%
testtomeg értéke (19,79+1,37 g) szignifikansan (p<0,05) kisebb volt a kontroll csoport értékéhez
(21£1,67 g) viszonyitva. A 2,4-D hatéanyagt DEZORMON egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a
gyomirtd szert 0,5%-os a novényvédelemben ajanlott gyakorlati permetlé toménységben
alkalmazva azt tapasztaltuk, hogy a kezelés hatdsara a madar-embriok testtomege (20,4+1,83 g)
csokkent a kontroll csoport adataihoz viszonyitva (21+1,67 g). A 0,01%-os kadmium-szulfattal
¢s a DEZORMON 0,5%-o0s koncentracioji emulzidjaval elvégzett egyiittes kezelés
eredményeként szignifikdns mértékben (p<0,01) csokkent az ¢l6 embriok testtomege
(19,61+1,78 g) a kontroll csoportban mért értékekhez (21+1,67 g) képest. Hasonldan, csokkend
tendencia volt megfigyelhetd a kadmium-szulfat-oldattal és a DEZORMON készitménnyel
egyedileg kezelt csoportok testtomeg értékeihez (19,79+1,37 g és 20,4+1,83 g) viszonyitva is. Az
egyedi méreghatds és az interakcids vizsgalat soran tapasztalt embriomortalitasi adatok alapjan
elpusztult embridk aranya (25%) a kontroll csoportban megfigyelt elhalasokhoz (5,2%) képest
szignifikansan emelkedett. A 2,4-D hatéanyagt DEZORMON gyomirtd szer egyedi
toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés hatdsara emelkedett az embridmortalitas mértéke (8,1%) a
kontrollhoz képest. A kadmium-szulfat és a DEZORMON herbicid kombinécids kezelésének
eredményeként az embridmortalitds aranya 33,3% volt, amely szignifikans (p<0,01) mértékiinek
bizonyult a kontroll csoporthoz viszonyitva. A 0,01%-o0s kadmium-szulfattal egyedileg kezelt
csoportban kettd rendellenes fejlodésti embriot (ndvekedési visszamaradas, 1ab deformitas)
rogzitettiink (2/38). A gyomirto szerrel egyedileg kezelt csoportban az €16 embriok koziil egy
embrié mutatott makroszkopos fejlddési rendellenességet (1/37), 6déma volt megfigyelhet6 a
hasi részen. A kadmium-szulfat 0,01%-os oldataval és a DEZORMON 0,5%-o0s koncentracidji
emulzidjaval egylittesen kezelt csoportban kettd é16 embrional (2/30) tapasztaltunk deformitast, a

fejlodési rendellenességek tipusa novekedési visszamaradas és keresztcsor voltak.
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Megvitatas

A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-os kadmium-szulfat-oldat egyedi méreghatasa
embriotoxikus volt a tojasban fejlodé hazityik szervezetre, amely elsésorban az ¢16 embriok
kezelés hatasara bekovetkezett szignifikdns mértékli testtomeg-csokkenésében és az
embridletalitas ndvekedésében nyilvanult meg, teratogén hatas azonban nem volt megfigyelhetd,
mivel fejlddési rendellenességet mutatdé embrid csak sporadikusan fordult elé. Kordbban Szabd
¢és mtsai. (2011) injektalasos modszert alkalmazva azt tapasztaltdk, hogy a 0,01%-os kadmium-
szulfattal elvégzett kezelés eredményeként a hazityuk-embriok testtdomege szignifikansan
csokkent, az embriomortalitds pedig szignifikdnsan fokozodott, a fejlédési rendellenességek
eléfordulasa gyakorisaga azonban szignifikdnsan nem kiilonbozott a kontrolltol. Kisérletiinkben
a 2,4-D hatéanyagit DEZORMON herbicid 0,5%-0s emulzidja kis mértékben volt embriétoxikus,
amely a testtomeg-csokkenés fokozodasaban és embridelhalasban novekedésében nyilvanult
meg. Fejlodési rendellenességet mutatd embrid csak sporadikusan fordult eld, igy teratogén hatés
nem volt igazolhat6. Az egyiittes méreghatas additiv jellegii. Mas vizsgalatok kimutattak, hogy a
him patkanyok reprodukcios képessége csokkent 200 mg/kg 2,4-D-vel torténd akut kezelés
hatasara (Marouani, 2017). A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran az embridtoxikus
dozisu kadmium-szulfait mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban alkalmazott DEZORMON
gyomirt6 szeres kezelés szignifikans mértékben novelte az embridtoxikus hatast. Az interakcios
toxikologiai vizsgalatnak az eredményei jelzik a madarembrié fokozott érzékenységét, amely az
egyiittes kezelés hatasara feliilmulja az egyedi kezelések toxikus kovetkezményeit. Ezek alapjan
elmondhaté mas szerzok véleményével Osszhangban (Varnagy, 1996.; Fejes és mtsai., 2002;
Varnagy és mtsai., 2004; Keserli és mtsai.,, 2005), hogy az interakcidos madarteratologiai
vizsgalatok megfeleld érzékenységgel jelzik a testidegen kémiai anyagok egylittes
elvégzett madarteratologiai vizsgéalatok eredményei felhasznalhatéak mas madarfajok mérgezési
veszélyének jellemzésére (Fejes és mtsai., 2004). Azonban a vadmadar fajok fokozott
érzékenységébdl kifolyolag javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa, facan vagy fiirj
tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a tytktojasokéhoz viszonyitott
nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejlodé embridt érd expozicid
mértékét (Kertész, 2001). A kornyezetszennyezd nehézfémek és novényvédo szerek egyedi és
egyiittes hatasainak madarteratologiai vizsgalataibol szarmazo eredmények értékelése nagyban
hozzéasegithet ahhoz, hogy a kornyezeti éldszervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten

tudjuk biztositani.
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Vizsgalatunkban egy széles korben felhasznalt szerves foszforsavészter tipust inszekticid, a
480 g/1 klorpirifosz hatéanyag tartalmt CYREN EC és a kornyezet fémterhelését modellezo réz-
szulfat egyedi és egyiittes méreghatdsat tanulméanyoztuk, fejlédé hazityuk-embridkon, a fejlédés
korai szakaszaban. Kisérleti anyagként, 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a CYREN EC rovar6ld
szer 0,5%-o0s emulzidjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelések elvégzésére a Kkeltetést
megelézéen keriilt sor, majd a korai fejlédési stddium vizsgalata céljabol, az embridkbol
csirakorong metszetet készitettiink a keltetés harmadik napjan. A targylemezen rogzitett és
ozmium-tetroxid oldattal festett embriokat fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk. Az
embriomortalitasi adatok és a fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt
teszttel tortént.

A kisérlet soran nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapjan elmondhato, hogy a réz-
szulfattal és a CYREN EC inszekticiddel egyedileg és egyiittesen kezelt csoportokban, az
embriomortalitas kismértékben fokozodott a kontrollhoz képest, de az eltérések statisztikailag
nem voltak igazolhatok.

A fejlodési rendellenességet mutatd embriok el6forduldsi gyakorisaga az egyedileg kezelt
csoportokban sporadikus volt, ellenben az interakcidban szignifikans mértéki (p<0,05) eltérés
mutatkozott a kontrollal dsszehasonlitva. A kezelések eredményeként, a malformaciok kapcsan
gyengén fejlett test és szikérhaldzat, valamint 6démas, torz fej volt megfigyelhetd. A kisérletben
felhasznalt réz-szulfat oldatanak és a CYREN EC rovardld szer emulzidjanak egyedi és egyiittes
méreghatasa toxikusnak bizonyult a tojasban fejlédé embridra nézve. Az interakcioban az
egyidejilleg alkalmazott xenobiotikumok additiv jellegli egyiittes méreghatasa érvényesiilt.

Teratogén hatas nem volt igazolhat6.

Kulcsszavak: klorpirifosz, réz-szulfat, interakcio, 6kotoxikologia, hazityuk-embrio
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of CYREN
EC chlorpyriphos containing insecticide (480 g/l) and copper sulphate on the early embryonic
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. The concentration of copper sulphate
was 0.01% while the concentration of the insecticide CYREN EC was 0.5%. Permanent
preparations were made from embryos by staining with osmium tetroxide on the 3% day of
incubation in order to study the early stage of development. The embryo mortality and the
abnormalities were analysed with Fisher test.

Our teratogenicity study revealed that, combined administration of copper sulphate and
chlorpyriphos containing insecticide formulation (CYREN EC) caused a significant increase in
the developmental anomalies of embryos.

The individual and combined toxic effects of CYREN EC and copper sulphate were embryo
toxic but not teratogenic in chicken. There were presumably additive toxic interaction between

copper and CYREN EC.

Keywords: chlorpyriphos, copper sulphate, joint toxic action, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

Az €16 szervezetek védelmének biztositdsa, egyensulyi allapotanak fenntartdsa érdekében, a
toxikus nehézfémek és novényvédo szerek egyedi és egyiittes méreghatasainak okotoxikologiai
vizsgalatokbol szarmazé eredményei kiemelt fontossaggal birnak.

A mezOgazdasagi termelésen belil a kémiai ndvényvédelem az egyik leginkdbb
kornyezetterheld teriilet. A novényvédelmi gyakorlatban felhasznalt peszticidek az €16
szervezetek kémiai kornyezetét modositjak, ezaltal valdszinisitik a mérgezés lehetGségét. A
kornyezetben jelenlévd nehézfémek a fennalld természeti rendszerben €16 szervezetekre szintigy
toxikus hatast gyakorolnak. Az egyedi méreghatdsok mellett a kiilonb6z6 xenobiotikumok
interakcioba is léphetnek egymadssal, egylittes méreghatast kivaltva a nem célszervezetekben
(Szemerédy és mtsai, 2018).

A kornyezeti rézterhelés jellemzden az ipari és a mezdgazdasagi termelésbdl ered. A rezet a
ndvénytermesztésen beliil egyrészt tdpanyagként, masrészt gombadld szerként (réz(Il)-szulfat)

alkalmazzék (Seprds, 2002). Ipari teriiletek kozelében és mezdgazdasagi teriileteken a talajok
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réztartalma jelentGsen magasabb. A réz leginkabb a talajok felsd, néhany centiméteres rétegében
koncentralodik (Georgopoulus és mtsai, 2002).

Ismert, hogy a vadon él6 madarak koltési ideje altalaban aprilistol majus végéig tart, amely
egy idében zajlik az integralt novényvédelmi munkak soran felhasznalasra keriilé névényvédo
szerek kijuttatasi idejével. A facan ezen aspektusbol veszélyeztetett fajnak szamit. A kifejlett
egyedek és a tojasokban fejlodé embriok is jelentds toxikologiai kockazatnak vannak kitéve
(Szabo és mtsai, 2013).

A hazityik-embriokon végzett madarteratologiai kisérletek eredményei alkalmasak mas
madarfajok (fiij, fogoly, t6kés réce) esetleges mérgezési veszélyének jellemezésére is.

Extrapolalassal jo kozelitést kaphatunk a vadon ¢16 madarakra kifejtett hatasokrol.

Anyag és modszer

Kereskedelmi Kft., Budapest, Magyarorszag) végeztiik az egyedi és az egyiittes kezeléseket. A
480 g/l klorpirifosz hatéanyag tartalmi CYREN EC (FMC-Agro Hungary Kft., Budapest,
Magyarorszag) rovardlé szert az egyedi és az egyiittes kezelések soran gyakorlati permetlé
toménységben (0,5%) alkalmaztuk. A vizsgalathoz sziikséges termékeny hazityuk-tojasok (Farm
color fajtaju) a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) keltetd lizemébdl keriiltek beszerzésre.

A tojasok keltetésére RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetégépet hasznaltunk. A
keltetés soran, a hazityGk embrionalis fejlodéséhez biztositottuk a megfeleld hémérsékletet
(37,5-37,8°C) és paratartalmat (55-65%), tovabba a letapadas elkeriilése érdekében a keltetében
1év6 tojasokat naponta kétszer forgattuk (Bogenfiirst, 2004).

A termékeny tojasokat homolog csoportokba osztottuk, méretiik és tomegiik szerint hasonlo
eloszlasban. A bemeritéses kezelést az inkubacid megkezdése elétt, a keltetés elsd napjan
hajtottuk végre, amely soran a tojasokat 30 percre a vizsgalati anyagok megfeleld koncentracioju,
38 °C-os oldataba, valamint emulzidjaba helyeztiik. A feldolgozast a keltetés 3. napjan végeztiik
el, csoportonként 15 db termékeny tojason.

A vizsgalat soran, a tojasokat laborcsipesz és ollo segitségével a légkamranal felbontottuk.
Eltavolitasra keriilt a 1égkamrat fedé mészhéj és az embriot hatarold héjmembran, tovabba az
embrié feletti felesleges tojasfehérjét ledntottiik. A csirakorongra 1 csepp, 0,01%-o0s ozmium-
tetroxidot cseppentettiink, megfestve és fixalva az embriét, ami igy konnyebben vizsgalhatova
valt. A kovetkezd 1épésben szlirGpapir-korongot helyeztliink a csirapajzsra. A sziirdpapirt

korbevagtuk és a ratapadt embridval egylitt madarfiziologias sooldatba (0,75v% NaCl)
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helyeztiik. Az embriot Ovatosan, csipesz segitségével levalasztottuk a sziirdpapir-korongrol és
targylemezre Usztattuk. A targylemezrdl a felesleges folyadék leitatasra keriilt és az igy készitett
csirakorong metszetet fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabo, 2009).

Ezzel a modszerrel felmérheté és megismerhetd az embrio fejlédési allapota, az esetleges
morfologiai elvaltozasok mértéke és tipusa a fejlodés korai stadiumaban (Sinkovicsné és Benkd,
1993; Kertész, 2001).

A korai embrionalis fejlédési vizsgalat soran kapott embriomortalitasi adatok és a fejlédési
rendellenességek biometriai értékelésére Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztunk (Barath és
mtsai, 1996). A statisztikai vizsgalat soran, a szignifikancia minimum értékének a p<0,05 szintet

tekintettiik.

Eredmények

A kontroll csoportban sem embridelhalast, sem fejlédési rendellenességet nem tapasztaltunk.

A réz-szulfat 0,01%-os toménységii oldatdval egyedileg kezelt csoport esetében a 15
termékeny tojasbol egy embrid halt el (6,66%). 14 ¢l6 embrio koziil kettdnél tapasztaltunk
fejlédési rendellenességet (14,28%). Mindkét esetben gyengén fejlett test és gyengén fejlett
szikérhalozat volt megfigyelhetd. Az embridelhaldsok szdmanak és a fejlédési rendellenességek
gyakorisaganak kismértékli novekedése statisztikailag nem volt igazolhato.
vizsgalatakor a 15 termékeny tojasbol 2 embrid pusztult el (13,33%). Az €16 embriok koziil
haromnal a mikroszkdpos vizsgalat gyengén fejlett testet és gyengén fejlett szikérhaldzatot
mutatott (23,07%). Az embriomortalitisban és a malformaciok gyakorisdgaban szignifikans
eltérést a kontroll csoporthoz képest nem tapasztaltunk.

Az egyiittes kezelés alkalmaval a 15 termékeny tojasbol 3 embrid halt el (20%). A csoport
vizsgalata sordn 4 ¢él6 embriondl tapasztaltunk morfologiai elvaltozast (33,33%). Harom
embrional torz és O6démas fej, mig egy embrional gyengén fejlett test és gyengén fejlett
szikérhalozat jott létre. A kombinalt kezelés a fejlodési rendellenességek gyakorisaganak
szignifikans (p<0,05) ndévekedését eredményezte a kontroll csoporttal dsszehasonlitva, viszont az
embridletalitds fokozodasa statisztikailag nem volt igazolhat6. Az interakcidban az egyedileg
kezelt csoportokhoz viszonyitva szignifikans eltérést a vizsgalt paraméterekben nem

tapasztaltunk.
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Megvitatas

Korabban Szabo és mtsai (2011), valamint Juhasz és mtsai (2006) is leirtak, hogy a 0,01%-o0s
réz-szulfattal valo kezelés hatasara novekedést figyeltek meg a fejlodési rendellenességek
aranyaban, azonban ez nem volt szignifikans mértéki.

Lehel és mtsai (2014) a 0,05%-os réz-szulfét oldattal és a klorpirifosz hatdanyagl Pyrinex 48
EC 1%-o0s emulziojaval végeztek injektalasos teratologiai vizsgalatot. A réz-szulfattal egyedileg
kezelt csoportnal a korai fejlédési vizsgalatban az embriodletalitas és a malformaciok kapcsan
statisztikailag igazolhato eltérést nem tapasztaltak. A klorpirifosz hatéanyagu Pyrinex 48 EC-vel
egyedileg kezelt csoport esetében nétt a fejlodési rendellenességek aranya, az embridmortalitas
mar szignifikans novekedést mutatott a kontroll csoporthoz képest az embriofejlodés korai
stidiumaban. Az egyiittes kezelés eredményeként a keltetés 3. napjan az embriomortalitas
eléfordulasanak gyakorisdga szignifikdnsan ndvekedett a kontrollhoz, illetve a réz-szulfattal és a
rovar6ld szerrel 6nalldan kezelt csoportokhoz képest is. A kombinalt kezelés eredményeképpen
statisztikailag igazolhatoan emelkedett a malformaciok aranya a kontrollal sszevetve.

Vizsgalatainkban a 0,01%-o0s réz-szulfattal és a 0,5%-0s CYREN EC inszekticiddel elvégzett
egyedi és egylittes kezelések embridtoxikusnak bizonyultak a fejlodés korai iddszakaban a
hazityik-embriora. Az embridelhalasok gyakorisaganak kismértékii novekedését tapasztaltuk a
kezelt csoportokban, de a kontrollhoz viszonyitott eltérések nem voltak szignifikdns mértékiiek.
A fejlodési rendellenességek az egyedileg kezelt csoportokban sporadikusan fordultak eld, az
interakcioban viszont a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga szignifikdns mértékben (p<0,05)
fokozodott a kontrollhoz képest. Az egyidejiileg alkalmazott xenobiotikumok additiv jellegii

egyiittes méreghatasa érvényesiilt. Teratogén hatas nem volt igazolhato.
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Vizsgalatunk alkalmaval tojasban fejlédé hazityuk-embriokon tanulmanyoztuk a klorpirifosz
hatéanyagi Cyren EC rovardlé szer és a réz-szulfat interakcids toxicitdsat. A keltetés
megkezdése el6tt elvégzett bemeritéses kezelésekhez a réz-szulfatot 0,01%-os, mig a Cyren EC
(480 g/l Kklorpirifosz) inszekticidet a ndvényvédelmi gyakorlatban hasznalatos 0,5%-os
koncentracidban alkalmaztuk. A korbonctani feldolgozasra a keltetés 19. napjan kertilt sor, amely
alkalmaval lemértik az ¢l6 embridk testtomegét, feljegyeztik az elhaldsok szamat és a
makroszkopos fejlodési rendellenességeket. A statisztikai vizsgalat sordn a testtomeg adatokat
egytényezGs varianciaanalizissel, az embridelhalas mértékét és a fejlédési rendellenességek
gyakorisagat Fisher-féle egzakt teszttel értékeltiik. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és
egyiittes kezelések eredményeként, a kezelt csoportokban az él6 embridk testtomeg értékei
szignifikdnsan kisebbek voltak (réz-szulfat: 18,63+1,99 g, p<0,05; Cyren EC: 18,42+1,85 g,
p<0,01; Cyren EC+réz-szulfat:18,16+1,62 g; p<0,01) a kontrollhoz viszonyitva (20,25+1,95 g).
Az embriomortalitasi adatok alapjan megallapitottuk, hogy az embridelhalds gyakorisaga
szignifikans mértékben ndvekedett a Cyren EC inszekticiddel egyedileg (10/30; p<0,001) kezelt,
és a réz-szulfattal kombinalt csoportban (14/26; p<0,001). A makroszkopos fejlédési
rendellenességek eléfordulasi gyakorisaga sporadikus jellegii volt valamennyi kezelt csoportban.
A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat és a 0,5%-os Cyren EC rovatoldé szer
egyedi méreghatdsa kismértékben embriotoxikus volt a tojasban fejlodé hazityuk-embridkra.

Teratogén hatas nem volt igazolhat6.

Kulcsszavak: klorpirifosz, réz-szulfat, interakcio, dkotoxikoldgia, hazityuk-embrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Cyren EC
insecticide (chlorpyriphos 480 g/1) and copper sulphate on the development of chicken embryos.
The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30 minutes on
the first day of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01% and that of
insecticide Cyren EC was 0.5%. The chicken embryos were examined on day 19 by the
followings: body mass, rate of embryo mortality, type of developmental anomalies by
macroscopic examination. The body mass was evaluated statistically by the one-way ANOVA,
the embryo mortality and the developmental anomalies were analysed by Fisher test. The average
body weight of the embryos was significantly lower as compared to the control group in all
treated groups. The single and simultaneous administration of the Cyren EC increased the
mortality of embryos significantly as compared to the control. Developmental abnormalities were
sporadically observed due to the single and simultaneous administration. Our teratogenicity study
revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and chlorpyriphos containing Cyren

EC insecticide formulation were embryotoxic but not teratogenic in chicken.

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

Bevezetés

A mezdgazdasagi termelésen belill a kémiai névényvédelem tekinthetd az egyik leginkdbb
kdrnyezetszennyez0 teriiletnek. A kémiai ndvényvédelmi munkdk soran felhasznalt ndvényveédd
szerek elsdsorban a kijuttatas teriiletén, de onnan tavolabbra elsodrodva a nem célszervezeteken
is kifejthetik hatasaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés iddszakdban a vadon ¢él6 madarak
tojésaira keriild permetlébdl bejutod hatdanyag megzavarhatja az embriok fejlédését (Fejes, 2005).
A kornyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett jelentds szerepet jatszik a
mezOgazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek mikroelem tragyakban,
valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget biztositanak a vadmadarak
tojasainak expozicidjara (Jeng és Yang, 1995). Azt is figyelembe kell venniink a kiilonb6zd
xenobiotikumok toxikologia vizsgalatakor, hogy az egyes készitmények donté részben kiilon-
kiilon keriilnek alkalmazasra. Azonban az egyidejiileg jelen 1év6 vegyi anyagok egymas mérgezd
hatasat befolyasolhatjak, és ezaltal jelentésen megvaltozik az Osszességében kifejtett hatds

(Varnagy, 1995). A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehetdvé
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teszi a madarembriora gyakorolt indirekt hatasok tanulmanyozasat, és igy megfelelden modellezi
a kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcids karositd hatasokat (Lutz és Oterag, 1973;
Hoffman és Gay, 1981).

Vizsgalatunkban egy klorpirifosz hatdanyagu rovar6lé szer (Cyren EC) és a kornyezeti
fémterhelést modellez6 réz-szulfat egyedi és egyiittes toxicitasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési
modot alkalmazva, annak igazolasa érdekében, hogy a vegyi anyagok természetes koriilmények
kozott érvényesiild expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e. Az engedélyezési gyakorlatban
hasznalatos Okotoxikologiai vizsgalati modszerek elsdsorban csak az egyedi méreghatas
vizsgalatara szoritkoznak, ezért a névényvédd szerek interakcids hatdsaira vonatkozo adatok
segitségével alaposabban megismerhetdek a kornyezeti vegyi anyagok okozta expoziciok kéaros

kdvetkezményei.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-o0s
klorpirifosz hatéanyagii Cyren EC (FMC-Agro Hungary Kft., Magyarorszag) rovardld szert,
mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran a novényvédelmi gyakorlatban hasznalatos
permetlé toménységben (0,5%) alkalmaztuk. A vizsgélatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a
Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositasi, Farm fajtaji tenyészetébdl (apai
és anyai vonal Farm) szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali
keltetogépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrdl (37,5-
38 °C), a paratartalomrdl (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatdsarol. A termékeny
hazityuk tojasokat (n=40/csoport) a keltetés megkezdése elbtt a vizsgalati anyagokbol késziilt 37
°C-os homérsékletii oldatba vagy emulzidba, valamint azok kombindcidjaba helyeztiik 30 perces
id6tartamra. A korbonctani feldolgozasra a keltetés 19. napjan keriilt sor, amely alkalméval
lemértiik az ¢él6 embriok testtomegét, feljegyeztik az elhalasok szamat és a makroszkdpos
fejlodési rendellenességeket. Az él6 embriok testtomeg adatainak eloszlasat grafikusan
Comparison-Quantile Plot-tal ellendriztiik, majd a statisztikai értékelés egytényezds
varianciaanalizissel tortént. Az embrioelhaldsi adatok és a fejlddési rendellenességek biometriai
értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A statisztikai értékelés soran a

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

A 0,01%-os koncentracioju réz-szulfat-oldattal elvégzett egyedi bemeritéses kezelés
eredményeként az ¢él6 embriok testtomeg értékei (18,63+1,99 g) szignifikdnsan (p<0,05)
kisebbek voltak a kontroll értékekhez (20,25+1,95 g) viszonyitva. A 0,5%-os Cyren EC rovardlé
szer egyedi méreghatdsanak vizsgdlatakor a bemeritéses kezelés hatdsara a csoport él6
embridinak testtomege (18,42+1,85 g) szignifikansan (p<0,01) kisebb volt a kontroll csoportban
mért értékekhez (20,25+1,95 g) képest. A réz-szulfattal és a Cyren EC inszekticiddel elvégzett
kombinacios kezelés eredményeként szignifikans (p<0,01) mértékben csokkentek az €16 embridk
testtomegei (18,16+1,62 g) a kontroll csoport adataihoz (20,25+1,95 g) viszonyitva. Hasonlo
csokkend tendencia volt megfigyelhetd a réz-szulfat-oldattal és a Cyren EC rovar6ld szerrel
egyedileg kezelt csoportok testtomeg értékeihez (18,63+£1,99 g, 18,42+1,85 g) viszonyitva. Az
eltérések azonban nem voltak szignifikdns mértékiiek.

A 19. napi korbonctani vizsgalat soran tapasztalt embridmortalitdsi adatok alapjan
megallapitottuk, hogy az embridelhalds szignifikdns mértékben noévekedett a Cyren EC
inszekticiddel egyedileg (10/30; p<0,001) kezelt, és a réz-szulfattal kombinalt csoportban (14/26;
p<0,001).

A kontroll csoportban nem fordult eld fejlédési rendellenességet mutaté embrio. A 0,01%-os
réz-szulfat-oldattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejlédésti embridt (ndvekedési
visszamaradas) figyeltiink meg (1/36). A Cyren EC inszekticiddel egyedileg kezelt csoportban az
¢l6 embriok koziil egy embrid mutatott makroszkopos fejlédési rendellenességet (1/30),
amelynek tipusa gorbiilt 1ab volt. A réz-szulfat 0,01%-os oldataval és a Cyren EC 0,5%-os

fejlodési rendellenességet, amelyek tipusa novekedési visszamaradas és gorbiilt 1ab volt.

Megyvitatas

A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat egyedi méreghatasa embridtoxikus
volt a tojasban fejlédo hazityuk szervezetre, amely elsGsorban az €16 embridk kezelés hatdsara
bekdvetkezett testtomeg-csokkenésében nyilvanult meg, teratogén hatds azonban nem volt
megfigyelhet6, mivel fejlodési rendellenességet mutatd embrié csak sporadikusan fordult el6.

Szabo ¢és mtsai (2011) hasonld eredményekrél szamoltak be az altaluk elvégzett

madarteratatologiai  kisérlet kapcsan. A 0,01%-os réz-szulfattal kezelt hazitylk-embriok

104



Klorpirifosz hatébanyagu inszekticid és a réz interakcidos madarteratologiai vizsgalata

testtomege szignifikansan csokkent, a fejlédési rendellenességek eléfordulasi gyakorisagaban
tapasztalt eltérés azonban nem volt szignifikdns mértékii.

Ferm és mtsa (1974) kisérleti eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a réz-szulfat nagy
dozisban fokozza a méhen beliili elhalasokat és a fejlédési rendellenességet mutaté embriok
aranyat, a magzati deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthetdk a rézvegyiiletek
specifikus mérgez6 hatasanak.

Kisérletiinkben a klorpirifosz hatéanyagi CYREN EC inszekticid 0,5%-0s emulzidja
embriotoxikusnak bizonyult, amely a szignifikins mértékii testtomeg-csokkenésben ¢és
embridelhalasban nyilvanult meg. Fejlédési rendellenességet mutatd embrié csak sporadikusan
fordult eld, igy teratogén hatas nem volt igazolhato.

Farag és mtsai (2003) teratologiai vizsgalatukban megallapitottak, hogy a klorpirifosz Fischer
344 patkany torzson az anyai szervezetre toxikus legmagasabb doézisban (25 mg/ttkg)
csokkentette a magzatok testtomegét és életképességét, novelte a magzati elhalasokat és a
fejlédési rendellenességek gyakorisagat. A klorpirifosz az anyai toxicitdst mutaté 25 mg/ttkg
dozisban fototoxikus és teratogén.

A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran az 6nmagaban kismértékben embridtoxikus
rézterhelés mellett a novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Cyren EC inszekticides kezelés
eredményeként additiv jellegii interakci6 volt megfigyelhetd, amely elsésorban az embridelhalds
gyakorisdganak fokozdddsdban nyilvanult meg. Az altalunk hézitydkon elvégzett
madarteratologiai  vizsgalat eredményei felhasznalhatdbak a kornyezeti kockazatbecslés
alkalmaval a vadmadarak mérgezési veszélyének jellemzésére. Azonban a madarfajok kozott
megnyilvanulod érzékenységbeli kiilonbségekbdl adddodan javasoljuk ugyanezen vizsgalatok
vadkacsa vagy facan tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a
tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban
fejlodé embriodt éré expozicido mértékét (Kertész, 2001). A kdrnyezetszennyezd nehézfémek és
novényvédd szerek egyedi és egyiittes hatdsainak madarteratologiai vizsgalataibol szarmazo
eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a kdrnyezeti él6szervezetek védelmét

a lehet6 legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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