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Bedo Zoltan*, Lang Laszlo, Veisz Otto, Vida Gyula és Rakszegi Mariann
MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezdgazdasagi Intézet, 2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2.

*e-mail: bedo.zoltan@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

Foldrajzi és klimatikus tényezok alapvetden befolyasoljak a kelet-eurdpai buizatermesztési
régioban alkalmazott genotipusok nemesitését, valamint az agrondmiai eljarasokat. A
kontinentalis éghajlati 6vezetben termesztett buza nemesitése hagyomanyos modszerekkel tortént
a 20.. szazadban. Az utobbi két évtizedben a nyugat-eurdpai termésszinvonaltol valo,
fokozatosan novekvé lemaradas elsdsorban annak tudhatd be, hogy a potencialis terméképesség
és a gyakorlati termesztés soran realizalt termés kozott megnoétt a kiilonbség. Hatékony
buzanemesitési program kontinentalis kornyezeti feltételek kozott is G koncepcio kidolgozasat
igényli, ami magaba foglalja a génbanki kutatasok korszerii felfogasban torténd Gjragondolasat,
uj el6nemesitési programok inditdsat, valamint a modern biotechnologiai ¢és informatikai
modszerek kritikus attekintését a nemesitési gyakorlatba torténé alkalmazasuk érdekében. A
kontinentalis éghajlatii kelet-eurépai régioban torténd buzanemesités feladata az abiotikus
rezisztencia - ezen bellll is a télallosag, a szarazsag- és a hotirés - javitasa, illetve e
tulajdonsagok meg6rzése nagyobb potencialis termOképességi szinten. A kelet-eurdpai
kontinentalis kliman nemesitett és termesztett buza eldonye a jo beltartalmi mindség.
Stabilitasanak javitasa, valamint az egészséges gabonaalapt taplalkozashoz sziikséges bioaktiv

komponensek ndvelése 0 kihivasokat jelentenek a nemesit6k szamara.

Kulcsszavak: buzanemesités, kontinentalis klima, elénemesités, abiotikus rezisztencia, genetikai

forrasok
Abstract
Geographical and climatic factors have had a substantial influence on the genetic background

of germplasm and on agronomic management practices. Bread wheat improvement in the 20"

century was carried out using traditional breeding methods. The gradual decline in yield increase
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over the last two decades compared with Western Europe can be attributed primarily to the
increasing difference between potential yields and farm yields. Efficient wheat breeding
programme for continental climatic environments will require new breeding efforts, including
new strategies in gene bank research, to develop new germplasm in pre-breeding programmes
and the application of modern breeding technologies. The complex tasks facing wheat breeders
in continental climatic environments include the improvement of abiotic resistance, especially
winter hardiness and tolerance of drought and heat at higher levels of yield potential. The good
breadmaking quality of Eastern European wheat will only represent an advantage if it is
associated with better quality stability. Increasing the quantity of bioactive components in the

grain in order to produce healthy cereal-based food is a new challenge for breeders in this region.

Keywords: wheat breeding, continental climate, pre-breeding, abiotic stress resistance, genetic

resources

Bevezetés

A kontinentalis éghajlati régidban napjainkig torténetileg tajfajtakat, fajtapopulaciokat,
valamint modern fajtakat alkalmaztak a buzatermesztésben. E tipusok kozott jelentds
kiilonbségek mutathatok ki, a valtozasok soran mind a genetikai variabilitas csokkenése, mind az
adaptaciot eldsegitd génakkumulacio folyamata egyarant megfigyelhetd volt. A szelekcios
tevékenység révén a variabilitas csokkenésével egyrészt folyamatosan nétt a kozonséges buza
produktivitasaban, alkalmazkodoképességében és mas agrondomiai tulajdonsagaiban szerepet
jatszo allélek gyakorisaga, mikozben a tajfajtaknak a termesztésbol valo kiszorulasaval genetikai
erozio zajlott le. Az adaptacios régiok dkologiai jellemz6itdl fiiggden eltéré mértékben keriiltek a
termesztésbe a széles plaszticitassal rendelkezd intenziv, valamint a nagyobb stabilitdst mutatd
extenziv bizafajtak. Nemesitési kutatasaink f6 célkitlizése az elmult idészakban e két adaptacios
alaptipus elény0s tulajdonsagait egyesitd buza kutatasa kontinentélis kornyezeti koriilmények
kozott. A kutatasi programban a produktivitas ndvelése mellett sziikséges a ndvényi betegségek
valtozasanak kovetése, megfeleld rezisztencia kialakitasa, az abiotikus ellenallosag szintjének
megorzése, a beltartalmi mindség javitasa, az egészséges taplalkozasban szerepet jatszo bioaktiv

komponensek és a keményitd dsszetétel jelentik a legfontosabb kihivasokat.
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Eredmények

Kétségtelen tény, hogy a buza nemesitése dontd mértékben hagyomanyos modszerekkel
tortént a 20. szazadban. Ugyanakkor a blzanemesités tudomanya jelent6sen gazdagodott
genetikai, viragzasbiologiai, novényélettani, —kortani, stb. ismeretekkel. Kiilonb6z6 elméletek
kialakulasanak ellenére is egyértelmii lett, hogy a kontinentalis klimatikus feltételek kozott sincs
ésszerli lehetdség visszatérni a régi fajtakhoz és tajfajtadkhoz, hanem korszerii nemesitési
programokkal lehet megalapozni a jovébeni buza genotipust. Ehhez alapvetéen a korabbi
idészakokhoz képest nagyobb kapacitasii biizanemesitési program kialakitasa sziikséges, ami
magaba foglalja

e amolekularis modszerek felhasznalasaval torténd génbanki kutatasokat,

e nagyméretii, tobb tulajdonsag fejlesztését egyidoben megvalositd eldnemesitési program

folytatasat,

e a teljes nemesitési rendszer atalakitasat, a hagyomanyos és biotechnologiai modszerek

egylittes alkalmazasaval.

Novénynemesitést szolgalo génbanki kutatasok

A ndvénynemesités szamara felértékel6dott a génbankokban fellelhetd régi fajtak és
populaciok szerepe az elmult idészakban. Ez alapvetden nem azért tortént vilagszerte, mert a
nemesit6k 0jbol a termesztésbe kivantdk volna allitani e régi buzékat, hanem azért mert a
molekularis nemesitési modszerekkel hatékonyabba és gyorsabba valt e régi fajtdk hasznos
tulajdonsagainak kutatasa, jellemzése és atvitele a modern fajtakba. Ez a koncepcio talalkozott a
génbanki kutatok elképzeléseivel is, mivel a molekularis technikak hatalmas lehet6ségeket
jelentenek a nagy kollekciok jellemzésére. A hagyomanyos modszereket, a botanikai és
morfologiai jellemzéseket hatékonyan egészitették ki tobbek kozott a molekularis marker
technologiak alkalmazasa, vagy a dinamikusan fejlédé szekvenalasi eljarasok. Un. torzs-
kollekciok létrehozasa, a génbankokban fellelhetd genetikai forrasok vizsgalata kivalo
lehet6séget nyujt tobbek kozott asszociacios térképezésre, amikor a nemesitok kis heritabilitasa
tulajdonsagokat kivannak vizsgalni (Breseghello és Sorrells, 2006).

Tradicionalis mddszerekkel kevésbé hatékony a régi tajfajtak felhasznaldsa a nemesitésben
mivel néhany értékes génjiik mellett szamos hatranyos agronomiai tulajdonsaggal is rendelkezik.
Jelentésen bonyolithatja a hasznos gének atvitelét a kedvezdtlen gén kapcsoltsag, tavoli vad vagy

termesztett rokon fajoknal a keresztezési akadalyok, a homeoldg kromoszomak parosodasanak



Bed6 Zoltan, Lang Laszlo, Veisz Otto, Vida Gyula és Rakszegi Mariann

hianya, stb. A génbanki kutatdsok hatékonysaga javithatd a genotipizalas és a fenotipizalas uj
modszereinek egyiittes alkalmazasaval. Ennek soran
e vizsgalhato a kollekcid a nemesités szamara fontos, ismert gének el6fordulasanak
kimutatasara,
e izolalhatok Uj, unikalis allélok, amelyek hasznosithatok a nemesitésben a genetikai
variabilitas szélesitése érdekében,
o felbonthatok tajfajtak vagy régi fajtak heterogén populacioi az allél diverzitas

jellemzésére és hasznositasara.

Uj genotipusok szelekcidja elénemesitéssel

Allard (1996) a 20. szazad buzanemesitésében lezajlott eseményeket kétiranyu folyamatként
értékeli, ahol egyrészt a ndvényi génallomany erdzidja zajlott le a homogén populaciobol allo
eltinésével, masrészt a széles adaptacios képességet biztositd és a produktivitast noveld allélek
folyamatos felhalmozodasa ment végbe a modern novényfajtakban a nemesitési ciklusok
eredményeként. Ugyanakkor a nemesiték az erés konkurencia kozepette egyre inkabb abbol az
elvbdl indultak ki, hogy a ,legjobbat a legjobbal” keresztezzék. A legjobb teljesitményt nyujto,
elterjedt fajtak egymas kozti keresztezésének egyik kovetkezménye lett, hogy a termesztett fajtak
allél kiilonbsége csokkent, igy sziikségessé valt a genetikai variabilitas szélesitése elonemesitési
modszerekkel. A nemesitoknek alapvetden 6t kiilonbozé genetikai forras all rendelkezésiikre az
elénemesitésben:

e adaptiv fajta vagy torzs

e un. exotikus genotipus

o régi tajfajta vagy fajtapopuldcio

e vadon €16 vagy termesztett rokon fajok

e mutans genotipusok

Adaptiv fajtdk és torzsek felhasznaldsaval a legkisebb az esély a genetikai variabilitas
sz¢lesitésére. Ez leginkabb a vadon €16 vagy termesztett rokon fajok felhasznalasaval valosithato
meg. Ugyanakkor ez utdbbi a hagyomanyos genetikai modszerekkel id6igényes kutatas. Elég, ha
csak a legnagyobb teriileten elterjedt 1B/1R rozs transzlokacios buzafajtakat emlitjiikk példaként,
nemesitési folyamat bonyolultsaga ellenére a kelet-eurdpai buzanemesitok nagymértékben

hasznaltak fel vad fajokat. Jo példa erre Tzitzin munkdja az Agropyron sp. x T. aestivum
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keresztezésekkel, amibdl kontinentalis termesztési régioban sikeriilt buzafajtakat szelektalni
(Zhukovsky, 1957). Interspecifikus keresztezésekkel tobb betegségrezisztencia és tartalékfehérje
gént sikeriilt beépiteni a kozonséges buza genomjiba az odesszai nemesitési programban
(Litvinenko, 2001).

A kontinentalis buza egyik legfontosabb kritériuma az atlagon feliili abiotikus stressz
rezisztenciaja. Ez tobb komponensbdl tevodik Gssze és ide tartozik a télallosag. A martonvasari
fitotronban végzett fagyallosag kisérletek soran vizsgaltunk Eurdpa kiilonbozé régiojabol
szarmazo, az adott régiora jellemzé buzafajtakat (Veisz et al. 1996). A kisérleti eredmények
alapjan a kelet-eurdpai fajtak bizonyultak a legelenallobbaknak, és a dél-eurdpaiak a leginkabb
fagyérzékenyebbek. A kelet-eurdpai germplasmban is megfigyelheté eltérés, mivel a magyar
fajtak szignifikansan fagyérzékenyebbek, mint a tobbi kelet-europai.

A télallosagi kutatasok jelent6ségét az a tény is bizonyitja, hogy az elmult évszazadban a
tavaszi buza vetésteriilet egyre jelentdsebb részét az 0szi buza vette at Oroszorszagban. Amig a
20. szazad elsé két évtizedében az eurdpai régidban mintegy 80%-ban termeltek tavaszi buzat,
addig az 1980-as évekre 62,4%-ra csdkkent az aranyuk. Ugyanakkor ezeken a teriileteken magas
szintii télallosagra van sziikség a biztonsagos termesztés érdekében (Dorofeev és Udachin, 1987).
A negativ szemtermés — télallosag korrelacio ,,feltorésére” azért is feltétleniil sziikség van, mivel
példaul Ukrajnaban egyre inkabb a kevésbé télallo, bétermd fajtak terjednek amennyiben
6sszehasonlitjuk az 1985-ben és a masfél évtizeddel késobb termesztett fajtak fagyallosagat. Az
ezredfordulon mar nem volt a legjobb télallosaghi Odesskaja 51-hez hasonld fajta, ami a télallo
buzak nemesitésének fontossagat mutatja.

A kelet eurdpai buzanemesités leginkabb komplex feladata a szarazsag- és a hétiirés javitasa,
illetve az uj buzafajtadkban nagyobb potencialis terméképességi szinten torténd megdrzése.
Aszalynak kitett kontinentalis klimaju régiokban az adaptacios képesség, a szarazsagtiirés és a
termOképesség szorosan Osszefliggd tulajdonsagok. Roménia déli korzeteiben az aszaly
elkeriilésének, a termésstabilitas javitasanak lehetdsége a koraisagra torténd szelekcid (Saulescu
et al., 1998). Kiilonosen jelent6ssé valt ez a probléma a szélsdséges klimatikus események
gyakorisaganak fokozodasaval, ami nemcsak a termés mennyiségének, hanem annak
mindségének stabilitasat is megkérddjelezi. Ezaltal nemcsak a régiok, hanem az évjaratok kozti
fluktuacio is megnott.

A kontinentalis klimatikus éghajlati kdrnyezetben nemesitett buza mindség stabilitasa azért is
kritikus tulajdonsag, mivel ebben a régioban altalaban jobb siitdipari mindségl, nagyobb
fehérjetartalma buzat lehet termeszteni mint pl. Nyugat-Europaban. A buzafajtak dontd tobbsége

a vilagszerte elterjedt észak-amerikai osztalyozas alapjan a piros, keményszemii (hard red)
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mindség csoportba tartozik. Az elmult két évtized soran a csokkent miitragya felhasznalds, a
sz¢lsdséges klima, a biotikus stressztényezok (pl. Eurigaster sp.) negativ hatasai miatt romlott a
mindségi paraméterek stabilitdsa. Az 10j nemesitési kiinduldsi anyag szelekcidja soran
mindenképpen célszerll figyelembe venni a kanadai ndvénynemesiték koncepciojat, miszerint a
fehérjetartalom tovabbi jelentds novelése helyett inkabb a fehérje komponensek Osszetételének
valtoztatasa jelenthet 0j torekvést (R.M. DePauw et al.,, 1998). Emellett az egészséges
gabonaalapu taplalkozashoz a bioaktiv komponensek javitasa is egyre inkabb elétérbe keriil
(Shewry et al., 2010). A kiilonbozé eredeti buzafajtak bioaktiv komponenseinek vizsgalata
sorana HEALTHGRAIN FP6 EU projektben kideriilt, hogy a modern nyugat-eurdpai eredetii
fajtak altalaban tobb bioaktiv komponenst tartalmaznak, mivel a vizsgalt 120 butzafajta
rangsoraban az elsé 20 genotipus koziil 17 szarmazott Nyugat Europabol (Ward et al., 2008).
Ezért a tartalék fehérje Osszetétel mellett a szem bioaktiv komponenseire torténd szelekcio is

elotérbe kertil.

Uj nemesitési médszerek alkalmazdsa

A kelet-eur6pai nemesitésben létrehozott blizafajtakat a nemesiték - hasonléan mas régidkhoz
- dontd mértékben tradicionalis nemesitési modszerekkel szelektaltadk. A hagyomanyos
névénynemesitési modszerek onmagukban is nagy atalakulason mentek at, amit eldsegitett az
informaciodtechnologiai fejlddés, az adatbankok létrehozasa, a szelekcids folyamatok és a
genetikai allomany szamitégépes nyilvantartasa, a statisztikai elemzések moddszereinek
fejlesztése. Megnétt a keresztezések, a szelekcidos kornyezetek, a tesztel§ bazisok szama,
fejlodott a kisérletek beallitasanak technologidja korszeri kisérleti gépek és az un. GPS rendszer
alkalmazasaval. A mult szazad nyolcvanas éveitdl kezdve a leginkabb hasznalt biotechnologiai
modszerek az un. doubled haploid nemesités, valamint az in vitro szomaklonalis szelekcio volt a
nagyobb nemesit6 intézetekben.

A modern nemesitési modszerek koziil a molekularis markerszelekeid 0j genetikai forrasok
létrehozasara egyre nagyobb méretekben folyik és ennek rutinszer(i kiteljesedése varhatdo a
jov6ben. Uj genetikai forras létrehozasara, az elénemesités hatékonysagénak novelésére a
molekularis markerek felhasznalasaval végzett nemesités jelentds eldrelépést jelenthet. Egyrészt
a nemesiték felgyorsithatjak egy adott gén beépitését a kontinentalis tipust buzaba, valamint
azonos fenotipusos hatast el6idéz6 allélokat piramidalhatnak egy genotipusba, altalaban egy jol
bevalt buzafajtaba, amit egyetlen tulajdonsagban kivannak modositani. Ez elsdsorban

rezisztencia gének beépitése soran hatékony eljaras. Ilyen esetben az un. molekularis marker
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révén végzett visszakeresztezéses nemesités torténik (marker-assisted backcross breeding
MABC).

A gén piramidalas és a molekularis markerek felhasznalasaval végzett visszakeresztezéses
nemesités optimalisan kombinalhaté a hagyomanyos szelekcios modszerekkel. Jo példa erre a
BIOEXPLOIT FP6 EU projekt keretében végzett levélrozsda rezisztencia gének piramidalasa
martonvasari buzafajtakba (Vida et al. 2009). A génbankokban rendelkezésre allo tajfajtak,
vadon ¢él6- és termesztett rokon fajok genetikai hatterének feltarasara megkezdddtek a
genotipizalas és fenotipizalasi rendszerek alkalmazasa. gy a meglévé genetikai variabilitas minél
nagyobb aranyu kihasznéaldsa a nemesités szdmara is elérhetévé valhat.

Vilagszerte nagy kapacitassal torténik agronomiailag hasznos gének izolalasa és felhasznalasa
transzgénikus és ciszgénikus novények nemesitésére. A kozvéleményben megfigyelhetd
ellenallas miatt a kontinentalis biiza nemesitésében nem varhato a géntechnologia ilyen célbol
torténd alkalmazasa a kozeli jovoben. A martonvasari nemesitok a genetikailag modositott buza
vizsgalatat egy ideig egylittmiikodésben végezték rothamstedi kutatokkal (Rakszegi et al., 2005
and 2008), de a szantofoldi kisérletek 2010-ben befejezddtek.
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Osszefoglalas

A toxintermelé ndvénypatogén gombak altal termelt gombamérgek vilagszerte az egyik
legfontosabb élelmiszerbiztonsagi probléma okozoi. Nalunk a gabonafélék a legfontosabbak, de
szamos tropusi terményt is szennyeznek. E gombak képesek jarvanyos betegségeket is okozni, és
toxinoktol fliggetleniil is jelentés termés- és mindségveszteség okozoi lehetnek. Az ellenallosag
kutatasa ezért az egyéb védekezési modok mellett kdzponti kérdéssé valt. Ezt timogatja az EU-
ban és a vilag szamos orszagaban a fontosabb és leginkabb ismert toxinokkal szemben bevezetett
hatarérték is raszoritja a nemesitést a megoldas e modjanak vizsgalatara is. Ma mar sok ezer
dolgozat foglalkozik e problémakoérrel. A nemesités szempontjabol az a legfontosabb eredmény,
hogy a toxinszennyezés és a betegség sulyossaga jo vagy nagyon jo Osszefliggéseket mutat, azaz
a kisebb fert6zottségii fajtak, hibridek alacsonyabb toxinszinttel rendelkeznek. Buzaban, arpaban,
kukoricaban szamos dolgozat kozol ilyen eredményt, tobbek kozott mi is, esetenként igen
jelentds ellenallosag kiilonbségeket is megallapitva. A hazai tapasztalatok ugyanezt mutatjak.
Nagyon fontos, hogy a rendelkezésre allo fajtakban és torzsekben igen jelentSs variabilitas van,
amit érdemes kihasznalni. Jelentds az inokulacios modszerekben végbement fejlodés, a
molekularis genetika szamos QTL-t (Quantitative Trait Locus) azonositott, ezért ma mar a
nemesités rendelkezésére allnak a moddszerek, a rezisztenciaforrasok, amelyek révén az
ellenallobb fajtak nemesitése megoldhaté. Kiilonésen fontos a fajtamindsités ¢és a
posztregisztracios vizsgalatok szerepe, amelyek a mar most rendelkezésre allo kiilonbségek

hasznositasat teszik lehet6vé a kdztermesztésben is.
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Abstract

The toxins produced by plant pathogenic fungi represent one of the most significant problems
in food and feed safety. In Hungary the cereals are the most important targets, but many other
tropical plant species are exposed. These fungi can cause significant epidemics and
independently os toxins can cause significant yield and quality losses. Therefore, in all
significant countries toxin limits were introduced. Many hundred articles deal with some of the
aspects of the problem. The most important result for breeding is that the toxin contamination
and infection severity show close correlations, e. g. cultivars with less disease suffer normally
less toxin contamination. In wheat, barley and maize many papers published such results
included also our ones. The cultivars and hybrids show highly significant differences. Significant
development was achieved in inoculation methods, phenotyping, in identification of genetic
background (QTL); we have the sources of resistance that will help to produce more resistant
cvs. The introduction of artificial inoculation methods is very important in the variety registration
and post registration studies that allow exploiting existing resistance differences in commercial

production.

A rezisztenciaprobléma

Az élelmiszerbiztonsag és novénynemesités elsd latasra nem latszik magatol értetédonek. E
témaban elsésorban a kiilonboz6 Fusarium fajok fontosak, de pl. az Aspergillus flavus is egyre
tobb gondot okoz, van ahol évtizedek Ota, van ahol inkabb ujabb jelenség. A ndvénykortani
irodalom sem azért foglalkozott veliik, mert ilyen problémakat okoztak volna, és a nemesitési
vonatkozasok sem emiatt valtak érdekessé, hanem mert mennyiségi és mindségi karokat okoztak
és ezeket szerették volna a nemesités segitségével orvosolni. Azok a koérokozok, amelyek gyenge
fertézoképességiick voltak, szoba sem keriiltek, hiszen sem a termésben okozott kar, sem a
mindségi kar nem volt olyan mértékii, hogy a nemesités érdeklédését felkelthette volna. Ezen tul
a nemesitésnek komoly elvi fenntartasai is voltak, vannak.

(1) A mar régéta ismert un. poligénes jelleg miatt eleve reménytelennek tartjak az
elorehaladast. Ellenérv: Ha a termdképesség esetében, amely poligénes jellegi, és az azt formalo
tulajdonsagok jelentds részben ugyancsak poligénesek, pl. aszalytlirés, fagytlrés, élettani
jellemzok, szamos betegségellenallosag, stb., sikeriilt az évtizedek alatt minden ndvényben igen
jelentds genetikai elérehaladast elérni, ami pl. a buzadban nagyjabol 2-3-szoros az Stvenes évek

fajtaihoz viszonyitva, akkor nehezen lathaté be, hogy az adott rezisztenciatulajdonsag
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poligénikus hattere eleve megakadalyoznd a munkat. Igaz, sokkal nehezebb dolgozni egy ilyen
ellenallésaggal, mint olyannal, ahol néhany visszakeresztezéssel az adott gén atvihetd
(levélrozsda, szarrozsra, lisztharmat, stb.).

(i1) Ezek a korokozok nem specializaltak, szamos gazdandvényt képesek fertdzni és ezekkel
szemben a hatékony genetikai védelmet nem tartjak lehetségesnek. Az elsd két allitas igaz, de az
utols6 nem, a buzaban a Sumai 3, a Nobeoka Bozu felhasznalasa igen ellenallds torzsek
eloallitasat eredményezte (Mesterhazy, 2002, 2003, Mesterhazy et al., 1999, 2005). Ha nem is
ilyen mértékben, de a kukoricaban is vannak igen jo ellenallosagli beltenyésztett vonalak és
hibridek (Mesterhazy et al., 2012).

(iii) Eltér6 a rezisztencia felfogas is. Nem ritka az a vélemény, hogy ha teljes mértékii
rezisztencia nincs, marpedig a helyzet ez, akkor rezisztencia sem létezik, csak valamiféle
fogékonysagkiilonbség van. A kettd kozott lényegi kiilonbség azonban nincs, még genetikai
oldalon sem. Az ellenadllésag e gombakkal szemben egy populacioban folyamatos eloszlast
mutat, a nagyszamu térképezési adat (QTL analizis ezt egyértelmiien mutatja (Buertsmayr et al.,
2009, Lu et al., 2011, Szabo-Hevér et al., 2012). Vagyis nemcsak az igen-nem valaszok, hanem a
kisebb kiilonbségek is genetikai kontroll alatt allnak. Nyilvan, minél alacsonyabb a
rezisztenciaszint, annal nagyobb amplitidok vannak az adott évjaratban vagy adott
fert6zoképességli  izolatummal szembeni rezisztencia kifejezddésben. Az ellenpélda a
rasszspecifikus rozsdarezisztencia szokott lenni. Valoban van néhany rezisztenciagén, amely
teljes immunitast biztosit (pl. Sr36, Lr19), de a gének tilnyomo része tobb-kevesebb fertézddést
megenged, adott esetben akar fogékonynak is mindsithetd, annak ellenére, hogy monogénekrdl
van sz6. Ezen tul vannak gének, amelyek felnétt korban hatnak csak és nem rassz specifikusak
(pl. Lr34), de szamos nem rasszspecifikus QTL-t is azonositottak, azaz a rozsdaknal is egy igen
kiterjedt és valtozatos genetikai hattér van. Az mas dolog, hogy ebbdl sokkal kevesebbet
hasznélunk ki, mint amennyit lehetne.

(iiii) Tovabbi gondot okoznak azok a korokozok, amelyek hagyomanyosan raktari
korokozoként vannak nyilvantartva, de szant6foldon is képesek fertézést okozni. Itt elsésorban
az Aspergillus fajoknak van jelentdsége. Amerikaban és Afrikdban mar jelentds irodalma van a
rezisztenciaviszonyok tanulmanyozasanak, nalunk még csak most indult a munka, de az eddigi

eredmények bizakodasra adhatnak okot.
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A toxinprobléma és a genetika

A buzandl az els6 rezisztenciakutatdsi eredményeket az 1920-as években publikaltak
(Atanasoff, 1920, Scott et al., 1927). A kukoricaban Boling és Grogan (1965) a kezd6 datum, és
a F. verticillioidesre vonatkozik. A toxinok megjelenése a nemesitési problémat is kiélezte, de
azt is tisztazni kellett, hogy a kettd hogyan viszonyul egymashoz. A buzanal elég gyorsan
kideriilt, hogy az Osszefiiggések igen jok (Mesterhazy 2002, Mesterhazy et al. 1999, 2005),
vagyis a szelekcidos program révén igen nagy biztonsaggal szamolhatunk az alacsonyabb
toxintartalommal. Ezt Mesterhazy et al. (2011) is megerdsitette. Bar a QTL kutatas elsdsorban a
kalasztiinetekre alapult, a késobbi kutatdas mar vizsgalta a QTL-ek hatasat nemcsak a
kalasztiinetekre, hanem a DON termelésre is. Mesterhazy et al. (2007) megallapitotta, hogy a két
nagyhatast Sumai-3 eredetli QTL mind a tiineteket, mint a toxintartalmat hasonlé mértékben
csokkentette. Ezen tal az is kidertilt, hogy a kiilonb6z6 Fusarium fajokkal szemben is hasonléan
véd, és pl. a F. avenaceum esetében a moniliformin termelést ugyanugy visszaszoritotta, mint a
F. graminearum esetében a deoxynivalenol (DON) eldallitast. Vagyis a rezisztencia alapja nem
egy DON lebontast vagy inaktivalast el6idézo jelenség, hanem forditva, a rezisztencia ndvelése
miatt csokkent a toxin tartalom, aranyaiban kevesebb lett a fert6zott szem. Ez azért igen fontos
nemesitési tény, mert innen mar lehet tudni, hogy pl. a Szegeden eléallitott ellenalld térzsek mas
koriilmények kozott, mas Fusarium fajokkal szemben is ellenalloak lesznek. Ezt a tényt tamasztja
ala az a tény is, hogy a kinai, vagy mashonnan szarmazo rezisztenciaforrasok mindenhol hozzak
az elvért rezisztencia szintet.

A leglijabb QTL adatok arra utalnak, hogy az azonositott QTL-ek egy része csak a
kalasztiineteket, masik részilk a szemfertdzottséget, vagy a DON tartalmat hatarozza meg
(Buerstmayr et al., 2009, Szabd-Hevér et al., 2012, Szabo-Hevér et al., (elokésziiletben)). Vagyis
lehetséges, hogy a genetikai szabalyozasban eltéré hatast elemek is részt vegyenek, az azonban
eléggé biztosnak latszik, hogy ha egy ndvényben nagyobb szamu QTL van, az nagyobb
ellenallosaggal ¢és alacsonyabb toxintartalommal is jar (Lehoczki-Krsjak, el6késziiletben,
Nicholson et al., elokésziiletben). Vagyis az egyes rezisztenciatényezéket kismértékben eltérd

hatéasu és szerepti QTL-ek is szabalyozhatjak.
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Moédszertani problémak

Bar igen sokan ragaszkodndnak a természetes fertézédéshez, de ez talan 10 évenként annyira
sulyos, hogy nemesitési célra is hasznalni lehessen. Ezért igen kiterjedtek a mesterséges
inokulacios eljarasok. A buza irodalomban nagyszami mddszer van forgalomban. Vannak igen
hatékony ¢€s olcsd modszerek, amelyek tomegmunkara igen alkalmasak, de nem pontosak
kutatasi célra. Vannak munkaigényesebb eljarasok, amelyekkel pontosabb eredményeket kapunk.
Nagyon nagy az egyes eljarasok kornyezetfiiggdsége. Mig pl. egy most zarult FP7-es
programban Szegeden az altalunk kifejlesztett permetezd inokulaci6 és 48 oras polietilénzacskos
takaras adta a legnagyobb mértékii fertézést, addig a permetez6 inokulacid + mesterséges
parasitas masokkal nagyobb ingadozast mutatott, mig a természetes fert6zottségii kukoricasar +
permetez6 Ontdzés csak 2010-ben adott jO eredményt, amikor allanddan esett az esé.
Ausztriaban, bar a tendencia hasonld volt, de a két masik modszer sokkal kdzelebbi eredményt
adott a permetezéses + PE zacskos eljarashoz képest. Sok esetben modszertani problémak kozé
soroljak pl. a viragzasi id6 hatasat, holott ez biologiai probléma és az oka, hogy az iddjaras ritkan
stabil heteken keresztill, igy a virdgzashoz igazodd inokulacio eredménye mindig fligg a
rakovetkezo id6jarastol is. Ez nyilvan befolyasolja az az eredményeket és pontatlanabba teszi a
rezisztencia mértékének meghatarozasat. Egy tenyészkertben az a természetes, hogy a kiilonb6z6
adottsagok, inhomogenitasok miatt a fert6zottségi adatok is szornak, ahogyan a termésadatoknal
is lathat6. Ez természetesen nemcsak a fuzariumra, de a levélrozsdara és mas betegségekre is
igaz. Ezért nem lehet egy fert6zottségi adatbol rezisztenciara kovetkeztetni és ezért kell a lehetd
legtobb adatot Gsszegytijteni a minél pontosabb rezisztenciamérték megallapitdsdhoz.

a bibecsatornas inokulacioval. A fogvajos eljarassal sokkal sulyosabb fertdzddést kaptunk,
sokkal jobb differencialédassal. A bibecsatornas modszerrel a kontroll szinthez kozeli értékeket
kaptunk csak, tobbnyire igen kis kiilonbségekkel. A harom éves adatok szerint a fogvajos (vagy
mas eljarassal a cs6kozép inokulacidja adja a megbizhatobb eredményt. Gyakori, hogy a csévég
kind a csuhélevelek koziil és a folyamatos magas paratartalom is megsziinik, ami a csék6zépen

4-5 hétre legalabb biztositva van.

A nemesités és eredményei

A buzéban harom iranyban folyik a munka. Az elsdben a teljes nemesitési anyagot atszirjiik,

ez évi 5-600 genotipus tesztelését jelenti 4-4 izolatummal. Igy azonositottunk az elismert fajtak
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kozott atlagosnal nagyobb ellenalloképességet a GK Csillagban, a GK Fényben, a GK K&rosben
és még néhany fajtaban, amelyeknek koztermesztési jelentésége mérsékelt. Néhany kolléga
sikerrel hasznalta az altalunk elénemesitett torzseket, Purnhauser Laszl6 ebbdl allitotta el a GK
Rozi és GK Goncol fajtakat. A masodik programpont a sajat nemesitési program vitele, itt évente
100 koriili  keresztezést végziink. Ezek egy része tartalmaz egzotikus eredetii
rezisztenciaforrasokat, mas része az ellenallobb 6szibuza fajtak és torzsek keresztezésébol jott
létre. Az F3 nemzedéktél minden generacidé mesterséges fertézéses kontroll alatt all. Bar fajta
ezekb6l még nem sziiletett, szamos igen ellenalld torzsiink van. Bar az dszibliza programnal az
atlagos érzékenység joval nagyobb, de a legjobb torzsek ellenallosaga kozott az egzotikus és
Oszibliza programbol nincs Iényeges kiilonbség.

A kukoricaban a létezé beltenyésztett vonalak kozott jelentés variabilitds van, a
vonalel6allitasi programban van néhany eddig jo ellenallésagot mutatd vonal, ezek nemesitési
értékének vizsgalata folyamatban van. A szegedi hibridek eddigi vizsgalata szerint nagyobb
hanyaduk jo vagy ennél jobb ellenallésaggal rendelkezik. A szerb-magyar kisérletben a tiz
vizsgalt szegedi hibridbdl nyolc volt az atlag alatti fertdzottségli, a legjobbak a SzeTC465 és
Sze521 volt a szegedi és ujvidéki atlag alapjan. J6 hir, hogy a legfogékonyabb szegedi is csak
fele akkora fert6z6dést mutatott, mint a legfogékonyabb ujvidéki hibrid.

Az jelen pillanatban bizonytalan, hogy a fajtaclismerésnél, ill. a posztregisztracios vizsgalatok
esetében a toxikus gombakkal szembeni ellenallosag lesz-e vizsgalva, és ha igen, mikortol. Ettél
fliggetleniil a folyo szelekcids és nemesitd munkat folytatjuk, mert igen fontos versenyképességi
tulajdonsagrél van szo. Elég, ha a GK Csillag btizafajta sikerére utalunk, vagy a GK Sarolta
keleti sikereit vessziik szamba. Abban ugyanis biztosak vagyunk, hogy a magyar gabona- és

huséagazat versenyképességének, koltséghatékonysaganak egyik igen fontos elemérdl van szo.
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(21a/2000 Technologiafejlesztés), EU FP5 Fucomyr (QLKS5-CT-2001-02044), EU FP7 MycoRed
(KBBE-2007-2-5-05), Deak Zrt. 2009-2011), TET kétoldala Magyar-Kinai egyiittmiikodés CN-
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Osszefoglalas

Valamennyi, egyszikiieket fert6z6 lisztharmatgomba egyetlen fajhoz tartozik, melynek tobb,
kiilonboz6 gazdandvényfajokra specializalodott valtozata koziil talan a buzat fert6z6 Blumeria
graminis f. sp. tritici és az arpat megbetegitd B. graminis f. sp. hordei a legismertebb.
Ismertségiik részben a szant6foldi koriilmények kozott okozott kartétel, részben pedig a behatd
laboratoriumi vizsgalatok kovetkezménye: egyrészt egyre jobban feltartak a szant6foldon fellépd
populaciok gyors patotipus- és egyéb genetikai valtozasai, valamint gazdandvénykor-valtozasai
(pl. nemrég a tritikalét is megfert6z6 B. graminis f. sp. tritici populaciok felbukkanasa), masrészt
jelenleg a B. graminis f. sp. hordei genomja a legjobban ismert lisztharmatgomba-genom, amely
az obligat biotrof életmod modelljévé is valt egyben. A szemlecikk a B. graminis-kutatasok
egyes teriiletein elért legfrissebb eredményeket foglalja Ossze, ideértve a sajat

laboratoriumunkban a gabonalisztharmat életciklusa teriiletén elért néhany eredményt is.

Kulesszavak: Blumeria graminis, lisztharmatgomba-genom, mikrociklikus konidiogenezis,

¢letciklus, aszkospora, gazdandvénykor-boviilés

Abstract

All the powdery mildew fungi infecting monocotyledons belong to a single species, Blumeria
graminis. Most probably, Blumeria graminis f. sp. tritici infecting wheat and B. graminis f. sp.
hordei infecting barley are the best-known formae speciales of this species. These are well-
known because of the damages caused in the field and also because of laboratory studies
focusing on the quick changes in the pathotype structures, genetic diversities and host range
expansions of field populations, such as those B. graminis f. sp. tritici populations which have
recently become pathogenic to triticale. In addition, the genome of B. graminis f. sp. hordei is the

best-known powdery mildew genome which has become a model for the obligate biotrophic way
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of life of fungal plant pathogens. This review summarizes the most recent results obtained in a
number of B. graminis research fields, including results obtained in our laboratory during the

study of the life cycle of the cereal powdery mildew pathogens.

Keywords: Blumeria graminis, powdery mildew genome, microcyclic conidiogenesis, life cycle,

ascospore, host range expansion

Bevezetés

Mikozben tobb mint tizezer kétszikii ndvényfaj legalabb egy, olykor pedig tobb
lisztharmatgomba gazdandvényeként is ismert (Braun és Cook, 2012), addig, érdekes modon, a
kb. 700 lisztharmatgombafaj koziil mindéssze egyetlen olyanrdl tudunk, amelynek
gazdandvényei az egyszikliek, mégpedig a pazsitfiifélék (Poaceae) koziil keriilnek ki. Ez a sok
szempontbdl kiilonleges lisztharmatgomba a Blumeria graminis (régebben: Erysiphe graminis),
egy olyan leszarmazasi vonal képviseldje, amely DNS-vizsgalatok alapjan mar kb. 70 millié
évvel ezelodtt elkiiloniilt a kétszikiieket fert6z6 lisztharmatgombafajoktol (1. abra; Takamatsu,
2013).

Other

_ Erysiphales 2o
§< Byetiios 70 Ma 2I85 r.l’)NS D1/D2 régio
i - alapjan
86 Ma
Myxotrichac eae

Leotiales
Pezizales (Thelebolaceae) '——|———'

Cytariales 73 Ma 18S rDNS alapjan
il
100 Ma

1. ébra. Az egyszikiieket fert6z6 Blumeria nemzetség és a kétszikiieket fert6z6 tobbszaz

lisztharmatgombafaj leszarmazasi vonalainak szétvalasa Takamatsu (2013) alapjan
A szétvalas feltételezhetd idépontjat két kiillonbozé sejtmagi riboszomalis DNS (rDNS) régio

szekvenciaira épitett molekularis orak alapjan hataroztadk meg; a kétféle megkozelités

eredményei nem sokban térnek el egymastol.
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A B. graminis tobb, kilonbozé gazdandvényfajokra specializalodott valtozata koziil talan a
buzat fertéz6 B. graminis f. sp. tritici és az arpat megbetegité B. graminis f. sp. hordei a
legismertebb (Dean és mtsai, 2012). Ismertségiik részben a szantofoldi koriilmények kozott
okozott kartétel, részben pedig a behato laboratériumi és genomikai vizsgalatok kovetkezménye:
egyrészt egyre jobban feltartak a szantofoldon fellépd populaciok gyors patotipus- és egyéb
genetikai valtozasai (pl. Komaromi és mtsai, 2013), gazdanovénykor-valtozasai (pl. Troch és
mtsai, 2012), és egyéb tényezOk, masrészt jelenleg a B. graminis f. sp. hordei genomja a
legjobban ismert lisztharmatgomba-genom, amely az obligat biotrof életmod modelljévée is valt
egyben (Spanu és mtsai, 2010; Hacquard és mtsai, 2013). Az intenziv kutatasok dacéara akad még
ravilagitottak, melyek a gabonalisztharmat életciklusanak eddig nem ismert részleteire hivtak fel
a figyelmet. A szemlecikk az alabbiakban e kérdéseket jarja koril a legijabb eredmények

tiikrében.

Gabonalisztharmat a szant6f6ldon: patotipus- és gazdanovénykor-valtozasok

Jollehet a termesztett gabonafajtak lisztharmat-rezisztencidjat letéré virulencia-faktorokkal
rendelkez6 1) patotipusok gyors megjelenése ill. eléretorése a B. graminis populacidkban régbta
ismert (pl. Brown, 1994), és Magyarorszagon is hosszt ideje, kb. 40 éve folyamatosan kutatott
(Komaromi és mtsai, 2013), az elmult években a jelenség Gjabb és ijabb oldalai valtak ismertté
kiilonboz6 foldrajzi régiokban elvégzett vizsgalatok soran. Igy példaul egy ausztral (Tucker és
mtsai, 2013) és egy észak-afrikai (Jensen és mtsai, 2013) kutatdbmunka nemrég szamos patotipus
eléforduléasat igazolta B. graminis f. sp. hordei populaciokban a vizsgalt régiokban, ezek nagy
tavolsagokra torténd terjedésében azonban jelentds kiilonbségeket mutattak ki: mig az ausztral
teriileteken a génaramlas alacsony szintli volt az egyes lokalis populaciok kozott, addig
Marokkoban ennek ellenkezgjét tapasztaltak a kutatok (Jensen és mtsai, 2013). Magyarorszagon
a buzalisztharmatot okozo B. graminis f. sp. tritici populaciok szintén nagyon Osszetettek a
virulencia-faktorok tekintetében, szamos patotipus (rassz) keverékébdl allnak (Koméaromi és
mtsai, 2013).

Mig a buza- és arpalisztharmatért felelds korokozok patotipusainak Osszetettsége és id6beli
valtozasai altalanossagban jol ismertek, nemrég meglepetést valtott ki olyan B. graminis torzsek
felbukkanasa, amelyek az eddig ismert formak (formae speciales-ek) gazdandvénykorétdl eltérd
gazdandvénykorrel rendelkeznek. A sokaig lisztharmat-rezisztens tritikalé (xTriticosecale:

Triticum x Secale) 2001 ota Europaban egyre gyakrabban jelzett, meglepd lisztharmat-
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fertézéseivel kapcsolatban elészor Walker és mtsai (2011), majd Troch és mtsai (2012)
bizonyitottak be azt, hogy a blizalisztharmatot okoz6 B. graminis f. sp. tritici gazdandvénykor-
bdviilése, és nem pl. a buzat fertéz6 B. graminis £. sp. tritici valamint a rozsot fert6z6 B. graminis
f. sp. secalis feltételezett hibridizacidja all a jelenség hatterében. Genetikai vizsgalatok
kimutattak, hogy a gazdandvénykor-boviilés tobb alkalommal, tobb régidban is bekovetkezett az
elmult évtizedben (Walker és mtsai, 2011; Troch és mtsai, 2012). Jelenleg a tritikalén eléfordulo,
megfelelé novényvédelem nélkiil gazdasagi karokat okozd lisztharmatgomba-populaciok mar
ugyanugy komplex virulencia-faktorokkal rendelkeznek, mint a blzan, arpan, rozson és mas
gabonaféléken régota ismert lisztharmat-populaciok; Klocke ¢és mitsai (2013) nemrég 272

patotipust tudtak azonositani németorszagi mintak alapjan.

Gabonalisztharmat a laboratériumban: genomikai vizsgalatok

Az elmult évek lisztharmat-kutatasainak egyik legjelentGsebb 1épése az arpat fert6zo B.
graminis f. sp. hordei teljes genomjanak meghatarozasa, annotalasa és elemzése jelentette (Spanu
és mtsai, 2010). A tomlésgombak atlagos genom-méreténél négyszer nagyobb, kb. 120 Mb
méreti genom tulnyomod részét, 64%-at retrotranpozonok (transposable elements, TEs)
jelentették; ugyanakkor minddssze 5854 gént sikeriilt azonositani a genomban, mikdzben az
eddig ismert gomba-genomok ennél sokkal tobb gént tartalmaznak. Egyértelmiien ki lehetett
mutatni, hogy a B. graminis, minden bizonnyal az obligat biotrof életmod kovetkeztében, az
elsddleges és a masodlagos anyagcserében kulcsszerepet jatszo szamos enzim génjét elvesztette
az evolucio soran. Osszehasonlito vizsgalatok érdekében Spanu és mtsai (2010) két masik,
kétsziklieket, mégpedig a borsot ill. a ludfiivet fert6z6 lisztharmatgomba, az Erysiphe pisi ill.
Golovinomyces orontii genomjat is megszekvenaltak, bar ezek teljes kori annotaldsa még nem
tortént meg. A B. graminis, valamint az E. pisi és G. orontii genomjainak Osszehasonlitasakor
kideriilt, hogy az arpalisztharmat-genomban azonositott 248 un. effektor-jelolt génbdl (a
fert6zOképességgel, vagyis a patogenezissel vélhetden Osszefliggd génekbdl) kevesebb mint 10
fordul el6 a kétszikiieket fert6z6 két masik lisztharmatgomba genomjaban, ami arra utal, hogy az
effektor-fehérjeként leirt faktorok tulnyomé tobbsége az adott lisztharmatgomba sajat
gazdanovényeire torténd szik specializaciot szolgalja ill. a gazdandvény-specializacid
eredménye. Wicker és mtsai (2013) a buzalisztharmat korokozojanak genomjat is
megszekvenaltak (jollehet ennek teljes kor(i annotalasa még nem késziilt el), és ebben az
Osszesen kimutatott 6540 gén koziil 602 effektor-jeldlt gént azonositottak, megallapitva, hogy a
hexaploid kenyérbuza kb. 10 000 évvel ezeldtti megjelenésének hatiasara nem csokkent

jelentésen a B. graminis f. sp. tritici genetikai valtozatossaga, és képes gyorsan alkalmazkodni
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olyan 0j gazdandovényekhez, mint amilyen pl. a tritikalé Wicker és mtsai (2013). Ugyanezt
sikeriilt kimutatni az arpat fert6z6 B. graminis f. sp. hordei esetében is (Hacquard és mtsai,
2013).

Uj eredmények a gabonalisztharmat életciklusaval kapcsolatban

A legtjabb genomikai kutatasok fényében ugy tiinhet, hogy a vizsgalt organizmusok (jelen
esetben novénykorokozok) alapvetd bioldgidja mar minden tekintetben jol ismert. Részben
emiatt volt meglepd feltarni a lisztharmatgombak, koztik a B. graminis egy kiilonleges, eddig
ismeretlen ivartalan sporuldciés mechanizmusat, az tin. mikrociklikus konidiogenezis jelenségét
(2. abra), melynek soran a gazdandvény feliiletén csirazott, és a telepképzddés kezdeti 1épésein
mar taljutott konidiumok felszinén is képzddhetnek konidiumtartok, melyek hozzijarulnak a

kialakuloban levo lisztharmat-telep konidium-termeléséhez (Kiss és mtsai, 2010).

2. abra. Faziskontraszt optikaval késziilt mikroszkopi felvétel arpat fertéz6 Blumeria graminis f.
sp. hordei egy konidiumanak felszinén lathato mikrociklikus konidiogenezis folyamatarél MK =

mikrociklikus konidiogenezis; EK = érett konidiumtarto; FK = fiatal konidiumtarto.
Szamos esetben a csirazott, és a gazdanovény sejtjeivel mar kapcsolatot 1étesitett konidiumok

feliiletén jelennek meg eldszor az elsd érett, a tovaterjedést lehetové tevd konidiumok, még

miel6tt a kialakulo fiatal lisztharmat-telep hifdin megjelennének az legelsd konidiumtartok
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(Pintye és mtsai, 2011). Mas esetekben a telepet létrehozd konidium felszinén késobb jelenik
meg egy konidiumtarto, azt kdvetden, hogy a konidiogenezis a hifakon kialakult tartokon mar
megindult (2. dbra). A mikrociklikus konidiogenezis jelenségét Kiss és mtsai (2010), majd Pintye
¢és mtsai (2011) dsszesen tobb mint tiz lisztharmatgombafajban mutattak ki.

A B. graminis ivaros termotesteiben, a kazmotéciumokban képzédott aszkosporak szerepe jol
ismertnek tlinik a szakirodalombol, azonban nemrég ezen a téren is sikeriilt nemzetkozi szinten
Uj eredményeket elérni, abban a vizsgalat-sorozatban, amely soran nyomon kovettiik az
aszkosporaknak a buza 6szi lisztharmat-fert6zodési folyamatdban jatszott szerepét. Az

eredmények nemzetkdzi publikalasa jelenleg folyamatban van.
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Osszefoglalas

A ndvénykorokozo mikroorganizmusok életmodjuk alapjan két, illetve harom nagy csoportra
oszthatok. Az els6 csoport a biotrofok, amelyek csak €16 szovetbdl képesek taplalkozni, fejlodni
és szaporodni, a masodik a nekrotrofok, amelyek nekrotizalédo, roncsolt és elhalt szovetekbol
nyerik taplalékukat. A viszonylag uUjonnan formalt harmadik csoport az ugynevezett
hemibiotrofok, amelyek fejlodésiik kezdeti stadiumaban biotrofként, késébb nekrotrofként
viselkednek. A biotréf korokozé minél tovabb életben akarja tartani a megtamadott novényi
sejteket és szoveteket, ugyanakkor a nekrotrof kdrokozo toxint és sejtfal bontd enzimeket termel,
hogy roncsolja a ndvényi szovetet, mert igy jut a taplalékahoz. A biotrofoknak altalaban elényds,
a ndvényi szovet juvenilis allapotanak fokozasa, példaul boséges nitrogén ellatassal, addig ez a
nekrotroéfoknak altalaban kedvezdtlen. Hasonld6 modon a novényi sejteket, szoveteket a reaktiv
oxigén fajtak karositasatol megvédd antioxidansok aktivitasanak a novelése elényds a biotrof, de
hatranyos a nekrotrof korokozok szamara. A dolgozat a fenti problémakat targyalja a

gabonafélék egyes betegségeivel kapcsolatban.
Kulcsszavak: buiza, szarrozsda, arpa, lisztharmat, juvenilitas, szeneszcencia, hidrogén peroxid
Abstract

Plant pathogenic microorganisms, according to their lifestyles, can be divided into two or
rather three groups. The first ones are the biotrophs, which can develop, multiply and get their
nutrients only from living tissues. The second ones are the necrotrophs, which get their nutrients
from necrotized, destructed, dead tissues. In the relatively newly formed third group are the
hemibiotrophs, which in the first stage of their development behave as biotrophs and in the

second stage as necrotrophs. A biotrophic pathogen tries to keep alive the attacked plant cells and
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tissues, while the necrotrophic pathogen produces toxins and cell-wall degrading enzymes in
order to destroys plant tissues and by this way to get its nutrients. Generally the increase of the
juvenile stage of a plant tissue, by treatment such as high nitrogen doses, is favourable for
biotrophs, but unfavourable for necrotrophs. Similarly, the elevation of antioxidant activities,
which eliminate the harmful effect of reactive oxygen species on plant tissues, is advantageous
for biotrophs, but disadvantageous for necrotrophs. The above problem is discussed in respect to

some cereal disease in this paper.
Keywords: wheat, stem rust, barley, powdery mildew, juvenility, senescence, hydrogen peroxide
Bevezetés

Altalanosan elfogadott, hogy a ndvénykérokozé mikroorganizmusok életmédjuk alapjan két,
illetve harom nagy csoportra oszthatok. Az elsé csoportot a biotrof koérokozok alkotjak, amelyek
csak ¢él6sejtbol, szovetbdl képesek taplalkozni, fejlddni és szaporodni, mig a masodik csoportba a
nekrotrofok tartoznak, amelyek nekrotizal6do, roncsolt és elhalt szovetekbdl nyerik taplalékukat.
A viszonylag Ujonnan formalt harmadik csoport az tgynevezett hemi-biotrofok, amelyek
fejlodésiik kezdeti stadiumaban biotrofként, késébb pedig nekrotrofként viselkednek.

A biotrofok tipikus képviseléi a gabonarozsda és gabonalisztharmat gombak, amelyek
abszolit biotrof korokozok; mesterséges taptalajon nem tenyészthetSk. Altalanosan elfogadott
nekrotrof korokozok példaul a Botrytis cinerea és a Sclerotinia sclerotiorum. Ugyanakkor nem
teljes az egyetértés az egyes korokozok hemibiotrof csoportba sorolasa koriil, de altalaban ide
soroljak a Phytophthora infestans-t és a Pseudomonas syringae-t. A biotrof korokozé minél
tovabb életben akarja tartani a megtdmadott ndvényi sejteket, szoveteket, Ugyanakkor a
nekrotrof korokozo toxint és sejtfal bontd enzimeket termel, hogy roncsolja a megtamadott
ndvényi szovetet, mert igy jut a taplalékahoz.

A tovabbiakban néhany példaval probaljuk megvilagitani a biotrof és nekrotrof korokozod

Anyag és médszerek
A kisérletek soran ,,Little Club” buza (Triticum aestivum L.) fajtat, ,,Pallas” arpa (Hordeum

vulgare L.) fajta Mla, Mlg és mlo rezisztencia géneket tartalmazd, illetve rezisztencia gént nem

tartalmazo kozel-izogén vonalait, valamint ,,Carola” arpa fajtat hasznaltunk. A nodvényeket
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ndvényneveld kamraban, cserepekben neveltiik 18-20 °C, 60% relativ paratartalom és 16 6ra
megvilagitas (60 pmolin%s) mellett.

A buza szarrozsda (Puccinia graminis f. sp. tritici) 11-es rasszat Little Club buza fajtan, az
arpalisztharmat (Blumeria graminis hordei) A6-os torzsét a fogékony arpa vonalon, és a
Fusarium culmorum KF350-6s izolatumat ,,SNA” agar taptalajon ndvesztettik és hasznaltuk
korokozokként. A buza fert6zése szarrozsdaval Barna és munkatarsai (1989), az arpavonalak
fertdzése lisztharmattal Harrach és munkatarsai (2008) modszerével, illetve fuzarium konidium
szuszpenzidval Barna és munkatarsai (2011) modszerével tortént.

A H;0; kimutatasara diaminobenzidin (DAB) festés alkalmaztunk Barna és mtsai (2011)

szerint.

Eredmények

A fogékony Little Club buza primer levelein mar 6t nappal a fertdzés utan megjelentek az
uredospora telepek, majd 12-14 nappal a fert6zés utan kialakult a tipikus ,,z01d sziget” jelenség
(1. 4bra). Mint az abran jol lathato, ez azt jelenti, hogy a sporatelep koriil, a rozsda micéliummal
atszott teriileten sotétzold zonak alakulnak ki, amelyek ¢éles ellentétben allnak a levél micéliumot
nem tartalmazo, sargasfehér, elhalt teriileteivel. A kontrol, fert6zetlen levél ekkorra mar enyhe

klorozist mutatott (1. abra).

1. dbra. Zold sziget tlinet szarrozsdéaval fert6zott Little Club buza primer levelén 14 nappal a

fert6zés utan. Ko6zépen a kontrol, fertzetlen levél lathato
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Az A6-o0s arpalisztharmat fertézés a vad tipusi vonalon fogékony tiineteket, bdséges
konidium sporulaciot, az Mla rezisztenciagént tartalmazo6 vonalon hiperszenzitiv 1éziokat, mig az
Mlg és mlo rezisztencia gént tartalmazo vonalakon szemmel lathato tiineteket nem okozott.

A F. culmorum fert6zést kovetd 5. napon mar jol latszodtak a fogékony Carola arpa primer
levelein a barnas-sargas 1éziok, amelyek id6 elérehaladtaval egyre nagyobbak lettek.

A mikroszkopos vizsgalatokhoz DAB festés hasznaltuk, amelynek segitségével a reaktiv
oxigén fajta, a H,O, a szovetben kimutathato. Mig a kompatibilis arpa — lisztharmat kapcsolatban
a H,O, felhalmozoddas alig volt lathatd, addig a hiperszenzitiv reakcidval jard6 Mla és Mlg
rezisztens arpaleveleken a megtamadott sejtekben erételjes H,O, felhalmozodas volt

tapasztalhatd, sot az mlo rezisztens leveleken a korokozo behatoldsat gatldo hatékony papilla

képzddés soran is gyors H,O, felhalmozodast észleltiink (2. dbra).

=2 g - —~— T Ty -
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2. bra. H202 felhalmozo6dés Blumeria graminis hordei korokozoval fert6zott Mla és mlo

>

rezisztenciaval rendelkezé arpa levelekben

Ugyanakkor a nekrotrof (hemibiotrof) fuzarium kompatibilis kapcsolatban is a H,O, gyors

felhalmozodasat idézte el6 a korokozd behatolasanak a helyén (3. abra).
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3. 4bra. H,0, felhalmozodés Fusarium culmorum fertdzdtt arpa levélen
Megvitatas

A buza és a szarrozsda kapcsolat tokéletesen biotrof jellegét nagyszertien illusztralja a zold
sziget tlinet. Mar a mult szazad hatvanas éveiben tanulmanyozni kezdték ennek a jelenségnek a
mechanizmusat, és izotopos vizsgalatokkal megallapitottak, hogy a rozsdafert6zés megvaltoztatja
a floem transzport iranyat a novény fertézetlen részeibdl, igy a kalaszbol is, a rozsdafertézott
levelekbe. Ez az anyagtranszport az egészséges ndvényben a fotoszintetizald levelekbdl a
kalaszba iranyul. Azt is kimutattak, hogy citokinin kezeléssel mimikalni, utanozni lehet a rozsda
fertézés tapanyag iranyitd hatasat (Pozsar és Kiraly, 1966). Késobb sikeriilt bebizonyitanunk,
hogy a szarrozsdaval fert6zott biza levelek kivonatai valdban nagyobb citokinin aktivitassal
rendelkeznek, mint az egészséges levelek kivonatai, st a szarrozsda uredosporainak csiravizében
is citokinin aktivitast mutattunk ki (Szirdki és mtsai, 1976). Ugyanakkor a masik tipikus biotrof
korokozd - ndvény kapcsolatban, a lisztharmat fertdzott arpa, illetve buza kivonatokban is
kimutattdk a nagyobb citokinin, sét auxin aktivitast is (Dekhuizen, 1976). Ujabban mind a buza
rozsda uredosporakban, mind pedig az arpa lisztharmat konidiumokban jelent6s citokinin
mennyiséget hataroztak meg. Tehat a zdldsziget jelenségnek az a magyarazata, hogy biotrof
rozsda vagy lisztharmat fokozott citokinin (és auxin) szintézist indukal, amely hormonok a

tapanyagok, elsGsorban a cukrok, transzportjat a fertdzott szovetekhez iranyitja, és ezzel taplalja
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a korokozo gombat. Emellett a citokininek, mint a szeneszcenciat gatld hormonok, intenziv
anyagcserével sokaig ¢életben tartjak a fertézott szévet sejtjeit, ami a biotrof életmod alapvetd
feltétele.

Ezzel ellentétben a nekrotrof korokozo toxint és sejtfal bontd enzimeket termel, hogy
roncsolja a névényi szovetet, mert igy jut a taplalékahoz. A biotrofoknak 4ltalaban elényds, a
ndvényi szovet juvenilis allapotanak fokozasa, példaul boséges nitrogén ellatassal a btiza rozsda
ellenallésaga csokkent (Mashaal ¢és mtsai, 1976), addig ez a nekrotrofoknak altalaban
kedvezdétlen, amit példaul a paradicsom fuzariumos hervadasa esetében tapasztaltunk (Sarhan és
mtsai, 1983). Azt is sikeriilt bebizonyitanunk, hogy a juvenilitdis nem csak a nekrotrof
korokozoval, de toxinjaval és sejtfal bontd enzimekkel szemben is fokozottan ellenallova teszi a
névényi szovetet (Barna és Gyorgyi, 1992).

A reaktiv oxigén fajtak képzddése a novényeknek egy gyors reakcidja a korokozo fertdzésre
és abiotikus stresszekre. Mint a 2. dbran lathatd a biotrof arpa — lisztharmat kolcsonhatas soran
elsdsorban a hiperszenzitiv nekrozissal, illetve a papilla képzédéssel jard rezisztens reakcié soran
képzddik, ugyanakkor az arpa Fusarium culmorum nekrotrof (hemibiotrof) kompatibilis
kapcsolatban tapasztalhat6 a H>O, felhalmozodasa (3. abra).

Az el6z6ekbol adododan, a ndvényi sejteket, szoveteket a reaktiv oxigén fajtak karositasatol
megvédd antioxidansok aktivitasanak a novelése elényds a biotrdf, de hatranyos a nekrotrof
korokozok szamara (Barna és munkatarsai, 2003 és 2012). Ezzel a feltételezéssel 6sszhangban az
el6z6ekben ismertetett arpa —lisztharmat kapcsolatban a legnagyobb enzimatikus antioxidans
novekedést a kompatibilis, és kisebbet az inkompatibilis kdlcsonhatasok soran mértiik (Harrach
és mtsai, 2008), ami azt igazolja, hogy a biotrof lisztharmat fokozott antioxidans aktivitassal
igyekszik megvédeni a reaktiv oxigén fajtak karos hatasatdl a szamara létfontossagii novényi
sejtet. Ezzel ellentétben, az antioxidans aktivitds novelése arpaban fokozta a nekrotrof F.

culmorum fertdzéssel szembeni ellenallosagot (Harrach és mtsai, 2013).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban héarom, eltéré mindségi tulajdonsaggal rendelkezd ¢és kiilonbozo
fuzariumfogékonysagl buzafajta mindségi paramétereinek valtozasat tanulmanyoztuk kiilonbdz6
fungicid kezelések (Alert S, Caramba, Cherokee, Eminent, Falcon, Folicur Solo, Juwel, Prosaro)
alkalmazasa mellett, kukorica eléveteménnyel provokalt fert6zést kovetéen, 3 szélsGséges
csapadék-ellatottsagt évben (2010-2012). A mintakban vizsgaltuk a fert6zottség mértékét mutatd
DON mennyiséget, a nedves sikér mennyiségét, valamint extenzografos vizsgalatokat végeztiink
a fehérje mindségére vonatkozdan. Eredményeink alapjan a fungicid kezelések a nedves sikér
mennyiségét sem jarvanyos, sem jarvanymentes évben szignifikansan nem befolyasoltak.
Extenzografos eredményeik szerint jarvanyos idében a megfeleld lisztmindség eléréséhez
nélkiilozhetetlen a fungicid alkalmazasa, de a javulas mértékét szignifikdnsan meghatarozta mind
a fajta mind a fungicid valasztds. Jarvanymentes évben a fungicidhatds mérsékeltebb, de a
kezelések némely esetben okoztak mind pozitiv, mind negativ szignifikans valtozast.

Evjaratfiiggd fajtaspecifikus hatds megfigyelheto.
Kulcsszavak: fungicid, nedves sikér, extenzografos érték
Abstract
The aim of this study was to determine the changes of wheat quality parameters of three wheat
varieties after different fungicide treatments (Alert S, Caramba, Cherokee, Eminent, Falcon,

Folicur Solo, Juwel, Prosaro). A three-year field experiments were carried out with extreme

precipitations (2010-2012), Fusarium contamination was provoked by maize forecrop.We have
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determined the quantity of DON, the wet gluten content and the extensograph properties. The
wet gluten content didn’t change significantly neither in epidemic nor in non epidemic year.
According to the extensograph results fungicide treatment is essential to get adequate quality
parameters in case of serious Fusarium contamination, but the degree of improvement depended
strongly on the cultivars and fungicide. In a non epidemic year the effect of fungicide is more
moderate, but the treatments still can cause both positive and negative significant changes. Year

dependent and cultivar specific effect can be observed.

Keywords: fungicide, wet gluten, extensograph parameter

Bevezetés

Hazank gabonatermesztését az elmult évtizedben a szélsGséges csapadékos idéjarasnak
koszonhetden tobbszor is stjtotta komoly fuzariumjarvany, mely ellen a leggyorsabb védekezés a
fungicidkezelés. Szakirodalombodl ismert, hogy a fungicid hasznalata a lisztmindséget
befolyasolhatja, ezt a hatast hazankban az elmult két évtizedben mar tdbben vizsgaltak (Tanacs et
al., Matuz et al., Petroczi et al.). Az eredmények igen valtozoak, a kezelések eltér6 modon
hatottak az egyes minGségi paraméterekre évjarattol és fajtatol fiiggéen is. Ahhoz, hogy a
fungicidek fajtaspecifikus hatasait jobban megismerhessiik, olyan komplex vizsgalat elvégzése
sziikséges, ahol egyrészt tobbféle genotipusu, azaz eltérd mindségli buzafajtat vizsgalunk,
masrészt a kisérlet tobb évre terjed ki. Kisérletiink aktualitasat az is adja, hogy a vegyszergyartok
Ujabb és ujabb fejlesztésekkel allnak eld, sziikséges ezeknek az ijabb hatéanyagt fungicideknek

is a mindségre gyakorolt hatasat vizsgalni.

Anyag és médszerek

A négyismétléses, véletlen blokk elrendezésti 3 éves szantofoldi vizsgalat (2010, 2011, 2012
aratasi évek) a Gabonakutaté Nonprofit Kft. kiszombori telepén tortént. Harom, eltéré mindségi
tulajdonsagokkal rendelkezé ¢és kiilonb6zd fuzarium érzékenységli buzafajtat vizsgaltunk:
fuzariumra fogékony (S), mérsékelten fogékony (MS), és mérsékelten rezisztens (MR) fajtakat. A
természetes fuzariumfert6zést kukorica eldveteménnyel provokaltuk, fungicid permetezést a
viragzas kozepén (Zadoks és mtsai, 1974), 8 féle kereskedelemben hasznélt névényvéddszerrel
(Prosaro, Falcon, Alert S, Cherokee, Folicur Solo, Caramba, Eminent, Juwel) végeztik. A

kontroll parcellakat vegyszerrel nem kezeltiik.
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Az MSZ 6383:2012 buzaszabvanyban megtalalhat6, mindséget jellemz6 paraméterek koziil a
nedvességtartalom meghatarozast ¢és kondicionalast kovetéen Brabender Senior labormalmon
eldallitott BL 55-0s tipusu lisztb6l meghataroztuk a nedves sikér mennyiségét kézi modszerrel
(MSZ EN ISO 21415-1:2007). A tészta reologiai mindségének jellemzésére extenzografos
vizsgalatot végeztiink (MSZ ISO 5530-2:2007) Brabender Extenzograf késziilékkel.

A DON toxin mennyiségét HPLC analizissel hataroztuk meg.

Az eredmények statisztikai kiértékelése a Statistica for Windows szoftver segitségével késziilt.

Eredmények

DON toxin mennyisége 2010. évben a mintak tobbségében hatarértek feletti (>1,25 mg/kg), a
kontroll mintdkban a legmagasabb (MR fajta: 2,4 mg/kg; MS: 6,7 mg/kg; S: 11 mg/kg). A
kezelések hatasara szignifikansan csokkent a DON mennyisége mindharom fajtanal. A MR
fajtanal négy esetben kaptunk hatarérték alatti DON mennyiséget: Caramba, Folicur Solo, Falcon
és Prosaro kezeléseknél. 2011-ben és 2012-ben elvétve detektaltunk DON toxint, ezek az értékek
minden esetben joval hatarérték alatti értékek voltak (max. érték 0,47 mg/kg volt).

A kezelt és kontroll mintak nedves sikér mennyiségei kozott egy adott fajtan beliil és adott
éven belil szignifikans kiilonbséget elvétve tapasztaltunk. 2010-ben az MR fajta igen alacsony
kontroll értékéhez képest (18,5%) csak a Falconnal kezelt minta bizonyult szignifikdnsan
jobbnak (22,5%), mig az S fajtanal a Cherokeeval kezelt minta (17,1%) nedves sikér értéke volt
szignifikansan alacsonyabb a kontrolléhoz képest (21,2%). 2011-ben nem tapasztaltunk
szignifikans valtozast, 2012-ben pedig csak az MR fajtanal kaptunk 3 esetben valtozast: Falcon
és Cherokee hasznalataval szignifikdnsan magasabb nedves sikér értékeket mértiink (28,6 %,
26,6%), a Folicur Solo-val kezelt mintanal szignifiknsan alacsonyabbat kaptunk (20,8%) a
kezeletlen kontrollhoz képest (24,5%).

2010-ben az extenzografos vizsgélat 135 perces energia értékei igen alacsony kontroll
értékeket mutattak: S fajtandl 1 cm?, MS fajtanal 3 cm’, MR fajtanal 28 cm’—t. A kezelt mintak
vonatkozé értékei minden esetben szignifikansan néttek a kontrolléhoz képest, 5 eset kivételével
(MR Cherokee, MS Cherokee, és S Juwel, Cherokke, Eminent kezelések). Prosaroval és
Falconnal kezelt mintaknal kaptuk mindharom esetben a legmagasabb energia értéket, ezen beliil
is az MR fajtandl kaptuk a legmagasabbakat (72, 70 cm?’). 2011-ben az energia értékek
szignifikinsan magasak voltak (120-165 cm’ koézott) a 2010. évihez képest. Az S és az MR
fajtaknal a kontrollhoz képest 3-3 esetben kaptunk szignifikansan kedvezobb értéket (Caramba,

Juwel, Alert S, valamint Caramba, Cherokee és Folicur Solo kezeléseknél). Az MS fajtanal 8
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kezelés koziil négyben a kontrollhoz képest szignifikans csokkenést mértiink (Cherokee, Alert S,
Folicus Solo, Falcon). 2012-re szintén a magas energia érték volt a jellemzd. A kezelések csak
néhany esetben hoztak szignifikdns valtozast: MR fajtandl harom esetben (Folicus Solo és
Prosaro negativ, Falcon pozitiv), MS fajtanal csak egy kezelésnél (Cherokee negativ) mértiink
szignifikans hatast, mig a S fajtanal az Alert S kezelés hatdsara tapasztaltunk szignifikdnsan

kedvezdébb eredményt.

Megyvitatas

Kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgaljuk, miként hatnak a kiilonb6z6 fungicid kezelések
eltéré mindségii buzafajtak mindségi paramétereire, valamint megnézziik, hogy a fajta — fungicid
kolesonhatasok miként érvényesiilnek esetiinkben. Eredményeinket nagymértékben befolyasoltak
az évjarati hatasok. A 2010-es év az elmult 100 év legcsapadékosabb éve volt, mely hazankban,
¢és igy kisérleti telepiinkdn is komoly fuzariumjarvanyt okozott. Ennek koszonhetéek az igen
magas, hatarérték feletti DON mennyiségek mintdinkban. Ugyanakkor az ezt kovetd két év
szaraz, és egyuttal jarvanymentes ¢v volt.

Nedves sikér mennyiségének tekintetében dsszességében mindharom évben azt tapasztaltuk,
hogy a kezeléseket nem jellemezték szignifikans valtozasok egy adott fajtan beliill a kontroll
mintdhoz képest. A fehérjék mindségében azonban igen nagy kiilonbségeket mértiink. Az
extenzografos vizsgalataink szerint a jarvanyos 2010-es évben mindegyik kezelés javitotta a
lisztminéséget, Prosaro és Falcon kezelések adtdk mindharom genotipus esetén a legjobb
értékeket, de malmi mindséget csak ott kaptunk, ahol a buza ellenallobb volt a fertézéssel
szemben. Jarvanymentes években is tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a 135 perces
energia értékekben, de kiilonbdzé modon. Az MS genotipusnal eseti szignifikans csokkenést
detektaltunk mindkét évben. Az S és MR fajtaknal azonban kaptunk szignifikans pozitiv és
negativ eredményeket is, a két évre nézve mas-mas kezelt mintaknal.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy jarvanyos évben a megfeleld lisztmindség eléréséhez
elengedhetetlen a fungiciddel torténé védekezés. Segitségével szokvanyos jarvanyos években
mind  toxikoldgiai, mind liszttechnologiai  szempontboél megfeleld  blizamindség
prognosztizalhatd. Egy adott genotipus mindséget ezekben az években jelentésen befolyasolhatja
az alkalmazott fungicid tipusa. Jarvanymentes évben a fungicidhatis mérsékeltebb. Evjarat fiiggd
fajtaspecifikus hatas figyelheté meg, a kezelések az eltéré genotipust buzafajtdkra mas-mads

modon hathatnak.
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A fungicidek okozta valtozasok a fehérje mindségére, és kevésbé a mennyiségre vonatkoznak,
mely valtozasokra tovabbi fehérjeanalizis vizsgalatok adhatnak valaszt. Eredményeink alapjan
pedig érdemes volna mérlegelni fungicidvalasztaskor azt is, hogy az elsédleges célon, a

védekezésen tal a kezelés a lisztmindségi paramétereket miként befolyasolhatja.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka az FP7 MycoRed palyazat segitségével valosult meg.
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Osszefoglalas

Szant6foldi inokulacios kisérletben minden évben vizsgaljuk az MTA ATK Mez6gazdasagi
Intézetében nemesitett, jelentds teriileten termesztett Oszi buzafajtdk kaldszfuzarium-
ellenallésagat. Permetezéses fert6zési koriilmények kozott megallapitottuk, hogy a 2005 6ta, de
kiilongsen a 2011. és 2012. években allami elismerést kapott fajtak korében megnétt a
mérsékelten fertéz6dok aranya. A szant6foldi rezisztencia vizsgalataban a legkisebb kalasz-
fert6zottséget az Mv Karéj és Mv Meniiett buzafajtdkon felvételeztiik. Kalaszkainjektalasos
inokulaciot kovetden megallapitottuk, hogy az Mv Pantlika II. tipusu rezisztenciaja jobbnak

bizonyult a kisérletben szereplé minden egyéb buzafajtaénal.
Kulcesszavak: Fusarium spp., Triticum aestivum, rezisztencia, genetikai védelem
Abstract

Fusarium head blight (FHB) resistance of Martonvasar winter wheat cultivars, produced on
substantial growing area, is examined every year in artificially inoculated field nursery. Under
spray inoculated conditions, the ratio of moderately infected genotypes increased among
cultivars registered since 2005, especially those of 2011 and 2012. In the field resistance trial, the
cultivars Mv Karéj and Mv Meniiett had the lowest FHB infection. Examinations with single
spikelet inoculation technique revealed that type II resistance of Mv Pantlika was significantly

better than that of all other wheat cultivars in the trial.

Keywords: Fusarium spp., Triticum aestivum, resistance, genetic control
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Bevezetés

A novénybetegségekkel szembeni védekezés idedlis modja — koltség- és kdrnyezetkiméld
szempontbol is — az ellenallo fajtak eldallitasa és termesztése. A kenyérbuza kalaszfuzarium-
ellenallosagra torténd nemesitése azonban vilagszerte akadalyokba iitkozik, ennek oka a
rezisztencia Osszetettsége (Mesterhdzy ¢és mtsai, 1999), mennyiségi oOroklodést jellege
(Buerstmayr és mtsai, 2009), valamint kedvezdtlen tulajdonsagokkal valdé kapcsoltsaga
(McCartney ¢és mtsai, 2007). Ezért a tavol-keleti forrasokéhoz hasonld kivalo rezisztenciaju,
ugyanakkor a hazai termesztési kovetelményeknek megfeleld nagy termdképességii, jo liszt-
mindségi fajtak megjelenése napjainkig sem jellemzo.

A termesztett blzafajtak kalaszfuzariummal szembeni rezisztencidja azonban eltéré lehet
(Puskas és mtsai, 2004; Lehoczki-Krsjak és mtsai, 2010), ezért fontos feladat az ellenallosag
illetve fogékonysag mértékének meghatarozasa. E munka eredményének ismeretében kiva-
laszthatok azok a genotipusok, melyek termesztése a betegségnek kedvezd években kisebb

kockazatot jelent.

Anyag és modszer

A kalaszfuzariummal szembeni ellenallosag vizsgalatat mesterséges fertdzésii tenyészkertben
végeztilk, melynek permetezéssel inokuldlt teriiletén automata mikroszorofejes oOnt6z6-
berendezéssel biztositottuk a gomba fejlédéséhez sziikséges magas paratartalmat. Inokulumként
a Fusarium culmorum és a F. graminearum faj egy-egy agressziv izolatumat hasznaltuk, melyek
konidiumszuszpenzidjaval minden egyes btizafajtat a viragzasa idején kezeltiink.

Két inokulacidés modszert alkalmaztunk a fert6z6dés vizsgalatara (Schroeder és Christensen,
1963). A permetezéses inokulacié a fajtak I. (a fuzarium kalaszba hatolasaval szembeni) és II.
tipust (kalaszban val6 terjedésével szembeni) rezisztencidjanak egyiittes értékelésére alkalmas,
ezt gyakran szant6foldi ellenallosagnak nevezik. A kaldszkainjektalassal a II. tipust ellenallosag
mas rezisztenciatipusoktol fiiggetleniil vizsgalhato.

A permetezéses inokulaciod kivitelezése soran a novényallomany kalaszainak teljes feliiletét
kezeltiik. A fert6zott kalaszkak aranyat a parcellakban az inokulaciét kovetd 14. naptol a 30.
napig négynaponként felvételeztiik, és meghataroztuk a jarvanygorbe alatti teriilet nagysagat
(AUDPC, area under disease progress curve).

A kalaszkainjektalasos inokulacié soran, melyet 2012-ben és 2013-ban végeztiink, 5 kalaszt

Fusarium graminearum, tovabbi 5 kalaszt pedig F. culmorum izolatummal kezeltlink, egyetlen, a
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kalaszcsucstol 2-3 cm  tavolsdgra elhelyezkedé kaldszka alsé virdgaiba juttattunk
konidiumszuszpenzidt. A kalaszfert6zottséget az inokulaciot kovet6 21. napon felvételeztiik.

A tenyészkertben minden évben megvizsgaljuk a jelentds teriileten termesztett martonvasari
(Mv) 8szi buzafajtakat. A nemesités folyamatanak megfelelGen a vizsgalat novényi anyaga évr6l
évre valtozik, 2011-2013-ig dsszesen 30 buzafajta szerepelt mindharom év kisérletében. Koziilikk
kontrollként szolgaltak a vizsgalatokban a 2000. évig allami mindsitésben részesitett buzafajtak
(Bankuti 1201, Mv Csardas, Mv Magdaléna, Mv Emese), melyek mérsékelt kalaszfuzarium-

fert6z6désérdl hosszatavu tapasztalatokkal rendelkeziink (Puskas, 2013).

Eredmények

A permetezve inokulalt kisérletben a buzafajtak fertézodése széles skalan valtozott. A harom
év és az izolatumok atlagaban a legellenallobb Bankuti 1201 kalaszfert6zottsége az inokulaciot
kovetd 30. napon 11%-ot, a legfogékonyabb fajtaé 79%-ot ért el. A kontroll Mv fajtak koziil az
Mv Emese fertéz6dott enyhébben (41%), az Mv Csardas és az Mv Magdaléna pedig kozepesen
(47 és 58%)

Az 1. dbran bemutatjuk az elmult évek jelentds Mv buzafajtainak kontrollokhoz viszonyitott
kalaszfert6z6dését. Mig a 2000-es évek elsé felében mindsitett fajtak nagyobb része a kontroll
fajtaknal erésebben fert6zodott, ezért inkabb a mérsékelten fogékony — fogékony kategoriakba
sorolhatd, addig az elmult néhany évben allami elismerésben részesiilt 6szi buzafajtaink
tobbségére csak mérsekelt fertdzottség volt jellemzd. Valamennyi koztermesztésben 1évé Mv
buzafajta koziil legkivalobbnak a 2011-es Mv Karéj bizonyult, a 2009. és 2010. év fajtai koziil
pedig az Mv Meniiett eredményei voltak a legjobbak. Tovabbi fajtak, melyek a kontroll Mv
Csardasnal kevésbé fertézodtek az atlagos AUDPC-érték és az inokulaciot kovetdé 30. napi
kalasztiinetek szerint egyarant: az Mv Kokarda és az Mv Pengd, valamint szignifikanciahataron
beliil egyezett azzal az Mv Pantlika, az Mv Karizma, az Mv Tallér és az Mv Kolo eredménye.

A 1L tipust ellenallosag vizsgalataban a buzafajtak sorrendje jelentdsen eltért a permetezéses
inokulacional kapott eredményekt6l. A mérsékelten fert6z6dé Bankuti 1201 és Mv Emese
fajtaktol (atlagos kalaszfertdzottségiik: 42 illetve 43%) jelentdsen nem kiilonboztek, az Mv
Csardasnal (52%) azonban szignifikansan kevésbé fert6zédtek az Mv Tallér (34%), az Mv
Petrence (35%), az Mv Peng6 (37%) és Mv Kikelet (41%) buzafajtak. A kalaszkainjektalasos
kisérletben 22%-os atlagfertozottségével minden kontrollndl és a fajtaszortiment valamennyi
tagjanal ellenallobbnak bizonyult a Fusarium fajok kalaszban torténd terjedésével szemben az

Myv Pantlika 6szi buizafajta.
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1. abra. Martonvasari (Mv) 0szi buzafajtak kalaszfertézodése permetezéses inokulaciot kovetden
(kontroll fajtak: Bankuti 1201 — mérsékelten ellenalld, 2000-ig elismert buzafajtak — mérsékelten
fert6z6d6 genotipusok). SzDsy,=15,9. Martonvasar, 2011-2013.

Megyvitatas

A buzafajtak kalaszfuzarium-rezisztenciajanak javitsa hosszadalmas és nehéz feladat. Amig
nem kivitelezhetd, hogy fajtdinkban a legjobb rezisztenciaforrasokéhoz hasonl6 kalaszfuzarium-
ellenallosagot alakitsunk ki, torekedniink kell arra, hogy 6szi buzafajtaink korében csokkentsiik a
fogékony genotipusok aranyat (Puskas, 2013). A szant6foldi rezisztencia tekintetében az elmult
években allami elismerésben részesiilt martonvasari O6szi buzafajtakkal jelentds elorelépést
sikertilt elérni ezen a teriileten, a legujabb fajtak kozott minden eddiginél nagyobb aranyban
vannak a kaldszfuzariummal mérsékelten fert6z6do, jo szintli genetikai védelemmel rendelkezd
tipusok. Koriiltekint6 agrotechnika alkalmazasaval (Kiikedi, 1988) és megfeleld fajtavalasztassal
a fert6zés szamara kedvezd kornyezeti feltételek mellett is jelentésen mérsékelhetd a betegség
elterjedése.

A mérsékelten fert6z6dé buzafajtak ellenallésdga a nemesitési programban kozvetleniil is
hasznosithat6. Sziiléi partnerként a kiilfoldi rezisztenciaforrasoknal alkalmasabbak lehetnek uj
fajtak eléallitasara, hiszen benniik a rezisztencia jo termoképességgel és lisztmindséggel egyiitt,

valamint a hazai kornyezethez adaptalodott genetikai hattérben van jelen.
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Adatok a kukorica (Zea mays L.) cs6fuzarium betegségéhez
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Osszefoglalas

Dolgozatunkban értékeltiik a tdszam hatasat a cs6fuzarium kialakulasara, 6sszehasonlitottuk a
természetes- és mesterséges csofuzarium fertézések kozotti kapcsolatot, vizsgaltuk két fuzarium
faj fertézése kozotti osszefliggéseket, valamint értékeltiik a hibridek cséfuzariummal szembeni
ellenallosagat, és a fert6zés hatasat a termésmennyiségére €s a szemnedvességére. A szantofoldi
kisérlet soran két t6szam mellett (60-80 ezer t6/ha) hat hibridet vizsgaltunk mesterséges- és
természetes fertdzést alkalmazva. A mesterséges fertézéshez F. graminearum és F. verticillioides
fajokat hasznaltunk. A kisérletet 2012-2013-ban végeztiik.

Eredményeink szerint a t6észam befolyasolja a csOpenész kialakuldsat, magasabb tészam
esetében nagyobb cséfuzarium fert6zésre szamithatunk. A két Fusarium faj kozil a F.
graminearum okozott nagyobb fertdzést, ezaltal jelentGsebb terméskiesést. A vizsgalt hat hibrid

kozott is voltak szignifikansan igazolhato kiilonbségek a betegséggel szembeni ellenallosagban.
Kulesszavak: Kukorica, T6szam, Fusarium spp., Kukorica cséfuzarium
Abstract

In our experiment conducted in 2012 and 2013 we examined if plant density affected maize
ear rots formation, compared the relationship between the natural and artificial maize ear rots
infections, compared the infection caused by the two Fusarium species, examined the effects of
resistance and fungal infection, and assessed the effect of maize ear rots on the hybrids’ yield
quantity and grain moisture. During the field trials, we tested two plant densities (60,000
plants/ha, 80,000 plants/ha) for six hybrids and tested under artificial and natural infection. We
used two species for the artificial infection: F. verticillioides and F. graminearum. Our results

show that the number of plants affects the mould tube formation, higher plant densities expect
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higher maize ear rots infection. F. graminearum were found to be more infectious, causing
higher yield loss. There were significant differences among the examined six hybrids in terms of

resistance to the disease.

Keywords: Maize, Plant density, Fusarium spp., Maize ear rots.

Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) hazénk és a vilag egyik legfontosabb szantofoldi novénye.
Felhasznalasa allati takarmanyként és élelmiszergabonaként is jelentds. Termesztését tobb
tényez0 is kedvezotleniil befolyasolja. Az elmult évek egyre gyakoriabb szélsdséges iddjarasa,
valamint a nagyiizemi termesztéstechnologiak (nagyméretii tablak, mono- és dikulttra) segitik a
kukoricat karositdo betegségek kialakulasat. Hazankban a korokozok koziil a legnagyobb
problémat a kukorica cséfuzariumot okozé Fusarium fajok okozzak.

A Dbetegség kovetkezményeként csokken a termés mennyisége és mindsége is (Toldiné és
Gyulavari, 1999). A cséfuzarium kialakulasat, illetve jarvanyszerli megjelenését leginkabb az
iddjaras befolyasolja, de hatassal van még ra a hibrid érzékenysége, az eldvetemény, valamint az
alkalmazott agrotechnika is. A Fusarium gombak altal okozott leggyakoribb fertézési tiinet a
csOpenészesedés ¢és a szarkorhadas. A csépenészedés altalaban a csdvek csucsi részétdl, vagy a
csovet karositd hernyok (O. nubilalis, H. armigera) ragasatol indul ki. Hazankban a kukorica
cs6fuzarium kialakulasat legnagyobb aranyban a F. verticillioides és a F. graminearum fajok
okozzak (Mesterhazy és Vojtovics, 1977; Szécsi, 1994). Mindkét faj mikotoxinokat termel,
melyek emberre és allatra egyarant nagyon veszélyesek. A kukoricaban eredményes szant6foldi
vegyszeres védekezés jelenleg még nincs elleniik, ezért a leghatékonyabb védekezési lehetdség a
rezisztencianemesités (Mesterhazy et al., 2012). Dolgozatunkban a két faj kartételét vizsgaltuk.
Arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonbozé hektaronkénti novényszam befolyasolj-e a fertdzés
mértékét. Osszehasonlitottuk a természetes- és mesterséges csofuzarium fertézések kozotti
kapcsolatot, valamint a két fuzarium faj fertézése kozotti 6sszefiiggéseket, valamint vizsgaltuk a

hibridek cséfuzariummal szembeni ellenallosagat is.

Anyag és médszerek

A Kkisérlet két évében (2012-2013) 6 kisérleti hibridet vizsgaltunk (MVHI-MVH6). A

genotipusokat kéttényezds, négyismétléses, osztott parcellas elrendezésben vetettik el. A
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foparcellakban a vizsgalt kukorica hibridek, mig az alparcelldkban a kezelések voltak. Harom
kezelést alkalmaztunk: két Fusarium fajjal (F. graminearum és F. verticillioides) mesterségesen
fert6ztiik a csdveket, valamint értékeltiik a kezeletlen kontroll parcellakat is. A parcellak hossza 3
m, mig a miveld Ut 2 m volt. A sortav 76 cm. Két ndvényszamot hasznaltunk (60 ezer névény/ha
és 80 ezer novény/ha), melyet a tétav megvaltoztatasaval allitottunk be (22 cm és 16 cm). A
mesterséges fertdzéseket Young (1943) modszere szerint végeztiik el, a viragzastol szamitott 12.
napon. Parcellanként 10 ndvényt fertdztiink, a betakaritast kdvetéen meghataroztuk a
mesterséges ¢s természetes fertézés kovetkezményeként kialakult fuzariumos kartétel nagysagat,
és megmértiik a 10 novény szemtomegét. A fertdzéshez sziikséges micéliummal beszott fertdzott
fogvajokat az MTA ATK Mezdgazdasagi Intézetben allitottuk el. A mintak betakaritdsa oktober

els6 dekadjaban tortént.

Eredmények

Meghataroztuk a fertdzések kovetkezményeként kialakult cséfuzarium mértékét a két évjarat
és a novényszam atlagaban (1. abra). Eredményeink szerint a harom kezelés kozott
szignifikansan igazolhat6 kiilonbség volt. Legnagyobb mértéki fert6zést a F. graminearum, mig
a legkisebbet a kontroll kezelés esetében kaptunk. A hibridek koziil az MVH4 karosodott
legjobban, mig a legkisebb mértékben az MVHI (1. abra).

70,00 SzD5%=1,549
SaDSY-2,682 z eo‘on
'é 50,00
& 40,00
EJO‘W
Ezo‘on
Z 1000
A
0,00 +
MVH4  MVHG  MVH2  MVHS  MVH3  MVHI : Kontroll F. verticillioides . graminearum
Virsglt hibridek Kezelések
SF. gaminearum  ®F. verticillicides  ® Kontroll u2012 m2013
1. abra. A vizsgalt hibridek eltérd kezelések 2. abra. A csofuzarium fert6zottségek
kovetkezményeként kialakult cséfuzarium nagysaga a hibridek és a két novényszam
fertézése az évjarat ¢és a ndvényszam atlagaban (Kaposfiired, 2012-2013)

atlagaban (Kaposfiired, 2012-2013)

A két évjarat koziil 2013-ban volt erdsebb cséfuzarium fertézés (2. abra). A szakirodalmi

adatoknak megfelelden ebben az évben a F. graminearum okozott nagyobb csoékartételt. Mindkét
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évben alacsony volt a természetes cséfuzariumos fertézés. 2012-ben joval kisebb fertdzést
kaptunk mindkét Fusarium fajjal végzett mesterséges fertézésnél (2. abra). Az irodalmi
adatoktol eltéréen, ebben az évben szignifikansan igazolhatoan nagyobb fertdzést okozott a F.
verticillioides izolatum. Ezt egyrészt az iddjarasi tényezokkel tudjuk magyarazni. 2012-ben
junius-augusztus honapban kozel 160 mm-el kevesebb csapadék esett, mint az 5 éves atlag és 1,4
°C-al volt melegebb a harom honap alatt. Ezzel szemben 2013-ban ez az id8szak joval
csapadékosabb volt, junius-augusztus honapban csak 35 mm-el hullott kevesebb csapadék, mint
az 5 éves atlag. A hémérséklet nem tért el a sokéves étlagtol, csupan 0,4 °C-al volt hiivisebb.
Masrészt 2012-ben jelentGsebb volt a rovarkartétel (20,70%), mint a kdvetkezd évben (14,03%).
Az eltéré novényszam melletti fertézéseket a kezelések és a hibridek atlagaban a 3. abra
tartalmazza. 2012-ben szignifikans kiilonbséget a 60.000 t6/ha és a 80.000 té/ha kozott nem
kaptunk, ellenben 2013-ban szignifikansan igazolhato volt, hogy a 80.000 t6/ha névényszam
esetében nagyobb volt a cséfuzarium fertdzottség. A két év atlagaban is erdsebb volt a 80.000

té/ha mellett a cséfuzarium fert6zottség, bar a kiilonbség nem volt szignifikans.
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3. abra. A fuzariumos cséfertézés mértéke a 4. dbra. A szemtermés mennyisége

novényszam fiiggvényében a kezelések ¢és az a  kiilonbozd  kezelésekben a

évek atlagaban (Kaposfiired, 2012-2013) hibridek és a két tészam atlagaban

(Kaposfiired, 2012-2013)
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A Dbetakaritott termés mennyiségeit a hibridek és a két novényszam atlagaban a 4. abra
tartalmazza. A kezelések szignifikansan igazolhatéan befolyasoltak a betakaritott termés
mennyiségét. 2012-ben a két Fusarium faj terméscsokkentd hatasa kozott szinte nem volt
kiilonbség, azonban a kontrollkezeléshez képest szignifikans volt a terméscsokkenés (F.
graminearum 26%, F. verticillioides 23%). 2013-ban és a két év atlagaban minden kezelés kdzott
szignifikans kiilonbség volt. Legnagyobb terméscsokkenést mindkét esetben a F. graminearum
okozta, 2013-ban 43%-o0s, mig a két év atlagdban 35%-os terméskiesést okozott. A F.
verticillioides kisebb mértékben csokkentette a termésmennyiségét, 2013-ban 15%-kal, mig a két

¢év atlagaban 19%-kal volt kevesebb a betakarithat6 termés mennyisége.

Megyvitatas

A cséfuzariummal szembeni ellenalld képességiikben a vizsgalt hibridek eltéréek voltak. Az
MVHI-es genotipus a kisérleti atlaghoz képest sokkal jobb ellenallosdgot mutatott mindkét
Fusarium fajjal szemben. Az MVH2-es hibridnek volt a legjobb ellenallosaga a F. verticillioides
fajjal szemben, azonban a F. graminearum-mal szemben csak kozepes ellenallosaggal birt. Az
MVH4-es hibrid cs6fuzariummal szembeni ellenallosaga volt a leggyengébb.

A két faj koziil a F. graminearum okozott nagyobb kart. Ez a szakirodalmi adatokkal egyez6
adat, ugyanis ezt a fajt agresszivebb korokozoként ismerjiik, mint a F. verticillioides-t. 2012-es
évben a F. verticillioides fert6zott erésebben. Ez ellentmond a szakirodalomban leirtakkal.
Véleményiink szerint ezt az id6jarasi tényezokkel, valamint a 2012-es erdsebb hernyokartétellel
magyarazhatjuk. A 2012-es év joval kedvezébb volt a F. verticillioides szamara (meleg, szaraz),
valamint az er6sebb hernyokartétel okozta mechanikai sériilések is eldsegitették a gomba
terjedését.

A novényszam befolyasolta a cséfuzarium megjelenését. Magasabb ndvényszam mellett
2013-ban és a két év atlagaban is nagyobb volt a cséfuzarium fertézés, mint a kisebb
novényszamnal.

A csofuzarium jelentds terméscsokkenést is okozott. Mesterséges fertézés esetén a F.
graminearum-nal nagyobb, mig a F. verticillioides-nél kisebb, de mindenképp jelentds

terméscsokkenést tapasztaltunk a kontrollhoz képest.
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Osszefoglalas

18-32) végzett permetezés soran a tribazikus-rézszulfat és a foszfonat tipusu hatdanyagokat
tartalmazo készitmények levélfertozottségre és a napraforgd terméseredményére gyakorolt
hatasat vizsgaltak, szisztémikus gombadld szerek hatékonysagaval torténé parhuzamos
Osszehasonlitasban. A vizsgélatokat foldrajzilag két kiilonbozé helyszinen szabadfoldi kis- és
nagyparcellas kezelésekben elemezték. Az értékelések soran a levélfert6zottségben meghatarozo
korokozo az Alternaria helianthi gombafaj volt, valamint szoérvanyosan a Diaporthe helianthi
fert6zését is tapasztaltak. Vizsgalataikban igazoltak, hogy a tribazikus rézszulfat és a foszfonat
hatéanyagok eredményesen alkalmazhatok a napraforgd elsd gombadld szeres védekezésére.
Kisparcellas eredményeikben a kezelések kozott, mind a levélfertézottségben, mind a
terméseredményben szignifikans eltéréseket tapasztaltak. Nagyparcellas vizsgalataikban kapott

eredmények alapjan a levélfert6zottségben is igazolhato statisztikai eltérés mutatkozott.
Kulcsszavak: napraforgo, levélfertdzottség, tribazikus rézszulfat, foszfonat
Abstract
The authors studied the effect of tribasic copper sulfate and phosphonate active substance
containing products on the yield and leaf infection of sunflower in fungicide technology in leaf
stage 8 (BBCH 18-32) in parallel comparison with the efficacy of systemic fungicides. The trials

were carried out in two different geographical locations and the evaluation of efficacy trials were

performed in small and large plots. During assessment Alternaria helianthi was the dominant
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pathogen in leaf infections and they sporadically found Diaporthe helianthi infection as well. In
their investigations it was demonstrated that the tribasic copper sulfate and the phosphonate
active ingredients can be used successfully as first applied sunflower fungicides. Significant
differences were seen in the results of small plot trials between applications in both yield and leaf
infections. Based on the evaluated results of the large plots significant differences were shown in

leaf infections.

Keywords: sunflower, leaf infection, tribasic copper sulfate, phosphonate

Bevezetés

A napraforg6 terméteriilete az elmult 10 évben drasztikusan emelkedett, jelenleg meghaladja a
600.000 ha-t, ezzel stratégiai szerepet vallalva az olajnovény termesztési agazatban. Termesztés
és nodvényvédelmi technologidja intenziv lett, igy a sikeres gyomirtasi kezeléseken til
kétségkiviil meghatarozo technoldgiai elem a fungicides allomanyvédelem (Horvath és mtsai,
2005). A gyakorlat a napraforgd esetében két gombadlé szeres védekezést alkalmaz (elsé
védekezés BBCH 18-32, masodik védekezés BBCH 53 fenoldgiai stadiumban) annak érdekében,
hogy az asszimilacios feliilet épségét megorizzék. A napraforgdban tobb korokozod gombafaj
fert6zése jelentGs terméskiesést okozhat. A levélzet, majd a szar fertézésében meghatarozo
korokozo gombak az Alternaria spp., Diaporthe helianthi, Phoma macdonaldii és a Septoria
helianthi (Békési, 2010). A napraforgé fungicides allomanyvédelmében a szisztémikus
gombadlé szerek altalanosan elterjedtek, ugyanakkor kevés informacioval rendelkeziink a
kontakt hatéanyagok (réz) alkalmazdsanak eredményességérol. Az EU kornyezetkiméld és
novényvédd szer csokkentd stratégidja ismert, ezért nagyon fontos olyan technologiai elemek
gyakorlati alkalmazasanak tesztelése, amelyek megfelelnek a kor ezen elvarasainak. A réz-
ionokat tartalmazo készitmények nagyon jo hatékonysaggal alkalmazhatok nem csak a
baktériumos, hanem a gombafert6zések esetében is (Kerekes, 2005; Tarjanyi, 2000).

Ugyanezen szegmensben jo lehetdségeket kinalnak a foszfonatok. A foszfonat ionok abban
kiilonboznek a foszfat ionoktol, hogy egy oxigén atommal kevesebbet tartalmaznak. Ez a
tulajdonsag adja meg azon hatasukat, hogy a fertdzott ndvényben stresszmetabolitok termelését
indukaljak, amelyeket a novény felismerve képes aktivalni sajat védekez6 mechanizmusat.
Beindul a flavonszarmazékok igy a fitoalexinek szintézise, hiperszenzitiv reakciok jelentkeznek,

a sejtfal megvastagodik, intenzivebbé valik a lignin beépiilése (Clearfield, 1998; Szarka, 2008).
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Vizsgélataink célja az volt, hogy informéaciét kapjunk arra a kérdésre, hogy milyen
eredménnyel tudjuk alkalmazni a réz-iont, mint fungisztatikus elemet és a foszfonat molekulakat
a napraforgo6 els6 fungicides allomanyvédelmében a levélfert6zottséget okozo korokozd gombak

ellen.

Anyag és médszerek

Kisérleteinket szabadfoldon két kiilonboz6 helyszinen (Felsorajk — Zala megye és Kompolt —
Heves megye) allitottuk be az 1. tdblazatban megadott paraméterek alapjan. A kezelésekhez a
Bordoéi 1é+kén Neo SC (215 g/l rézszulfat alapu bordoi komplex + 290 g/l kén) és Plantafosz
Universal készitményeket alkalmaztuk. A felsdrajki kisérletben az iizemi kontroll kezeléseket

tebukonazol+prokloraz, mig Kompolton boscalid+dimoxistrobin hatéanyagokkal kezeltiik.

1. tablazat. A két kisérleti helyszinen alkalmazott kezelések és technikai paraméterek

Fels6rajk Kompolt
Sor- Kezelések Dézis & 5
. Z - -
szam (V/ha) 'erte's Kezelés Par’cella 'erte's Kezelés Par’cella
id6/hib- ideie mérete id6/hib- ideie mérete
rid J (m?) rid J (m?)
1. Kezeletlen -
2. Uzemi kontroll 1
Plantafosz
3 . 3
Universal 04.23.
Bordoi 1é+kén NK 06.16. 22,8
4 Neo SC 4 0L | o6, 3500 | Neoma
Bordoi 1é+kén Neoma
Neo
> SC+Plantafosz 413
Universal
Uzemi+Planta-
6. fosz Universal 143 B . B

Az értékelések soran fertdzottségi index %-ot szamitottunk. A kisérleti teriilet betakaritasa
Felsérajkon szeptember 20.-4n, mig Kompolton szeptember 26.-an tortént meg. A statisztikai
értékelésnél egytényezOs varianciaanalizist €s Duncan tesztet alkalmaztunk, a szignifikancia

minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.
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Eredmények

A Felsorajkon iizemi parcellan végzett vizsgalataink soran a kezeletlenhez viszonyitva a
kezelések a levélfertdzottségi szintekben jelentds hatékonysagot mutattak (1. abra).
Terméseredményben a szisztémikus fungicid és Plantafosz Universal kombinécidja adta a

legjobb eredményt, a tobbi kezelés kozott minimalis eltérést tapasztaltunk (2. abra).

60
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- 50
i\,
3
240 352
é.'f 30,2
%‘ 30 +— ] 264
S a 22,2 21,4
3 20 +— 7 -
=10 — % b E b b bH—
m 7 7 7
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1 2

w

4 5 6

Kezelések
SzD 5% = 18,27

1. abra. Kezelések hatasa a napraforgé levélfertdzottségére (Felsorajk)
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3050 é Z 7 %—
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2. abra. Kezelések hatasa a napraforgo termésére (Felsérajk)

50



Tribazikus-rézszulfat és foszfonat alkalmazasa a napraforgd fungicides allomanyvédelmében

Kompolton a kisparcellas vizsgalatokban is bizonyitast nyertek a kezelések eredményességei

(3. abra). Az Alternaria spp. okozta levélfertzottséget az iizemi kezelésben alkalmazott

szisztémikus fungicid mellett a tribazikus-rézszulfat és a foszfonat, illetve ezek kombinalt

alkalmazasa is biztositotta a fert0zottség visszaszoritasat.
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3. abra. Kezelések hatasa az Alternaria spp. okozta levélfert6zottségre (Kompolt)
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4. abra. Kezelések hatasa a napraforgd termésére (Kompolt)

Megjegyzés az 1-4. abrakhoz: Az azonos betiit nem tartalmazok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek

egymastol
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Terméseredményben a tribazikus-rézszulfat és foszfonat kombinacidjanak alkalmazasa

bizonyult a legjobbnak.

Megyvitatas

A napraforgd terméspotencialjat veszélyeztetd levélfert6zottséget okozd korokozd gombak
infekcidja — évjarattol és kornyezeti tényezoktol fiiggden - a vegetacios periodus masodik felében
jelentkezik erdteljesen (Békési, 2013). Vizsgalatainkban valaszt kerestiink arra, hogy a
napraforgd elsé gombadld szeres kezelésére — ebben a fejlédési stddiumban, kisebb fertézési
nyomas mellett — milyen hatékonysagot érhetiink el tribazikus-rézszulfat és foszfonat
molekulakkal. Két kiilonbozo foldrajzi helyen els6 éves vizsgalataink mutatjak, hogy az emlitett
hatéanyagok, illetve kombinacidik eredményesen illesztheték a napraforgd novényvédelmi
viszonyitva az {izemi kontrollban hasznalt szisztémikus készitmények hatdsszintjét
eredményezte. Kiemelt figyelmet érdemel a foszfonat hatdéanyagi Plantafosz Universal,
onmagaban, vagy szisztémikus készitménnyel torténé alkalmazasanak levélfert6zottség
mérséklésére (1. és 3. abra) és termésndvekedésre (2. és 4. abra) gyakorolt hatdsa. Eredményeink
hasonlosagot mutatnak Varga és mtsai (2011) Gszi blizaban végzett vizsgalataival, amelyben
kimutattak a foszfonat molekula kalaszfuzariumra gyakorolt pozitiv hatasat. Vizsgalataik szerint
a foszfonat és tebukonazol molekuldk kombinalt alkalmazésa a kezeletlenhez képest 41,5 %-kal
csokkentette a kalaszfuzarium fertézottséget. Jager és Szabo (2011) repcében mutattak ki azt,
hogy a foszfonat molekula alkalmazéasa 25 %-kal csokkentette a Phoma lingam fert6zését és a

kezelés 8 %-os terméstdbbletet eredményezett.

Hivatkozasok

Békési, P. 2010. Visszatekintés a napraforgé 2010. évi kortani allapotara. Agroforum, 21 (11):
10-12.

Békési, P. 2013. A napraforgd vetése és az egészségi allapot. Agroforum, 24 (4): 34-37.
Clearfield, A. 1998. Metal-Phosphonate Chemistry. In: Karlin, D. K. (szerk.): Progress in
inorganic chemistry, 47: 371-511.

Horvath, Z., Békési, P., Viranyi, F. 2005. A napraforgé védelme. Novényvédelem, 41 (11): 307-
328.

52



Tribazikus-rézszulfat és foszfonat alkalmazasa a napraforgé fungicides allomanyvédelmében

Jager, F., Szabo, R. 2011. A Fosfonin Flow hatasa a repce energetikai folyamataira és hozamara.
XXI. Keszthelyi Novényvédelmi Forum, 73.

Kerekes, G. 2005. Ipari hulladékbol visszanyert fémkomplexek hatasa Fusarium culmorum (W.
G. Smith) Saccardo és Sclerotinia sclerotiorum (Libert) De Bary novénypatogén gombakra és
felhasznalasuk lehetdsége a novényvédelemben. PhD értekezés, Keszthely, 1-141.

Szarka, E. 2008. A ndvények altalanos védekezési rendszerének biokémiai és genetikai
vizsgalata. PhD értekezés, Budapest, 1-146.

Tarjanyi, J. 2000. A réztartalmi gombadlé szerek fejlesztése az elmult, tobb mint 100 esztendd
alatt. Novényvédelem, 36 (1): 28-29.

Varga, Zs., Tamasi, J., Lorinczné, 1. G. 2011. Uj szemléletii védekezési lehetéség az 6szi buza

novénybetegségei ellen. XXI. Keszthelyi Novényvédelmi Forum, 132.

53



Gergely Laszl6, Juhdsz Zsuzsanna és Viranyi Ferenc

Napraforgofajtak peronoszpora- és szador-ellenallésaga iiveghazi

provokacios kisérletekben, 2013

Gergely LaszI6'*, Juhdsz Zsuzsanna® és Virdanyi Ferenc’®
' Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsdagi Hivatal, 1024 Budapest, Keleti Kdroly u. 24.
2NE’BIH, Novényfajta-kisérleti Allomas, 2463 Tordas, Szabadsag u. 2.
3 Szent Istvan Egyetem Novényvédelmi Intézet, 2100 Godills, Pater Karoly u. 1.
*e-mail: gergelyl@nebih.gov.hu

Osszefoglalas

2013-ban allami elismerésre bejelentett napraforgo-fajtajelltek (hibrid, beltenyésztett vonal)
peronoszpora (Plasmopara halstedii)- és szador (Orobanche cernua/cumana)-ellenallosagat
vizsgaltuk liveghazi provokacios kisérletekben. A peronoszpora-tesztben a teljes csirandvény-
bemartasos (WSI) mesterséges fert6zési modszert hasznaltuk, a napraforgd-szadorral szembeni
viselkedést pedig az Gn. korai szador-diagnosztikai eljarassal (Horvath 1989) hataroztuk meg. A
Plasmopara rezisztenciavizsgalatban az Osszes vizsgalt fajtajeloltbdl (n = 36) a rezisztens (R) és
fogékony (F) genotipusok aranya 75 — 25%-nak, a szador-tesztben vizsgalt genotipusoknal (n =
33) pedig 70 — 30%-nak bizonyult. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kozolt
vizsgalati modszerekkel megbizhatéoan és jol reprodukalhatéoan értékelhetd a napraforgo-
genotipusok peronoszpdra- ¢és szador-ellenallésaga. Kovetkezésképpen a gazdandvény-
rezisztencia, mint az integralt ndvényvédelem meghatarozé eleme, hatékonyan felhasznalhatd

mindkét ndvényi parazitaval szemben.

Kulcsszavak:  rezisztencia-vizsgalat, napraforgd, Plasmopara  halstedii, ~ Orobanche

cernua/cumana, rassz-specifikus rezisztencia, integralt novényvédelem
Abstract
Resistance of sunflower variety candidates (hybrid, inbred line) applied for state registration

was tested to downy mildew (Plasmopara halstedii) and broomrape (Orobanche cernua/cumana)

in glasshouse provocation trials, in 2013. In the Plasmopara-assay the whole seedling
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inoculation (WSI) method was used and the behaviour against the root parasite was assessed
using the so-called early broomrape-diagnostic process (Horvath, 1989). Of the variety
candidates tested (n = 36) the proportion of Plasmopara-resistant (R) and susceptible (S)
genotypes proved to be 75 and 25%, respectively. In the broomrape assay this R/S proportion
was 70 and 30%, respectively. Based on our results it is concluded that the resistance of
sunflower genotypes to downy mildew and broomrape can be reliably tested in a reproducible
way using the above-mentioned testing methods. Consequently, host resistance as the key

element of Integrated Pest Management can be effectively used against both plant parasites.

Keywords: testing for resistance, sunflower, Plasmopara halstedii, Orobanche cernua/cumana,

race-specific resistance, Integrated Pest Management

Bevezetés

A napraforgo-peronoszpora (Plasmopara halstedii) gasdasagi jelent6sége az ellenalld hibridek
¢és a hatékony vetOmagcsavazas jovoltabol csokkent ugyan, de a vertikalis (rassz-specifikus)
rezisztencia sebezhetdsége (Viranyi, 1991), valamint a metalaxil-rezisztencia kialakulasanak
veszélye (Viranyi és mtsai, 1992) miatt valtozatlanul fontos az allami elismerésre bejelentett
napraforgok ellenallésaganak vizsgalata. Jelenleg a fajtajeloltek peronoszpora-rezisztencidjanak
megléte az allami elismerés alapfeltétele Magyarorszagon. A napraforgoszador (Orobanche
cernua/cumana ) az utdbbi idészakban a déli orszagrész feldl erdteljesen terjed és szamolni kell a
viragos ¢€l6skodo fiziologiai specializacidja nyoman Gjabb rassz (ok) fellépésével is (Fernandez-
Escobar és mtsai, 2009). A szador-ellenallosag igazolasa ugyan nem feltétele a fajtaclismerésnek,

de fontos értékmérd tulajdonsagnak tekinthetd.

Anyag és modszerek

2013-ban 36 napraforgo-genotipus (hibrid, beltenyésztett vonal) ellenalld képességét
értékeltiik a napraforgd-peronoszpora 6t hazai patotipusaval (100, 700, 710, 730, 330) szemben,
iiveghazi provokacios vizsgalatokban. A mesterséges fertézéshez a nemzetkozileg elfogadott
teljes csirandvény-bemartasos (WSI) modszert hasznaltuk (Cohen és Sackston, 1973). A
rezisztencia értékelését két tiinettipus (sporulacié a sziklevélen, szisztemikus klordzis a

lombleveleken) alapjan végeztiik el.
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Ugyancsak iiveghazi provokacios kisérletekben vizsgaltuk 33 genotipus ellenallosagat az
agressziv E - rasszt is magaban foglald hazai szador-populacioval szemben, az Un. korai szador-

diagnosztikai modszer (Horvath, 1989) alkalmazasaval.

Eredmények

A Plasmopara-teszben az 0sszes vizsgalt mintabol (n = 36) a rezisztens (R) és fogékony (F)
genotipusok aranya (%) 75 — 25-nek bizonyult. A fogékony kontroll fajta (GK 70) atlagos
fertézottsége 83,7 % volt. Egyetlen genotipus valamennyi hazai Plasmopara-rasszra
fogékonysagot mutatott (2,8 %), a fajtajeloltek tobbségénél a 700, 730 és 710-es patotipusok
iranti fogékonysag volt a leggyakoribb.

A szador-tesztben vizsgalt mintakbol (n = 33) 23 genotipus mutatott ellenallésagot a hazai

szador-populécidval szemben, azaz az R/F arany 70 — 30 % volt.

Megyvitatas

A kozolt vizsgalati modszerekkel megbizhatéoan és jol reprodukalhatéoan értékelhetd a
napraforgd-genotipusok peronoszporaval és szadorral szembeni ellenallé képessége.
A fajtarezisztencia, mint az integralt ndvényvédelem fontos eleme, mindkét novényi karositd

ellen hatékonyan bevethetd.
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Osszefoglalas

A szelidgesztenye (Castanea sativa) termesztésének egyik legsulyosabb ndvénykortani
problémaja a szelidgesztenye kéregrakosodasat el6idézé Cryphonectria parasitica tomlésgomba.
A betegség elhatalmasodasaval a megtamadott kéregrész teljesen elhal és felszakadozva levalik.
Kutatasunk soran 3 kiilonb6z6 orszagbol szarmazoé 70 darab Cryphonectria parasitica izolatumot
vizsgaltunk meg. Munkank soran az izolatumokbol 6 kiilonbozé mikroszatellitet vizsgaltunk
meg. A mikroszatelliteket a gombaknal széles korben alkalmazzak populaciogenetikai
vizsgalatokra. A kapott eredményeket BAPS program segitségével dolgoztuk fel. Vizsgalataink

soran megallapitottuk, hogy Karpat-medencei mintdk nagy genetikai diverzitast mutattak.

Kulcsszavak: Cryphonectria parasitica, mikroszatellit, genetikai diverzitas, BAPS

Abstract

Cryphonectria parasitica is one of the most important fungal pathogen of sweet chestnut
(Castanea sativa). The disease destroys the infected tree branches and the rapid death of the
entire tree A significant diversity between C. parasitica isolates may be found in Europe. In this
study, we analyzed 70 Cryphonectria parasitica isolates from three different countries. Six
different microsatellite markers were used for population genetics analyses. Microsatellites are

powerful markers for genetics and population biology analyses because they have codominant
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alleles and are amplified by specific primers. They are more polymorphic than other amplifiable

markers.

Keywords: Cryphonectria parasitica, mikrosatellite, genetic diversity, geneflow.

Bevezetés

Az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) a Karpat medence szamos pontjan el6forduld,
tolgyekkel elegyerd6t alkotd fafaj. Termesztése és a termésének élelmiszeripari céla
felhasznalasa nagy multra tekint vissza. Novényvédelmi vonatkozasban viszont fontos kitérni
arra, hogy legjelentdsebb ndvénykortani problémaja a szelidgesztenye kéregrakosodasat eldidézo
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr (syn.: Endothia parasitica (Murr.) tomlésgomba
(Anagnostakis, 1987). Egy-egy fert6zott fan altalaban tobb rakos seb is kialakul, leggyakrabban a
vazagakon, a torzson és az agvillakban jelennek meg a tiinetek (Anagnostakis, 1987; Barr, 1978;
Radocz, 2002). A mikroszatelliteket, melyeket egyszerii szekvencia ismételédésnek (SSR -
Simple Sequence Repeat) vagy révid tandem ismétlédésnek( STR - Short Tandem Repeat) is
hivnak, széles korben hasznaljak filogenetikai és populaciogenetikai vizsgalatokra, mivel nagy
szamban talalhatok a genomban, és konnyen amplifikalhatéak specifikus primerekkel és
nincsenek szelekcids nyomas alatt (Jarne és Lagoda, 1996; Tautz, 1993; Asadollahi et al., 2013).
A mikroszatellitekre jellemz6 a magas inter és intraspecifikus polimorfizmus, kiilondsen abban
az esetben amikor az ismétlédések szama 10 vagy tobb. A mikroszatellitek tandem modon
ismétlddo (akar 100-szor), 1-10 bazispar hosszlisagu specifikus DNS szekvenciak (Lai és Sun,

2003; Levinson és Gutman, 1987).
Anyag és médszerek
Kutatasunk soran a Karpat medence jelentdsebb eurdpai szelidgesztenye populaciobol vettiink
mintakat, és izolaltuk a kéregrak korokozojat. Négy orszagbol 70 minta keriilt be a vizsgalatokba

(1. abra). Munkank soran 6 kiilonb6z6 mikroszatellitet valasztottunk ki és vizsgaltunk meg,

melyeket el6z6leg Breuillin et al. (2006) és Kubisiak et al. (2007) irtak le (1. tablazat).
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1. abra. A begy(ijtott mintak szarmazasi helye

Az amplifikaciot 50 pl végtérfogaton hajtottuk végre, amely tartalmazott 25 ul 2X PCR
Master Mix (ImmoMix, Bioline, 25020), 40-40 pmol primert, 20-40 ng DNS-t, és az oldatot
nukledz mentes vizzel egészitettiik ki a kivant térfogatra. A mikroszatelliteket Primus (MWG
Biotech) thermocycler hasznalataval amplifikaluk.

A fragment analizist Origins elektroforézis késziilék segitségével (Elchrom Scientific AG)
végeztiik el. Minden PCR terméket el6szor Spreadex  EL 500 gélen (Elchrom Scientific AG),
futtattuk 240 percig 55°C -on. A DNS savok ¢élessége érdekében 1 X TAE buffert hasznaltunk,

amelyet a gyart6 mellékelt a felhasznalt gélhez.

1. tablazat. A vizsgalt mikroszatellitek jellemzdi (Breuillin et al. 2006; Kubisiak et al. 2007)

Lokusz Allélszam Allélok mérete (bp)
CpSI1085 5 248-252
CpSI1102 6 270-282
CpSI108 5 221-265
CPG6 6 263-289
CPE5 8 256-265
CpSI014 8 263-299

A populaciok strukturajat a BAPS 6.16 (Bayesian Analysis of Population Structure) program
(http://www.helsinki.fi/bsg/software/BAPS/) segitségével elemeztiik. A program a Bayesian
megkozelitést haszndlva hatdrozza meg a populdcioban talalhatdé egyedek legvaldsziniibb
csoportositasat.A program a molekularis markerek (pl. DNS szekvencidk, mikroszatellit
fragment hosszisag) adataibol hatdrozza meg a populaciok legvaldsziniibb (posterior
valoszinliség) szamat (k — klaszter szam), illetve megadja az egyedek csoporthoz tartozasat

(Corander et al., 2003, Tang et al., 2009).
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Eredmények

A sikeres amplifikacio és futtatds eredményeként kapott gél képeken a BIO-RAD gél
dokumentacids program segitségével pontosan meghataroztuk a kiilonb6z6 izolatumok méretét.

A kapott adatokat a BAPS program segitségével értékeltiik ki (2. abra).

2. abra. CPSI102 mikroszatellit gépképe a festést kovetden, a BIO-RAD altal berajzolt

segédvonalakkal

A BAPS program a kapott adatok alapjan meghatdrozta a kiilénb6z6 populacioban talalhato
egyedek legvalodsziniibb csoportositasat. A kapott eredményeket a 3. abran foglaltuk dssze.

1. populacid 2. populacié 3. populécio 4. populdcié
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3. abra. A BAPS program altal meghatarozott populacio 6sszetétel. Minden izolatumot egy

szines oszlop jelol. Az egyes elkiiloniil6 klasztereket eltérd szinek jelolik
Megyvitatas
A mikroszatelliteket, melyeket egyszerii szekvencia ismételddésnek (SSR - Simple Sequence

Repeat) vagy rovid tandem ismétlddésnek ( STR - Short Tandem Repeat) is hivnak, széles

korben hasznaljak filogenetikai és populacidgenetikai vizsgalatokra (Jarne és Lagoda, 1996;
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Tautz, 1993). Kutatasunk soran a Karpat medence jelent6sebb eurdpai szelidgesztenye
populaciobdl vettiink mintakat, ¢és izolaltuk a kéregrak korokozojat. Négy orszagbol 70 minta
keriilt be a vizsgalatokba, és munkank soran 6 kiilonb6z6 mikroszatellitet valasztottunk ki és
vizsgaltunk meg. A kapott eredményeket a BAPS program segitségével elemeztiik. Vizsgalataink
soran megallapithatd hogy a Karpat medence Cryphonectria parasitica populacioi nagy genetikai
variabilitast mutatnak egymashoz viszonyitva. Az adatok alapjan jol elkiilonithet6 a dunantuli
populéaciok, és kiilon csoportba rendezédtek a romaniai mintdk is. A szlovakiai mintak

étékelésébal jol 1athatd hogy a kiilonbozo populéaciok kiilon csoportba rendezddtek.
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Osszefoglalas

Nyolc paprika WRKY transzkripcios faktor kodolo génjeinek a kifejez6dését vizsgaltuk meg
tobamovirusokkal fert6zott paprika levelekben, mivel az ilyen tipusu transzkripcids faktor
fehérjék feltételezhetéen fontos szerepet jatszanak a paprika virus-rezisztencidjaban. Egy L’
rezisztenciagént tartalmazo paprika fajta leveleit kétféle virussal fertdztiik. Az Obuda paprika
virussal (ObPV) torténd fert6zés hatasara hiperszenzitiv nekrotikus 1éziok jelentek meg a
leveleken, mig a Paprika enyhe tarkulds virussal (PMMoV) torténd fert6zés csak nagyon enyhe
klorotikus tiineteket okozott. Az ObPV fert6zés hatasara tobb WRKY gén expresszidja jelentdsen
megemelkedett a fertdzést kovetd korai iddpontokban, kiilondsen a CaWRKY?2 és a CaWRKY-a
esetében. Ezek a valtozasok lassabban és kisebb mértékben jelentkeztek a PMMoV-fertézott
levelekben. Harom WRKY gén esetében viszont egyik virusfertdzés sem befolyasolta szignifikans
modon a génexpressziot. Szalicilsavval torténd kezelések szintén jelentés mértékben aktivaltak

egyes paprika WRKY gének kifejez6dését.
Kulcsszavak: paprika, szalicilsav, tobamovirus, WRKY transzkripcios faktor
Abstract
We have investigated the changes in the expression of eight pepper genes encoding WRKY
transcription factors in virus-inoculated pepper plants, because this family of transcription factor
proteins plays presumably an important role in the virus resistance of pepper. Leaves of a pepper

variety harbouring the L® resistance gene were inoculated with two different tobamoviruses.

Inoculations with Obuda pepper virus (ObPV) led to the appearance of hypersensitive necrotic
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lesions, while Pepper mild mottle virus (PMMoV) caused only very mild chlorotic symptoms.
The expression of several WRKY genes was markedly and rapidly up-regulated in ObPV-
inoculated leaves, particularly in the case of CaWRKY2 and CaWRKY-a. Slower and weaker
activation of these genes was observed in PMMoV-inoculated leaves. The expression levels of
three pepper WRKY genes were not significantly altered by any virus inoculation. Treatment of

pepper leaves with salicylic acid also led to the significant up-regulation of several WRKY genes.

Keywords: pepper, salicylic acid, tobamovirus, WRKY transcription factor

Bevezetés

A virusfert6zott novényekben a korokozo felismerése utan szamos védekezési reakcio indul
meg, tobbek kozott a ndvények gén-expresszids mintazata is igen jelentésen megvaltozik. Nagy
szamu védekezési gén aktivalodik, emellett azonban szamos gén atirédasa le is csokken. Ezeket a
folyamatokat egy bonyolult, tobbszintli rendszer szabalyozza, amelyben transzkripcids faktor
fehérjék és ndvényi hormonok is fontos szerepet jatszanak. A korélettani kutatasokban az utdbbi
években eldtérbe keriiltek a WRKY tipust transzkripcios faktorok, amelyek kodold génjei
szamos biotikus stressz, koztiik virusfertdzések hatasara is jelent6sen aktivalodnak (Chen és
Chen, 2000; Park és mtsai., 2006; Eulgem és Somssich, 2007). A felhalmoz6dé WRKY fehérjék
szamos védekezési gén promoteréhez képesek tapadni a sejtmagban, igy nagymértékben
eldsegitik a gén-expresszios mintazat gyors atalakulasat és ezaltal a rezisztenciat is (Li és mtsai.,
2004). Az Arabidopsis thaliana modellnovényben 74 gén (Kalde et al., 2003), mig a
paradicsomban 81 gén (Huang és mtsai., 2012) kddolja a WRKY fehérjécsalad tagjait.

A kutatomunkank célja az volt, hogy jobban megismerjiik a WRKY transzkripcios faktorok
szerepét tobamovirusokkal fert6zott paprika ndvények leveleiben. Az inkompatibilis és
kompatibilis virus-paprika kolcsonhatasok Osszehasonlitasa érdekében kétféle tobamovirussal

fertdztiik ugyanazon paprikafajta leveleit.
Anyag és médszerek
Kisérleteinkhez az L® rezisztenciagént tartalmazé TL 1791 paprika (Capsicum annuum L.)
fajta iiveghazban nevelt egyedeit hasznaltuk. Kéthonapos ndvények leveleit fertdztik a

tobamovirusokkal Tobias és mtsai. (1982) modszere szerint, majd a ndvényeket 25 °C-os

nevelékamraban inkubaltuk. Az Obuda paprika virussal (ObPV) torténd fertézés hatésara
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hiperszenzitiv nekrotikus 1€zidk jelentek meg a leveleken (inkompatibilis kolcsonhatas), mig a
Paprika enyhe tarkulds virussal (PMMoV) torténé fertézés csak nagyon enyhe klorétikus
tiineteket okozott (kompatibilis kolcsonhatas) (Tobids és mtsai., 1982). A virusfertézott ill.
mock-inokulalt levelekbdl a fertdzést kovetd kiilonboz6 idépontokban teljes RNS kivonast
végeztiink. Az egyes paprika WRKY transzkripcios faktorokat kodold gének atirddasat reverz-
transzkripciot (RT) koveté PCR tehnikaval vizsgaltuk specifikus primerparok felhasznalasaval.
Egy paprika aktin gén atirodasat vizsgaltuk konstitutiv kontrollként. A virusfertézések mellett 5
mM natrium-szalicilat oldattal is kezeltiink paprika leveleket, majd megvizsgaltuk a WRKY

gének expresszios valtozasait.

Eredmények

A Kkisérleteink soran nyolc WRKY transzkripcids faktor kodold génjének az expresszidjat
vizsgaltuk meg a virusfertézott paprika levelekben. A PCR vizsgéalatokhoz sziikséges gén-
specifikus primerparokat részben a GenBank-ban elérheté paprika WRKY gének szekvenciaja
alapjan terveztilk. Emellett homologia-keresés segitségével tovabbi WRKY gén-szekvenciakat is
azonositottunk szekvencia adatbazisokban. Egy ilyen Gj WRKY gén esetében (CaWRKY70)
kisérletileg is meghataroztuk a gén teljes fehérje kodold szekvencigjat (GenBank KF484401). A
gén altal kodolt fehérje a szekvenciaja alapjan a WRKY transzkripcios faktorok III. osztalyaba
sorolhatd. Az RT-PCR vizsgalatok kimutattak, hogy az ObPV fertézés hatasara 6t WRKY gén
expresszidja mar a fertézést kovetd korai idépontokban (12-24 6ra) megemelkedett, legnagyobb
mértékben a CaWRKY2 (GenBank DQ402421) valamint a CaWRKY-a (GenBank AY391747)
gének esetében. Erdekes médon a fenti két gén altal kodolt WRKY fehérjék szekvencidjanak N-
terminalis részében megtalalhaté egy olyan kinaz enzim-dokkoldé motivum (Ishihama és
Yoshioka, 2012), ami arra utal, hogy ezen WRKY fehérjék miikodése foszforilacio révén
poszttranszlaciés modon is szabalyozott. A fenti gének mellett a CaWRKY70 gén expresszioja is
szignifikdansan megemelkedett az ObPV fert6zés hatasara. A PMMoV-fertdzott illetve a mock-
inokulalt levelekben ezek a gének altalaban csak lassabban és kisebb mértékben aktivalodtak.
Harom WRKY gén esetében egyik virusfertézés sem befolyasolta szignifikins modon a
génexpressziot. A konstitutiv kontroll génként vizsgalt aktin expresszidja nem valtozott meg
szignifikans médon a virusfertézott ill. mock-inokulalt levelekben.

A virusfertdzések mellett a natrium-szalicilat kezelés is jelentésen megnovelte tobb WRKY
gén transzkripcios szintjét. Kilondsen erds gén-aktivalddast okozott az 5 mM-os natrium-

szalicilat kezelés az altalunk megszekvenalt CaWRKY70 gén esetében.
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Megyvitatas

A vizsgalataink kezdetén feltételeztiik, hogy egyes WRKY transzkripcios faktorok jelentds
szerepet jatszhatnak a paprika virus-rezisztencidjaban, mivel ismert, hogy kiilonb6z6 noévény-
korokozo kolesonhatasok korai szakaszaban a felhalmozodo WRKY fehérjék szamos novényi
védekez6 gén atirodasat aktivaljak (Li és mtsai., 2004; Eulgem és Somssich, 2007). Egyes WRKY
gének aktivalodasat mar korabban is kimutattak tobamovirusokkal fertézott paprika levelekben
(Oh és mtsai., 2006; Park és mtsai., 2006; Huh és mtsai., 2012). Kisérleteink soran tobb olyan
WRKY gént is azonositottunk, amelyek az ObPV-fertdzés hatasara nagymértékben és gyorsan
indukalodtak a fert6zott paprika levelekben, mig a PMMoV fert6zés hatasara csak gyengébb
mértékben aktivalodtak. Ezek az eredmények alatdmasztjdk a WRKY faktorok feltételezett
szerepét a virus-rezisztenciaban. A tobamovirus-paprika kolcsonhatasok vizsgalatanak korabbi
szakaszaban mar kimutattuk egyes védekez6 gének, igy a divinil-éter szintetdz (DES) enzimet
valamint egyes lipoxigendz (LOX) enzimeket kodold gének jelentés aktivalodasat az ObPV
fert6zott paprika levelekben (Gullner és mtsai., 2010). Jelenleg még nem ismert az, hogy a
WRKY transzkripcios faktorok részt vesznek-e a LOX és DES gének szabalyozasaban. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek annak eldontéséhez, hogy a paprika WRKY fehérjéknek a
felhalmozodasa milyen novényi védekezési gének miikodését szabalyozza az inkompatibilis

virus-paprika kdlcsonhatasokban.

Koszonetnyilvanitas
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Abstract

In this study we examined the effects of S-methylmethionine (SMM) on Maize dwarf mosaic
virus (MDMV) infection in maize. We monitored changes in chlorophyll content, in the amount
of viral coat protein and in the expression patterns of stress-related genes, such as S-
adenosylmethionine synthase (SAMS) and a 14-3-3-like protein gene (GF14-6). A considerable
decrease in chlorophyll content was observed in infected plants, but this was tempered by SMM
pretreatment. The results of ELISA test showed that the amount of viral coat protein remained
significantly lower in the leaves of infected plants pretreated with SMM. SMM was found to
cause a considerable change in the expression patterns of the investigated genes previously

proved to relate to MDMYV infection.
Keywords: GF14-6, MDMV, SAMS, SMM, sweet corn
Osszefoglalas

Kutatasunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy milyen mddon lehetne javitani a ndvény
védekezOképességeét és ezaltal visszaszoritani a virus terjedését. Ennek vizsgalatdhoz egy
természetes biogén vegyiilettel, az S-metilmetioninnal kezeltiik a novényeket, majd ezt kovetden
kukorica csikos mozaik virussal (MDMYV) fertéztiik a kukoricakat. Vizsgaltuk a klorofilltartalom
valtozasait és két, a stresszvalaszban szerepet jatszo gén, a GFI4-6 (G-boksz faktor 14-3-3
homolog), és a SAMS (S-adenozilmetionin-szintdz) expresszidjanak valtozasait. Nyomon
kovettiik tovabba a virus mennyiségének a valtozasat novényekben a kezelések hatasara DAS-

ELISA technikaval. Megallapitottuk, hogy fertdzétt novényekben csokken a klorofilltartalom,
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mely csokkenés SMM-elokezeléssel kivédhetd. A virusfertézés és SMM-kezelés egyarant
befolyasolta a vizsgalt gének expresszids valtozasait, mellyel Osszefiiggésben a kombinalt
kezelés hatasara csokkent a viruspartikulumok mennyisége a ndvényekben. Osszességében

elmondhaté, hogy kisérleteink soran sikeriilt igazolnunk az S-metilmetionin védd hatasat.

Kulcsszavak: csemegekukorica, GF14-6, MDMV, SAMS, SMM

Introduction

Maize (Zea mays L.) is one of the most widely cultivated crops worldwide. The need to
improve its stress and disease tolerance is an urgent problem in agriculture. Maize dwarf mosaic
virus (MDMYV), a member of the Potyvirus genus, is one of the most important biotic stressors of
sweet corn cultivars. The infection usually causes crop losses of 10-45%, but the damage may be
as high as 100%. The virus preferentially colonizes members of the Poaceae family and spreads
in natural or agro-environments via aphid, pollen and seed transmission (Tobias et al., 2008).

The use of a biologically active compound could be a feasible way to improve tolerance to
certain abiotic and biotic stress factors. S-methylmethionine (SMM; (CH3),-S-(CH;),-CH(NH,)-
COOH) occurs naturally in the plant kingdom as a non-proteinogenic, sulphur-containing amino
acid. In plants, SMM is synthesised from methionine and can also be reconverted, resulting in a
circular pathway, known as the SMM-cycle. SMM contributes to an increase in resistance, as it is
a direct precursor of sulphur-containing compounds involved in defence mechanisms, while also
influencing the biosynthesis of certain plant hormones (Récz et al., 2008).

The present study investigated the effects of SMM on MDMYV infection and on the stress
response of maize. Chlorophyll content and the relative quantity of viral particles were assayed in

infected leaves along with the expression patterns of genes involved in plant defence pathways.

Materials and methods

Plant growth conditions: Maize (Zea mays cv. saccharata Koern., sweet corn) plants were
grown on % strength Hoagland solution in SANYO MLR-350 HT growth chambers, with a
14/10 h light/dark period and a light intensity of 300 pmol/m’s, a day/night temperature of
25/22 °C and 70% relative humidity.

Treatments: To study the effects of SMM, 11-day-old plants were placed in Y strength
Hoagland solution containing 2 mg/l SMM for 24 h. MDMYV infection was carried out on the 12
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and 14" days. The first and second leaves of the plants were inoculated mechanically with
Dallas-A strain of MDMV.

Measurement of chlorophyll content: Chlorophyll extraction was carried out using 80%
acetone, with subsequent photometric assays and calculations as described by Porra et al. (1989).

¢DNA synthesis and quantitative real-time PCR: A ZR Plant RNA MiniPrep ™ 2024 kit
(Zymo Research, Irvine, CA, USA) was used for RNA extraction, and a First Strand cDNA
Synthesis Kit (Thermo Scientific, Rockford, IL, USA) for cDNA synthesis, based on the
manufacturers’ instructions. qRT-PCR measurements were carried out using a Power SYBR®
Green PCR Master Mix (Life Technologies, Foster, CA, USA). The experiments were run on an
ABI Prism® 7000 Sequence Detection System (Applied Biosystems, Foster, CA, USA). A maize
actin gene and the membrane protein gene PBIA10.07¢ (MEP) were included in the assays as
internal controls, and a 14-3-3-like protein GF14-6 and S-adenosylmethionine synthase (SAMS)
were the genes of interest. The relative changes in gene expression were quantified according to
the modified AACt method of Pfaffl (2001), where E levels are taken into account.

DAS-ELISA test: DAS-ELISA (double antibody sandwich - enzyme linked immunosorbent
assay) was applied to detect MDMYV coat protein in maize leaves, using an MDMV antiserum kit
(Bioreba A.G., Reinach, Switzerland) following the manufacturer’s instructions. Absorbance
(colour intensity) was measured at 405 nm with a Labsystem Multiskan MS spectrophotometer
(Thermo Scientific, Rockford, IL, USA).

Statistical data analysis: The results were evaluated using analysis of variance (ANOVA),
while Student’s 7 test was performed on the relevant data using IBM® SPSS® statistical software

(version 20).
Results

The amount of chlorophyll molecules increased in SMM-treated (S) plants. By contrast, the
chlorophyll content decreased in infected (inf) plants. The differences were most pronounced
three weeks after the treatments. SMM-pretreated and infected (Sinf) plants and S plants
contained 35.9 + 2.5 and 35.4 + 2.5 pg/em’ chlorophyll, respectively, while control and inf plants
contained 33.7 + 2.4 and 24.3 + 1.7 pg/em’ respectively.

The gene expression levels of GF14-6 increased in S and infplants in the 1% and 3™ week after
treatment. However, in the 2" week all the treatments resulted in significant decreases. By
contrast, in Sinfplants gene expression did not change in the 1% week as compared to the control,

but dropped in the 3™ week. One week after treatment inf plants showed a 391% increase in the
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gene expression of SAMS compared to the control, but in the following weeks, the rate of gene
expression declined. In Sinf plants a similar expression pattern was observed, though a week after
treatment the gene expression level was still only 156% of the control in these plants.
Interestingly, in the second and third weeks a pronounced increase in SAMS expression could be
observed (187 and 219% of the control, respectively), indicating the possible conditioning effect
of SMM in infected plants. In S plants no such pattern was observed.

The results of ELISA showed that Sinf plants contained significantly smaller amounts of
MDMYV coat protein than inf plants, and these differences increased with time after infection.

Younger leaves had a lower concentration of MDMYV particles than older leaves.

Discussion

A decrease in chlorophyll content was recorded in inf plants, however, SMM pretreatment
increased the amount of chlorophyll molecules, and alleviated the decrease exerted by the
infection. Our results demonstrated that SMM triggers chlorophyll biosynthesis indirectly, and
based on previous results also protects biological membranes, resulting in a higher level of
chlorophyll in the leaves.

In the present work MDMYV infection differentially triggered the expression of GF/4-6 and
SAMS genes. In inf plants, increases of 134% and 391% were detected for GF'/4-6 and SAMS,
respectively, in the first week, compared to the control plants. In the second week, the expression
rates of both genes dropped, especially that of GF14-6. In the case of SAMS, gene expression
further decreased in the third week. In Sinf plants low levels of GF14-6 gene activity were
measured. However, in S plants, high levels of gene expression were recorded in the first and
third weeks. These data indicate that SMM treatment and MDMYV infection trigger pathways that
are related to high levels of GF14-6 expression, but when the treatments are applied at the same
time, the inhibition of GF14-6 expression can be observed. In the case of SAMS, the expression
level of Sinf plants was 156% in the first week compared to the control plants, which slightly
increased in the second and third weeks. SMM pretreatment delayed the increase in SAMS
expression in infected plants, but also prolonged it, providing a slow, but constant rise. This
phenomenon could be related to improved virus resistance. The results suggest that these gene
products play a crucial role in the mechanisms of plant defence against MDMYV infection.

Based on the ELISA results, Sinf plants contained less MDMYV coat protein than inf plants.
This demonstrates the protective nature of SMM, as it may inhibit the replication and spread of

MDMYV in maize plants.
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The results of these experiments on the effect of exogenous SMM clearly demonstrate that
this natural compound has a beneficial effect on the stress response, resulting in an increase in
the defence potential of maize plants during MDMYV infection. These observations are in

agreement with previous findings (Racz et al., 2008; Ludmerszki et al., 2011).
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben az indukalt rezisztencia kivaltdsdban hatékony P-aminovajsav (BABA)
aktivatort alkalmaztuk sz6l6ben a sziirkerothadas és a virus fertézés megeldzésére. A szabadfoldi
kezeléseket négy kiilonboz6 BABA koncentracioval (0.2, 0.4, 1.0, 2.0 g/liter) allitottuk be
Kiralyleanyka fajtan. A kezelések a Botrytis fertdzés mértékét szignifikansan csokkentették, a 2.0
g/l-es BABA kezelésben volt a legalacsonyabb a fert6zési index. BBCH 61-65 fenologiai
tomottségének csokkentésében is. Uveghézi kisérletben a levélsodrédas virussal (GLRaV-1)
fertdzott novényrdl szarmazo dugvanyokon értékeltiik a BABA kezelés hatasat, eredményeink

alapjan az alkalmazott modszer igéretes.

Kulcsszavak: Botrytis fertézés mértéke, bogydszam/kocsanyhossz index, virus kontroll, a BABA

kurativ hatasa
Abstract

The potent inducer of resistance B-aminobutyric acid (BABA) was tested to control bunch rot
and virus infection in grapevine. In field experiment the treatments have been carried out with
different BABA concentrations (0.2, 0.4, 1.0, 2.0 g/L). The Botrytis infection rate in BABA-
treatments was significantly lower than in the untreated control, the lowest values were measured
in case of 2.0 g/L BABA-treatment. The highest dose applied at BBCH 61-65 phenological states

also proved to be effective on reduction of the compactness of bunches. In another experiment

73



Csikaszné Krizsics Anna, Matai Aniko, Nagy Agnes, Kovics Sandor, Végh Brigitta Eva, Wemner Jnos és Jakab Gabor

developing leaves of BABA-treated vines originated from virus (GLRaV-1) infected plants
became virus free. Therefore BABA could be an effective tool for regulation of grape bunch
structure of cultivars with compact bunches and for moderation of grey mould (Botrytis cinerea)

and virus infections.

Bevezetés

A szOl6termesztésben a novényvéddszerek felhasznalasanak mérséklését ellenalld szol6fajtak
termesztésével, ill. alternativ védekezési eljarasok alkalmazéasaval érhetjikk el. Ezen eljarasok
egyike az indukalt rezisztencia, amikor a ndvény sajat védekezé mechanizmusat erésitjiik,
felkészitve ezzel a ndvényt a korokozok tamadasara.

Publikaciok sora szamol be arrol, hogy a BABA kiilonb6z6 novényfajokban képes indukalt
rezisztenciat kivaltani szamos patogénnel szemben (Jakab et al., 2001). A BABA éltal indukalt
rezisztencia (BABA-IR) esetében, az alap védelmi mechanizmus gyors és erds aktivalasa
kovetkezik be, amint az aktivatorral kezelt novényeket valamilyen karosité tdmadja meg vagy
abiotikus stressz éri (Zimmerli ef al., 2000; Jakab et al., 2005). Ezt a megndvekedett
valaszkapacitast primingnak nevezziik (Conrath et al., 2002). A Pseudomonas syringae pv.
tomato (Zimmerli et al., 2000) és a Botrytis cinerea (Zimmerli et al., 2001) ellen a BABA-IR
elsGsorban a szalicilsav fiiggd védelmi utvonalhoz tartozo gének expresszidjat aktivalja. Ellenben
mas korokozok pl. a Hyaloperonospora arabidopsidis (Zimmerli et al., 2000), Alternaria
brassicicola és Plectosphaerella cucumerina (Ton & Mauch-Mani, 2004) ellen a fert6zés helyén
IR, melyet az abszicinsav-fiiggd szignalutvonal kontrolal.

A BABA eredményesen felhasznalhato sz6lében a peronoszpora (Plasmopara viticola) elleni
indukalt rezisztencidhoz (Cohen et al., 1999), ebben az esetben azonban a jazmonsav fliggd
védekezési valaszok bizonyultak meghatarozonak (Hamiduzzaman et al., 2005). A molekularis
genetikai kutatasok eredményeire alapozottan kisérletiink célja volt meghatarozni a mar
hatékony, de még nem toxikus dozis €s a megfelelé kezelési idépont (fenoldgiai stadium)
kombinacidjat a BABA esetében a szOlo Botrytis cinerea okozta sziirkerothadas fertézésének
kivédésére. Ugyancsak vizsgaltuk a BABA hatdsat a sz016 virusfertézése esetén, miutan a
dohany TMV fert6zéssel szembeni eredményes védekezés lehetésége mar igazolodott (Siegrist et
al., 2000).
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Anyag és médszer

A szabadfoldi kisérletet (Botrytis cinerea fertdzés vizsgalatara) a Szolészeti és Boraszati
Kutatointézet Kiralylednyka {ltetvényében allitottuk be Pécsett, Moser-kordon és ernyd
miivelésmodokon. Ez a sz6l6fajta kozepes flirtméretil, vallas és tomott fiirti, vékony bogyohéju,
s igy a Botrytis fertézéssel szemben kiilonosen érzékeny.

A virus kisérlethez a 2 riigyes fas dugvanyok sz6l6 levélsodrodas-1 (GLRaV-1) virussal
fert6zott Leanyka tokérdl szarmaztak, melyeket 300 ml-es vizes perlittel toltott miianyag
edénybe iiltettiink és ndvényhazi kériilmények kozott neveltiink.

A szabadfoldi kisérletben a kezeléseket 2011-ben 4 kiilonb6z6 BABA koncentracioval (0.2,
0.4, 1.0, 2.0 g/1) végeztiik, kozvetleniil a Kiralyleanyka fiirtokre BBCH 65 fenologiai stadiumban
4 ismétlésben kijuttatva. 2013-ban a vizsgalatot ernyd mivelésmodon ismételtik meg két
kiilonb6z6 BABA koncentracioval (1.0, 2.0 g/liter) a viragzas kezdetén (BBCH 61). 2013-ban a
kezeletlen kontroll mellett specialis botriticid (1,3 g/liter Chorus S0WG) kezelésben részesitett
parcellat is beiktattunk a vizsgalatokba. Az értékelést kezelésenként 4 x 10 fiirton végeztiik el, a
furtok kivalasztasa a t6kénként lesziiretelt valamennyi fiirt kategoriaba sorolasat kovetéen
aranyositassal tortént. A Botrytis fert6zottség mértékét bonitalassal hataroztuk meg, ebbdl
szamoltuk a fert6zottségi indexet.
perlitet a levelek megjelenését kdvetden, heti gyakorisaggal 8 héten at. A kezelt novényeket
z6lddugvanyozassal tovabbszaporitottuk majd kontrollalt koriilmények kozott tartottuk.

A sz6l6levelekbdl az RNS izolaciot és a reverz transzkripciot Szalontai et al. (2012) altal leirt
modszer szerint végeztilk. A virus RNS jelenlétének kimutatdsa GLRaV-1 specifikus primerrel
1IFHSP70 (5’-CAGGGCTCGTTTGTACTGG-3") és IRHSP70 (5-
TCGGACAGCGTTTAAGTT CC-3’) tortént.

Eredmények és megvitatas

A Kiralyleanyka fajtan 2011-ben a kontroll (BABA-val nem kezelt) bogyok fert6zottségi
indexe az ismétlésekben 1-6 % kozott mozgott, mig a kezelteké 2 % alatti értékeket mutatott (1.
abra). A kezelt bogyok fert6zottsége mindkét évben szignifikansan alacsonyabb volt a kezeletlen
kontroll értékénél. Eredményeink alapjan a BABA hatékonysaga koncentraciofiiggd, de a

kezelések kozotti kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhato.
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1. abra. Botrytis cinerea fertzési index alakulasa Kiralyleanyka fiirtokon

Az oszlopok az atlagokat, a hibasavok az SzD 5%-t jelolik.

A BABA hatasmechanizmusanak tisztazasara PDA lemezeken, kilonb6z6 BABA
koncentracioknal, vizsgaltuk a Botrytis gomba fejlédését. 400 pg/l koncentracio felett a BABA
gatolta a micéliumok novekedését, fungicid hatast viszont nem észleltlink.

A BABA kezelések a viragok termékenyiilése idején kijuttatva néi sterilitdst indukalhatnak,
melynek révén csokkenhet a bogydszam (Jakab er al., 2001). Kisérletiinkben ilyen igazolt hatast
csak az alkalmazott legmagasabb (2 g/liter) BABA koncentracional figyeltink meg. Adott
esetben a laza fiirt elényos lehet, mérsékelheti a masodlagos fert6zések kockazatat az érés soran.

Uveghézi kisérletiinkben a GLRaV-1 virus fertdzott dugvanyok kezelését kovetden a tiinetek
megjelenését folyamatosan figyeltiik. 60 nap utdan a BABA kezelt névények 65%-a hosszl hajtast
hozott, mig a kezeletlenek elpusztultak. A hajtasok leveleinek virus fert6zottségét RT-PCR
modszerrel hataroztuk meg, melynek soran fokozatosan csdkkend virus titert kaptunk a hajtas
csucsa felé kozeledve. Mindez arra utal, hogy a BABA-kezelés hatékonyan alkalmazhat6 a sz616
kémiai védelmére a GLRaV-1 fertézéssel szemben.

Eredményeink alapjan a koriiltekintéen végrehajtott BABA kezelésekkel kivaltott novényi

valasz a jovében a sz610 integralt novényvédelmének részévé valhat.
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Osszefoglalas

A 520616t fert6z6 virusok a fert6zottség mértékétdl fliggben, évrdl évre nagyobb foku leromlast
idézhetnek el6 a szolGiltetvényekben. Munkéank soran célul tiiztiik ki a 2013. évben el6forduld
szOlévirusok vizsgalatat Magyarorszag kiilonb6z6 borvidékein. Vizsgalataink soran 16 borvidék
18 telepiilésérdl gytjtottiink mintakat kiilonboz6 iddszakokban. A vizsgalatok DAS-ELISA
modszer alkalmazasaval torténtek. A Nepovirus nemzetségbe tartozé virusok koziil a GFLV, az
AtMV, a GCMV ¢és a TBRV, a Maculavirus nemzetségbe tartoz6 GFKV, az Alfamovirus
nemzetségbe tartozd AMV, a Closterovirus nemzetségbe tartozo GLRaV-2, az Ampelovirus
nemzetségbe tartozO GLRaV-1 és GLRaV-3, a Vitivirus nemzetségbe tartozd6 GVA, GLRaV-6,
és GLRaV-7 jelenlétét kerestiik. Az altalunk vizsgalt 144 mintabol 35 minta esetében
bizonyitottuk a virusfertdzést. A kapott eredményeket Osszevetettik az altalunk korabban
vizsgalt évek eredményeivel, és arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a sz6lGiiltetvényekben a

GLRaV-1 fert6zése dominalt.
Kulcsszavak: sz616, ndvényvirusok, DAS-ELISA, GLRaV-1
Abstract
Virus diseases can cause serious destruction in plant’s health and quality of the yield.
Symptoms are not always serious or obvious, but they caused even a small decrease in yield,
which will added in time, later causing significant economic losses. The aim of our work was the

identification of grapevine viruses in Hungary and comparing these results with the results of the

previous years. Grapevine leaf samples showing disease symptoms were collected from different

78



Magyarorszagon el6fordulo sz616virusok 2013. évi vizsgalata

18 vineyards of the 16 wine region of Hungary in 2013. Each grapevine plant with virus
symptoms was selected and marked twice during the vegetation period: during the flowering and
then in the middle of September. The presence of the viruses were analysed by DAS ELISA
method, tested for Grapevine fanleaf virus (GFLV), Arabis mosaic virus (AtMV), Grapevine
chrome mosaic virus (GCMV), Tomato black ring virus (TBRV ), Grapevine fleck virus
(GFKYV), Alfalfa mosaic virus (AMV), Grapevine leafroll-associated virus 2 (GLRaV-2),
Grapevine leafiroll-associated virus 1 (GLRaV-1), Grapevine leafroll-assoiated virus 3 (GLRaV-
3), Grapevine virus A (GVA). Grapevine leafroll-associated virus 6 (GLRaV-6) and Grapevine
leafroll-associated virus 7 (GLRaV-7).

Among the 144 samples, 35 showed positive results according to the serological tests.
Twenty-one of them proved to be infected by GLRaV-1. GLRaV-1 infection was a dominant also
in previous years . Leafroll disease is one of the important virus diseases of grapevines

worldwide.

Keywords: grapevine, plantviruses, DAS-ELISA, GLRaV-1

Bevezetés

A sz6l6nek tobb mint 70 viroid, virus, fitoplazma és baktérium korokozodja van, ebbdl 58 a
virusos eredetli (Martelli és Boudon Padieu, 2006). Ezek elterjedése a kornyezeti adottsagoknak
fiiggvénye (Lehocky és Reinhart, 1968). A virusbetegségek gazdasagi kovetkezménye a fokozott
tokeleromlas és elhalas, a terméshozamok csokkenése és a mindség romlasa, a tékék produktiv
idészakanak megrovidiilése, az oltvanykészités eredményességének csokkenése, a
szaporitdanyag gyokeresedd képességének romlasa, a beteg t6kék kornyezeti tényezOkkel
szembeni ellenallo képességének csokkenése (Lehoczky, 1965). A sz6lovirusok tobbsége
vegetativ iton vald szaporitassal, a fertézott szaporitdanyaggal terjed. Terjesztésiikben részt
vesznek a fonalférgek, a levél- és pajzstetvek (Bényei és mtsai, 1999). Hazankban ez idaig a
sz016r6l 15 virusbetegséget irtak le (Lazar, 1996).

Munkank célja 2013. évben Magyarorszag kiilonb6z6 borvidékein eléforduld széldvirusok

azonositasa volt, tovabba az ezek dsszehasonlitasa a korabbi évek eredményeivel.
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Anyag és médszerek

Vizsgalataink soran Magyarorszag kiilonboz6 teriileti, koru és fajta dsszetételli borvidékeir6l
gyljtottink levélmintakat 2013. tavaszan és Oszén. Mintdink 16 borvidékr6l szarmaztak:
Neszmélyi borvidék (Tata), Pannonhalmi borvidék (Pannonhalma), Mori borvidék (Mor), Hajos-
Bajai borvidék (Ersekhalma, Borota), Kunsagi borvidék (Kiskunhalas), Csongradi borvidék
(Pusztamérges), Balaton-felvidéki borvidék (Siimeg, Szentbékkalla), Pécsi borvidék (Szigetvar),
Balatonboglari borvidék (Ordacsehi), Nagy-Somloi borvidék (Saghegy), Balatonfiired-Csopaki
borvidék (Aszof6), Badacsonyi borvidék (Csobanc), Matrai borvidék (Gyongyos), Egri borvidék
(Eger), Tokaji borvidék (Tokayj), Biikki borvidék (Miskolc).

A vizsgalatokhoz a levélmintdk nagy részét a mar ismert virusok altal okozott tiinetek
hasonlosaga alapjan gytjtottik. Az altalunk tapasztalt tineteket feljegyeztiik és a mintdkat a
szerologiai tesztekig hiitve taroltuk. A DAS-ELISA vizsgalatok a LOEWE Biochemica,
Agritetest és Bioreba cég reagenseinek felhasznalasaval torténtek. A Nepovirus nemzetségbe
tartoz6 virusok koziil a sz616 fert6z6 leromlas virus (Grapevine fanleaf virus, GFLV), az arabisz
mozaik virus (Arabis mosaic virus, AtMV), a sz016 krommozaik virus (Grapevine chrome
mosaic virus, GCMV), a paradicsom fekete gytiriisfoltossag virus (Tomato black ring virus,
TBRV ), a Maculavirus nemzetségbe tartozé sz6l6 foltosodas virus (Grapevine fleck virus,
GFKYV), az Alfamovirus nemzetségbe tartozo lucerna mozaik virus (Alfalfa mosaic virus, AMV),
a Closterovirus nemzetségbe tartozo6 sz616 levélsodrodas virus-2 (Grapevine leafroll-associated
virus 2, GLRaV-2), az Ampelovirus nemzetségbe tartozé sz6l6 levélsodrodas virus-1 (Grapevine
leafroll-associated virus 1, GLRaV-1), és sz0l6 levélsodrodas virus-3 (Grapevine leafroll-
assoiated virus 3, GLRaV-3), a Vitivirus nemzetségbe tartozo sz6l6 A virus (Grapevine virus A,
GVA), tovabba a sz616 levélsodrodas virus-6 (Grapevine leafioll-associated virus 6, GLRaV-6),
és a sz0l6 levélsodrodas virus-7 (Grapevine leafroll-associated virus 7, GLRaV-7) jelenlétét
kerestiik.

A vizsgalat soran Labsystems Multiskan EC ELISA fotométert hasznaltunk. Negativnak
azokat a mintdkat tekintettiik, amelyek extinkcios értékei nem haladtak meg a negativ kontrollnal

mért extinkcios érték haromszorosat.
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Eredmények

A mintavételezések soran a leggyakrabban tapasztalt tiinetek a kiilonb6zd erdsségli levél
deformacio, mozaikfoltossag, klorézis, sarga mozaik, kromsarga mozaik, nekrotikus foltok,
levélelszinez6dés (vorosodés, sargulas) és barazdaltsag komplexre utalo tiinetek voltak.

A gyljtott 140 mintabdl 35 minta esetében mutattuk ki a vizsgalt virusok valamelyikét, ebbol
hat esetben két-két virus egyiittes jelenlétét tapasztaltuk.

Osszesen 21 esetben GLRaV-1 fertézést mutattunk ki. A GLRaV-3 jelenlétét 8 mintiban
talaltuk meg. 5 mintdban GVA fert6zést igazoltunk. ArMV és GCMYV azonos aranyban 3-3 minta
esetében talaltuk meg. A GFkV megjelenését 2 esetben, mig a GLRaV-6 jelenlétét 1 esetben
igazoltuk. Ezek a virusok komplex fertézések formajaban is megfigyelhetéek voltak. Harom
mintaban a GLRaV-1 és -3 fertdzését, mig két esetben GLRaV-1 talaltunk ArMV-vel, ezen kiviil
1-1 mintaban GLRaV-3-GVA, GLRaV-1-GVA, GFkV-GCMV, GLRaV-1, GCMV komplex
fert6zést lehetett azonositani. A GFLV, TBRV, AMV, GLRaV-2 és GLRaV-7 fert6zését nem
sikeriilt egy mintaban sem kimutatnunk.

Borvidékekre kivetitve a 2013 évben a legtdbb fert6zott minta az Egri borvidékrél szarmazott,
9 esetben tudtunk virusfert6zést kimutatni, melyek megoszlasa: GLRaV-1 (4 db), GLRaV-3 (3
db), GFkV (1 db), GCMV (1 db), ebbdl komplex formaban GLRaV-3 - GLRaV-1 (1db), GFkV -
GCMV (1 db). A Kiskunsagi borvidék 8 mintaja volt pozitiv, GLRaV-1 (5 db.), AtMV (3 db)
volt kimutathato, ebbdl 2 esetben a GLRaV-1 és ArMV komplex formaban fordult els. Ezt
kovette a Tokaji- és Badacsonyi borvidék 6-6 mintaval. A Tokaji borvidéken: GLRaV-1 (3 db),
GVA (1 db.), GCMV (1 db.) volt kimutathatd, ebbdl 1 esetben GLRaV-1 ¢s GCMV komplex
volt kimutathat6. A Badacsonyi borvidék fert6zott mintainak eloszlasa: GLRaV-3 (3 db), GVA
(2 db), GLRaV-1 (1 db). Ebbdl 1 esetben GVA és GLRaV-3, tovabba GLRaV-3 és GLRaV-1
fordult eld komplexen. A Matrai borvidék 5, Pécsi borvidék 3, Miskolci borvidék 3,
Balatonfiired-csopaki borvidék 2, Csongradi-, Mori-, Balaton-felvidéki borvidék 1-1 mintaja
mutatott pozitiv eredményt virusfertézésre. A Matrai borvidék esetében 3 db. GLRaV-1-t, 2 db.
GVA-t és GLRaV-6-ot sikeriilt kimutatnunk. Ebb6l 1 esetben GLRaV-1 és GVA komplex
formaban fordult el6. A Pécsi borvidék fertdzottségének eloszlasa: GLRaV-1 (2 db), GLRaV-3
(1 db), ebbdl 1 esetben GLRaV-1 és GLRaV-3 komplex fordult eld. A Miskolci borvidék
mintaiban, 3 esetben GLRaV-1 fertézést mutattunk ki. A Balatonfiired-csopaki borvidék
esetében 1 GVA ¢és 1 GLRaV-3-al fert6zott minta volt pozitiv. A Csongradi borvidék 1
mintajaban volt GFkV kimutathatd, a Moéri borvidéken GCMV 1 esetben, a Balaton-felvidéki
mintadkban GFLV szintén 1 mintdban tudtuk kimutatni. A Neszmélyi-, Nagy-Somloi-,
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Balatonboglari-, Pannonhalmi-, Hajos-Bajai borvidék mintdi virusmentesnek bizonyultak a

vizsgalatok soran.

Megyvitatas

2013-ban a vizsgalataink alapjan a legtobb esetben a GLRaV-1 fertézése fordult eld
onmagaban és komplexen is a mintdkban. 2008-ban a GLRaV-3 fertézése volt a legtobb
mintaban kimutathatd, 2009-ben a GFkV, 2010-ben és 2012-ben szintén a GLRaV-1 fert6zése
dominalt a kiilénboz6 telepiilésekrdl gytijtott ndvényi anyagok mintaiban.

Ezekbdl az adatokbol arra a megallapitasra jutottunk, hogy Magyarorszagon az elmult
években a GLRaV-1 fert6zése a legjelentsebb. A korokoz6 oltassal, fertdzott szaporitdanyaggal
¢és kozonséges teknOs pajzstetvekkel, valamint egyéb, viaszos pajzstetli fajok, kozvetitésével is
terjedhet (Kominek és mtsai, 2005).

Ezért elengedhetetleniil fontos az ellendrzott virusmentes szaporitdanyagok hasznalata a
szOldiiltetvények telepitésekor, a virusvektorok ismerete, és legfoképpen a hazankba

kereskedelem utjan bekertilt virusos szaporitéanyagok eredetének megismerése.
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Osszefoglalas

Xenorhabdus baktériumok sejtmentes ferment-levében (CFCM) antimikrobidlis peptidek
(XAMP) talalhatéak. Osszehasonlitottuk 8  antibiotikum-profilban  eltérd standard
Agrobacterium tumefaciens (A.t.) laboratoriumi torzs XAMP-érzékenységét. Nem talaltunk
Osszefliggést a XAMP-rezisztencia és mas antibiotikumokkal szembeni rezisztencia kozott.
Eltérd antibiotikum-rezisztencia spektrumt E. coli (OF 1-7) és Salmonella (OF 8, 9, 11-13)
torzsekkel végzett kisérleteink eredményei alapjan ez altalanos érvényili. A XAMP- rezisztens
laboratoriumi 4.t torzsek nem tudjak a nopalint hasznositani. Az érzékeny torzsek a
Xenorhabdus budapestensis (EMA) és a X. szentirmaii, (EMC) eredeti CFCM-ra egyarant
érzékenyek voltak. A XAM-peptidek nemcsak a névényorvoslas potencialis eszkozének, hanem
antibiotikum-rezisztens patogének ellen bevethetd alternativ alkalmazasi eszkdznek is
tekinthet6ek. Ezt a feltevést az enteralis megbetegedést okozd human patogénekkel végzett

kisérleteink is megerdsitik.
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Abstract

In the cell-free conditioned media (CFCM) of Xenorhabdus bacteria antimicrobial peptides
(XAMP) could be found. The XAMP-sensitivities of 8 standard Agrobacterium tumefaciens
laboratory strains of different antibiotics-resistant profile were compared. No interrelation
between XAMP-resistance and other antibiotics-resistance have been found. Results of
experiments on E. coli (OF 1-7) and Salmonella (OF 8, 9, 11-13) standard laboratory strains
allow stating it as a general conclusion. The examined XAMP resistant 4.z lab strains could not
utilize nopaline. The examined XAMP-sensitive 4.z. proved equally sensitive to antibacterial
effects of both Xenorhabdus budapestensis (EMA) and X. szentirmaii, (EMC). We concluded
that some XAM-peptides could be considered not only as potential plant medicines but also as
potential tools in controlling antibiotics multi-resistant pathogens. This hypothesis was justified

by results on some gastro-intestinal human pathogens.

Bevezetés

A Xenorhabdus budapestensis (EMA) és X. szentirmaii (EMC) entomopatogén nematoda
szimbionta baktérium-fajok (Lengyel et al., 2005); széles-spektrumti antimikrobialis aktivitasa
peptideket (tovabbiakban: XAMP) termelnek (Furgani et al., 2008, Boszorményi et al. 2009,
Xiao et al. 2012). Az antibakterialis peptidek koevolucios termékek (Fodor et al., 2011).
Potencialis lehetdséget kinalnak az egyre tobb antibiotikumra rezisztens novény,- allat és human-
patogének ellen. Ezzel kapcsolatos - részben keszthelyi - munkainkrdl korabban beszamoltunk
Fodor et al., 2007; Fodor et al., 2010, 2012). Erds baktericidhatast talaltunk. E cikkben arra
keressiik a valaszt, hogy milyen eséllyel vethetéek be ezek az anyagok antibiotikum- rezisztens
patogénekkel szemben. Kordbban azt talaltuk, hogy a vad tipust és antibiotikum rezisztens E.
amylovora torzsek egyforman érzékenyek EMA ¢és EMC XAMP-ekre (Boszorményi et al.,
2009). Hatasosnak talaltuk ket a poli-rezisztens S. aureus MRSA torzsre (Fodor and McGwire,

elékésziiletben).
Anyag és modszerek
Teszt-baktériumok:

Agrobacterium tumefaciens torzsek: Vizsgalataikat 1 virulens (OF 1838) ¢és 7 laboratoriumi

(OF 1836, OF 1837, OF 1839, OF 1840, OF 1841, OF 1842, OF 1843) torzzsel végeztiik.
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Coliform baktérium torzsek: Tobbféle antibiotikummal szemben rezisztens Escherichia coli és
3 fajt reprezental6 6 - Salmonella torzs szerepelt. Antibiotikum-rezisztenciaprofiljuk kiilonbozott.
(2. tablazat). Humanpatogén baktérium torzsek az OKI torzs-gyilijteményébdl: Vibrio
cholerae, Yersinia enterocolitica, Shigella flexneri, Shigella dysenteriae, 2 Salmonella derbi
izolatum (3. tablazat). Human patogénekkel a Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi Karan
végeztink  kisérleteket. Agardiffizios modszert (Bonev et al., 2008) kvalitativ
Osszehasonlitasokra hasznaltunk. A kvantitativ Osszehasonlitdsokra - mivel nem tisztitott
molekulakkal, hanem bioldgiailag aktiv ferment- levekkel dolgoztunk - MIC helyett a korabbi
gyakorlatnak megfeleléen (Furgani et al., 2008) a MID (maximalis gatlast okozé legkisebb
higitas) értékeket hasznaltuk.. A MID meghatarozasa 24-iiregii tenyész6-edényekben tortént, 2ml
végtérfogatban, 3 parhuzamossal, 6 higitasban megfeleld kontrollok mellett. Az LB folyadék-
kultarakat kiegészitettiink azokkal az antibiotikumokkal, amelyekkel szemben a vizsgalt torzs
rezisztens volt. A CFCM literes tételekben, 5 napig szobahémérsékleten razatott LB- kultarak
centrifugalasaval (13,000 g) s az ezt kovetd steril szliréssel tortént. Roviditések: Az antibiotikum
roviditések a szakirodalmi konvencionak megfeleléek; MID érték* = a CFCM legnagyobb

higitasa, mely teljesen gatolja a tesztorganizmus névekedését.
Eredmények
Eredményeinket a 1-3. tablazatok foglaljak 0ssze. Valamennyi laboratoriumi teszt-torzs Dr.

Olasz gytijteményébdl, a 3. tablazat klinikai izolatumai pedig az Orszagos Kozegészségiigyi

Intézet torzsgyiijteményébdl szarmaznak.
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1. tablazat. Agrobacterium tumefaciens torzsek XAMP érzékenysége

OF TORZSEK MID érték* TORZSEK LEIRASA Referencia
EMA | EMC Szérmazas
OF 1836 C58C1 20 40 Ti plazmid kuralt, nopaline NilR Dudas B.
OF 1837 LBA4404 | 20 40 plazmid pal4404 octopine SmRSpRrifR Dudas B.
OF 1838 A281 >50 50 virulens torzs Dudas B.
OF 1839 AGLI1 20 0 plasmid pTiBo542 , deltaTDNA NilR Dudas B.
succinamopine NilRrifR
OF 1840 GV3101 >50 50 plazmid kuaralt, nopaline rifR Dudas B.
OF 1841 C58Cl1 >50 >50 Ti plazmid kuralt, nopaline NilR Silhavy D.
OF 1842 C58Cl1 >50 >50 Ti plazmid kuralt, nopaline NilR. Tisza V.
OF 1843 GV3101 >50 50 Ti plazmid kuralt, nopaline rifR Kiss Gy.
2. tablazat. Coliform torzsek XAMP (EMA) érzékenysége
TORZS FAJ MID | Rezisztencia TORZSEK LEIRASA Referencia
OF Markerek
801 Escherichia | <20 KmR, CmR, SmR, | Vad izolatum sertésbdl | Olasz F. szem.
coli TcR K88 antigént tartalmazo | kozlés
plazmidot hordoz
785 E. coli <20 TcR Ec2173 Vad izolatum | Nagy et al. 1997
sertésbdl, hly+, sta, stb,
plazmidok: pTC, pF18ac,
1611 E. coli <20 KmR, ApR, SmR, | K12 szerotipus plazmid | B. Doublet
pIP40a személyes kozlés
1609 E. coli <20 KmR, ApR, K12 szerotipus plazmid
pR16a
1499 E. coli <20 KmR, GmR, CmR, | Vad human izolatum F. De la Cruz
FloR, SmR, TcR. plazmid TcAl személyes kozlés
280 E. coli <20 CmR, KmR, SulR, | Vad human izolatum A. Cloeackert
SmR, ApR, RifR, plazmid A3R, személyes kozlés
EritrR,
156 E. coli <20 CmR, KmR, GmR, | TG90nalR t6rzsben Olasz Ferenc
SulR, SmR, ApR integralodott SGI1 személyes kozlés
TcR, NalR genomi sziget plazmid:
R55
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159 Salmonella <20 CmR, ApR TcR, Vad izolatum SGI1 Olasz Ferenc
typhimurium SmR, RifR genomi sziget személyes kozlés
208 Salmonella <20 CmR, NalR, ApR Vad izolatum SGI1 Olasz Ferenc
typhimurium SmR, TcR, RifR genomi sziget személyes kozlés
741 Salmonella | <20 | ApR Vad izolatum plazmid Olasz Ferenc
enteritidis pFOL1111 személyes kozlés
1748 Salmonella <20 RifR, SpR EryR, Vad izolatum Olasz Ferenc
infantis SuR, sulfam/Sm személyes kozlés
1844 Salmonella <20 TcR, RifR). LT2 szerotipus , recAl, Olasz Ferenc
typhimurium srl-202::Tn10 TcR rifR személyes kozlés
BE 4 Salmonella | <20 CmR,ApR, MupR, | human torzs OKI
typhimurium CIrR, ImpR human torzsgylijtemény

3. tablazat. Klinikai human-patogén baktérium- térzsek XAMP (EMA) érzékenysége

OKI TORZSEK MID Rezisztencia markerek EREDET

Vibrio cholerae <20 | PR, CSR, IMPR, SR, OLER, KR, CBR, OKI torzsgytjtemény,
ER, GEFR,

Yersinia <10 | PR, GEFR, QDR, IMPR,SR, FTR, ER, OKI torzsgytijtemény

enterocolitica OLER, ETPR, CBR

Salmonella derbi-1 <40 | PR, GEFR, CSR, QDR, IMPR, TGCR, OKI torzsgytijtemény
SR, FRR, OLER

Salmonella derbi-2 <40 | PR, GEFR, CSR, QDR, IMPR, TGCR, OKI torzsgytijtemény
FRR, OLER

Shigella flexneri <10 | PR, CSR, QDR, SR, FTR, ER, OLER OKI térzsgytijtemény

Shigella dysenteriae <10 | CXTR, CSR, QDR, IMPR, CFMR, SR OKI torzsgytijtemény

* antibiotikum korongok roviditése a gyarto altal megjeldltek szerint

Megyvitatas

Az 1. tablazat tanulsaga: a virulens (OF1838) és a nopalin nem hasznositd Agrobacterium-
torzsek rezisztensek mindkét vizsgalt XAMP-re. AMP-rezisztens A.t. torzsek léte lehetdséget
kinal transzgénikus ndvények eldallitasara. Az a tény, hogy valamennyi multi-rezisztens E. coli
¢és Salmonella torzs érzékeny az EMA XAMP-ra, azt bizonyitja, hogy ez az anyag potencialis
eszk6z lehet tObbszorésen antibiotikum-rezisztens ndvényi, sot: allat és human-patogén

baktériumok ellen. A 3. tablazat adatai igazoljak, hogy EMA hatékony multirezisztens enteralis
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Multi-drog rezisztens Gram-negativ patogének elleni védekezés lehetésége Xenorhabdus
antimikrobialis peptidek felhasznalasaval: in vitro kisérletek eredményei

patogének (Vibrio Shigella, és Yersinia) ellen, amelyekkel szemben antibiotikumokkal

védekeziink.
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Osszefoglalas

A Ralstonia solanacearum a baktériumos hervadas korokozoja, amelyet a névénygyogyaszat a
legfontosabb bakterialis betegségek kozott tart szamon. A Xenorhabdus budapestensis (EMA) és
a X szentirmaii (EMC) entomopatogén nematoda-szimbionta baktérium fajok antibakterialis
hatast anyagainak a Ralstonia elleni védekezésben valo lehetdségeit vizsgaltuk. Reprodukalhatd
modszereket dolgoztunk ki a (1) Ralstonia fertézéses novénykisérletek inokulum méretének
optimalizalasara; (2.) sejtmentes EMA fermentlé (CFCM) készitmények fitotoxikus
koncentraciojanak meghatarozasara. Eredményeink alapjan az EMA CFCM antibakterialis

hatast anyagait a Ralstonia-kontrol potencialis eszkdzének tekintjiik.

Kulcsszavak: X. budapestensis, R. solanacearum, antimikrobialis aktivitds, antibiotikum

rezisztencia, fitotoxicitas
Abstract

Rastonia solanacearum is a pathogen causes bacterial wilt, which has been considered as one
of the most significant epidemic disease in plant medicine. The potential of using antibacterial
substances from entomopathogenic nematode-symbiotic bacterium strains Xenorhabdus
budapestensis (EMA) and X. szentirmaii (EMC) in Ralstonia control has been studied. We have

elaborated reproducible methodology to quantitate (1) optimum inoculum size needed for
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successful Ralstonia infection in plant experiments; (2) the minimum phytotoxic concentration
and (3) the minimal Ralstonia inhibiting concentration of EMA cell free conditioned medium
(CFCM) in vitro. At the light of the results we consider the antibacterial component(s) of EMA
CFCM potential tool(s) of Ralstonia control.

Keywords: X. budapestensis, R. solanacearum, antimicrobial activity, antibiotic resistance,

phytotoxicity

Bevezetés

A Ralstonia solanacearum a burgonya barnarothadasanak, valamint a burgonya és a
paradicsom baktériumos hervadasanak korokozoja, amelyet a legfontosabb bakterialis
betegségek kozott tartanak szamon vilagszerte. Tobb mezdgazdasagi haszonndvény - burgonya,
paradicsom, paprika és banan - is szerepel célszervezetei kozott (Hayward, 1991). Fert6zés soran
a baktérium a novény edénynyaldb-rendszerébe jut. A sejtstiriség novekszik, virulencia gének
expresszalodnak, sejtburjanzas jon létre, ezt koveti exopoliszacharidok és pektinbontd enzimek
kivalasztasa, s a gazdandvény pusztulasa (Clough €és mtsai., 1997; Saile és mtsai., 1997). A
Ralstonia solanacearum Eurdpa-szerte a karantén-korokozok listajan szerepel. A patogén
korokozok tamadasa elleni védekezés egyik elvi lehetGsége antibiotikumok alkalmazasa. Ennek
kornyezetvédelmi €s rezisztencia-problémak szabnak hatart. Ezért a biologiai védekezés
lehetdségei kertiltek el6térbe (Fravel, 1988; Weller, 1988; Sakthivel és Gnanamanicham, 1987;
Xu és Gross, 1986). Entomopatogén baktériumok (EPB) altal termelt antimikrobialis hatasu
anyagok in vitro vizsgalatokban aktivnak bizonyultak szdmos Gram-pozitiv és Gram-negativ
ndvénypatogén baktériummal szemben (Furgani és mtsai., 2008). Célunk reprodukalhatd
modszerek kifejlesztése Xenorhabdus antibakterialis hatast anyagainak alkalmazasara Ralstonia

ellen.

Anyag és modszerek

Kisérleteinkben a Xenorhabdus budapestensis DSM-16342" (EMA) és X. szentirmaii DSM-
16338" (EMC) anyageseretermékeinek antimikrobidlis  aktivitisat vizsgaltuk Ralstonia
solanacearum R1240 novénypatogén tesztbaktérium ellen. A  burgonyaval végzett
novénykisérletekben a ,,Balatoni rozsa” fajtat hasznaltuk (Pannon Egyetem, Agrartudomanyi

Centrum, Burgonyakutatasi Kozpont). Novénykisérleteinket a SZIE Kertészettudomanyi Kar
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Gylimoles Tanszékének Dr. Hevesi Maria altal vezetett karantén-laboratoriumaban végeztiik,
amely a sziikséges engedélyekkel rendelkezik.

Meghataroztuk a tesztbaktérium rezisztencia-profiljat 9 kiilonb6z6 antibiotikummal
(gentamicin, kanamycin, sztreptomicin, ampicillin, karpenicillin, tetraciklin, kldéramfenikol,
nalidixinsav, rifampicin) szemben, LB taplevesben, mikrotitrator lemezen. Az alkalmazott
antibiotikum-koncentraciokat a szakirodalomban talalhatd6 MIC értékeknek megfeleléen
allitottuk be (CLSI, Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility Testing; M100-S17).

Xenorhabdus torzsek antibiotikum-termelésének vizsgalatara feliilrétegzéses (Furgani és
mtsai., 2008) ¢és agardiffuizios tesztet alkalmaztunk. Utdbbi esetben a sejtmentes kondicionalt
fermentlevek (CFCM) antibakterialis aktivitasat vizsgaltuk. Ennek részleteirél el6adasunkban
szamolunk be. A fermentlevek nemzetkozileg elfogadott standardizalasa bioldgiai (agardiffiizids)
értékméréssel torténik, standard E. coli torzson, 4 mm vastag Muller-Hinton agar-lemezen, 1 cm
lyuk-atmérével. 1 TIU (Ideiglenes Nemzetkozi Egység az aktivitasa a vizsgalt CFCM-nak,
amelyik 1 cm atmérdjii inaktivacios zonat indukal).

A burgonya kisérletekben 6 hetes, steril bef6ttesiivegekben agar taptalajon gyokereztetett
novényeket vizsgaltunk. Fert6zési kisérletben Ralstonia solanacearum R1240 NB folyadék-
kultirajanak kiilonb6zo higitasait készitettiik el autoklavozott csapvizzel, 2-2 parhuzamossal
kémcsovekben. Mértiik az oldatok optikai stiriségét. Ezutan csévenként 2-3 novényt helyeztiink
az oldatokba, és vizualisan nyomon kovettiik allapotuk valtozasat 18 napon keresztiil. Az EMA
sejtmentes kondicionalt fermentlé fitotoxicitasat hasonlé mddon tanulmanyoztuk. Higitasi sort
készitettiink autoklavozott csapvizzel, majd az oldatokba meritett ndvények allapotat megfeleld
id6kozonként értékeltiik.

Az antimikrobialis hatast anyagot tartalmazé EMA CFCM baktericid aktivitasara vonatkozo
mérést a kovetkezOképpen végeztiink: burgonya-kisérletben hatékony sejtszami Ralstonia
solanacearum-ot eltéré higitist EMA fermentlével higitottuk, majd 28 C°-on, 110 rpm
fordulaton razattuk az elegyeket. Osszemérést kovetden 2, 4, 6, 8 és 24 ora elteltével mintat
vettiink az oldatokbol, LBA lemezen torténd szélesztéssel és sejtszamlalassal meghataroztuk a

mintak sejtszamat.
Eredmények
A Ralstonia solanacearum R1240 tdrzs rezisztensnek bizonyult ampicillin, karbenicillin,

kléramfenikol és nalidixinsav antibiotikumokkal szemben. A X. budapestensis és X. szentirmaii

gatolja a R. solanacearum novekedését (1. abra).
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1. abra. Feliilrétegzéses teszt — X. budapestensis antimikrobialis hatasa R. solanacearum

tesztbaktériummal szemben

A burgonya fertdzési kisérlet eredményeként azt tapasztaltuk, hogy az altalunk beallitott
kériilmények kozott 6%107 CFU/ml az a Ralstonia solanacearum baktérium sejtszam, amely
infekciot okoz a vizsgalt novényeken. Az EMA CFCM 40 V/V%-os oldatdba meritve a
novényeket 6 nap utan nem tapasztalhato valtozas, 18 nap utan azonban a 10 V/V%-os higitas is
kéarosodast okozott a ndvényeken. X. budapestensis sejtmentes fermentlevének baktericid-hatasat
vizsgalva megallapitottuk, hogy 1,2*10° CFU/ml R. solanacearum kiindulési baktérium sejtszam
esetén 10 V/V%-0s EMA CFCM kezelés mar 2 ora utdn 2,5%10° CFU/ml-re csokkentette a

elérni.
Megyvitatas

Reprodukalhaté modszert dolgoztunk ki steril koriilmények kozott végezhetd Ralstonia
solanacearum | ndvény kisérletekre. (Kémcsovenként 3 novény, 8 ml folyadék, steril kémceso,
steril vatta, 18 napig). Meghataroztuk azt a baktérium-sejtszam-(dozis)-hatart, amelyen beliil az
ismertetett koriilmények kozott biztonsaggal fertdzhetéek a novények és értékelhetéek az
eredmények 6-18 nap kozott. Tapasztalataink szerint 10 V/V%-os baktérium-szuszpenzid
koncentracio az alsd hatdr, amikor 28 °C-on O/N NB folyadékban novesztett Ralstonia
solanacearum R1240 (Dr. Hevesi Maria) torzzsel dolgoztunk. Meghataroztuk a Xenorhabdus
V/V% alatti higitas 6 napig nem karositotta a névényeket, 18 nap utan azonban - a 10 V/V% also
tesztelt hatarértékkel kezeltek kivételével - elpusztultak a novények. E késeltetett fitotoxikus
hatas feltehet6leg az antibakterialis peptid felhalmozodasaval és lassu lebomlasaval

magyarazhat6. A Xenorhabdus budapestensis (EMA) er6s citotoxikus hatast fejt ki a Ralstonia
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solanacearum R1240-es torzsének sejtjeire, ami mar 2 o6ras kezelés soran is kvantitative
kimutathat6, 8 oras kezelés esetén csaknem teljes, 24 6ras kezelés utan pedig teljes, 10 V/V% és

annal nagyobb dozisok esetén.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a Pannon Egyetem Burgonyakutatd Intézete dolgozodinak a kisérleti
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Osszefoglalas

Emich Gusztav (1843-1911) a 19. szazad masodik felének kiemelked6 személyisége volt, aki

koranak pezsg6 1égkorében szamos tudomanyteriileten (rovartan, kertészet, konyvészet) alkotott

maradandot. Politikai szerepvallalasa mellett nyomdatorténeti, konyvkiadoi tevékenysége is

kiemelkedd.

Fels6fokt tanulmanyait 1856 és 1858 kozott a fiumei haditengerészeti akadémian kezdte,

majd 1859-t6l a lipcsei egyetemen filozofiat és jogot tanult. Hosszabb tanulmanyutton vett részt

Németorszagban, Franciaorszagban, Olaszorszagban és Anglidban; Kemény Zsigmond ird

tarsasagaban beutazta Gorogorszagot, Torokorszagot és Sziriat.

Hazatérése utan 1865-t61 1867-ig apja nyomdaszati és
konyvkiado vallalta cégvezetSjeként ¢és ilizlettarsaként
dolgozott. A vallalat 1868-ban az Athenacum Irodalmi és
Nyomdai Részvénytarsasagga alakult. Emich Gusztav a
részvénytarsasag vezérigazgatdja, majd elnoke lett.

A rovartan terén kifejtett munkassaganak csucsa az 1868-
ban megjelent A kis lepkegyiijté ciml konyvecskéje, amely az
els6 magyar nyelvii lepkéskonyviink. Jablonowski Jozsef
kiegészitéseivel 1899-ben jelent meg A mezé- és
kertgazdasagra karos rovarok. A gazdasagi rovartan
kézikonyve cimii munkaja, amely az els6 gazdasagi rovartani

munka hazankban.
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Emich Gusztav (1843-1911), az els6 hazai lepkéskonyv és az elsé gazdasagi rovartani szakkonyv szerzoje

A tudomanyra nézve két 0j lepkefajt irt le a Kaukdzusbol. Lepkegylijteménye a British
Museum-ba keriilt, ahol a The Natural History Museum General Collection egységében talalhato.

Kortarsai lepkefajokat és muskatli fajtakat neveztek el tiszteletére.

Kulcsszavak: Emich Gusztav, gazdasagi rovartan, lepidopterologia, konyvészet, kertészet, 4 kis

lepkegyiijto, A mezo- és kertgazdasagra karos rovarok. A gazdasagi rovartan kézikonyve

Abstract

Gusztav Emich (1843—-1911) was a remarkable figure on the lively scientific scene in the latter
half of the 19th century, who did work of lasting value in a number of fields (entomology,
horticulture, bibliography). Apart from playing a political part, he also made significant
contributions in press history and book publishing. He began his higher education at the naval
academy of Fiume (Rijeka) in 1856-58, and moved on to study philosophy and law at the
University of Leipzig. In addition he made extensive study trips to Germany, France, Italy and
Britain, as well as joining the writer Zsigmond Kemény on tours of Greece, Turkey and Syria.
From his return to Hungary in 1865 up to 1867, he was the manager and a partner in his father’s
printing and publishing firm, which in 1868 became the Athenacum Literary and Printing Joint
Stock Company, of which Emich was managing director and then chairman.

His work in entomology reached its apogee in 1868, with the publication of a booklet entitled
The Little Butterfly Collector, the first on the subject in Hungarian. In 1899 there appeared his
work The Insects Harmful to Agriculture and Horticulture — Manual of Economic Entomology
was with additions by Jozsef Jablonowski. His book is likewise a pioneering work in Hungary.
His contribution to science included describing two new butterfly species from the Caucasus. His
butterfly collection ended up in the British Museum, where it is now preserved within the
General Collection of The National History Museum in South Kensington. His contemporaries

honoured him by naming species of butterflies and varieties of pelargonium after him.
Keywords: Gusztav Emich, economic entomology, lepidopterology, bibliography, horticulture,

The Little Butterfly Collector, The Insects Harmful to Agriculture and Horticulture — Manual of

Economic Entomology
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Emich Gusztav életutja

Emich Gusztav (1. abra), aki 1868-t0]1 az emdkei elénevet és a nemességet is biiszkén
viselhette, 1843. marcius 5-én sziiletett Pesten. Az elemi és gimnaziumi tanulményait Pesten
végezte, majd 1856 és 1858 kozott a fiumei Csaszari és Kiralyi Haditengerészeti Akadémia
novendéke lett. Apja megbetegedése utan, annak kivansagara bucsut intett a tengerészetnek, €s
magantanuloként folytatta tanulmanyait. Nyari szabadidejének jelentds részét sziilei svabhegyi
(ma Széchenyi-hegy) nyaraldjaban toltotte, és a kozelben lako, atyjaval barati kapcsolatot apold
Frivaldszky Imre biztatidsara mar ifjuként lepkéket kezdett gyiijteni. Nagynevii mentora
tarsasagaban jarta be keresztiil-kasul a budai hegyeket.

Konyvkiado és nyomdasz édesapja cégében kitanulta a szedés, majd a nyomdaszat csinjat-
binjat. 1860 6szétdl a lipesei egyetemen, mint rendkiviili hallgato jogot, filozofiat, s6t, allat- és
novénytani el6adasokat hallgatott, bar tjanak igazi célja a legljabb nyomdaszattechnikai
ismeretek elsajatitasa volt. Késdbb Németorszagban, Anglidban, Franciaorszagban és Svajcban
toltott hosszabb id6t, majd az ir6 Kemény Zsigmond tarsasagaban beutazta Olaszorszagot,
Gorogorszagot, a balkani fejedelemségeket, Torokorszagot és Sziriat. 1865-ben tért haza a szil6i
héazhoz.

1865-ban édesapja cégénél, miutan apja kérésére nagykorusittatott, cégvezetd és egyben
lizlettars lett. Ebben az évben, oktober 28-én vette feleségiil Tormay Etelkat, Tormay Karoly,
elébb Tolna, majd Pest varmegye foorvosanak lanyat. Hazassagukbol hét gyermek sziiletett, kik
koziil 6t még kiskoruként, hajadonként vagy nétlenként halt meg, csak az 1866-ban sziiletett
Gusztav és az 1869-ben sziiletett Martha vitte tovabb a csaladi vérvonalat.

A nyomdai és kiadovallalat 1868-ban, édesapja kezdeményezésére az Athenaeum Irodalmi és
Nyomdai Részvénytarsasagga alakult. Emich Gusztavot a részvénytarsasag egyik igazgatosagi
tagjava, 1893-ban elndkigazgatojava, majd 1901-t6l elnokévé valasztottak.

Szamos kozéleti tisztséget viselt: 1884-td] a szabadelvii part orszaggyiilési képviseldjeként a
szaszvarosi keriiletet képviselte 1892-ig. Ezen idészak alatt a kozgazdasagi bizottsag tagja és
eléaddja, valamint a delegacid rendes tagja volt. A févaros térvényhatdsagaban 1876-t6l
tevékenykedett; a Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara levelez6 tagja, az Orszagos Gazdasagi
Egyesiilet Kozgazdasagi Szakosztalyanak jegyzOje, a Kertészeti Szakosztaly alelndke, az
Orszagos Iparegyesiilet Nemzetgazdasagi Szakosztalyanak alelndke, a Magyar Torténelmi
Tarsulat és a Genealogiai és Heraldikai Tarsulat valasztméanyi tagja volt. 1885-ben megalapitotta

az Orszagos Magyar Kertészeti Egyesiiletet, melynek 1891-t6] elndki tisztségét is betoltotte, de a
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Magyar Kiralyi Természettudomanyi Tarsulat, a Kaiserlich-Koénigliche Zoologisch-Botanische
Gesellschaft in Wien, vagy a Societé Entomologique de France ugyantgy sorai kozt tudhatta.

1868-ban a Foldmivelés-, Ipar- és Kereskedelmiigyi Minisztérium allomanyaba lépett, ahol
késobb a Kiilkereskedelmi, Vam- és Tengerészeti Osztalyon titkar, majd osztalyvezetd lett.
Erdemei elismeréseképpen 1870-ben az asztalnoki méltosagot nyerte el. Megromlott egészségi
allapotara hivatkozva 1872-ben tavozott a kdzszolgalatbol.

Erdemei elismeréseképpen 1881. februdr 1-én a III. osztalyi vaskoronarendet nyerte el. Ezen
kiviil szamos kiilfoldi rend lovagja volt, 1899-t6] magyar kiralyi udvari tanacsos, és 1902-ben
megkapta a Ferenc Jozsef-rend kozépkeresztjét.

Szerteagazo irodalmi munkassagot fejtett ki, hiszen irasai konyvészeti, kozgazdasagtani illetve
rovartani témakban jelentek meg. Osnyomtatvanyokkal, régi magyar kronikékkal és konyvekkel
kapcsolatos felfedezéseir6l kisebb cikkekben szamolt be. Hires bibliofil volt, aki nemcsak irt a
régi konyvekrél, de jelentds gyiljteménnyel is biiszkélkedhetett. Még Corvina-kétet — a ,,Caius
Marius Victorinus Commentarium in Ciceronis librum de invention” cimii — is volt tulajdonéaban,
amelyet 1905-ben, 6t masik magyar vonatkozasu kézirattal egyiitt 20 000 koronaért adott el a
Magyar Nemzeti Muzeumnak. A Corvinat napjainkban az Orszagos Széchényi Konyvtar 6rzi,
Cod. Lat. 370-es jelzet alatt.

Csaladjaval a Hiivosvolgyben lakott, amelyet hiresen szép kert vett koriil (Kardos, 1912).
1896-ban egy bérpalotat is épittetett: a haz az egykori Zerge, ma Horanszky utca 16. szam alatt
all.

Emich Gusztav 1911. junius 29-én hunyt el Fiumében. Eletatjat és irodalmi munkassagat
Magocsy-Dietz Sandor méltatta az Orszagos Magyar Kertészeti Egyesiilet 1912. januar 4-én
tartott kozgytilésén (Magocsy-Dietz 1912).

A kertészet terén kifejtett tevékenységének allit emléket a rola elnevezett muskatli fajta, a
Pelargonium zonale ’Emich Gustav’, utalva arra, hogy muskatlik és rozsak nemesitésével is

foglalkozott. A kertészeti irodalmat két irasaval gazdagitotta (Emich, 1886, 1910).
Emich Gusztav rovartani munkassaga
Erdekl6dése Frivaldszky Imre hatasara fordult a rovartan felé, akivel gimnazista koraban
kotott ismeretséget. Frivaldszky és a késobbiek soran Anker Lajos latta el tanacsokkal és

buzditotta egy lepkegylijtemény felallitdsara. 1868-ban, szinte a semmibdl, mondhatni

elézmények nélkiil, tollabol megjelent ,,A kis lepkegyiijté” cimli konyv (Emich, 1868).
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Meéreteit tekintve valoban ,kicsi”, hiszen egy nagyobb zsebben is elfér, és nyugodtan
tekinthet$ a mai klasszikus ,,pocket guide”-ok eléfutaranak. Tartalmat illetéen azonban teljeségre
torekvo: nyugodtan allithatjuk, hogy mindazt az ismeretanyagot, amit egy kezd6 lepkésznek a
lepkék ¢életmodjardl, fejlodési alakjairdl, gyijtésiikrol és a gyiijtdeszk6zokr6l, a hernyok
nevelésér6l és a preparalasi modszerekr6l tudnia kellett, azt mind megtalalhatta ebben a
konyvben. Es mindezt ékes magyar nyelven, mert a konyv élvezetes olvasmany is egyben! Kiilon
hangsulyoznunk kell Emich azon torekvését, hogy a természetismeretet a nemzeti nyelven
népszerlsitse, igy a szélesebb érdekl6dé kozonség szamara is hozzaférhetové tegye. A német
nyelvii tudomanyossag helyébe magyar nyelvii tudomanyossagot kinalt, hiszen ebben az iddben a
magyar szaknyelv hidnya jelentette az egyik legnagyobb akadalyt a honi természettudomanyok
fejlodése eldtt. A konyv csillogd tartalma mellett arra is lehetdséget kinal, hogy
megcsodalhassunk nyelviink kifejezOkészségét, azt a plaszticitdst és gazdagsdgot, amely
csirajaban mar a 19. szazad masodik felében jellemezte a hazai rovartani szaknyelvet.

»A kis lepkegyiijtd” sajat kiadasban jelent meg, és az el6szoban a szerzé jogosan
biiszkélkedhetett a ,tizenhét, szorgosan szinezett és két fekete kémetszetli tabla”-ra. Ezek
alkotoja, metszGje sajnos ismeretlen. A bevezetésben Emich a fejlodési alakok leirasat részletezi,
igy azokkal a magyar ,miliszavakkal” talalkozunk, amelyek mar akkor alkalmasak voltak egy
részletezé alaktani leirasra. Az elsé rész a lepkegyljtés fortélyait ismerteti, az eszkozoket, a
példanyok fogasra és eldlésére vonatkozd szabalyokat, a hernyok és babok nevelése soran
kovetendd eljarasokat, a lepkék kifeszitését és gylijteménybe helyezését. A masodik rész a
lepkék természetrajzat, azaz magat a rendszert, és a fajok életmodjat tarja az olvaso elé. A
harmadik részben a Pest-Buda kornyékén észlelt lepkék listajat olvashatjuk, eléfordulési
gyakorisaguk megjelolésével.

Emich a késdbbiek soran tovabb tagitotta lepideptorologiai ismereteit, illetve sajat gyljtések
és vasarlas révén gylijteményét is gazdagitotta. Igy szerezte meg a Pestre koltozé Joseph
Haberhauer (1828-1902) morva szarmazasu, 1848-49-es magyar honvédtiszt, a késobbi jeles
rovargyiijté utazo és kereskedd 1871. évi kaukazusi gylijtéseit. Emich a bécsi lepkész, Georg
Friedrich Treitschke (1776—1842) nyomdokain haladva az anyagbol két uj fajt is leirt (Emich
1872, 1873a), az egyik a Sesia guriensis Emich, 1872 (mai nevén Chamaesphecia guriensis
(Emich, 1872)), mig a masik faj a Cidaria guriata Emich, 1873 (napjainkban el6forduld
névalakjai: Chloroclysta guriata (Emich, 1873), illetve Thera guriata (Emich, 1873)). Emich
volt az eld, aki hazankban molyokkal kezdett foglalkozni.

Kortarsai két lepkefajt is elneveztek rola: az egyik az Euchalcia emichi (Rogenhofer & Mann,

1873) (eredeti nevén Plusia emichi Rogenhofer & Mann, 1873) nevii bagolylepke, amely a
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Gorogorszaghoz tartozd Dodekanészosz-szigetcsoporton honos, a masik pedig a magyar
z6ldmoly, Scythris emichi (Anker, 1870) (eredeti nevén Butalis emichi Anker, 1870), amely
hazankon kiviil Kis-Azsiabol és Iranbol ismert.

Kozel huszévnyi lepkészés utan bucsut intett kedvenceinek és gylijteményét is eladta.
Gylijteménye szamottevé méretil lehetett és jelentGs értéket képviselt, hiszen a Magyar Nemzeti
Miuizeum nem tudta megvasarolni azt. Ismerve Emich lobogoé hazaszeretetét, nehezen képzelhetd
el, hogy gylijteményét eldszor ne a Magyar Nemzeti Mizeumnak ajanlotta volna fel megvételre.
Feltehet6, hogy miutan a muzeum Frivaldszky Imre gyljteményét megvasarolta, Emich
kollekcidjara egyszeriien nem volt mar pénz, igy azt az angol John Henry Leech (1860—1900)
vasarolta meg a John Crace Stevens rovarkereskedd cég egyik arverésén. Késobb a Leech-
gyljtemény ugyanezen cégen keresztiil a londoni British Museumba keriilt. Emich lepkéi
napjainkban igy a The Natural History Museum lepkegytijteményének ,,General Collection”
részében talalhatok, és a Haberhauer-féle anyagbol leirt tipusok is ide keriiltek (Balint és id.
Frivaldszky, 2009).

Figyelme az 1870-es évtizedben fordult a gyakorlati rovartan irdnyaba. A németiil és franciaul
kivaloan beszéld, alapos jogi €s entomologiai ismeretekkel rendelkezé Emich hazankat szamos
izben képviselte kiilfoldon: 1877-ben a lausannei, majd 1881-ban a berni nemzetkozi
filoxéraértekezleten (Emich, 1877a, 1877b). Szereplése a kormany osztatlan elismerését vivta ki,
ezért, mint az Orszagos Phylloxera Bizottsag tagjat, a minisztérium 1880 jaliusaban
Olaszorszagba és Franciaorszagba kiildte, hogy Horvath Géza tarsasagaban a filoxérailigyet a
helyszinen tanulmanyozza. Emich a franciaorszagi példak és tapasztalatok nyoman hivta fel a
hazai mezb6gazdasagi szakemberek figyelmét a Duna-Tisza kozén elteriilé parlagon heverd
homokos teriiletekre, amelyek megkotésére a szolot javasolta (Emich, 1880). Ezzel egyik
kezdeményezéje volt a hazai homoki szOélokultira megteremtésének. Az 1881 oktdberében
Bernben megtartott masodik nemzetkozi filoxéraértekezlet folyomanyaként ¢ irta ala a
hazankban 1882. évi XV. térvénycikként bejegyzett elsé berni nemzetkozi filoxéra-egyezményt.

Eletrajziréi gyakran egyetlen mondatban emlitik, hogy ,,megirta a hazai gazdasagi rovartan
els6 kézikonyvét”. Mintha ezzel az utokor le is rotta volna minden tiszteletét, mintha ezt a tettet,
ezt a vallalkozast, ezt a batorsagot egyetlen mondatba lehetne stiriteni! Aki valaha is megprobalt
igazan Gjat alkotni, csak az tudja, milyen igazsagtalanul érdemtelen egyetlen mondat! Ahogyan
A Kis lepkegyiijté” is kitaposatlan utakon jart, elsésorban a magyar nyelven megirt munka
jellege miatt, legalabb oly mértékben volt uttord vallalkozas ,,A mezd- és kertgazdasagra karos

rovarok” elkészitése.
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1875-ben a Foldmiivelési-, Ipari- és Kereskedelmi Minisztérium atiratban kért segitséget a
Magyar Kiralyi Természettudomanyi Tarsulattol egy, a mez6- és kertgazdasagra nézve karos
rovarokat és azok irtasat bemutatd munka megirasa feltételeinek, kritériumainak kijelolésében.
Az 1875. oktdber 20-an tartott valasztmanyi ilés az allattani bizottsag hataskorébe utalta a
valaszadast. A bizottsag korvonalazta a késziilé mi tartalmi kovetelményeit. Nem sokkal kés6bb,
a minisztérium levélben értesitette a Tarsulat valasztmanyat, hogy a meghirdetett nyilt palyazat
keretében — Marg6 Tivadar és Frivaldszky Janos véleménye nyoman — a mii megirasara Emich
Gusztavot kérte fel.

Emich a palyazathoz a sz6l6 rovarellenségeirdl irt mintafejezetet csatolta, hiszen ezzel a
novénnyel foglalkozott a legtobbet. Azonban a filoxéravész kapcsan tudatosodott benne, hogy
nemcsak egyetlen kartevd fenyegeti a sz6o16t, és a helyzet hasonlo a mezdgazdasag és a kertészet
egyéb teriiletein is. Anyagi lehetdségei megengedték, hogy kora egyik legteljesebb rovartani
konyvtarat hozza létre, amiben szinte az Osszes, kartevokkel foglalkozd kényv megvolt. Ezzel
parhuzamosan folyamatosan figyelemmel kisérte az egyre gyarapodo6 szakfolyoiratok cikkeit is.
Nemcsak az irodalmat gyiijtotte dssze, de kiterjedt kapcsolatokat apolt az allattan jeles hazai
miiveldivel is, igy Cserhati Sandorral, Frivaldszky Janossal, Herman Ottoval, Horvath Gézaval,
Linhart Gyorggyel, Margd Tivadarral, Rodiczky Jendvel és Szaniszlo Alberttel. Ifjukoraban a
rajzolas és festészet terén szerzett tudasat most kamatoztathatta, hiszen a konyv négy szines
tablaja sajatkezii festményei nyoman sziilettek.

A munka els6 része 1899-ben jelent meg (Emich, 1899), annak ellenére, hogy a 263. oldalig
terjedd kinyomtatott szovegrész mar 1884-ben elkésziilt. Néhany példany, mint az 1899-es
kiadvany elsé fiizete (Emich, 1884a), a gazdak kezébe is eljutott, mig a tovabbi példanyok egy
raktarban vartak, hogy a sziikséges kiegészitésekkel egyiitt megjelenhessenek. A kinyomtatott
iveket Horvath Géza mentette meg az enyészettol.

A kiegészités azonban nem késziilt. A leginkabb hatraltaté tényez6 az lehetett, hogy Emich
Gusztav 1884-t6] a szabadelvil part orszaggytilési képviseldjeként tevékenykedett, és tdvozott a
foldmiivelésiigy szolgalatabol. A masik ok sajat maga és csaladja megromlott egészségi allapota
volt, amely késleltette az 1882-ben eltervezett befejezést.

Amikor Emich belatta, hogy a munkat képtelen befejezni, 1895 végén felkérte Jablonowski
Jozsefet, hogy a rendelkezésre bocsatott jegyzetanyag felhasznalasaval készitse el a hianyzo
fejezeteket. Jablonowski 6rommel mondott igent, de a millenniumi kiallitassal kapcsolatos
elfoglaltsigai, illetve a Magyar Kiralyi Allami Rovartani Allomés élére tortént kinevezése

megakadalyoztik a vallalis teljesitését. Késébb a Rovartani Alloméas személyzete béviilt, igy
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Jablonowski levegdhoz jutva megirta a kiegészitéseket, eldészoval, targymutatoval latta el, sot,
felmertilt, hogy révidesen a konyv masodik felét is elkésziti.

A foldmiivelésiigyi miniszter azonban Ugy dontott, hogy az eddig elkésziilt részek, azaz az 1—
3. fejezetek jelenjenck meg, figyelembe véve, hogy az elkésziilt oldalak poétlasra szorulnak.
Emich tjra csak Jablonowski Jozsefet kérte fel, hogy az 0j eredményeket egy fliggelékben
foglalja 0ssze. Természetesen a fliggelék (a 267-311. oldal) tartalma is korlatozott volt, hiszen
nem terjedhetett ki a mezdgazdasagi rovartan teljes rendszerére, hanem csak az életmdddal
kapcsolatos 1j eredményekre, az ujonnan fellépett kartevokre €s a sikerrel kiprobalt védekezési
modszerekre dsszpontositott. A konyvet 4 szines tabla és 234 fametszet tette szemléletessé.

A konyv azonban nem érte el céljat. A kotetek tiszteletpéldanyokként részint a legmagasabb
kordkbe, részint a férendek és a képviseldk kezébe jutottak, és alig keriilt bel6lik a gazdakhoz. A
masik ok az ismeretek hihetetlen mértékli gyarapodasa volt. Hidba allt Jablonowski Jozsef a kotet
mogott, a benne kozolt ismeretanyag f616tt az évek gyorsan eljartak, és a rakovetkez6 évtizedben
mar inkabb csak tiszteletreméltd irodalmi jelentdséggel bird, semmint hasznalhato, korszerii
tudast kozvetité munkaként tiint fel.

Az MTA Mathematikai és Természettudomanyi Osztalya 1884. februar 18-i iilésén Kriesch
Janos levelezd tag olvasta fel Emich Gusztav ,,A csajké (Lethrus cephalotes) atalakulasanak
torténete” cimii dolgozatat. Az el6adas nyoman késziilt iras még ugyanabban az évben megjelent
a Mathematikai és Természettudoméanyi Ertesitd-ben (Emich, 1884b), annak német nyelvii
kiadasaban (Emich 1884c), illetve az Gjraindult Rovartani Lapok masodik szamaban (Emich,
1884d).

Els6 természetrajzi témajh cikke a Vadasz- és Versenylapban jelent meg a zergékrdl (Emich,
1871). A drotférgek karositasarol rovid dolgozatban hivta fel a gazdak figyelmét (Emich, 1873b),
mig a Rovartani Lapok hasabjain a spargalepke, Parahypopta caestrum (Hiibner, 1808)
tapnovényével kapcsolatban értekezett (Emich, 1898). Kisebb rovartani cikkei a Petites

Nouvelles Entomologiques cimii folyoiratban is megjelentek.
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Osszefoglalas

A kelet-azsiai eredetii selyemfényti puszpangmoly (Cydalima perspectalis) egyike azoknak az
Eurépaban idegenhonos rovarfajoknak, amelyek minddssze néhany évvel a kontinensre torténd
behurcolasukat kovetéen mar jelentds karokat okoztak szamos térségben. Munkéank célja e
kartevd orszagos elterjedésének feltérképezése volt 2012-2013-ban. A vizsgalatot a Budapesti
Corvinus Egyetem Rovartani Tanszéke, az Erdészeti Tudomanyos Intézet és a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Erdémivelési és Erdovédelmi Intézete kdzosen koordinalta. Sajat
felvételezéseinken tulmenden az adatgylijtésben tobb szakmai és civil szervezet, valamint
tovabbi szakemberek egyiittmiikodését is kértiik, hogy atfogobb képet kaphassunk a faj jelenlegi
eléforduldsarél. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a legstlyosabb karok eddig Gyor-
Moson-Sopron, Vas és Zala megyében jelentkeztek, mig az orszag délkeleti részEébdl egyeldre
nem kaptunk hirt a kartevérél. A Budapest teriiletén, tobbek kozott két kertészeti arudaban is
megfigyelt karositott novények a szaporitdanyaggal torténd terjedés veszélyeire hivjak fel a

figyelmet.

Kulesszavak: Cydalima perspectalis, terjedés, buxus, kartétel
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Abstract

The box tree moth (Cydalima perspectalis) is one of the insect species alien to Europe which
have already caused significant damage in many parts of the continent only a few years after their
introduction. The aim of our study was to reveal the distribution area of the pest in Hungary in
2012-2013. The monitoring project was coordinated by the Department of Entomology,
Corvinus University of Budapest, the Forest Research Institute, and the Institute of Silviculture
and Forest Protection, University of West Hungary. Besides our personal data collection during
field work, information were requested from the members of professional and civil organizations
so that we could prepare a distribution map of the species as detailed as possible. Our results
show that the most affected regions are Gydr-Moson-Sopron, Vas and Zala counties, while we
have not got any presence data from the southeastern part of the country yet. Damaged Buxus
plants observed in two garden centres, besides other locations, in Budapest call our attention to

the further spread of the species facilitated by human-mediated transport.

Keywords: Cydalima perspectalis, dispersal, Buxus, damage

Bevezetés

A Kelet-Azsidban honos selyemfényti puszpangmolyt [(Cydalima perspectalis (Walker,
1859)], mint Eurépa faunajara 0j lepkefajt elsdként Németorszagbol jelezték (Billen, 2007;
Kriiger, 2008). Ezt kovetéen folyamatosan érkeztek a hirek megjelenésérél Eurdpa tobb
orszagabol. Kelet-, délkelet-europai elterjedésének hatara a rendelkezésiinkre allo szakirodalmi
informéciok alapjan Délnyugat-Szlovakia (Pozsony) (Pastoralis és mtsai, 2013), Magyarorszag
nyugati része (Gy6r-Moson-Sopron megye tobb telepiilése, valamint Zalaegerszeg ¢és Zirc)
(Safian és Horvath, 2011; Maraczi, 2012; Szaboky, 2012; Papp és mtsai, 2013), Szlovénia
(Seljak, 2012; Marion és mtsai, 2013) tovabba Horvatorszag egyes, a szlovén hatarhoz kozel
fekvé teriiletei (Koren és Crne, 2012). A 2011. évi roméniai (Bukarest) felbukkanasa (1 imago)
valosziniibb, hogy szaporitdanyaggal torténd, véletlen behurcolassal hozhatd Osszefliggésbe,
mintsem a természetes terjedés jele (Székely és mtsai, 2011). Székely szobeli kozlése alapjan
eddig nem érkezett hir (ijjabb romaniai eléfordulasarol. A kartev6t Torokorszagban, Isztambul

eurdpai részén is megtalaltak ugyanebben az évben, itt azonban jelent6s kartételérdl is
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beszamoltak. Az import (kinai, eurdpai) ndvényanyaggal vald behurcolds azonban ez esetben
sem zarhat6 ki (Hizal és mtsai, 2012).

A selyemfényli puszpangmoly larvainak tomeges megjelenésére a telepiilések kozteriileteire,
kastélyparkokban vagy magankertekben iiltetett buxus bokrokon, sdvényeken lehet szamitani.
Ezeken a helyeken kartételik egyfeldl esztétikailag zavar6 a novények lombvesztése miatt,
masrészrol pedig a védekezés kivitelezhetdségét tekintve szamos kérdést is felvet. Mindez
azonban szinte eltorpiil a mellett az 6kologiai szempontbdl is aggasztd probléma mellett, amely
Eurdpa egyes erdei novénytarsulasaiban jelentkezik: ahol a puszpang (Buxus sempervirens) a
flora természetes alkotoelemeként fordul eld, a C. perspectalis rendszeres kérositasa a cserjék
teljes pusztulasat is okozhatja. Fentieket figyelembe véve fontosnak tartottunk egy olyan atfogd
felvételezést ¢és adatgyiijtést elvégezni Magyarorszag teriiletére vonatkozdan, amely segitségével
a selyemfényli puszpangmoly 2013. évi elterjedésérdl pontosabb képet alkothattunk. Bar
Magyarorszagon Buxus fajok és fajtdk csak disznovényként fordulnak el, hagyomanyos és
sokfelé jellemzd iiltetésiik, valamint kereskedelmiik tovabbterjedési lehetdséget teremt a kartevo
szamara azon délkeleti régiok iranyaba, ahol a Buxus sempervirens természetes populacioi még
fellelhetok. A selyemfényli puszpangmoly jelenleg ismert hazai eléfordulasanak és kartételének
bemutatasaval elsdsorban a faj fokozatos terjedésére és karositasanak veszélyeire kivanjuk
felhivni a névényvédelmi és disznovénytermesztd szakemberek, illetve kereskeddk, valamint a

hobbikertészek és a lakossag figyelmét egyarant.

Anyag és modszerek

A selyemfényli puszpangmoly nyugat-magyarorszagi elterjedésének feltérképezése mar 2012
tavaszan elkezdddott, azonban az orszag egész teriiletének vizsgalatat célzo adatgyiijtésiink 2013
elején indult meg. Ennek részeként egyfeldl felvételezéseket végeztiink Magyarorszag tobb
régiojaban (elsdsorban telepiilések temetGiben, illetve parkokban ¢és kastélykertekben),
mésrészrél pedig kapcsolatba 1éptiink t5bb szakmai és civil szervezettel, forummal (NEBIH,
NMNK, MNT, MRT, Lepkész levelezdlista, Forestpress.hu, Gazdabolt.hu, Facebook) és tovabbi
szakemberekkel annak érdekében, hogy minél atfogobb képet kaphassunk a faj jelenlegi hazai
eléfordulasarol. A NYME munkatarsai 1étrehoztak és a BCE kollégaival k6zosen miikddtetnek
egy internetes feliiletet is (http://emevi.emk.nyme.hu/index.php/22542/), melyen informaciok

érhetdk el a fajra vonatkozoan, tovabba a karositd megjelenése online is jelezhetd. Munkank

soran felhivtuk a figyelmet a kartevd faj magyarorszagi megjelenésére, tovabba sziikség szerint
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rovid, képekkel illusztralt leirast is adtunk a kartevérdl és a buxuson okozott jellemz6 tiinetekrol,
és megkértiik a célcsoportok tagjait, hogy ha munkajuk vagy utjaik soran észlelnék a karositot,
azt jelezzék felénk. A beérkezett visszajelzésekbdl a kovetkezd informaciokat rogzitettiik
adatbazisban: észleld személy neve, észlelés helye és ideje, tovabba — ha a visszajelzésbol
megtudtuk — a kartétel mértéke és a megfigyelt fejlédési alak(ok), illetve fénykép a kartevorol,
karképrol és egyéb hasznos informaciok (pl. ndvények habitusa, volt-e védekezés). Az arra
vonatkozé adatokat is gytjtottiik, ha valaki talalkozott a tapndvénnyel, de nem észlelte rajta a

kartevét, illetve a kartételt.

Megyvitatas

A selyemfényli puszpangmoly hazai elterjedésének megismerését célzo 2012-2013. évi
orszagos adatgy(jtésiink eredményeképpen tobb mint 250 telepiilésre vonatkozoan tudtunk a
kartev el6fordulasat vagy el6 nem fordulasat jelz6 adatot rogziteni. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a selyemfényii puszpangmoly 2013-ban jelen volt/van Borsod-Abaj-
Zemplén, Gy6r-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Pest, Somogy, Vas, Veszprém és Zala
megyében, valamint Budapesten is.

A legsulyosabb kartétel eddig Gyér-Moson-Sopron (pl. Fertdd, Kophaza, Sopron), Vas (pl.
Gersekarat, Halogy, Vasvar, Szombathely) és Zala (pl. Alibanfa, Felsopahok, Keszthely,
Pusztaszentlaszlo, Szilvagy, Tofej, Zalaegerszeg) megyében jelentkezett, de a Veszprém megyei
Abrahamhegy belteriiletérél, valamint Borsod-Abailj-Zemplén megye tobb északi, a szlovak
hatarhoz kozeli telepiilésérél (pl. Bodvaszilas, Hidvégardo, Komjati) is jelentds karositasrol
szamolhatunk be. E megyék kozil a legrészletesebb felderitést Zalaban végeztik, igy
Magyarorszag teriiletérdl jelenleg ebbdl a térségbdl all rendelkezésiinkre a legtobb, eléfordulasra
vonatkozé informacio.

Mig a Dunantul nyugati részér6l szarmazo észlelési adatok kevésbé meglepdek, egyes
el6fordulasi pontok, mint példaul a budapesti, Pest megyei (Erd, Pécel, Solymér, Szentendre) és
Borsod-Abauj-Zemplén megyei észlelések a kartevé keleti iranyu terjedésére hivjak fel a
figyelmet fliggetleniil att6l, hogy ez természetes uton, vagy emberi kozvetitéssel torténik-e. Van
der Straten és Muus (2010) németorszagi adatok alapjan a selyemfényli puszpangmoly
természetes terjedési sebességét kb. 5-10 km / évre becsiili. Ezt figyelembe véve a budapesti és
fovaros kornyeki észleléseknek leginkabb azt a magyarazatat tartjuk elképzelhetének, miszerint a
moly valamely fiatal fejlodési alakja(i) karositott novényi szaporitdbanyaggal, emberi

kozvetitéssel, véletlenill jutottak el ebbe a régidba, ahol azutan egy vagy tobb gdocpontbol a
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kifejlédott imagok tovabb repiilhettek, majd adott esetben utddaik kart okozhattak. Ezt a
feltételezésiinket erdsiti az a tény, miszerint a fovaros két kertiletében kertészeti arudaban is
elokeriilt karositott novényanyag. Fontosnak tarjuk mindemellett megjegyezni, hogy jelenleg egy
nemzetkozi egylittmiikodés keretében vizsgalatot folytatunk a kartevd szlovakiai elterjedésére
vonatkozodan is tobbek kozott azzal a céllal, hogy a varatlannak mondhat6 észak-magyarorszagi
felbukkanasok okait tisztazni probaljuk.

A selyemfényli puszpangmoly 2012-2013. évi orszagos felderitésének eredményei és a
szamos telepiilésen megfigyelt, sok esetben stlyos kartétel alapjan eztton is fel kivanjuk hivni a
figyelmet az egészséges szaporitdanyag hasznalatanak fontossagara, mellyel a lepkefaj nagy
tavolsagokra torténd, gyors eljutasa akadalyozhato. Sziikségesnek tartjuk tovabba a kartevo elleni
kornyezetkimél ¢és kozteriileteken is kivitelezhetd védekezési eljarasok kidolgozasat és a

bevezetdben emlitett célcsoportok szamara ezen informaciok mieldbbi atadasat is.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak a kollégaknak, szakembereknek,

valamint kertbaratoknak, akik 6nzetleniil segitették orszagos adatgy(ijté6 munkankat.
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Célkittizésiink az volt, hogy megvizsgaljuk, ha a varsas feromoncsapdik fogoedényébe
természetes taplalkozasi ill. tapnovény illatanyagokat is alkalmazunk, akkor a darazs-szitkar
(Synanthedon vespiformis) (Lepidoptera: Sesiidae) himjei mellett immar a ndstény lepkéket is
lehetséges-e nagy szamban befogni, tovabba, hogy a mososzeres vizet tartalmazd csapdatipus is
megfelelé szamban képes-e a befogott himeket a csapdaban tartani. A kisérletet egy tiiskétlen
szeder iiltetvényben végeztik (Nograd kozség, 2013), varsas feromoncsapdakkal (Csalomon®,
VARL, MTA ATK No&vényvédelmi Intézet, Budapest). A feromoncsapdak gytijtéedényébe
higitott malna-, bodza-, vagy akac-szorpot, illetve mosodszeres csapvizet tettiink, vagy csupan
inszekticid-tartalmu lapocskat', vagy pedig iiresen hagytuk. Emellett olyan csapdakat is
alkalmaztunk, amelyek feromont nem tartalmaztak, am a fogdedényiikbe a fenti szorpoket tettiik.
A csapdak fogasat hetente feljegyeztiik, az adatokat pedig ANOVA-t kdvetd Games-Howell
post-hoc teszttel értékeltiik ki. Az eredmények azt mutattdk, hogy a feromont nem tartalmazo
szOrpds csapdak onmagukban egyetlen darazs-szitkart sem vonzottak, és feromonnal kombinalva
is kizarolag csak himeket, azokat is csak olyan szamban, mint a vizes feromoncsapdak. A
mosoészeres viz legalabb annyi him szitkart volt képes a feromoncsapdédkban megfogni, mint az
inszekticid (5.36+0.73 versus 3.47+0.5 szitkar / csapda / hét, a kiilonbség P=5%-o0s szinten nem
szignifikans). Azokbol a feromoncsapdakbodl, amelyekbe semmiféle fogdszert nem tettiink, a
befogott szitkdroknak mintegy 29-54%-a képes volt a gylijtéedény levételét kovetden kirepiilni.
Megéllapithatd, hogy a viz kivaléan alkalmas a feromoncsapdaba repiilt darazs-szitkarok

megfogasara, ezért hasznalata a fogéedénybe ajanlhatd, akar rajzasmenet megfigyelésre, akar

! Az inszekticides csapdak kisérleti alkalmazasa a 89/2004 FVM rendelet alapjan tortént.
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tomeges csapdazasara alkalmazunk feromoncsapdat. A darazs-szitkar ndstényeit is csalogato

csapdak kifejlesztéséhez azonban tovabbi kutatasokra van még sziikség.

Kulcsszavak: feromoncsapda tipusok, vizes csapda, illatcsapda, attraktans

Abstract

Juice or water: Which enhance captures of yellow-legged clearwing moth in funnel type
of pheromone traps?

The objective of this study was to investigate the possibilities of catching not only males but
also females of the yellow-legged clearwing moth, Synanthedon vespiformis (Lepidoptera:
Sesiidae), when applying also host plant kairomones and / or feeding attractants in the collecting
jars of funnel type of pheromone traps. A further objective was to test whether filling the
collecting jar with tap water (with drops of detergents blended into it), were equally suitable for
catching moths, as placing an insecticid strip. The trapping test was conducted in a blackberry
plantation at Nograd (Nograd county, Hungary), in 2013, using Csalomon® VARL (Plant
Protection Institute, CAR HAS, Budapest) traps. The collecting jar of the pheromone traps
contained either diluted raspberry fruit-, or Robinia flower-, or Sambucus flower juices, or just
water (with drops of a detergent), or barely an insecticid strip, or nothing. Parallelly, the juices
were tested in the same type of traps, however, without pheromone baits. Capture data were
obtained once a week, and analyzed by ANOVA, followed by Games-Howell post-hoc test.
Results revealed juices neither synergized pheromone baits, nor attracted on their own any sex of
the target pest. Water (with drops of detergents blended into it) caught at least as many male
moths in the pheromone traps, as an insecticid strip (5.36+0.73 versus 3.47+0.5 males / trap /
week, not statistically different at P=5%). However, 29-54% of captured moth remained alive
(was able to escape when removing collecting jar) in traps containing neither insecticid strip nor
water. In conclusion, pheromone traps with water in the collecting jar are suitable for both
monitoring and mass trapping, while further studies are needed to develop traps which would

attract also females of this pest.

Keywords: pheromone trap types, water-trap, floral traps, attrantants
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Bevezetés

A darazs-szitkar [Synanthedon vespiformis (Linnaeus, 1761)] (Lepidoptera: Sesiidae) tomeges
csapdazasaval (50 feromoncsapda / 0,16 ha) mar egyetlen vegetacids idészak soran is mérsékelni
lehetett a kartételt (Torzsa és mtsai, 2012), jollehet a feromoncsapdak természetesen kizarolag
him szitkarokat fogtak. igy felmeriilt az az igény, hogy a néstény lepkéket is csapdaba fogjuk,
hiszen ilymdédon minden bizonnyal még sokkal hatiasosabban lehetne a kartételt csokkenteni. A
néstény lepkék csalogatasahoz természetes taplalkozasi ill. tapndvény illatanyagok tlinnek
igéretesnek. A szitkdrok esetében erre szamos példa van, igy az almataszitkar (Synanthedon
myopaeformis Borkhausen) esetében almalével (Chriestian és Lavy, 1966), almacefrével
(Mikulas, 1973), vagy melasszal és z6ldalma samponnal (Sziraki, 1989) csalétkezett csapda, a
ribiszkeszitkar (Synanthedon tipuliformis Clerk) esetében pedig feketeribiszke-szdrp, cukor és
éleszté alapi csalogato-elegyet (Veszelka, 1975) tartalmazo csapda alkalmazéasa vezetett
eredményre.

Jelen kisérletben egy malnaszorpot és élesztét tartalmazo elegy, valamint egy akéac- és egy
bodzaszorp hatasat vizsgaltuk abbol a célbol, hogy vonzzak-e a darazs-szitkar ndstényeit a
feromoncsapdaba.

Torzsa és munkatarsai (2012) vizsgalatdban a varsas feromoncsapdak gylijtéedényében
inszekticid lapocskat alkalmaztak a befogott szitkarok eldlésére, igy felmeriilt a kérdés, hogy a
mososzeres vizet tartalmazo feromoncsapda is megfeleld szamban képes-e a him szitkarokat
befogni. Ezért olyan feromoncsapdak vizsgalatat is bevontuk a kisérletiinkbe, amelyek

fogoedényébe detergenst tartalmazo csapviz keriilt.

Anyag és modszerek

A kisérletet 2013-ban, Nograd kozség hataraban egy tiiskétlen szeder iiltetvényben végeztiik, a
tomeges rajzas idGszakaban. A kisérletben a korabban mar bizonyitott szexattraktanssal
csalétkezett varsas feromoncsapdakat hasznaltuk (Szantoné-Veszelka és Szbcs, 2008; Szantoné-
Veszelka és mtsai, 2009) (Csalomon®™, VARL, MTA ATK Névényvédelmi Intézet, Budapest).
Az altalunk kovetkez6képpen modositott csapdak fogoképességét hasonlitottuk dssze:

S. vespiformis feromonkapszulaval ellatott csapdak, amelyek fogoedényébe
- higitott malnaszorpéot, élesztot és folyékony mosdszert,
- higitott bodzaszorpot és folyékony mosodszert,

- higitott akacszorpot és folyékony mosdszert,
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- csapvizet €s folyékony mosodszert,
- csak Vaportape lapocskat (dichlorvos) tettiink, vagy
- liresen hagytuk.
Feromonkapszula nélkiili csapdak, amelyek fogoedényébe
- higitott malnaszorpot, élesztot és folyékony mososzert,
- higitott bodzaszorpdt és folyékony mososzert,
- higitott akacszorpot és folyékony mososzert
tettiink.
Kezelésenként 6t-6t csapdat mikodtettiink. A csapdak fogasat hetente iiritettiik, a befogott
lepkéket fajra és ivarra meghataroztuk és szamukat feljegyeztiik, az adatokat pedig ANOVA-t

kovetd Games-Howell post-hoc teszttel értékeltiik ki.

Eredmények

A kisérlet soran 0sszesen 774 db darazs-szitkart fogtunk. A feromont nem tartalmazoé szorpos
csapdak onmagukban egyetlen egy darazs-szitkart sem vonzottak, és feromonnal kombinalva is
kizarélag csak himeket, azokbol is csak statisztikailag annyit, mint a vizes feromoncsapdak. A
vizes csapdakhoz képest a malnaszorpot tartalmazok valamelyest tobb szitkart fogtak, mig az
akac- vagy bodzaszorpdt tartalmazok valamivel kevesebbet, de a kiilonbség egyik esetben sem
bizonyult statisztikailag szignifikansnak.

A feromoncsapdak fogoedényébe tett mosoOszeres viz statisztikailag ugyanannyi szitkart
(szémszerlien mintegy 34%-al tobbet) volt képes a feromoncsapdéaban eldlni, mint az inszekticid
(5.36£0.73 versus 3.47+0.5 szitkar / csapda / hét, a kiilonbség P=5%-o0s szinten nem
szignifikans). Azokbdl a feromoncsapdakbol viszont, amelyekbe sem vizet sem pedig
inszekticidet nem tettiink, a befogott szitkdroknak mintegy 29-54%-a volt képes a gyiijtdedény

levételét kovetden azonnal kirepiilni.

Megyvitatas

Feltételezésiinkkel ellentétben sem a malna- sem a bodza- sem pedig az akacszorp nem
vonzotta a darazs-szitkarokat. A malnardl nemrégiben deriilt ki, hogy szintén 0j tdpnévénye a
darazs-szitkarnak (Szantoné-Veszelka és Szcs, 2010), a bodza viragjat pedig szamos szitkar faj
latogatja, ezért tlint a malna- és a bodzaszorp igéretesnek. Az akdcszorp, mint altalanos

viragillatanyagokban gazdag, nem-tapnovény keriilt be a vizsgalandé készitmények korébe. Az
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értekelésnél tekintetbe kell venni, hogy a szorpdk pontos Osszetétele, illatanyag-profilja
nagymértékben fiigg a novényfajtol és fajtatol, az eldallitds modjatol, az adalékanyagoktol, és
még szamos mas tényezotol, igy korantsem lehet ezekbdl az elézetes eredményekbdl arra
kovetkeztetni, hogy a kivalasztott novényeknek nem lenne semmiféle hatasa a darazs-szitkarra. A
kérdéskor alapos boncolgatasa sokkal részletesebb, Osszetett kisérlet-sorozatokat igényel, hiszen
a darazs-szitkarok viraglatogatasanak és a tapnovény felkeresésének részletes megfigyelését
kovetden az illatanyok kivonasdban, frakcionalasaban valamint a frakciok elektrofiziologiai
szlirGvizsgalatait kovetd viselkedési vizsgalatoktol varhatunk részletes eredményeket. Folytatni
szandékozunk azonban az eredeti, egyszer(i tapasztalati Uton torténd megkozelitést is, igy
tervezziik a cefrék és a melasz kiprobalast mas recept szerint eldallitott szorpokkel egylitt.
Tovabbi terveink kozott szerepel az un. korte-észter kiprobalasa, hiszen a kozelmultban kozolték,
hogy miként lehet ennek a vegyiiletnek a segitségével almafaszitkarokat vonzani (Josvai és
mtsai, 2011; To6th és mtsai, 2012).

Fontos 1j, a gyakorlat szamara is megfontoland6 eredmény, hogy ha a varsas feromoncsapdak
fogdedényét mososzeres vizzel toltjiik fel, akkor legalabb ugyanannyi, vagy még tobb darazs-
szitkart foghatunk, mintha inszekticides lapocskat alkalmaznank a fogdedényben. Tulmenden a
hatdsagi szabalyzas kérdéskorén, a fogoedények vizzel torténd feltdltése kornyezetkimélo,
egyszerlien megvaldsithatd és koltségkihatasa elenyészéen csekély. Ezek pedig fontos elényok
akkor is, ha a csapdakat a kartevo rajzasmenetének megfigyelésére hasznaljuk, de kivaltképpen

tomeges csapdazas alkalmaval.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton fejezziik ki koszonetiinket Dr. med. vet. Kakukk Attila tltetvénytulajdonosnak, aki
kisérleteinkhez helyszint nyujtott, és a termesztési technoldgia soran is messzemenden

biztositotta, hogy zavartalanul folytathassuk a vizsgalatainkat.
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Osszefoglalas

2013-ban, Magyarorszagon is megtalaltak a sz6l6 aranyszinli sargasag (Flavescence dorée)
fitoplazmat. Vektora az amerikai sz6l6kaboca (Scaphoideus titanus Ball, 1932), mar 2006 6ta
jelen van az orszagban. Elsé 1épésként vizsgaltuk, hogy az adott iltetvények kaboca faunajara
milyen hatast gyakorol a sorok és sorkdzok ndvényboritottsaga, valamint a kulcskartevok elleni
védekezés. Munkank eredményeként azt tapasztaltuk, hogy a sor és sorkdzok gyommentesen
tartisa lényegesen lecsokkenti az ilyen teriileteken a kabocék abundanciajat, a kulcskartevok
ellen alkalmazott védekezés ugyanakkor csekély hatassal birt populacidjukra. Masodsorban az

amerikai sz6l6kaboca ellen inszekticid hatékonysagi vizsgalatot is végeztiink.
Kulcsszavak: Flavescence dorée, sz616 aranyszinii sargasaga, kaboca, ndvényvédelem
Abstract

Grapevine flavescence dorée phytoplasma (Ca. Phytoplasma vitis) was discovered in Hungary
in 2013. Its vector (Scaphoideus titanus Ball, 1932) has been presented in the country since 2006.
As a first step, we examined the effect of the grape lines and line spacing plant coverage to the
planthoppers fauna of a given vineyard, and the control of key pests. As a result of our work we
experienced that keeping the grape lines and line spacing weed free substantially reduces the

abundance of planthoppers on such areas. However, the control of key pests has little effect on
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the population. Secondly, in connection with the Scaphoideus titanus, insecticide-efficiency

examination was performed.

Keywords: Flavescence dorée, Grapevine flavescence dorée phytoplasma, planthopper, plant

protection

Bevezetés

A kabocak (Auchenorrhyncha) hazankban és vilagviszonylatban egyarant jelent6s helyet
foglalnak el a ndvényeket karosito rovarok kozott. Kozvetlen kartételiik mellett kdzvetetten virus
és fitoplazma vektorként is szamon tartjak 6ket (Saringer, 1989). Eurdpaban a két legfontosabb,
sz616 sargasagot okozo fitoplazmas betegség, a karantén sz616 aranyszinii sargasag (Flavescence
dorée) fitoplazma, melynek vektora az amerikai sz6l6kaboca (Scaphoideus titanus) (Dér, 2005;
Dér ¢és mtsai, 2008) és a fekete vesszOjiiség (Bois noir), melynek pedig a sargalabu recéskaboca
(Hyalesthes obsoletus) (Maixner és mtsai, 1995; Sforza és mtsai, 1998). Mindkét kabdcafaj
eléfordul Magyarorszagon, a korokozok koziil a fekete vesszojiiség fitoplazma mar régota
megtalalhatd Magyarorszagon, a szOl6 aranyszinli sargasag fitoplazmat pedig 2013
augusztusaban azonositottak hazankban (Kriston és mtsai, 2013). Kiilf6ldi tanulméanyok alapjan
egyéb potencialis vektorai is lehetnek e két fitoplazmanak. A fekete vesszéjiiségnek a Reptalus
panzeri recéskaboca (Cvrkovié és mtsai, 2013), az Anaceratagallia ribauti mezeikabdca (Riedle-
Bauer ¢és mtsai, 2008) és a Dictyophara europaea siivegeskaboca (Cvrkovi¢ és mitsai, 2011)
fajok, mig a sz6l6 aranyszinli sargasag fitoplazmanak az Orientus ishidae mezeikaboca (Mehle
és mtsai, 2010) és a Dictyophara europaea (Filippin és mtsai, 2009).

2011- ¢és 2012-ben végeztink kaboca fauna felméréseket néhany Balaton-felvidéki
sz6l6iltetvényben, ahol arra voltunk kivancsiak, hogy milyen a sz6lokben el6forduld kaboca
fauna érzékenysége a ma engedélyezett névényvédelmi kezelésekkel szemben és az iltetvény
sorainak és sorkdzeinek gyomboritottsiga hogyan befolyasolja azt. Mivel ezeken a teriileteken
amerikai sz6lokabocat nem gyujtottiink, 2013-ban a Zala megyei Kerkateskandon és a Bacs-
Kiskun megyei Borotan, célzottan erre a fajra szerettiink volna rovardlé szeres hatasvizsgalatot

beallitani.

Anyag és médszer

A Balaton-felvidéken, 2011-2012-ben, 6t kiilonb6z6 sz616iiltetvénybdl keriilt sor a kabocak

begylijtésére. Az iiltetvényeket eltér6 novényvédelmi kezelésekben, talajmiivelésben ¢és
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talajapolasban részesitették, melyek a kovetkezd telepiilések teriiletein helyezkednek el:
Cserszegtomaj, Badacsony, Tapolca, Varvolgy, Rezi (1. tablazat). Mindkét évben, mind a négy
sz0l4iiltetvényben, valamint a sz6loltvany telepen a ndvényvédelmi technoldgiat az iiltetvények
tulajdonosai az eddigi gyakorlatuknak megfelelden, végezték. Az alkalmazott inszekticides
kezelések idGpontjait és hatdanyagait a 2. tablazat tartalmazza.

A gyljtések soran fiihalézasos modszert alkalmaztuk, ahol 100 halocsapast 3 részre
bontottunk (33,3 = 33) azért, hogy az iiltetvényen atlosan vegyiink mintakat. Ugyanigy jartunk el
a lombszinten végzett gyijtésekkel is azzal a kiilonbséggel, hogy ekkor a haloval tobbszor
benyultunk a lombozatba és apré6 mozdulatokkal megraztuk a tékét vagy a kordonkart. A
ruderalis teriileteken szintén 3 x 33 haldécsapasnyi mintat gytijtottiink jellemzden a sorok eldtti, a
sorok mogotti és az iltetvény oldala melletti teriiletekrél. A kabdcékat Ribaut (1936, 1952),
Ossiannilsson (1978, 1981, 1983) valamint Holzinger és munkatarsai (2003) munkai alapjan
hataroztuk meg.

1. tablazat. A vizsgalt tiltetvények jellemzoi

Ultetvény T:;:;et Fajta ﬁ:{; nrlll"i(i/l::el;’es Te(r;l)las Talajapolas Novényvédelem
valtott
sorkdzben
Cserszegtomaj 0,5 Nektar 20 ernyd 3x1 flivesitett; hagyomanyos
mechanikailag
gyomirtott
valtott
Pinot magas- sorkdzben
Badacsony 0,575 blanc 38 Kordon 3x1 flvesitett; AKG
mechanikailag
gyomirtott
mechanikai
oltvany- | 1,4x0,03- sork6z) és ,
Tapolca 1,5 iskolz 0.05 E/egysze)res hagyomanyos
(sor) gyomirtas
természetes
Virvilgy 0,7 | Olaszrizling | 15 éi?s;_y 2,6%0.8 migﬁ:{‘}?gﬁ;g skologiai
kezelt
mechanikai
. Cserszegi Moser- (sorkoz) és .
Rezi 04 ﬁ”lszeref 4 kordon 21 vegyszeres hagyomanyos
(sor) gyomirtas
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2. tdblazat. 2011-ben és 2012-ben alkalmazott rovardld készitmények és hatdéanyagok

2011 2012
Ultet- Rovar- Rovar- Hatas-
Haté- Hatas- Haté-
vény Idépont 016 Idépont 0l6 spektru
anyag spektrum anyag
szer szer m
Vertimec 1,8% Vertimec 1,8%
04.28 - 05.11 -
1,8 EC abamektin 1,8 EC abamektin
240 g/l 200 g/l
Mavrik Coragen
Cserszeg- 06.01 tau- széles 06.04 klorantra- széles
24 EW 20 SC
tomaj fluvalinat niliprol
. 480 g/1 . 480 g/1
Pyrinex Pyrinex
07.21 klorpiri- széles 07.19 klorpiri- széles
48 EC 48 EC
fosz fosz
Bada- Avanut 150 g/l
07.04 . széles - - - -
csony 150 SC | indoxacarb
Fendona 10% Fendona 10%
07.06 széles 06.05 széles
10 EC alfametrin 10 EC alfametrin
Tapolca
Omite 57% Omite 57%
08.29 - 08.27 -
STE propargit 57TE propargit
Varvolgy - - - - - - - -
Match 50 g/l Match 50 g/l
07.11 széles 07.05 széles
050 EC lufenuron 050 EC lufenuron
Rezi
Match 50 g/l Match 50 g/l
07.25 széles 07.20 széles
050 EC lufenuron 050 EC lufenuron

Munkank folytatasaként, 2013-ban a Zala-megyei Kerkateskandon és a Bacs-Kiskun megyei
Borotan kijeloltiink tobb kisérleti parcellat, zoocidek biologiai hatdsanak vizsgalatara,
kimondottan a Scaphoideus titanus kabocafajra tesztelve. Készitményenként egy parcella,
valamint kezeletlen kontroll parcella keriilt kijelolésre, négy ismétlésben. Egy kisparcellat 10
sz016toke jelentett.

A kezelés elotti megfigyelések a kartevd larvakelése kezdetének meghatarozasara,
egyedszamanak felmérésére valamint a kartevd iiltetvényen beliili eloszlasara terjedtek ki. A
kisérleti iiltetvényekben az eldzetes felmérés alapjan mind a larvak mind pedig az imagok
egyarant rendkiviil alacsony egyedszama nem tette lehet6vé a kisérlet beallitasat, illetdleg
lebonyolitasat egyik helyszinen sem. Ebbél kifolyolag laboratoriumi koriilmények kozott
teszteltiik a Scaphoideus titanus imagokat ugyanazokkal a szerekkel és dézisokkal, mint amit a

kisparcellas koriilmények kozott alkalmaztunk volna. Eldzetes megbeszélések alapjan az Actara
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25 WG (kétféle dozis), Avaunt 150 EC és egy, hazankban az idei évben megjelent uj, elsdsorban
a szivo-kartevokre kifejlesztett rovardlészer, a Movento felhasznalasaval végeztik a
hatasvizsgalatokat.

2013. szeptember 5-én, egy nagy izolatorba 50 db imagét helyeztiink, majd masnap 10 cm
atmérdji Petri-csészékben folytattuk le az inszekticidek tesztelését, melyekbdl elkészitettiik az
adott dozisokban a permetleveket. Az elkésziilt permetlevekkel egy—egy, szintén kortilbeliil 10
cm atmérdji sziirépapir korongot kezeltiink és ezeket a kezelt korongokat helyeztiik a lezart
petricsészékbe, a korongokra pedig a kaboca imagokat. Egy petricsészébe egy kabdca egyedet
helyeztiink, egy rovar6lé szerrel illetve koncentracioval négy ismétlésben. Készitettiink két
kontrollt is, az egyikben egy frissen szedett (és kezeletlen) Borner sz6l6alany levélre tettiik a
kabocat (a levél alatt tiszta desztillalt vizzel nedvesitett sziirdpapir korong), a masik pedig csak
desztillalt vizzel nedvesitett szlirdpapir volt. A Movento szerrel ugyanezt a két kezelést
elvégeztiik, csak itt a frissen szedett szél6levelek (illetve az egész — Pannodnia kincse fajtaju —
téke, melyrdl a levelek szarmaztak) 18 nappal a laborkisérlet elétt mar kezelve voltak ezzel a
felszivodo rovardlé szerrel. Evvel kapcsolatban arra voltunk kivancsiak, hogy a szer —
hatasmechanizmusabol kifolyolag (miszerint a kezelt novényben tobb hét elteltével alakulnak ki
az aktiv, azaz rovardld hatasu molekulak) — egy korabbi kezelést kovetéen mennyire hatékony
egy szivokartevével szemben.

A kiértékelést, a laboratoriumi, ndvényvédo szer tesztelési protokollnak megfelelden a 4., 24.,

48. és a 96. draban végeztiik el.

Eredmények

A Balaton-felvidéken, 2011-ben és 2012-ben Osszesen 46 faj 7429 egyedét gyujtottik. A

fajlistat és az iiltetvényen beliili fogési helyeket, egyedszamokat, valamint a relativ gyakorisagot

(%) a 3. tablazat szemlélteti.

122



Nehany magyarorszagi sz0lGilltetvény kaboca-faundjanak tanulmanyozasa, killonds tekintettel az amerikai sz6lokabocra (Scaphoideus titanus Ball 1932)

3. tablazat.2011-2012-es évben gyijtott kaboca fajok listaja.

Aljné- | Lomb- ..
Csaladnév Fajnév Ruderalia | Osszesen | %
vényzet | szint
Cixius nervosus (LINNAEUS 1758) 13 1 9 23 *]
Cixiidae
Hyalesthes obsoletus (SIGNORET 1865) 6 16 22 *
Asiraca clavicornis (FABRICIUS 1794) 2 2 9 13 *
Dicranotropis hamata (BOHEMAN 1847) 5 1 6 *
Delphacidae
Delphax pulchellus (CURTIS 1833) 113 5 38 156 2.1
Laodelphax striatellus (FALLEN 1826) 29 68 97 1.3
Dictyopharidae | Dictyophara europea (LINNAEUS 1767) 6 33 39 *
Issidae Issus coleoptratus (FABRICIUS 1781) 4 4 *
Aphrophora alni (FALLEN 1805) 3 18 8 29 *
Neophilaenus lineatus (LINNAEUS 1758) 2 7 9 *
Aphrophoridae _
Neophilaenus campestris (FALLEN 1805) 1 1 *
Philaeus spumarius (LINNAEUS 1758) 67 34 95 196 2.6
Allygidius abbreviatus (LETHIERRY 1878) 13 1 8 22 *
Anaceratagallia ribauti (OSSIANNILSSON
28 15 58 101 1.4
1938)
Arthaldeus striifrons (KIRSCHBAUM s s .
1868)
Allygus modestus (SCOTT 1876) 1 1 *
Aphrodes bicinctus (SCHRANK 1776) 10 28 38 *
Artianus interstitalis (GERM 1821) 3 23 26 *
Cicadula persimilis (EDWARDS 1920) 21 18 39 *
Chlorita paolii (OSSIANNILSSON 1939) 4 7 11 *
Ciadella viridis (LINNAEUS 1758) 11 3 4 18 *
Cicadula placida (HORVATH 1897) 8 13 21 *
Cicadellidae
Doratura homophyla (FLOR 1861) 254 21 528 803 10.8
Emelyanoviana mollicula (BOHEMAN
45 20 47 112 1.5
1845)
Empoasca solani (CURTIS 1846) 1 12 3 16 *
Empoasca vitis (GOTHE 1875) 208 - 169 782 10.5
Errastunus occellaris (FALLEN 1806) 18 50 68 1.0
Euscelis incisus (KIRSCHBAUM 1858) 82 15 208 305 4.1
Eupelix cuspidata (FABRICIUS 1775) 1 1 *
Eupteryx atropunctata (GOEZE 1778) 6 1 7 *
Idiocerus herrichii (KIRSCHBAUM 1868) 1 1 *
Jassargus obtusilvalvis (KIRSCHBAUM
13 26 39 *
1868)
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Jassargus pseudocellaris (FLOR 1861) 7 7 *
Macropsis infuscata (SAHLBERG 1871) 27 17 44 *
Macrosteles cristatus (RIBAUT 1927) 5 28 33 *
Macrosteles laevis (RIBAUT 1927) 81 38 378 497 6.7
Mocuellus collinus (BOHEMAN 1850) 6 2 19 27 *
Neoaliturus fenestratus (HERRICH-

61 7 40 108 14
SCHAFFER 1843)
Mocydia crocea (HERRICH-SCHAFFER

12 22 34 *
1837)
Mocydiopsis attenuata (GERMAR 1821) 6 5 11 *
Psamotettix confinis (DAHLBOM 1850) 157 13 243 413 5.6
Platymetopius dorsofenestratus | | .
(DLABOLA 1958)
Recilia schmidtgeni (WAGNER 1939) 3 3 *
Steptanus aemulans (KIRSCHBAUM 1868) 8 72 80 1.1
Zyginidia pululla (BOHEMAN 1845) 8 5 1 14 *
Stictocephala bisonia (KOPP & YONKE

Membracidae 11 1 24 36 *
1977)
Osszesen: 7429 [100,0

'az 1% alatti értékek csillaggal jelolve

Eredményeink bemutatasat harom eltéré kezelésben részesitett iltetvény egyik vizsgalati
évének (2012) fogasi adataival folytatnank, mivel mindkét vizsgalati év iddjarasi viszonyai
nagymértékben megegyeztek, igy a két év gylijtési adatai kozott sem mutatkozott jelentds
kiilonbség. A bemutatasra keriild iiltetvények koziil a cserszegtomajiban (hagyomanyosan kezelt)
mindkét évben, igy a 2012-esben is a szeptemberi honapban tapasztaltunk erés egyedszdm
emelkedést (1. abra). A Reziben 1év6 iiltetvényben (szintén hagyomanyosan kezelt és gyomirtott)
gyljtott kabocak egyedszama alapjan, a két év kozott szintén nagy a hasonlosag. Meglepd
azonban, hogy a tdbbi iiltetvényben mutatkozd juliusi gyengébb és szeptemberi erdsebb
egyedszdm novekedést itt nem tapasztaltuk (2. 4bra). A varvolgyi oOkologiai {iltetvény
(természetes gyomfloraval boritott) esetén a sz6loben és a ruderalis teriileten gy(jtott kabocak
szama nem volt kiugréan magasabb a kezelésben részesitett liltetvényekhez képest (3. abra).
Mindkét évben — a tobbi iiltetvényhez hasonléan — bekovetkezett a szeptemberi egyedszam

novekedés.
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Cserszegtomaj 2012 Rezi 2012 Varvolgy 2012

Jul. 04 Coragen 20 8C

Jul. 035 Match 050 EC

Jul. 19 Pirynex 48 EC Jul. 20. Match 050 EC
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1-3. abra. A Cserszegtomajon, Reziben és Varvolgyon gytijtott kabocak éves dinamikaja

A 2013-as laboratoriumi vizsgalata alapjan az inszekticiddel érintkezé rovarok atlagosan az
érintkezés pillanatatol szamitva egy napon beliil elpusztultak (1asd 4. tablazat). A jelolések koziil
a pretergalis (,,félig hatonfekv6™) allapot azt jelenti, hogy adott rovar6lé szerek esetében, a
szerhatas elmultaval az egyed még életben maradhat (azaz Gjra labra allhat és folytathatja
normalis életfunkcioit), a tergalis (,,hatonfekv$”) allapot viszont mar egy visszafordithatatlan
folyamat része. A mortalis allapot pedig az elpusztult, mozdulatlan egyedeket jeloli. Az Actara
két dozisa kozott kiilonbséget nem tapasztaltunk. A két kontroll kozotti kiilonbséget pedig
valosziniileg az okozta, hogy a levélen egy ideig még képes volt taplalkozni a kabdca, a csak
sziirGpapirt tartalmazé petricsészében viszont taplalék hidnydban hamarabb elpusztulhatott. A
Movento ,leveles” kezelés sikertelenségének oka elképzelhetd, hogy nem a szer
,hatastalansagaban” keresendd, hanem esetleg a kezelést kovetben eltel tul sok id6 (18 nap). A
gyartd ugyan nem kozol errél adatokat, de két kezelés kozott eltelt idonek minimum 14 napot
javasol. Ebbol és a kisérlet eredményébdl kifolyolag (4. tablazat), feltételezésiink szerint az eltelt

14 (esetiinkben 18) nap utan nem maradt aktiv hatéanyag a novényben.

4. tablazat. Szerhatasok a kiilonb6z6 kiértékelési idépontokban.

2013. 09. 06. 2013. 09. 07. 2013. 09. 08. 2013. 09. 10.
Kezelések 4 6ra 24 ora 48 ora 96 ora
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Kontroll
é é é é m | m | m| m - - - - - - - -
papir
Kontroll
é é é é é é é é m | m | m | m - - - -
papirtlevél
Movento
t t t t m m m m - - - - - - - -
papir
Movento é é é é é m é é é - é é m - m | m
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papirt+levél

Actara

10 ml/ 1001

Actara
pt pt é pt m m m m - - - - - - - _
25ml / 1001
Avaunt é é é é é m|m | m|m - - - - - - -

1,2, 3, 4: ismétlések szama; é: €16; pt: pretergalis; t: tergalis; m: mortalis

Megyvitatas

Munkénk eredményeként megallapithato, hogy a 2011-ben ¢és 2012-ben vizsgalt
iltetvényekben alkalmazott novényvédelmi kezelések egyik vizsgalati helyszinen sem
rovarkartevok elleni névényvédelem a sz6l6 kulcskartevdi (szolémolyok) ellen irdnyultak. A
novényi nedvekkel taplalkozo, szird-szivo szajszervii kabocak ellen a felszivodé vegyszerek
alkalmasabbak. Az iiltetvényeken gyijtott kabocafajok egyikének sem elsddleges tapnovénye a
sz016, sokkal inkdbb a sor- és sorkozben megtalalhatd takaro- és gyomndvények, ez
magyarazhatja a sorkdzbol eldkeriilt fajok magasabb egyedszamat a lombszinten gyiijtottekéhez
viszonyitva. A sz6l6 lombszintjén gytijtott kabocdk, a gyomokon valo taplalkozasuk soran
felugorhatnak a sz616re, hogy ott probaszivasokat végezzenek. A sz6l6iiltetvény gyomfeliiletének
karbantartasa vagy gyommentesen tartasa célravezetdbbnek tlinik, mivel a fitoplazmat hordozo
kaboca elsdlegesen a gyomnévények koziil kikeriilé tapnovényeit fertdzi, és tobbnyire csak
véletlen probaszivasaival viszi at a sz6lére a korokozot. Ez alol kivételt képez az amerikai
sz6l6kaboca (Scaphoideus titanus), melynek teljes életciklusa a sz6l6n zajlik és lényegében
monofag rovar lévén csak a sz6lon taplalkozik. A kiilfoldi tapasztalatok alapjan a kezelések a
potencialis vektorfajok larvai ellen iranyulnak, mert a fiatalabb larvak érzékenyebbek a rovar6lé
szerekkel szemben. A vizsgalt iiltetvények adataibol arra kovetkeztetiink, hogy a kontakt
rovarolé szerrel vald elsd, illetve masodik védekezést célszeriibb lenne inkabb felszivodo
készitményekkel végezni.

A 2013-as zalai és Bacs-Kiskun megyei kisérletek elézetes megfigyelései szerint az
iiltetvények teriiletein a larvak eloszlasa nem volt egydntetii.

Az iiltetvények bizonyos részein sokkal nagyobb volt az egyedsiiriiségiik, mint mas
iiltetvényrészeken. A tékénkénti egyedsiiriiség sem volt homogén, a larvak jobban kedvelték az

alsobb helyzetii leveleket, fold felé hajlo hajtasokat. Esetenként az egymashoz kozeli két vagy
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harom levélen csoportosultak és a novény tobbi részein alig vagy egyaltalan nem voltak
megtalalhatok. Ly-es és Ls-Os larvastadiumban viszont mar sokkal mozgékonyabbak, igy az
imagokhoz hasonldoan, a lombozat felsobb szintjeibdl is eldkeriiltek. Véleményiink szerint
azokban az {iltetvényekben, ahol az amerikai sz6l6kaboca populacio nincs kellen felszaporodva,
tehat kis abundanciaval bir, nem lehet objektiv kovetkeztetéseket levonni, egy ilyen koriilmények
kozott lebonyolitott vizsgalatbol. A kisparcellas kisérlet helyett elvégzett laboratoriumi
vizsgalatok véleményiink szerint — legalabbis kabocak esetében — nem adnak pontos
alapos ismeretét, illetve a kaboca populdcidk monitorozasara alkalmas, hatékony modszerek,
csapdazasi formak kidolgozasat. Jovobeli célkitlizéseink e gondolatmenet mentén fogalmazodnak
meg. Meglatasunk szerint a jobb monitoring rendszer kidolgozasa valahol az allando jelenlét
(sarga lap), larvak manudlis szamolasa (levél/larva) és a kopogtatas (egyed/parcella) egyiittes

alkalmazasaban keresendd.
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Osszefoglalas

Magyarorszagon, az 6rokzold novényeken €16 ragadozé atkafauna vizsgalatara mindeddig
kevés figyelem iranyult. A legrészletesebb hazai megfigyeléseket idaig a Szarvasi Arborétumban
végezték. Munkank soran ezért célul thztiik ki, hogy feltérképezzik a magyarorszagi
arborétumok 6rokzold ndvényein €16, a Phytoseiidae csaladba tartozo ragadozo atkafajokat.

Vizsgalatsorozatunk elsd allomasaként a G6dolléi Erdészeti Arborétumbol, a Badacsonyorsi
Folly Arborétumbol, a Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkertjébol, a Kecskeméti Arborétumbol,
a Babolnai Arborétumbdl, a soroksari és Ajka-Bodé kozségi 6rokzold fajtagyiijteményekbol
gyljtottiink mintakat. A mintavételek soran az Abies, Chamaecyparis, Cedrus, Cupressus,
Cupressocyparis, Juniperus, Larix, Metasequoia, Picea, Pinus, Thuja, Taxus, Taxodium
nemzetségek kiilonb6z6 novényfajait és fajtait vizsgaltuk at.

Az orokzold novényallomanyokban végzett faunisztikai kutatdsunk soran Osszesen kilenc, a
Phytoseiidae csaladba tartozo ragadozd atkafaj jelenlétét allapitottuk meg, nevezetesen az
Amblyseius andersoni, az Amblyseius tenuis, az Anthoseius bakeri, az Anthoseius involutus, a
Kampimodromus aberrans, a Typhlodromus baccettii, a Typhlodromus bichaetae, a

Typhlodromus pyri és a Typhlodromus ernesti fajokat.
Kulcsszavak: Phytoseiidae, 6rokzold atkafauna, arborétum
Abstract
The mite assemblages of evergreen coniferous trees had been fairly unknown in Hungary.
Some of the available knowledge comes from the survey in the Botanic Garden of Szarvas.

Therefore we commenced studies in order to determine the species composition of phytoseiid

predatory mites occurring on conifers. The studies were carried out in six botanic garden
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(Botanic Garden of Buda, G6doll6, Badacsonydrs, Babolna, Szeged, and Kecskemét) and in two
evergreen variety collection in Soroksar and in Ajka-Bodé. During the time of our examination
evergreen species had been examined in the genus Abies, Chamaecyparis, Cedrus, Cupressus,
Cupressocyparis, Juniperus, Larix, Metasequoia, Picea, Pinus, Thuja, Taxus, Taxodium. During
the time of our examination nine zoophagous mite species from the family Phytoseiidae have
been identified on evergreen coniferous trees, namely Amblyseius andersoni, Amblyseius tenuis,
Anthoseius bakeri, Anthoseius involutus, Kampimodromus aberrans, Typhlodromus baccettii,

Typhlodromus bichaetae, Typhlodromus ernesti and Typhlodromus pyri.

Keywords: Phytoseiidae, mite fauna, botanic garden, evergreen

Bevezetés

Magyarorszag természetfoldrajzi adottsagai, az orszag kivalo termdteriiletei, a termeléshez
idedlis éghajlat megteremti a lehetdséget a magas szinvonald ndvénytermesztés
megvalositasahoz. A novénytermesztési tevékenység elképzelhetetlen okszeri és fenntarthatod
novényvédelem nélkiil. A megfelelé mennyiségii és mindségli termések elérése mellett olyan
novényvédelmi technologidk alkalmazasara van sziikség, amelyek a legkevésbé terhelik a
kornyezetet. Ezen cél elérésének ttja a kdrnyezetbarat novényvédelmi technologiak kutatasa és
alkalmazasa. A ragadozd szervezetek felhasznalasa a novényvédelemben talan az egyik
legkdrnyezetkimélébb eljaras egyike. Fontos tényezd azonban, hogy a ndvényvédelmi céllal
betelepitett ragadozd szervezet hatassal legyen a célkartevd populacio-dinamikéajara és a
betelepitett predator ne bontsa meg a kdrnyezete bioldgiai egyensulyat. Ezért fontosnak tartjuk a
hazai faunaban jelen 1évé azon ragagadozo szervezetek kutatdsat, megismerését, melyek
felhasznalasa a késObbiek soran a kornyezetkiméld ndvényvédelmi eljarasok kidolgozasat
alapozhatja meg.

Kovetkezésképpen vizsgalatunk soran célul tiiztiik ki, hogy Gjabb informaciokkal gyarapitsuk
a hazai ragadoz6 atkafauna ismereteket. Feltérképezziik a magyarorszagi arborétumok 6rokzold
ndvényein €16, a Phytoseiidae csaladba tartozo ragadozo atkafaunat, ugyanis Magyarorszagon ez
idaig kevés figyelem iranyult e ndvénycsoporton él6 ragadozd atkafauna vizsgalatara. A
legrészletesebb hazai megfigyelések Komlovszky, 1984; Komlovszky és Jenser, 1987; Szabo,
1980 nevéhez fizédnek, akik részletesen tanulméanyoztak az 6rokzoldeken €16 fitofag és zoofag
atkafajok mennyiségi és mindségi viszonyait a Szarvasi Arborétumban. Szamos szerz6 a hazai

ragadozé atkafauna kutatasakor kiilonb6z6 ndvényekrél gytijtott mintakat az orszag kiilonféle
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pontjain. Az ilyen tipusi mintavételezések sordn szdmos Orokzold ndvényt is megvizsgéltak

(Bozai, 1980, 1996; Ripka, 1998, 2000; Ripka és mtsai, 2002).

Anyag és médszerek

Vizsgalatsorozatunk elsd allomasaként a Budai Arborétumbol, a Godolléi Erdészeti
Arborétumbol, a Badacsonydrsi Folly Arborétumbol, a Szegedi Tudomanyegyetem
Fiivészkertjébol, a Kecskeméti Arborétumbol, a Babolnai Arborétumbdl, a soroksari valamint az
Ajka-Bodeé kozségi 6rokzold fajtagylijteményekbdl gytjtottiink mintakat. A mintavételek sordn a
Juniperus, Abies, Picea, Pinus, Thuja, Taxus, Cupressus, Chamaecyparis, Cedrus és a Taxodium
nemzetségek kiilonboz6 ndvényfajait vizsgaltuk at.

Mintavételi alkalmanként minden névényfajrol tiz darab 10 cm-es hajtast metszettiink le. Az
6rokzoldek morfoldgiai tulajdonsagaibol adodoan a novényi mintakrodl az atkéakat tavasztol észig
Zachadra és munkatarsai (1988) altal leirt lemosasos eljarassal nyertiik ki, mivel az altalanosan
hasznalt szteredmikroszkopos atvizsgalas nem bizonyult elég hatékony modszernek. Az egy
mintdhoz tartozé 10 darab hajtast egy zarhat6, hengeres, 1000 ml trtartalmu {ivegedénybe
helyeztiik, melyet 300 ml 98%-os alkohollal toltottiik fel. Az edényt ezutan szorosan bezartuk és
15 masodpercig erdteljesen raztuk, majd koriilbeliil egy perces iilepités utan Gjra megismételtiik a
folyamatot. Csipesz segitségével a ndvényi részeket lerazva kiemeltiik az edénybdl. Ekkor az
liveget még egyszer enyhén megraztuk és dupla sziir6n atszirtiik a folyadékot. Az elsd sziirén
még csak a nagyobb tormelékek maradtak vissza, viszont a masodik sziir6 a paranyi
ragadozoatkakat is felfogta. Az atkdkat ezutan a sziir6rdl egy Petri-csészébe mostuk le, majd a
Petri-csésze tartalmat sztereomikroszkop segitségével atvizsgaltuk, a fitofag és a zoofag atkak
egyedszamat feljegyeztiik. A téli mintavételek alkalmaval az atkdkat a ndvényi mintakrol egy
Berlese-Tullgren tipusu atkafuttatd segitségével izolaltuk, a futtatds soran az atkdk a késziilek
aljan elhelyezett 98%-os alkohollal megtoltott tivegpoharkaba hullottak. A Phytoseiidae csaladba
tartozo atkakat Hoyer-oldatba preparaltuk. Meghatarozasukat Karg (1993), Stammer (1963),
illetve Chant és Yoshida-Shaul (1978) hatarozo kulcsai alapjan végeztiik.

Eredmények
Vizsgalatunk soran Osszesen hat arborétum és két orokzold fajtagyilijtemény ragadozo

atkafaunajat térképeztik fel. A mintavételek alkalmaval Osszesen kilenc ragadozo atkafaj

jelenlétét allapitottuk meg a kiilonbdzé 6rokzold nyitvatermd ndvényeken. A hatarozas soran
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megallapitottuk, hogy a begyljtott egyedek az Amblyseius andersoni (Koch, 1957), az
Amblyseius tenuis (Westerboer, 1963), az Anthoseius bakeri (Garman, 1948), az Anthoseius
involutus (Livshitz és Kuznetzov, 1972), a Kampimodromus aberrans (Oudemans, 1930), a
Typhlodromus baccettii (Lombardini, 1960), a Typhlodromus bichaetae (Karg, 1989), a
Typhlodromus ernesti (Ragusa és Swirski, 1978) és a Typhlodromus pyri (Scheuten, 1857)
fajokhoz tartoznak. A gyfijtések soran 31 6rokzold nyitvatermd novényfajon allapitottuk meg
valamely ragadozé atkafaj jelenlétét. A megtalalt ragadozo atkak koziil négy faj a vizsgalt
nyitvatermé novények koziil tobb fajon is eléfordult. Az A. andersoni 25 ndvényfajon, az A.
involutus 14 novényfajon, a T. pyri és a T. baccettii fajok egyedei 10-10 ndvényfajon fordultak
el6. A tobbi eldkeriilt 6t ragadozo atkafajt csak néhany vizsgalt nyitvatermé novényrdl gyijtottiik

be (1. tablazat).

1. tablazat. Az 6rokzold ndvények ragadozd atkafaunaja (Phytoseiidae) (A-B=Ajka-Bodé,
S=Soroksar, B=Buda, B.6rs=Badacsonydrs, G=G6d6116, Bna=Babolna)

Atkafaj
w w w
g3 $, &, $a §§ £ = £y E.a H
gz Bf 35 35S B §%F 8§ f£§ 3
33 ] £3 £8 5 € S § S8 S E S a
£ET E® ¥ EE BT 58 3% 5% 1
Novényfaj A = h < g3 2 2 5 2
Abies alba S S S} S
Abies concolor A-B, Bna
Abies nordmanniana A-B B.ors B.ors B.ors A-B
Chamaecyparis lawsoniana S,A-B S,A-B,B S
Chamaecyparis nootkatensis S S, G
Cupressus arizonica A-B
Cupressus sempervirens
Cuprressus x leylandii S S, B.ors S
xCupressocyparis leylandii A-B
Juniperus chinensis S,A-B S
Juniperus communis S,A-B S,A-B
Juniperus conferta A-B
Juniperus horizontalis S,A-B A-B
Juniperus sabina S, B B S, G
Juniperus scopulorum S B
Juniperus virginiana S S S
Larix decidua A-B
Metasequoia glyptostroboides
Picea abies S,AB S G
Picea glauca S,A-B S S S
Picea omorika A-B
Pinus mugo S,A-B S S A-B
Pinus sylvestris S S S 5 N
Pinus strobus B.ors
Sequoiadendron giganteum A-B A-B
Taxodium distichum S,A-B S S S A-B S
Taxus baccata S,A-B S B, Bna
Taxus media S S
Thuja occidentalis S S B
Thuja orientalis 'Pyramidalis S S
Thuja plicata S,A-B B
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A Budai Arborétumbol szarmazd mintakbol két ragadozo atkafaj eléfordulasat allapitottuk
meg, nevezetesen a T. baccettii és az A. andersoni fajokét, mely esetben a T. baccettii faj egyedei
alkottak a mintak 92%-at. A G6dolléi Erdészeti Arborétumbol szarmazo mintakbol szintén két
atkafaj egyedei kertiltek eld, az A. involutus és a T. pyri ragadozé atkafajoké. Az arborétumban a
mintdk nagyobb részét (66%) a T. pyri faj egyedei tették ki. A Badacsonyorsi Folly
Arborétumban az A. involutus, a K. aberrans és a T. baccettii fajok koziil az 4. involutus faj
egyedei fordultak elé legnagyobb egyedszamban, a relativ gyakorisaguk 75% volt. A Babolnai
Arborétumban T. pyri és a T. baccettii atkafajok azonos egyedszamban fordultak eld. A soroksari
fajtagylijteményben hét ragadozo atkafaj (4. andersoni, A. tenuis, A. bakeri, A. involutus, T.
baccettii, T. bichaetae, T. pyri), az ajka-bodéi fajtagyiijteményben 4 ragadozo atkafaj (4.
andersoni, T. baccettii, T.ernesti, T. pyri) elofordulasat allapitottuk meg. Mind a két
fajtagylijteményben az A. andersoni egyedei voltak a leggyakoribbak, a soroksari allomanyban
83 %-os relativ gyakorisaggal, az ajka-bodéi allomanyban 85%-os relativ gyakorisaggal (1.
abra). A Szegedi Tudomanyegyetem Fiivészkertjébol, a Kecskeméti Arborétumbodl az eddigi

gyljtések soran Phytoseiidae csaladba tartozo ragadozoé atkak még nem kertiltek el6 a mintakbol.

0,
e B Typhlodromus pyri
90%
80% Typhlodromus ernesti
70%
60% m Typhlodromus bichaetae
50%

B Typhlodromus baccettii
40%

30%
20%
10%

0%

B Kampimodromus aberrans

O Anthoseius involutus

B Anthoseius bakeri

Amblyseius tenuis

B Amblyseius andersoni

1. abra. A ragadoz6 atkak (Phytoseiidae) dominancidja magyarorszagi arborétumokban és

0rokzold fajtagytijteményekben

Megyvitatas

Vizsgalatunk soran a megfigyelt hat arborétumban és két 6rokzold fajtagyiijteményben

Osszesen kilenc ragadozo atkafaj fordult eld. Az A. andersoni faj egyedei 25 6rokzold
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novényfajon és -fajtan is el6fordultak, valamint a soroksari és az ajka-bodéi alloméanyban
dominans ragadozoé atkafajnak tekinthets. Megallapithato tehat, hogy az A. andersoni gyakori
eléfordulasu nyitvatermd 6rokzold novényeken. Ezt a megallapitasunkat Komlovszky (1984)
szamolt be.

A mintavételek soran 14 novényfajon az 4. involutus faj jelenlétét allapitottuk meg. Irodalmi
adatokbol ismert, hogy az A. involutus faj magyarorszagi 6rokzold ndvényeken eléfordul,
Komlovszky (1984) a Szarvasi arborétumban Abies alba, Picea abies, Pinus sylvestris, Thuja
occidentalis ndvényfajokrol, Ripka és munkatarsai (2002) Juniperus scopulorum ndvényfajrol
gyljtottek a faj egyedeit. Vizsgalati eredményeink alapjan megallapithato, hogy az 4. involutus a
Badacsonyorsi Folly Arborétum dominans ragadozé atkafaja.

A T. pyri és a T. baccettii fajok jelenlétét 10-10 6rokzold novényfajrol mutattuk ki, melyek
koziil a Godolloi Erdészeti Arborétumban a 7. pyri, a Budai Arborétumban pedig a 7. baccettii
faj bizonyult dominéans ragadozo6 atkafajnak. A Magyarorszagon gyakori eléfordulasu 7. pyri faj
almailtetvények (Szabo és mtsai, 2013) és szdldiiltetvények (Szabd és mtsai, 2010) gyakran
dominans ragadoz6 atkafaja, igy dominanciaja a G6doll6i Erdészeti Arborétumban sem meglepd.
Erdemesnek tarjuk kiemelni azt a vizsgalati eredményt, miszerint a 7. baccettii faj a Budai
Arborétum dominans atkafaja, ugyanis a ragadozé atkafaj magyarorszagi jelenléte csupan csak
néhany éve ismeretes (Hajdu és mtsai, 2010). A Babolnai Arborétumban 7. pyri és a T. baccettii
atkafajok azonos egyedszamban fordultak eld, igy a dominancia viszonyok megallapitasahoz

tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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Osszefoglalas

A Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) kabdca komoly karokat okozhat gabonatablakban a
buiza torpiilés virus (WDV) terjesztésével, melynek egyediili vektora. A virusfert6zés ellen csak
ugy védekezhetiink, ha a vektorokat gyéritjiik. Elézetes terepi tapasztalatink alapjan ebben az
id6északban a Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) pokfaj az egyik dominans ragadoz6 a
tablaszegélyek és tablak kozti természetkozeli teriiletek gyepszintjében. Miutan a kozelmultban
szamos vizsgalat kimutatta, hogy a pokok korantsem olyan szintli generalista ragadozok, mint

ahogy azt eddig hitték, és a vizsgalt teriileteken dominans 7. oblongus fajrol sem allnak

gabona szaradas, illetve az aratas idGszakaval esik egybe. A gyepek belsejében és a tabla feldli
szegélylikben végzett felvételezéseinket dsszehasonlitva azt talaltuk, hogy a pok kétszer nagyobb
egyedstiriiséggel fordult elé a szegélyben. Miutan ragadozo és préda egyidejii el6fordulasa
igazolodni latszott, labor kisérletekben probaltuk igazolni, hogy a zsakmanyolas valoban
megtorténik. A kisérletekhez a terepen begytijtott és laboratoriumban fenntartott P. alienus adult,
valamint a T. oblongus pokfaj juvenilis egyedeit hasznaltuk. A valasztasos kisérletek statisztikai
kiértékelése alapjan a kabdca és muslinca egyforman preferalt prédanak bizonyult. Az arénaban a
ragadozasig eltelt id6t a pok éhségszintje befolyasolta csak szignifikans mértékben, a pok stlya
és a préda faja nem. Végezetiil a pokok fejlodését (testtomeg novekedését) vizsgaltuk kaboca,
muslica, valamint vegyes taplalékon és éhezéses kontroll mellett. Itt az egyes csoportok kodzott
nem volt szignifikans kiilonbség, a novekedés mértéke mindegyik taplalék esetén egyforman

kiilonbozott az éheztetéses kontrolltol. Kisérleteinkkel igazoltuk, hogy a pokok jokor vannak jo
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helyen ahhoz, hogy a kaboca egyik legjelentésebb természetes ellenségei legyenek, €s egyuttal a

kabocak preferalt prédaik kozé is tartoznak.

Kulcsszavak: pok, kaboca, virus vektor, természetes ellenség, predacid, tablaszegély, préda

preferencia

Abstract

We intended to establish the potential for interaction between the wheat dwarf virus (WDV)
vector leathopper Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850), that is a dominant sap feeding pest in
cereal fields, and the spider Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) that is among the dominant
predators of grassy field margins. The relationship is important, because with the senescing of
cereals the leafhopper species migrates to alternative host species, grasses. We analysed the
potential of 7. oblongus to be an effective natural enemy of P. alienus by studying the probability
of their co-occurrence at the microhabitat and habitat scale and also seasonally. By gathering data
from long term research (1994-2011) in six agricultural regions of Hungary, we assembled 96
one year long datasets obtained by suction sampling from the four key habitats of the agricultural
landscape mosaic. The analysis showed that the spider both in space and time has the potential to
prey on P. alienus, and its populations can reach considerable densities and represent high
dominance among other spiders in the habitats of the leathopper. Given this co-occurrence
pattern, we devised laboratory experiments to study whether P. alineus is included among the
preferred prey types of T. oblongus, and to ascertain whether prolonged feeding has no adverse
effects and provides the nutrients for growth. P. alienus proved to be both a preferred prey type
and one that can be utilized for growth by the spider. This study collected the circumstantial
ecological and direct laboratory feeding trial proofs that 7. oblongus can be an important

biological control agent against the leathopper pest P. alienus.

Keywords: spider, leafhopper, virus vector, natural enemy, predation, field margin, prey

preference

Bevezetés

A ragadozd izeltlabuak predacios tevékenységiikkel a rovarpopulaciok —dinamikus

egyensulyanak meg6rzésében is szerepet jatszanak. A legtobb éléhelyen az egyik legfontosabb
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generalista izeltlabu csoportot a pokok alkotjak. A pokoknak jelentGs szerep juthat a préda
populaciok egyenstilyanak szabalyozasaban, ugyanakkor az intraguild predacion keresztiil mas
pok populaciokra is hatassal lehetnek (Moulder és Reichle, 1972).
A gabona kartevl és virusvektor kaboca, Psammotettix alienus a gabona szaradasakor és a
betakaritas utan a tulélés érdekében a Poaceae csaladba tartozo alternativ gazdandvényeire
vandorol. A magyarorszagi Mez6f61don a Philodromidae csaladba tartozo Tibellus oblongus egy
jol ismert agrobiont faj, mely nagy szamban fordul el6 réteken, és gabonafoldek melletti
tablaszegélyeken €s a mintavételi modszerek szerinti eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a
kabéca konkrét mikrohabitatjdban — vagyis a gabona vagy a flifélék levelein — ez a leggyakoribb
generalista ragadozo faj. A pokpopulacié késé nyaron tetdzik, szinkronban a P. alienus
populaciok éves csucsaval.

Emiatt mertiilt fel annak a lehet6sége, hogy a faj a pont ez id6tajban a tarlokrol a gyepekbe

vandorlo P. alienus virusvektor kaboca fajnak esetleges predatora, ezaltal komoly szerepe lehet a

adatbazisunkbol (Samu, 2003; Samu és mtsai, 2008). Az adatok 1994 és 2011 kozott, éves
gyljtések eredményeibdl szarmaznak, mely a mezdgazdasagi mozaikos-taj habitat tipusait
reprezentalja. Az egyes él6hely tipusok a kdvetkezok voltak: szantofoldek; fiives tablaszegélyek;
zavart, masodlagos gyepek; természetes gyepek.

A poékok begylijtését a laborkisérletekhez 2011 6szén, Mez6foldon D-vac rovarszivoval
végeztiik, mindegyik teriileten tobb percnyi szivassal. Késobb az anyagbol kivalogattuk a T.
oblongus egyedeket, és kis, szivacsdugoval lezart hengerekbe tettilk 6ket egyesével, melyeknek
aljan nedvesitett gipsz volt, hogy vizet tudjanak magukhoz venni az allatok. 2012 nyaran és
Oszén fiihaloval gyiijtottiik az allatokat a Novényvédelmi Intézet teriiletén, a kisérleti parcellak
melletti gyomos szegélyekbdl, ahol a vegetacié magassaga nem volt tobb 1 méternél. Az dsszes
allat begylijtés utan a klima-szobaba keriilt, egy kiilon rekeszbe, szintén hosszinappalos
megvilagitas mellett.

A Psammotettix fajokat szintén rovarszivoval gyiijtottiik, folyamatosan sétalva, és az egy—két
percig tartd szivasok anyagat fatyolfolia-zsakba szoértuk. Ezutan kivalogattuk a vizsgalat
anyagaul szolgalo allatokat, és fatyolfolidval letakart cserepes novényekre raktuk oOket, majd

klima-szobaban helyeztiik el a cserepeket, hossziinappalos megvilagitas mellett (vilagos periddus
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14 ora, 23 °C-on; sotét periodus 8 ora 16 °C-on), mely kedvezd volt a ndvényeknek is, és a
kabocak fejlodésének is.

A pokok taplalék valasztasanak megfigyelését 80 pokkal végeztik. Az allatok egységes
éhségszintjének biztositasahoz a kisérleti alanyok 6t—6t Drosophila melanogaster-t kaptak, utana
pedig egységes ideig (5 napig) ¢heztek. A kisérletet Petri-csészékben végeztiik, mindegyikbe
eléz6leg CO, gazzal elaltatott, harom P. alienus, és harom D. melanogaster keriilt, majd miutan
az allatok felébredtek, beraktunk mindegyikhez egy—egy pokot is. Egy oran at figyeltiik, hogy a
pokok melyik zsakmanyallatot valasztjak, és mennyi idon beliil sikeriil az allatot becserkészniiik
és elfogyasztaniuk.

A pokok novekedésének és fejlodésének vizsgalatakor négy, egyenld stlyeloszlast csoportra
osztottunk 55 pokot abbol a célbol, hogy mindegyik csoport azonos tomegii biomasszat kapjon
taplaléknak. Az els6 csoport minden etetésnél harom P. alienus-t, a masodik csoport 6t D.
melanogaster-t, a harmadik csoport e két fajbol kett6t-kettdt kapott, a negyedik csoport pedig az
¢hez6 kontroll volt. Figyeltik a tulélést, a sulygyarapodast, és a fejlédést, valamint minden

alkalommal feljegyeztiik, hogy melyik pok vedlett, és melyik pusztult el.

Eredmények

A mintavételi modszerek Gsszehasonlitasbol az deriil ki, hogy a lagyszaru novényzet, foként a
fifélek lomb szintjén a 7. oblongus a leggyakoribb pdkfajnak szamit. A gyepfoltokban a
felvételezéseket gyepfoltonként harom—harom helyen a gyepek belsejében és a gyepek tablaval
szomszédos szegélyében is (3 m-es savban) végeztiikk. A ,,mintavételi pozicid” tényez6é hatasat
kevert linearis modellel vizsgaltuk az egyedszdm fogasok logaritmusan. A random tényezdként
szereplé gyepfolt valtozo a teljes variancia 64,68%-aért volt felelds, vagyis a pokfaj eléggé
egyenetleniil oszlott el a gyepfoltok kozott. Gyepfolton beliill a ,,mintavételi pozicié” hatasa
ergsen szignifikansnak bizonyult (F=27,03; d.f.=1,13; P<0,0002). A gyep szegélyében volt tobb
pok, atlagosan tobb mint kétszer annyi, mint a gyep belsejében.

Az arénaként hasznalt Petri-csészékben a pokok 82,5%-a zsakmanyolt. A 80 pokbol hat
kétszer is zsdkmanyolt a megfigyelt egy oOran beliil és 37 egyed 6t percen beliil elkapta a
kivalasztott prédat. A 66 zsakmanyold pokbol 34 valasztott kabocat. A Manly-Chesson
In((ml —rl)/ml)/[In((nl — ri)/nl)+In ((n2 —r2)/n2)], ahol nl a kezdeti D. melanogaster egyedek
mennyisége, n2 a kezdeti P. alienus egyedek mennyisége, rl az elfogyasztott muslica

mennyisége €s r2 az elfogyasztott kaboca mennyisége. Az a = 0,5-es szelektivitasi index érték
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azt jelzi, hogy a taplalkozo éallat nem mutat preferenciat a két taplalék tipus kozott, azokat az
elérhetdség fiiggvényében egyforma valdsziniiséggel fogyasztja.

A novekedés, fejlodés és talélés vizsgalatakor az eredményeink azt mutatjak, hogy az éhezd
kontroll és a taplalt csoportok kozott jelentGs a kiilonbség. A taplalt kisérleti csoportok a 11
kisérleti nap alatt szignifikans testtomeg gyarapodast értek el, amennyiben a végso testsuly a
kezdetihez viszonyitva szignifikans ndvekedést mutatott. [GLMM podk sulyon, csak a taplalt
pokokat figyelembe véve, mint fliggd valtozon, pok random faktor, a kisérleti szakasz (kisérlet
kezd6 ill. végs6é napja), illetve a zsakmany tipusa pedig fix faktorok voltak; a kisérleti szakasz
hatasa: F=147.41; d.f=1, 91; P<0.0001; zsakmany tipus hatasa: F=0.149; d.f.=2, 89; P=0.861].
Az ¢éhez6 kontroll esetében a poksuly szignifikdns csokkenést mutatott (paros t-teszt: t= -3.27;
d.f.=30; P<0.003). Ha csak a taplalt csoportokat hasonlitjuk 6ssze, akkor az tapasztalhato, hogy
a pokok egyforman jol fejlodnek a kaboca étrenden, a kizarolag muslicat tartalmazé taplalékon,
valamint a kevert étrenden. A taplalt csoportok 3 mérésen alapulo testtomeg gyarapodasat egy
ANCOVA modellel vizsgaltuk. Lathaté, hogy a mérési napok szdmaval a testtdmeg erdsen
szignifikans pozitiv kapcsolatban all (F=262,2; d.f=1,183; P<0,0001), de a préda tipusnak
semmiféle szamottevd hatasa sincs (F=0,0195; d.f.=2, 89; P=0.981).

Megyvitatas

Samu és Szinetar (2002) hosszatavi adatsorai alapjan, a magyarorszagi agrobiont pokfajok
listajan hatodik helyen szerepel a Tibellus oblogus. Ahogy ez a munka is mutatja, egy potencialis
természetes ellenségnek nem kell feltétleniil a legdominansabb fajnak lennie egy adott
szant6foldon, az is elegendd lehet, ha a faj a kdrnyez$ habitatokban magas abundanciat ér el.
Egyre inkabb elismert, hogy a tajképi elemek, mint példaul a gyepfoltok, szegélyek szerepet
jatszanak a biodiverzitasban és a novényvédelemben (Lovei és mtsai, 2006). A szegélyek nem
csak kozonséges, fél-természetes elemei a mezdgazdasagi tajnak, hanem olyan habitatok, ahol
nagy lehet a fajbdség, és az egyes fajok abundanciaja. Az ilyen szegélyekben felszaporodhatnak
az izeltlabt predatorok (Girma és mtsai, 2000; Lovei és mtsai, 2006; Muff és mtsai, 2009), ahogy
ezt mi is tapasztaltuk a Tibellus oblongus pokfaj esetében. Valodsziniileg azért talaljuk meg ezt a
fajt ilyen nagy szdmban a gyepek szegélyében, mert az altaluk preferalt fiives habitatban
¢élhetnek, viszont mind a szantokrdl, mind a gyepekrdl foghatnak prédat. A sajat terepi gytjtések,
és az adatbazis lekérdezett adati alapjan is arra az eredményre jutottunk, hogy a 7. oblongus
egyedei egyenetlenill oszlanak el a gyepfoltok kozott, és a gyepek tabla feldli szegélyében

kétszer annyi egyed talalhatd, mint a gyepek belsejében.
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Az adatok kiértékelése utan elmondhatd, hogy a pok populacié késé nyaron tetézik az
agrarteriileteken, ¢s mint a P. alienus irodalmi adataibdl kideriilt ez szinkronban van a kaboca
populacioé csucsaval (Saringer, 1990; Manurung és mtsai, 2005).

Annak megallapitasara, hogy egy predator faj sikeres természetes ellensége lehet egy adott
kartevo fajnak, meg kell hatarozni, hogy a préda vajon a predator kedvelt prédatipusai kozé
tarozik-e, illetve hogy elfogyasztasa nincs-e toxikus hatéassal, és lehetové teszi-e a novekedést és
fejlodést a predator szamara. A Tibellus oblongus szakirodalmanak attekintésébol kideriilt, hogy
a generalista pokoknak is vannak taplalék preferenciaik, nem fejlédnek egyforman jol a
kiilonbozo taplalékokon. Hidba adott esetleg egy préda nagy szdmban, nem biztos, hogy
elegendd esszencialis anyagot tartalmaz egy pok szamara. Ezért a pokok leszikitik taplalékaikat
bizonyos rovarcsoportokra (Toft és Wise, 1999a; Toft és Wise, 1999b; Toft és Jensen, 1998;
Toft, 1999).

Ebben a tekintetben fontos volt bizonyitani, hogy a Psammotettix alienus egyértelmiien
preferalt prédaja a Tibellus oblongus-nak, és még a hosszan tartd etetés sincs karos hatassal a
pokok fejlodésére. A prédapreferencia kisérletbél kideriilt, hogy a T. oblongus elfogadja
zsakmanyallatanak a P. alienus-t, és ugyanolyan mértékben preferalja, mint a kontroll allat
Drosophila melanogaster-t, amely az irodalmi adatok alapjan is kedvelt prédaja a pokoknak
(Toft és Wise, 1999b; Schmidt és mtsai, 2012; Nentwig, 1986).

A novekedési és fejlodési kisérlet eredményeibdl kideriilt azonban, hogy a 7. oblongus nem
csak preferalja a P. alienus kabodcat, de ugyanolyan jol fejlodik, mintha D. melanogaster muslicat
kapna taplaléknak.

Ezekkel a kisérletekkel igazoltuk, hogy a T. oblongus megfelelé predatora lehet a virusvektor
P. alienus-nak, és igy szerepet jatszhat a szegélybe és az arvakelésbe vandorlé kabdca
populaciok ritkitasaban, ezaltal elésegitve a virus terjedésének megakadalyozasat.

Kutatasi eredményeinkbdl kifolyolag ugy gondoljuk, hogy fontos a mezdgazdasagi teriiletek
mellett 1év0 természetes gyepek és gyomos tarsulasok védelme, hiszen elsGsorban itt talalhatd

meg e pokfaj.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasokat az OTKA K 81971 palyazat tamogatta.
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Osszefoglalas

Szant6foldi kisparcellas kisérletekben kukoricaban engedélyezett hat éveld kétszikii irtd
hatassal is rendelkezd készitmény csicsoka (Helianthus tuberosus L.) elleni gyomirtd hatasat
vizsgaltuk. A gyomirtds hatékonysagat gyomirtasi %-ban a hatalyos herbicid vizsgalati
modszertan szerint fejeztiik ki, a kisérlet beallitasat kovetd 19., 55. és a 110. napon.. A vizsgalt
herbicidek kozil a kezelést kovetd 110. napon Colombus EC (klopiralid + floraszulam +
fluroxipir-meptil) és a Casper (proszulfuron + dikamba) + Fix Pro (hatasfokozo segédanyag)
esetében a gyomirtd hatas 96 és 91 %-os volt, azaz nagyon jo. Elfogadhat6 (88 %-o0s) gyomirtd
hatast mutatott a Mester (foramszulfuron + izoxadifen-etil + jodoszulfuron-metil-Na) herbiciddel
tortént kezelés. A masik harom herbicid hatdsa 70 % alatti, a hatékonysaguk a kovetkezd
sorrendben csokkent: Monsoon Active (floramszulfuron + tienkarbazon-metil + ciproszulfamid),
Lontrel 72 SG (klopiralid) és Banvel 480 S (dikamba). Osszességében megallapithaté, hogy
valamennyi herbicid visszafogta a csicsoka novekedését, de iizemi szinten csak két kezelés

(Colombus ¢és a Casper+Fix Pro) biztositott elfogadhaté gyomirto hatast.
Kulcsszavak: Helianthus tuberosus, csicsoka, kukorica, gyomirtas
Abstract
Weed control effects of six herbicides, being registered in maize and having weed control
effects also for perennial dicotyledonous weed plants, were studied in small trial plots for

Jerusalem artichoke - Helianthus tuberosus L. The weed killing effects were evaluated with a

figure in the scale between 0 and 100. The herbicide effects were evaluated on 19", 55™ and
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110" days after the treatment (DAT).. Among the herbicides studied Colombus EC (clopiralid +
florasulam + fluroxypyr-meptil) and Casper + Fix Pro (prosulfuron + dikamba) showed very
good weed killing effects; the efficiency was 96 and 91 %, respectively. Herbicide Mester
(foramsulfuron + izoxadiphen-etil + jodosulfuron-methyl-Na) provided acceptable (88 %)
efficiency. The other three herbicides studied showed efficiency below 70 %. The efficiency
decreased in the following order: Monsoon Active (floramsulfuron + thienkarbazone-methyl +
cyprosulfamide) followed by Lontrel 72 SG and Banvel 480 S (dikamba). It can be concluded
that all treatments retained the growth of the Jerusalem artichoke but only two herbicides among
the studied ones - Colombus EC and Casper + Fix Pro - provided efficiency acceptable in the

agricultural practice.
Keywords: Helianthus tuberosus, Jerusalem artichoke, maize, weed control
Bevezetés

A geophyta novények, mint a H. tuberosus L. (csicsoka) a legnehezebben irthaté gyomok
kozé tartoznak. Verburg et al. (1996) és Crawley (1997) szerint a csicsoka életforméja alegyéves
(pseudoannual): a vegetacios id6szak végén ugyanis a teljes novény elpusztul, csak a szargumok,
mint szaporitoképletek maradnak a talajban, amelyekbdl a kovetkezd tenyészidészakban az uj,
genetikailag azonos novényegyedek sarjadnak. Klonalis ndvények, idében folyamatos
interklonalis kapcsolatok nélkiil.

Somogy megyében tobb olyan szantofoldi tablat is talalhatunk, ahol a csicsoka, mint
gyomndvény komoly karokat okoz. Gyomosit tobbek kozott kukoricaban, napraforgdban,
lucernaban, szdjaban és buzatarlon is. A 2011-ben kiadott gyombioldgus szakemberek altal
szerkesztett ,,Az Otddik orszagos gyomfelvételezés Magyarorszag szantofoldjein” cimi
konyvben a csicsokar6l a kovetkezdeket irjak: ,, A csicsoka kettds hasznositast
takarmanyndvény, azonban szantokon terhes gyomma valhat” (Pal et al., 2011). A 2007 — 2008.
évi gyomfelvételezés adatai alapjan a csicsoka a 73. szant6foldi gyomfajaink fontossagi
sorrendjében. A kukorica nyareleji gyomfajai sorrendjében a 49. a nyarutdéi gyomfajok
sorrendjében a 46. helyen all, kozvetleniil a nad (Phragmites australis) mogott.

A kultirnévények gyomként vald megjelenése szamos negativ hatast hordozhat az adott
kultiraban. Amerikai adatok szerint a kukoricaban nagy csicsoka-fertézottség esetén akar 25 %-
os termésveszteséggel is szdmolni kell. Szojaban akar 91 %-os termésveszteséget is okozhat a

magas csicsOka-fert6zottség (Wall et al., 1986).
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Vizsgalataink célkitlizése volt tobb, levélen keresztiil felszivodd herbicid csicsoka elleni

hatékonysaganak értékelése kukorica kulturaban.

Anyag és médszer

A Kkisérletet 2013-ban Somogy és Tolna hataran fekve Golle hataraban allitottuk be
csernozjom barna erdétalajon. A kukorica vetése 2013.04.25-¢én tortént. A fajtaja: P0105. Az
elévetemény 6szi buza volt, amit 2012-ben Granstar 50 g/ha és Starane 0,3 1/ha herbicidekkel
gyomirtottak. A fontosabb talajadatok a kdvetkezdk voltak (0-30 cm-es mélységben): pHkci.6,5;
Ka:40; humusz:1,8 %. A kisérleti teriileten 350 kg/ha karbamid mitragyat juttattak ki 2013
tavaszan.

A vizsgélat 7 m hosszi, négy sort magaban foglalo parcellakon tértént (21 m?). A kisérletet
négy ismétlésben véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. A permetezést kézi parcella
permetezével végeztiik, 330 V/ha-os vizmennyiséggel, 3 bar nyomdson Lechler IDK 12003
favokakkal. A posztemergens kezeléseket 2013.05.29-én a kukorica 5-7 leveles fenologiai
allapotanal végeztik (BBCH 15-17). A kezelés idején a csicsoka hajtashossza 25-30 cm volt
(BBCH 25-29). Az alkalmazott készitményeket az [. tablazatban mutatjuk be. A fejlett
novényallomanyra— a csicsoka nagy levélfeliiletére valo tekintettel - az éveld kétszikiiek irtasara
engedélyezett legnagyobb dozist valasztottuk.

A gyomirtas hatékonysagat 0-t6l 100-ig terjedé skalan (O=hatastalan, 100=kitiin6) egyetlen

értékszammal fejeztiik ki (Dancza, 2004) a kisérlet beallitasat kovetd 19., 55. és a 110. napon.

Eredmények

A kisérleti teriileten a csicsoka foltokban gyomositott. Azokban a kontroll parcellakban, ahol
nagyon erds volt a gyomnyomas, mar a kisérlet beallitasanak idején a 30 cm-es csicsOkadllomany
a fejlédésben jelentdsen visszafogta a kultirndvényt. Az elsd értékelés idopontjdban pedig
(19DAT) pedig mar teljesen el is nyomta. A vegetacio kozepén az erésen fertdzott kontroll
parcellakban a csicsoka valt abszolit egyeduralkodova, 2 m magas athatolhatatlan novényfalat
alkotott. A tobbi gyomndvény a kukoricaval egyetemben csak szoérvanyosan volt lathatd. A
csicsoka az agressziv és erds allelopatikus tulajdonsaggal bird fenyércirkot is elnyomta. A

gyomirtasi hatékonysag értékei az 1. tablazatban lathatok.
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1. tablazat. A herbicid kezelések hatékonysaganak vizsgalata csicsoka ellen

Gyomirté hatas (% )
19DAT* 55DAT 110DAT
2013.06.17. 2013.07.23. 2013.09.16.

Herbicid Dézis

Colombus EC
(klopiralid 80 g/l +
ﬂor:szulam Zj g1+ L5 68 94 96
fluroxipir-meptil 144 g/l)

Banvel 480 S
(dikamba 480 g/1) 0,7 I/ha 59 69 45

Casper + Fix-Pro

(proszulfuron 50 g/kg +
0,4 kg/ha +
dikamba Na s6 647 g/kg 77 94 91
0,2 /ha
80 % poliéterrel modositott

trisziloxan + 20 % poliéter)

Mester + Mero
(1% jodoszulfuron-metil-
natrium + 30 % 150 g/ha +

foramszulfuron + 30 % 2,0 l/ha

45 83 88

izoxadifen-etil + dimetilalt
repceolaj 81 %)

Lontrel 72 SG
(klopiralid 720 g/kg) 170 g/ha 83 75 65

Monsoon Active
(foramszulfuron natrium 31,5
2,0 I/ha 78 78 70
g/l + tenkarbazon-metil 31,5

g/l + ciproszulfamid 10 g/1)

*DAT: nappal a kezelések utan (days after treatments).

A kezelést kdvetd 19. napon még egyik herbicid hatékonysaga sem volt megfeleld (45-83%).
Ennek oka valdszinileg az, hogy még nem allt rendelkezésre elég id6 a herbicidek
Monsoon Active és a Lontrel herbicidek kivételével — a kezelések hatékonysaga novekedett.
Uzemi szinten elfogadhato hatékonysdgot azonban csak a Colombus és a Casper + Fix Pro

kezelések biztositottak. A vizsgalt herbicidek koziil a kezelést kdvetd 110. napon Colombus EC
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és a Casper + Fix Pro esetében a gyomirt6 hatds tovabbra is nagyon jo (96 ill. 91 %-os) volt.
Elfogadhatd (88 %-0s) gyomirtd hatast mutatott a Mester herbiciddel tortént kezelés. A masik
héarom herbicid hatasa 70 % alatti, hatékonysaguk a a kovetkezd sorrendben csdkkent: Monsoon

Active, Lontrel 72 SG, Banvel 480 S (1.tabldzat).

Megyvitatas

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy mindegyik gyomirt6 szer visszafogta a
csicsoka novekedését, teljes pusztulast azonban nem okoztak. A gyakorlatban ez azt jeleni, hogy
a csicsoka kérdést, mint gyomproblémat egyetlen vegyszeres kezeléssel, mechanikai ¢és
agrotechnikai gyomirtas nélkiil megoldani nem lehet. Erre viszont csak akkor keriilhet sor, ha a
csicsoka elleni védekezést - a tobbi évelohoz hasonldan - tarlon végezziik, illetve egy csicsoka
elleni célzott komplex védekezési tervet dogozunk ki, ami tobb évre kiterjed, magaba foglalva a
vetésvaltasban rejlé lehetGségeket, és az integralt gyomszabalyozas egyéb elemeit is.

A tarlén torténd védekezést a gyomnovény bioldgidja is indokolja. Eveld jellege miatt, a fold
feletti hajtasainak elpusztitasival egyiddben a névény foldalatti tarackjait/gumoit is el kell
pusztitani. A gyomirtd hatas viszont akkor a legteljesebb, amikor a tarack anyagcseréje fokozott
aktivitast mutat, ugyanis ilyenkor a tapanyagszallitas és ezen keresztiil a herbicidek transzportja a
hajtasokbol a foldalatti szervek felé is fokozodik. A nyar vége felé a csicsoka levelei szeneszcens
allapotba keriilnek, tehat a novény célja a tapanyagok ,atmentése” a novény mas, atteleld
részeibe. Ebben az idészakban fokozddik a szachar6z gumokba torténd transzlokacidja (Jefford
és Edelman, 1960, Incoll és Neales, 1970). A tarack anyagcseréje a nyar végi 6sz eleji
idoszakban a legaktivabb, tehat ilyenkor célszerii a herbicid kezeléseket elvégezni. A fenti
gyomirt6 hatékonysagra vonatkozo feltételezést sziikséges a tovabbiakban megfelelé szantofoldi

kisérletekkel is alatamasztani.
Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

A kisérletek célja az volt, hogy vizsgaljuk a Cleratop gyomirtd szer hatékonysagat 6nalloan és
nedvesitdszerrel egyiitt. Mindez mellett arra is kerestiik a valaszt, hogy Cleratop biztonsagosan
kijuttathaté-e tankmix formajaban graminiciddel, rovardld szerrel és ndvényi regulatorral.2010-
ben harom, mig 2011-ben két helyszinen allitottuk be a kisérleteinket. A teriileteken valtozatos
gyomflora uralkodott. A repcére jellemzd egy- és kétszikli fajok is megtalalhatoak voltak. A
keresztesviragi gyomnovények, a Stellaria media és a Conium maculatum ellen kivalo
hatékonysagtiinak bizonyult az 6nallé Cleratop is, azonban szamos gyomnovénnyel szemben
sziikséges az adjuvans (Dash HC) alkalmazasa. A kisérletek eredménye alapjan elmondhatd
hogy, a Cleratop gyomirté szer és a Dash HC nedvesitdszer tankombinacidoban hasznalhato
rovardlo, regulator és specialis egyszikil irtdszerekkel. A kombinaciok szamottevd fitotoxicitast

nem okoznak.
Kulcsszavak: repce, gyomirtas, Cleratop, kombinaciok
Abstract

The aim of trials was to compare the herbicide efficacy of Cleratop alone and with adjuvant.
Beside this, our target was also to determine the possibility and risk of different tank mix partners
(graminicide, insecticide, plant growth regulator) together with Cleratop. Experiments were set
up at three and two places in 2010 and 2011, respectively. Experimental areas were heavily
infested with weeds. Monocot and dicot weeds characterized the weed flora of oilseed rape were
also found. Imazamox and metazachlor combination (Cleratop) without adjuvant gave a really
good efficacy against cruciferous weeds, Stellaria media and Conium maculatum, but Dash HC
adjuvant (methyl oleate+methyl palmitate) is essential for control of some other weeds. Based on

our experiments is it believed that Cleratop and Dash HC can be used in tank combination
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together with insecticide, plant growth regulator and graminicide. These mixtures didn’t cause

significant phytotoxicity on oilseed rape.

Keywords: oilseed rape, weed control, Cleratop, tank mix

Bevezetés

A repce az elmult években Magyarorszag egyik meghatarozo kultirndvényévé valt,
koszonhetéen a novényi olajok iranti kereslet novekedésének (Tikdsz — Varga, 2013). A
repcében elsGsorban a téli egyévesek (T1, T2 életformahoz tartoz6 gyomok) karositanak. A
legfontosabb fajoknak az Anthemis spp, a Matricaria inodora, a Papaver rhoeas, a Galium
aparine, az Apera spica-venti valamint a kalaszos arvakelések tekintheték (Novak, 2006, Ughy,
2009, Benecsné, 2010). Ezen felil mara tobb, a repcével azonos csaladba tartozo
gyomnoveénynek (Sinapis, arvensis, Descurainia sophia) egyre nagyobb a jelentésége. (Eéri,
2001, Nagy, 2003).

A repce vegyszeres gyomirtasahoz viszonylag kevés hatéanyag all a rendelkezésiinkre. A
legtobb készitmény talajon keresztiil fejti ki hatasat (Ocsko, 2011). Repce allomanyban a levélen
keresztiil felszivodé gyomirtd szerek listaja viszonylag sziik. Ezen herbicidek, illetve
kombinacioik hatasa a keresztesvirdgi gyomokra nem terjed ki. Egyszikii fajok ellen a
graminicides kezeléssel kiegészitett gyomirtasi technologia nytjt megfeleld eredményt
(Blackshaw — Harker, 1992, Ughy, 2009, Reisinger, 2010).

A repce posztemergens gyomirtasaban jelentds 1épést jelentett Swanson et al. (1989) munkaja.
Ok in vitro mikrospéra mutagenezissel és szelekciéval dupla haploid imidazolinon ellenalld
repcendvényeket allitottak el6. Az imidazolinon csaladba tartozd készitmények kivalod hatastak

mind az egyszikil, mind a kétszikii gyomnovények széles skalaja ellen (Tarjanyi, 1988).

Anyag és médszerek

A kisérleteket a 2010/2011-es repcetermesztési szezonban Gydrben, Csabacsiidon és Makon,
2011/2012-ben pedig Aszaron és Szarvason allitottuk be. A tablik eléveteménye minden egyes
esetben §szi buza volt.

A kisérletekben kiilonb6z6, imazamox hatéanyaggal szemben ellenalld repcefajtakat
hasznaltunk. A kisérleteket harom ismétlésben véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. A

Cleratop herbicidet (17,5 g/l imazamox ¢€s 375,0 g/l metazaklort) 2,0 1/ha-os dozisban onalloan és
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kiilonboz6 tankkombinaciokban jutattuk ki repce allomanyban a gyomndvények 2-4 leveles
allapotaban. A kombinaciokban nedvesitészert (Dash — 18,5 % metiloleat + 18,5 %
metilpalmitat), regulatort (Caramba Turbo — 30 g/l metkonazol + 210 g/l mepiquat-klorid),
graminicidet (Focus Ultra — 100 g/l cikloxidim) és rovardl szert (Fendona — 100 g/l alfa-
cipermetrin) hasznaltunk. Ezeket a készitményeket az 1. tablazatban talalhaté kombinaciokban

jutattuk ki mindkét évben. Minden kezeléshez 200 I/ha permetlevet hasznaltunk fel.

1. tablazat. A kisérletben alkalmazott kezelések

Sorsz. |Kezelés Dézis [Sorsz.|Kezelés Dézis
1]CHECK CLERATOP 2.0 L/IHA
2|CLERATOP 2.0 L/HA 8 FOCUS ULTRA 1.5 L/HA
3 CLERATOP 2.0 L/HA FENDONA 10 SC__ 0.1 L/HA

DASH 1.0 L/HA DASH 1.0 L/HA
4 CLERATOP 2.0 L/HA CLERATOP 2.0 L/IHA
CARAMBA TURBO |1.0 L/HA o[EOCUS ULTRA 1.5 L/HA
CLERATOP 2.0 L/HA “[CARAMBA TURBO [1.0 /HA
5|CARAMBA TURBO 1.0 L/HA DASH 1.0 L/IHA
DASH 1.0 L/HA CLERATOP 2.0 L/IHA
CLERATOP 2.0 L/HA FOCUS ULTRA 1.5 L/IHA
6[FOCUS ULTRA 1.5 L/HA 10[CARAMBA TURBO |1.0 L/HA
DASH 1.0 L/HA DASH 1.0 L/HA
CLERATOP 2.0 L/HA FENDONA 10 SC_ |0.1 L/HA
7|FENDONA 10 SC_ [0.1 L/HA
DASH 1.0 L/HA

Az értékeléseket a kezelést kovetd 7., 14., és a 30. napon, végeztiik el, ahol a herbicid kezelés
eredményességét gyomfajonként hatékonysagi %-ban adtuk meg. A fitotoxicitas mértéke szintén
Y%-ban keriilt meghatarozasra. A kisérleti teriileteken az értékelés idépontjaban gyomfelvételezést
is végeztiink, ahol meghataroztuk a teriilet gyom-osszetételét, illetve az egyes fajok atlagos

boritottsagat %-ban.

Eredmények

Gyomfelvételezés és fitotoxicitas

Az 0t kisérleti helyszin jellemzd gyomnévényeit és azok boritasi értékeit a 2. tablazat
tartalmazza. A Descurainia sophia négy, a Matricaria inodora és a Papaver rhoeas harom-
harom, az arvakelésti Triticum aestivum kettd, mig a tobbi gyomndvény csak egy kisérleti

teriileten volt megtalalhato.
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2. tablazat. Gyomboritottsagi adatok %-ban, 2010-2011

2010 2011

Csabacsiid| Maké Gyér | Szarvas | Aszar

Boritasi % | Boritasi % | Boritasi % | Boritasi % | Boritasi %
|Apera spica-venti APESV 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00
Chenopodium hybridum |CHEHY 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Conium maculatum COIMA 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Datura stramonium DATST 14,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Descurainia sophia DESSO 4,20 12,67 7,42 0,00 12,60
Lamium amplexicaule LAMAM 0,00 1,00 0,00 0,00 2,20
Matricaria inodora MATIN 1,67 1,67 0,00 16,40 0,00
Papaver rhoeas PAPRH 0,00 13,33 9,80 0,00 16,40
Stellaria media STEME 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Triticum aestivum TRZAW 4,33 0,00 0,00 3,33 0,00
Veronica hederaefolia VERHE 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A 3. tablazat tartalmazza a 2010. és 2011. évi fitotoxicitas mértékét a kezelés utani 7. és 30.

napon. A kezeletlen sorban a kultirndvény boritasi % adatait tiintettiik fel.

3.

tablazat. Fitotoxicitas mértéke (%), 2010-2011

Sorsz.

Kezelés Doézis

Csab

csiid

Mako

Gyér

Szarvas

As

zar

2010.10.17

2010.11.12|2010.10.01

2010.11.17|2010.10.07] 2010.11.23,

2011.10.12

2011.11.22

2011.10.24

2011.11.17

1

KEZELETLEN 20

50

30

60

25

60

20

50

30

60

2

CLERATOP 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3[DAsH

CLERATOP 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

CLERATOP
CARAMBA TURBO

2

0

23

0

0

0

2

0

23

0

5|CARAMBA TURBO

CLERATOP

2,7

DASH

23

2,7

2,3

6

CLERATOP

FOCUS ULTRA

[DASH

7|FENDONA 10 SC

CLERATOP

DASH

CLERATOP

8 FOCUS ULTRA
FENDONA 10 SC
DASH

CLERATOP 2
FOCUS ULTRA

CARAMBA TURBO
DASH

10|

CLERATOP

FOCUS ULTRA

CARAMBA TURBO |1.
DASH .
FENDONA 10 SC 3

33

Slolo|ulo|olo|ulo|o|=|u|olo|=|olo|unlo|ole|olo]o|o|o]e
b B b B b B b B b B B B b B b B b B b B b ha b ha b ha b

23

33

2,3
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Hatékonysag

A 2010. és 2011.-évi hatékonysagi adatokat 4.-5. tablazat tartalmazza. Az adatok %-os

formaban mutatjék a kezelések utan 30. napon elvégzett értékelések eredményét.

4. tablazat. A kezelések hatékonysaga 2010-ben

Csabacsiid Maké Gyér
Sorsz. |Kezelés Dézis 2010.11.12 2010.11.17 2010.11.2:
COIMA |DESSO |MATIN |VERHE [STEME | TRZAW |CHEHY |DATST [DESSO [MATIN |PAPRH |SINAR [PAPRH [APESV |SYSSO
1|KEZELETLEN
2[CLERATOP 20UHA| 99 | 100 | 873 | 925 | 100 | 783 | 82 | 92 | 997 | 8 | 77 | 100 | 70 88 | 96,67
CLERATOP 2.0 L/IHA
DASH TOUHA 100 100 98 100 100 100 97 100 99,3 98 98 100 95 98 100
4|CLERATOP 2.0 L/IHA
CARAMBA TURBO |1.0 L/HA 929 100 97 99 100 98,7 94 929 100 96 100 100 92 95 98
CLERATOP 2.0 L/IHA
5|CARAMBA TURBO [1.0 L/HA| 100 100 100 100 100 100 100 100 99,3 100 97 100 98 100 100
DASH 1.0 L/HA
CLERATOP 2.0 LIHA
6|FOCUS ULTRA 1.5 L/HA| 100 100 97 100 100 100 100 100 99 95 98,3 100 95 100 100
DASH 1.0L/HA
CLERATOP 2.0 UHA
7|FENDONA 10 SC_ [0.1 L/HA| 99,3 100 97 100 100 100 100 100 100 | 957 | 99,3 100 94 100 100
DASH 1.0 L/HA
CLERATOP 2.0 LIHA
FOCUS ULTRA 1.5 L/HA
FENDONA 10 SC_ 0.1 /HA 100 100 | 99,3 100 100 100 100 100 100 | 98,7 100 100 96 100 100
DASH 1.0 L/HA
CLERATOP 2.0 LIHA
FOCUS ULTRA 1.5 L/HA
CARAMBA TURBO |1.0 L/HA 99,3 100 100 100 100 100 100 100 97,7 | 97,7 97 100 98 100 100
DASH 1.0 L/HA
CLERATOP 2.0 L/HA
FOCUS ULTRA 1.5 L/HA
10[CARAMBA TURBO |1.0 L/HA| 95,3 100 100 100 100 100 100 100 98,3 | 98,7 98 100 98 100 100
DASH 1.0 L/HA
FENDONA 10 SC 0.1 L/HA
5. tablazat. A kezelések hatékonysaga (%) 2011-ben
Szanas Aszar
sorsz. |kezeles Dozis 2011.11.22 2011.11.17
|MATIN [CHEAL | CAPBP [TRZAW |PAPRH |DESSO |LAMAM |CHEAL
1[KEZELETLEN
2|CLERATOP 20U/HA| 925 | 983 | 100 | 75 | 817 | 9 | 817 | 9
J|[CLERATOP 2.0 L/HA
Chon = Tnal 100 | 100 | 100 | e72 | e73 | 100 | o5 | 993
CLERATOP 2.0 /HA
AR TOREG T oAl 93 | 100 | 100 | 985 | 8 | 100 | 977 | 100
CLERATOP 2.0 LIHA
5{CARAMBA TURBO [1.0 UHA| 99,7 | 100 | 100 | 98 [ o75 | 100 | 98 | 100
DASH 1.0 UHA
CLERATOP 2.0 /HA
6|FOCUS ULTRA __[1.50HA| 98,5 | 100 | 100 | 100 [ o7 | 100 | 962 | 100
DASH 1.0 UHA
CLERATOP 2.0 /HA
7[FENDONA 105C_[o1UHA| 98 | 100 | 100 | 97.2 | 972 | 100 | 968 | 100
DASH 1.0 UHA
CLERATOP 2.0 /HA
o[FOCUS ULTRA _[1.5 UHA
FenDonATosc o] 9 | 100 | 100 | 100 | e75 | 100 | o7 | 100
DASH 1.0 UHA
CLERATOP 2.0 LIHA
FOCUS ULTRA __[1.5 /HA
CARAMBA TRBO e A 10 | 100 | 100 | 100 | 9 | 100 | e | 100
DASH 1.0 UHA
CLERATOP 2.0 /HA
FOCUS ULTRA _[1.5 /HA
10[CARAMBA TURBO [1.0UHA| 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 98 | 100
DASH 1.0 UHA
FENDONA 10 SC_[0.1 L/HA
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Megvitatas

Harker et al. 1995-6s eredményeibdl kitlinik a tankombinaciok gyakran fitotoxikus hatasuak
lehetnek a kultirndvényeinkre. Vizsgalatainkbol kideriil, hogy a Cleratop gyomirtd szer
onmagaban ¢és nedvesitOszerrel egyiitt sem okoz semmilyen karos elvaltozast a imidazolinon
tolerans repcében. A készitmény biztonsagosan keverhetd ezen kiviil rovar6lé szerrel és
graminiciddel is. Amennyiben a Cleratop-ot regulatorral (Caramba Turbo) tankkombinaciéban
hasznaljuk, akkor enyhe mértéki, rovid idon beliil eltiing fitotoxicitast tapasztalhatunk. A tiinetek
elsdsorban erésebb mértékii regulalo (kisebb, sotétzoldebb ndvény) hatasban nyilvanulnak meg.

Az imazamox + metazaklor kombinacidé nedvesitdszer nélkill is kivald hatékonysaggal
alkalmazhatoé a keresztesvirag gyomnovények (Capsella-bura pastoris, Descurainia sophia,
Sinapis arvensis) a Stellaria media és a Conium maculatum ellen. Azonban szamos gyomnovény
(Lamium  amplexicaule, Matricaria inodora, Papaver rhoeas, Veronica hederifolia.
Chenopodium album, Chenopodium hybridum, Datura stramonium, Apera spica-venti és az
arvakelésti Triticum aestivum) ellen a hatékonysag fokozasara sziikség van a nedvesitdszerre
(Dash HC). Ez teljesen megegyezik Kent et al. 1991 vizsgalataival, miszerint az imazamox
hatékonysagat a nedvesitGszerek jelentésen javitjak.

A Kkisérletek alapjan elmondhat6, hogy a Cleratop és nedvesitészer kombinacié keverhetd
specialis egyszikiiirtd szerekkel, azonban erre az Apera spica-venti és az arvakelésti Triticum
aestivum esetében nincs sziikség. Ezen gyomndvények ellen mar az imazamox + metazaklor +
nedvesitdszer is kivalo hatékonysagot biztosit.

Amennyiben a Cleratop és nedvesitdszer kombinaciot regulatorral tankmixben juttatjuk ki, a
gyomndvények elleni hatékonysag néhany szazalékkal javul. Ennek a kombinacionak a
felhasznalasat azonban korlatozza, hogy gyomirtd szer és a regulator felhasznalasanak javasolt
id6pontja gyakran nem esik egybe.

A Kkisérletek alapjan elmondhatd, hogy az imazamox + metazaklor + nedvesitdszer
kombinacio oriasi elénye a repcével azonos csaladba tartozd keresztesviragn gyomokkal
szemben figyelhetd meg. Fontos kiemelni azt is, hogy a kombinacié alkalmazasaval egy
menetben tudunk védekezni nemcsak a kétsziki, de az egysziklieck gyomndvények ellen is.
Ugyanezeket az eredményeket figyelte meg Pfenning et. al (2012) a Clearfield repce

hatékonysagat vizsgalva.
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Vadriaszto szerek (Vadoc K, Vadac V, Forester) hatékonysaganak

vizsgalata takarmanyzabban

Kovdcs Szilvia*, Palyi Béla, Takdcs Zsolt és Nadasyné Ihdrosi Erzsébet
Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben harom vadriasztoszer (Vadoc K, Vadoc V, Forester) hatasat vizsgaltuk zab
(Avena sativa L) kultiraban. A Vadoc K és Vadoc V készitményeket gyari kiszerelésben, 6
méterenként rogzitettiik oszlopok kozé kifeszitett madzagra 80 cm magassagban. A két
készitményt harom ismétlésben, 50 méterenként valtogattuk. A készitményeket a 3. héten
lecseréltiik ujakra, és a két vadriasztd sorrendjét megforditottuk. A takarmanyzabban Forester
permetezdszert is alkalmaztunk 1:3 higitasban, egy alkalommal, a kisérlet indulasakor. A kisérlet
6 hete alatt 5 értékelést végeztiink heti gyakorisaggal. A vizsgalataink alapjan megallapitottuk,
hogy mindharom készitmény kell6 riaszté hatassal rendelkezik. A Vadoc K és Vadoc V esetében
a vizsgalt teriileten nem tapasztaltunk eltérést a két szer vadriaszté hatasa kozott. A kontroll
teriileten az elsé héthez képest nagyobb mértékii karositas 1épett fel, majd innen fokozatosan
atvaltottak a vaddiszndok a kihelyezett készitményekkel védett teriiletrészre is, kelld tavolsagot
(10 m) tartva a szerektdl. A Foresterrel kezelt részeken ragaskart nem tapasztaltunk, a taposasi

kar mértéke elhanyagolhato volt.
Kulcsszavak: Vadoc K, Vadoc V, Forester, zab, tejes érés, vaddiszno, ragaskar, taposas
Abstract
In our research the effects of three types of game repellent (Vadoc K, Vadoc V, Forester) were
studied in oat culture. The Vadéc K and Vadoc V products in their original package were
distributed on pried string on columns at 80 cm high and 6 meters from each other. The two

products were bestowed in turns 50 m apart, repeated three times. After the third week the

products were replaced by new ones and their order was changed. We sprayed with the Forester
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product in a concentration of 1:3 once. During the 6-week period we had 5 evaluations. Based on
the research we had done, we determined that all the three products had sufficient repellent
effects. We did not experience any difference in the effectiveness of Vadéc K and Vadéc V in
the experimental area. After the first week there was even bigger damage in the control area,
from where the boars wandered to the area protected by the repellent, but they kept their distance
from the products. We did not experience any chewing damage, the trampling damage was

irrelevant.

Keywords: Vadoc K, Vadoc V, Forester, oat, lactic ripening, boar, chewing damage, trampling

Bevezetés

A vadkar kérdése nem 1j keleti probléma hazankban. A vadaszatra jogosult és a
mezégazdalkodd kozotti egyik legjelentdsebb konfliktusforras a mezdgazdasagi kultirakban
okozott vadkar. Nagyvadjainkat vadfoldek Iétesitésével, villanypasztorral, vadriasztd szerek
alkalmazasaval vagy vadkarelharitd vadaszatokkal lehet tavol tartani a mez6gazdasagi
kultaraktol. A tavaszi vetésli zab a masodik leggyakrabban vetett vadfoldnovény hazankban
(Varga és Kasa, 2011; K6éhalmy, 1994). Viszonylag magas zsirtartalmanal fogva izletes, kedvelt
csemegéje nagyvadjainknak. Magas mész és foszfor tartalmanak koszonhetéen az agancs
felrakas id6szakaban kivalo hatassal van a csontképzésre (Kéhalmy, 1994). Kellemes izhatasa
miatt eldszeretettel latogatjak nagyvadjaink a nem vadfoldként hasznositott zabtablakat is. A
gimszarvas nem csak a fejlédés kezdetén, hanem tejeséréskor is eldszeretettel fogyasztja a zabot
(Walterné, 1990) és a vaddisznonak is a kedvelt csemegéi kozé tartoznak a tejesérésben 1évo
kalaszok. Ezek megragasakor a tejes nedvet kiszivogatja, a visszamarado rostot pedig kikopi
(bagdzas). A ragaskar mellett a taposasaval jellegzetes katlanokat hagy a zabban (Walterné,

1990; Klatyik, 2006), melyek megnehezitik, akar lehetetlenné is teszik a teljes gépi betakaritast.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a Georgikon Taniizem Nonprofit Kft. 11 hektaros teriiletén allitottuk be. A
2013-as év tavaszan az érintett poligonalis tablaba zabot vetettek (eloveteménye kukorica), ami
kivalo lehetdséget nyujtott a foleg vaddisznok altal évrdl évre okozott karok vizsgalatara, azok
csokkentésére. A teriilet keleti oldalara vetdmag (5 ha), a nyugati részre pedig takarmany zab (6

ha) keriilt. A takarmanyzab déli oldalat egy kerités valasztja el kdzvetleniil a marhalegel6tdl, mig
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a nyugati oldal teljes hosszaban (5-6 méterre a vetéstdl) egy régi, rozoga kerités talalhato.
Vizsgalatainkhoz Vadoc K (hatdéanyag: etil-merkaptan), Vadoc V (ha.: n-vajsav) és Forester (ha.:
allati zsiradék) vadriasztd készitményeket hasznaltunk, amelyeket juniusban, a tejes érés
kezdetén juttattunk ki. Elobbieket eredeti gyari csomagolasban helyeztiik ki a tabla szélére, mig
utobbit kipermeteztiik a célfeliiletre. A zacskos készitményeket 6 méterenként tettiik ki, 80 cm
magassagban zsinegre felakasztva, a teriilet észak-nyugati sarkatol északi iranyban 125 m
hosszan, mig ugyan ett6]l a ponttol nyugati iranyban haladva 175 m hosszan, 50 méterenként
valtogatva a két terméket. Kozvetleniil mellette, a nyugati oldalon egy 40 méteres kontroll
szakaszt jeloltiink ki, ahol semmilyen védekezési modot nem alkalmaztunk. A teriilet nyugati
oldalan, kozvetleniil a kontroll szakasz utan 108 m hosszan, valamint a déli oldalon tovabb
haladva 192 m hosszan Foresteres permetezést alkalmaztunk. A kijuttatast egy egyedi
konstrukcioju permetezégéppel végeztiik 1:3 higitasban. Ahhoz, hogy minél kevesebb legyen a
traktor altal okozott taposasi kar, a mar meglévd, korabbi keréknyomokban haladtunk, és csak a
keret jobb oldalat hasznaltuk. A nyugati oldalon a traktor kdzvetleniil az dllomany mellett haladt,
vagyis a tabla szélétdl hozzavet6legesen 1 m-es savon az utat, igy a gyomokat is permetezte. A
délnyugati sarok a forduld miatt duplan kezelt. A szer kijuttatdsa el6tt probapermetezést is
végeztiink. Ismétlést csak a Vadoc K és V esetében alkalmaztunk. A 3. héten a kifliggesztett
Vadécokat lecseréltik ujakra, valamint a két szer sorrendjét is megceseréltik. A kisérlet
id6tartama alatt (6 hét) 5 alkalommal végeztiink értékelést heti gyakorisaggal. A hatékonysag

mérésére a ragas- €s taposasi kart, a bagok, a hullatékok és a valtok szamat vettiik figyelembe.

Eredmények

A vizsgalt teriilet északi oldalan, kozvetleniil a zab szélében, a készitmények kihelyezésekor a
szarvasok és vaddisznok jelenlétére utaldé nyomokat (hullaték, minimalis ragaskar) talaltunk,
amely mértéke elhanyagolhatd volt. A tabla tobbi részében valtokat, a takarmany rendszeres
latogatasara utalo jeleket nem lattunk. A takarmany zab ENY-i, NY-i oldalara 300 m
hossztsagban kihelyezett Vadoc K és Vadoc V készitmények esetében 1 hét elteltével
semmilyen, a karositasra utald nyomot nem talaltunk, hasonléan a Foresterrel permetezett
részhez.

A masodik héten, az északnyugati részen csak szél okozta gabonad6lést tapasztaltunk tobb
helyen, valamint keskenyebb valtokat a tabla belseje felé haladva (karositas nélkiil), amik
valoszintileg 6zt6l, esetleg rokatol szarmazhattak. Nyomképleteket a szikkadt talajon nem

talaltunk. A nyugati oldalon, minddssze 30 m-re a kontroll teriilet szélét6l 1 db valtot talaltunk a

160



Vadriaszto szerek (Vadoc K, Vadoc V, Forester) hatékonysaganak vizsgalata takarmanyzabban

2. héten. A tabla nyugati oldalaval parhuzamosan talalhat6 bokros, erdds részbdl kilépd valto
egyenesen tartott be a zabba, athaladva egy Vadoc V alatt. A készitménytél 10 m-es tavolsagban
a valté elagazott, ezzel is mutatva, hogy a vad igyekezett a szertl tavolabbra keriilni. A kontroll
szakaszban, 15 m-re az utolsé kihelyezett készitményt6l 2 db valtd 1épett ki az erd6bdl, majd
beérve a vetésbe azonnal elagaztak és szinte halozatot alkotva jartak 4t a zabot. A kontroll
teriileten beljebb haladva a vaddisznok altal letaposott katlanokat (30 db) talaltunk, atlagosan 5
valtoval. Valamennyi letaposott részben (200 m?) jelen voltak a vaddisznok altal hatrahagyott un.
bagok, és a legtobb esetben (57%) hullaték is jelezte a korabbi jelenlétiiket. A kontroll teriileten a
katlanok egészen a takarmanyzab és a vetGmag hataraig htizoédtak. A vetémagban minddssze egy
valtot talaltunk, ami nem sokkal azutan, hogy beért a zabba, meg is szakadt. Ragaskar nyomait
nem lattuk. A Foresterrel permetezett sav nyugati oldalan 3 db, az erddbdl kilépd valtot is
lattunk. Ezek koziil ketté a zabban folytatodott, de néhany m utan vége szakadt. Karositasra utalo
nyomokat nem talaltunk.

A 3. értékeléskor (3. hét) a teriilet ENY-i része, ahol Vadoc V és Vadéc K készitményt
hasznaltunk, tovabbra is haboritatlan volt, azonban a nyugati oldalon, a kihelyezett Vaddcok
utolsé 40 méteres szakaszan mar talaltunk Ujabb karositast. A Vadoc V esetében a nyomok
alapjan a vadak tovabbra is igyekeztek tavolabbra keriilni a vadriasztotdl — 10 m-en beliil
tovabbra sem karositottak. Itt 3 katlant (9,25 m?) taldltunk. A Vadéc K esetében a készitményts]
3,5 méterre mar eldgazo valtokat és egy 2 m-es katlan utalt a vaddisznok korabbi jelenlétére. A
kontroll szakaszon, a vaddisznok altal hasznalt 2 db valto esetében tovabbi jeleit lattuk gyakori
el6fordulasuknak az el6z6 héthez képest egy 12 m’-es részt a tabla szélében teljesen letapostak.
A zab gyakorlatilag betakaritasra alkalmatlanna valt. A Foresterrel permetezett szakaszon egy
szélesebb valtot talaltunk, amelybdl 6 db valté indult ki a tabla belseje, ill. a kontroll teriilet
iranyaba. Itt 6t katlant (13 m?) tapostak ki a vaddisznok. Atlagosan 3-6 valt6 indult ki beléliik.
Csak az egyik letaposott részben talaltunk vaddiszn6 hullatékot, egyben pedig bagot.

A 4. értékeléskor (4. hét) a nyugati oldalon az el6z6 héthez képest valtozast nem lattunk. A
kontroll szakaszon, a sz¢lét6l 10 m-re egy Gjabb valtot talaltunk, ami 6t iranyba valt szét. A
Foresterrel kezelt nyugati oldalon sem ujabb févaltot, sem bagoét és/vagy hullatékot nem
talaltunk. Azonban a Foresterrel permetezett déli oldalon egy 25-30 m hossza szélesebb valtot
talaltunk. Sem ragaskar, sem hullaték nem fordult el6 a letaposott iton. A kovetkezd elég
keskeny valtdo az el6z6t6l 10 m-re indult befelé a takarmanyzabba. Karositast itt sem
tapasztaltunk. A takarmanyzab DK-i sarkan egy kitaposott 2 m”-es részt talaltunk. Sem kérositds,
sem hullaték nem volt észlelheté. A gabona megddlésébdl itélve, valdsziniileg nem vaddisznod

okozta a taposasi kart.

161



Kovacs Szilvia, Palyi Béla, Takacs Zsolt és Nadasyné Tharosi Erzsébet

Az 5. értékelésnél tjabb fovaltokat nem talaltunk sem a kezelt, sem a kontroll szakaszon. A

mar meglévé valtokat és a katlanokat hasznalva folytattak a vadak a karositast.

Megyvitatas

A kisérletiinkben hasznalt Vadoc K, Vadoc V és Forester vadriasztd szerek elérték a kivant
hatast. A Vadoc V esetében a 3. héten jobban érvényesiilt a szaghatds, mint a Vadoc K-nal.
Elébbit a vadak 10 m-nél jobban nem kozelitették meg, mig utdbbinal a vadriasztotol 3,5 méterre
mar karositottak. A takarmanyzab északi és nyugati oldalanak egy részére kihelyezett
vadriasztok igazoltak, hogy a teriiletek korbekeritésével eredményesen lehet védekezni mindkét
tipusu vadriaszto szerrel. Eredményeink alapjan a véleményiink az, hasonléan Nadasy és Takacs
(2001) korabbi megfigyeléseihez, hogy nagyobb méretli, 10 ha feletti teriileteken érdemes a
készitményeket keresztiranyban is kihelyezni, azonban mar 5-6 hektarnal is célszerti alkalmazni
nagyobb vadmozgds esetén. A hatékonysagot javithatja még, ha a keresztiranyu védekezés
helyett a tabla szélére merdlegesen, 50-100 méteres szakaszokon a vetésben is kihelyezziik a
vadriaszt6 szereket.

A Foresterrel kezelt részen csak kismértékii karositast tapasztaltunk, amely joval elmaradt a
kontroll teriileten megfigyeltekt6l. Az eredmények ismeretében elmondhatd, hogy mind a Vadoc,
mind a Forester vadriasztd szerek hasznalatival eredményes védekezés alkalmazhato. A Vadoc
K és Vadoc V készitmények 2-3 hetenkénti cseréjével, illetéleg a Forester egyszeri kijuttatasaval

egyarant sikeresen tavol tudjuk tartani a vadakat az adott kulturatol.
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Osszefoglalas

A kutatdas egy korabban megkezdett kisérletek eredményeire épiilt, amely soran tovabb
vizsgaltuk a hang terjedési idejét a fa belsejében kdzonséges alma (Malus domestica) gazdafajon.
A méréshez 70-70 db, atlagosan 10 (= 7,4) cm vastagsagl, nem fertdzott illetve fert6zott
agvégeket hasznaltunk fel. A terjedési id6 és az érzékel6k kozotti tavolsadg adatai alapjan
meghataroztuk a hang terjedési sebességét. A mérések befejeztével laboratoriumi koriilmények
kozott megmértiik minden egyes ag nedves tomegét, majd szaritds utdn a szaraz tomegét is. A
kapott adatok alapjan meghataroztuk az agvégek nedvességtartalmat. A kapott eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy nincs statisztikailag szignifikdns kiilonbség a hang terjedési
sebessége a kontroll, illetve a fertdzott agvégek kozott, ugyanakkor a nedvességtartalom esetében
a kiilonbség statisztikailag szignifikans. A vizsgalt mintakban a fagyonggyel fertdzott agvégek

viztartalma kevesebb volt a kontrollcsoporthoz képest.
Kulcsszavak: Viscum album, gazdafa, hang terjedési sebessége, nedvességtartalom
Abstract
Our research was built on our previously started experiments where we examined sound wave

propagation time in branchlet tissues of apple tree (Malus domestica) hosts. For the measurement

we used 140, averagely 10 (+ 7,4) cm thick, non-infected and infected apple tree branchlets. The
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measured propagation time was used to calculate the velocity between the two sensors. After the
field experiments the wet and the dry weight of all examined branchlets were measured. From
the received data we determined the moisture content of branchlets. Based on the obtained results
no statistically significant difference was shown in case of sound velocity, between the control
and infected branchlets, while statistically significant difference was detected in case of moisture

content experiments. The water content in the infected branchlets was less than in the control

group.

Keywords: Viscum album, host woody species, sound velocity, moisture content

Bevezetés

A fehér fagyongy (Viscum album L.) a fagyongyfélék (Viscaceae [synonym: Santalaceae
sensu lato]) csaladjaba tartozd (Nickrent et al., 2010), eurdzsiai mediterran elterjedési,
siksagoktol a montan (hegyi) tajakig felhatold orokzold, éveld, kétlaki, epifiton és viragos
féléloskodd novény (Zuber, 2004). Fé1é16skodd révén hausztoriumai segitségével a gazdafajbol
vizet és asvanyi anyagokat sziv el, azonban a szerves anyagokat maga allitja el6 (Calder, 1983;
Zuber, 2004). Kizarolag fas szar fajokon jelenik meg, ahol 60-150 cm atmér6jl, gomb alaka
telepeket hoz létre (Wangerin, 1937; Zuber, 2004). A gazdafajok tekintetében nem valogat,
szamuk eléri a 452-et, amelyek 96 nemzetségbe ¢és 44 csaladba tartoznak. A legtobb
gazdandvény a Rosaceae csaladbol keriil ki, szamuk elérheti akar 130-at is. Leggyakrabban az
Acer, Tilia, Robinia, Crataegus, Salix nemzetség fajain éloskodik. (Barney et al., 1998).

A fehér fagyongy Eurdpa legnagyobb részén 6shonos. Elterjedésének déli és nyugati hatéra a
Foldkozi-tenger és az Atlanti-ocean, keleti hatara Ukrajndban a Karpatokig huzodik, északon
pedig az é.sz. 60°-ig fordul el6 (Zuber, 2004). Az elterjedését elsGsorban a lehetséges gazdafajok
eloforduldsa hatarozza meg (Wangerin, 1937), azonban a gazdafaj mérete, illetve az
elhelyezkedése a novényallomanyban szintén meghatarozé tényezé (Dawson et al., 1990). Az
egyik gazdandvényrdl a masikra valo terjesztése a vonzo kiilsejl, fehér szinii ragacsos albogyoi
segitségével torténik, amit elsésorban a madaraknak koszonhetd. A decemberben éré termés 6
terjesztdje a 1éprigd (Turdus viscivorus L.) (Calder, 1983; Zuber, 2004).

A fagyongy kartétele a gazdafajon kiilonb6z6 modon jeletkezhet, az okozott kar mértéke
els6sorban a fertdzottség intenzitasatol fiigg. Megtelepedése szignifikansan csokkenti a fa

magassagat, torzsatmérdjét, a termés mennyiségét, valamint a fa vitalitdsat is ugy, hogy
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mennyiségi értékét, valamint id6 eldtti fapusztulast is okoz. A fagyongy megtelepedése nyoman
a fak agai torékenyebbek lesznek, ezaltal a fa veszélyessé valik, valamint vihar esetén a fa
erételjesen karosodhat, esetenként a fagyongy sulya miatt aggorbiilést is okozhat (Hawksworth,

1983).

Anyag és modszerek

Vizsgalataink 2011 oktoberében megkezdett kutatasi eredményekre épiilt, amikor kiilénboz6
technikak segitségével (impedancia tomografiai és akusztikai vizsgalat), figyeltiik a fagyonggyel
erfsen fertézott almafak (Malus domestica Borkh.) faszoveteinek szerkezeti valtozasait. A
korabbi kutatasok eredményeit figyelembe véve a kisérleteinket tovabb folytattuk 2012
augusztusaban ugyanazokon a gazdafakon. A hang terjedési idejének (+ 3 ps pontosaggal)
vizsgalatat szintén a Fakopp Microsecond Timer (Fakopp, 2013) késziilékkel végeztiik. Jelen
esetben 70-70 db, atlagosan 10 (+ 7,4) cm vastagsagl, nem fert6zott, illetve fertézott agvégeket
hasznaltunk fel. A mérés kezdetekor rugos csipesszel két SED33 piezo érzékeldt szoritottunk az
agvégek két szélére, atlagosan 21 (£ 4) cm tavolsagra egymastol. Az érzékelo és a fadg kozotti
csatolast a csipesz szoritasa biztositotta, csatoldo anyagot nem hasznaltunk. A mérési id6t 0,1 ps
felbontassal mértiik, de az akusztikus csatolas bizonytalansagai miatt az id6szoras 0,9 ps kozott
alakult. A tavolsag méréséhez mérdszalagot hasznaltunk 1 mm-es pontossdgal mérve. A mérési
adatokbol hangsebességet szamoltunk 1,2 %-os relativ hibaval. Laboratériumi koriilmények
kozott lemértiik minden egyes ag tomegét 0,01 g pontosaggal, ezt kovetéen 105 °C-on 12 6ran
keresztiil tomegallandosagig szaritottuk, aztdn a szdraz tomeget szintén lemértik. A mérések
végeztével szazalékos formaban meghataroztuk mindegy egyes fadg nedvességtartalmat. A
szaraz alapu nedvességtartalmat (a biomassza viztartalma a szaraz nyersanyaghoz viszonyitva),
illetve a nedves alapi nedvességtartalmat (a biomassza viztartalma a nedves nyersanyaghoz

viszonyitva) az alabbi képletek segitségével hataroztuk meg:

nedvestémeg (g) — szérvaztimeg (g)
szaraz alapli nedvességtartalom (%) = P @ =100
sziraztimeg

nedvestomeg (g) — széraztimeg (g)

nedves alapld nedvességtartalom (%) = + 100

nedvestimeg (g)

A statisztikai elemzés soran egyfaktoros varianciaanalizist (Analysis of Variance — ANOVA)

hasznaltunk annak megallapitasara, hogy a nedvességtartalom, illetve a tomeg (nedves és szaraz)
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esetében van-e statisztikailag szignifikans kiilonbség a fert6zott, illetve a nem fert6zott mintak
kozott. Az un. ,treatment contrast”-ot hasznaltuk az egyes faktorszintek atlaganak becslésére
95%-o0s konfidencia intervallummal (CI). Az adatok feldolgozasat a Microsoft Excel 2010
programban, a statisztikai elemzéseket pedig az R program 3.0.2. verzidjaval (R Core Team,

2013) végeztiik.

Eredmények

Az egyfaktoros varianciaanalizis alapjan megallapithatd, hogy a terjedési sebesség esetében
nincs statisztikailag szignifikans kiilonbség a vizsgalt agvégek kozott (F; 33 = 0.06, p = 0.81). A
terjedési sebesség a kontroll csoportban 2141 m/s (95 % CI [2059, 2223]; n=70), a fagyonggyel
fert6zott agakban pedig 2155 m/s (95 % CI[2073, 2237]; n=70) volt.

Annak ellenére, hogy a nedves és a szaraz tdmeg elemzése soran nem volt statisztikailag
szignifikans kiilonbség az agvégek kozott, a nedvességtartalom esetében (szaraz alapu
nedvességtartalom: F; ;33 = 9.28, p = 0.003, illetve a nedves alapt nedvességtartalom: F; 35 =
10.04, p = 0.002) azonban a kiilénbség statisztikailag szignifikdns. A szaraz alapu
nedvességtartalom atlagos értéke a kontroll csoportban 98,82 % (95 % CI[96.57, 101.05]; n=70),
a fagyonggyel fert6zott agakban pedig 93.95 % (95 % CI [91.72, 96.19]; n=70) volt; a nedves
alapu nedvességtartalom atlagos értéke a kontroll csoportban 49,62 % (95 % CI [49.03, 50.21];
n=70), a fagyonggyel fertdzott agakban pedig 48.88 % (95 % CI [47.70, 48.88]; n=70) volt.

Megyvitatas

Az eredmények vonatkozasaban megallapithato, hogy a hang terjedési sebessége magasabb
volt ugyan a fagyonggyel fert6zott gazdandvények agvégeiben, mint a kontroll csoportban,
azonban a korabbi eredményekhez viszonyitva (Baltazar et al., 2013) ez az eredmény
statisztikailag nem szignifikans. A mért terjedési sebesség szintén magasabb a korabbi mért
adatokhoz képest (Baltazar er al., 2013). A magasabb hang terjedési sebességet nagy
valdszintiséggel a fertdzott agak alacsonyabb viztartalma okozhatta (Pellerin €s Ross, 2002), ami
a félparazita intenziv vizelvonasara vezethet6 vissza (Zuber, 2004). A pontosabb eredmények
megallapitasa érdekében sziikséges lenne vizsgalatainkat nagyobb mintaszammal, illetve
valtozatosabb gazdandvény fajokkal szintén elvégezni. Elképzelheté azonban az is, hogy a
nagyobb mintaval torténd mérések szintén hasonld eredmények hoznanak, illetve az sem

valdszintisitheté, hogy a gazdafajok kozott sikeriilne valamilyen kiilonbséget kimutatni. Ezt
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bizonyitja az is, hogy a két elvégzett kisérlet kozotti kiilonbséget elképzelhetdleg csak a
mintaelemszam kiilonbsége okozhatta, ami az els6 mérés esetében (Baltazar et al., 2013) joval

kevesebb volt.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikaci6 a DF11P01OVVO019 szamt ,Kertépitészeti modszerek ¢és eszkzok
teriiletfejlesztésre” cimil projekt keretében késziilt, amely eleget tesz a TP 1.4. az alkalmazott
kutatasi €s a nemzeti, valamint kulturalis fejlesztési programnak, amelyet a Cseh Koztarsasag

Kulturalis Minisztériuma tamogatott.
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Osszefoglalas

A Szent Istvan Egyetem nagygombosi kisérleti terén beallitott kisparcellas, négy ismétléses
szabadfoldi kisérletben provokacios kezelésekben vizsgaltuk az 6szi buza (Triticum aestivum L)
levélfeliilet-vesztésének termésre gyakorolt hatasat két egymast kovetd évben (2012, 2013). A
kisérlet célja a vadkar, illetve rovarkar okozta mechanikus levélfeliilet-csokkenés szimulalasa
volt. A kisérlet soran kiillonb6zé szintli — 25, 50, 75 illetve 100 %-os mechanikus levélfeliilet
csokkentést végeztiink. A kisérleti eredmények igazoltak a levélfeliilet-vesztés terméscsokkentd
hatasat. 50 %-os mértékii levélfeliilet-csokkenés csak kismértékii, de szignifikans
termésveszteséget okozott, azonban az ennél drasztikusabb defolidlas — 75, illetve 100 %-os
feliilletvesztés — jelentds terméscsokkenést eredményezett. A blza ezerszemtomeg értékei a
feliiletvesztés mértékének novekedésével szinten maradtak, illetve kismértékii, de szignifikans
novekedést mutattak, azonban a teljes defolidlas az ezerszemtomeg értékét is csokkentette. N
fejtragya alkalmazas jelentds termésnovekedést valtott ki, amely képes volt a levélfeliilet-
vesztésbdl eredd termésveszteség kompenzalasara, azonban nem volt érdemi hatassal az

ezerszemtomeg alakulasara.
Kulcsszavak: 6szi buza, levélfeliilet csokkentés, szemtermés
Abstract
The impact of leaf area reduction on the yield performance of winter wheat (7riticum
aestivum L) crop was studied in replicated small plot field trials at the Nagygombos experimental

site of the Szent Istvan University, in two consecutive years, 2012 and 2013. The aim of the

experiment was to study the possible effects of leaf damage in a provocation model trial
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simulating surface losses caused by game grazing or insect prey. In the experiment various levels
of mechanical defoliation was introduced to an extent of 0, 25, 50, 75 and 100 per cent
respectively. The results obtained suggest, that defoliation has resulted in yield decrement. Up to
50 per cent of foliar surface decrement occurred only minor yield depression, however more
drastically defoliation, eg. 75 or 100 per cent surface reduction has resulted in significant yield
losses. Thousand grain weights has been sustained or slightly improved in accordance with the
magnitude of defoliation, but 100 per cent defoliation caused significant grain weght
deterioration as well. N fertilizer applications resulted in strong, significant yield increase
providing compensation to yield losses induced by defoliation, but had no major impact on the

magnitude of thousand grain weight values.

Keywords: winter wheat, leaf area reduction, yield performance

Bevezetés

A mezbégazdasagi kultirakban keletkez$ veszteségek egyik specialis oka az allati karositok
altal okozott mechanikus kar, igy a levélfeliilet csokkenését okozo vadkar, amelyet ¢szi biizaban
leggyakrabban az 6z (Capreolus capreolus L) és a mezei nyul (Lepus europaeus P) legelése,
illetve ragasa okoz, valamint egyes rovarfajok, igy kiilondsen a vetésfehérité bogarak (Oulema
melanopus L, €s az Oulema cyanella/obscurus L) foként larvaik levélfeliilet-karositasa
eredményez. A levélfeliilet-veszteség gyakran totalis mértéki is lehet (Jolankai és Szabd, 2005,
Klatyik, 2003).

Gyakran mesterségesen probaljak létrehozni a kartevok, vagy betegségek altal okozott
karformakat. Novények egyes részeit eltavolitani, vagy akar az egész ndvényt elpusztitani. Erre
szamos példa van. Brown és Mohamed (Szarka, 2013) kukorica és cirok leveleit vagtak le, hogy
szimulaljak a Spodoptera hernyo6 karokozasat Kenyaban, ezzel mutattak ki a karokozas idejének
és a novény fejlettségi allapotanak fontossagat. Enya (Szarka, 2013) a levelek eltavolitasaval
kimutatta, hogy a cirokban a zaszloés levél allapotdban okozott kar befolyasolja leginkabb a
termésmennyiséget. Mas kutatok a csikos rozsda altal okozott fotoszintézisre alkalmas feliilet
csokkenését a biiza leveleinek levagasaval idézték el (Brown et al., 2007). Hasonlo kisérleteket
végeztek még lucernaval, cukorrépaval, maniokaval, cukornaddal, borsoval ¢és egyéb
novényekkel. A legnagyobb nehézség mindig azzal volt, hogy nagyon nehéz pontosan
ugyanolyan kart el6idézni, amilyet a kartevok okoznak, amely altalaban erds hatassal van a

termés mennyiségére, f6leg ha azt kritikus idészakban okozzak, pl. a mar emlitett zaszlos levél
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allapotban. A természetben a novények valasza a karra mas lehet, mint a kisérletekben, illetve a
kompenzacio ¢és a tovabbfejlddés is kiilonbozhet a terepen (Bleier és Szemethy, 2003, Bleier et
al., 2006).

Jelen kisérlet célja a vadkar, illetve rovarkar okozta levélfeliilet-csokkenés szabatos,
ismétléses ¢és statisztikailag is értékelhetd szimulalasa, valamint a poétlolagos tapanyagellatas

kompenzal6 hatasanak tanulmanyozasa volt.
Anyag és médszer

A Szent Istvan Egyetem nagygombosi kisérleti terén beallitott kisparcellas, négy ismétléses
szabadfoldi kisérletben provokacios kezelésekben vizsgaltuk az 6szi buza (Triticum aestivum L)
levélfeliilet-vesztésének termésre gyakorolt hatasat két egymast kovetd évben (2012, 2013). A
kisérlet célja a vadkar, illetve rovarkar okozta mechanikus levélfeliilet-csokkenés szimulalasa
volt. A kisérlet talaja csernozjom (calciustoll) volt. A kisérlet soran kiilonb6zé szintti — 25, 50, 75
illetve 100 %-os mechanikus levélfeliilet csokkentést végeztiink négy ismétlésben, randomizalt
elrendezésben Feekes 6-7 fenologiai stadiumban. A kisérleti parcellak mérete 10 m?® volt. A
vizsgalt buzafajta az Mv Toborzod volt. A kisérleti parcelldk vetése optimalis idoben és
tdszammal Wintersteiger Plotman Onjar6 parcellavetdgéppel, betakaritisa Wintersteiger
Nurserymaster parcellakombajnnal teljes érésben tortént. A kisérleti parcellak tapanyagellatasa
talajvizsgalati mintak alapjan hagyomanyos modon és szamitott adaggal tortént ( Antal 2000). A
kompenzaciés N kezeléseket egységesen 50 %-os levélfeliilet-csokkentésii parcelldkon
alkalmaztuk kalaszolaskor, 0, 20 és 40 kg/ha hatdéanyag-mennyiségii fejtragyaval.

A betakaritas utan a termésmennyiség meghatarozasat kovetéen minden ismétlésbol
terménymintat vettiink, és a SZIE NTTI laboratéoriuméban meghataroztuk a termény
paramétereket, igy az ezerszem-tomegiiket. A kisérleti eredményeket MS Excel statisztikai

programcsomag segitségével értékeltiik.
Eredmények

A kisérleti eredmények igazoltak a levélfeliilet-vesztés terméscsokkentd hatasat. 50 %-os
mértékl levélfeliilet-csokkenés csak kismértékii, de szignifikdns termésveszteséget okozott,
azonban az ennél drasztikusabb defolidlas — 75, illetve 100 %-os feliiletvesztés — jelentds
terméscsokkenést eredményezett. Az 1. tablazat szemlélteti a terméseredmények alakulasat az

egyes kezelésekben.
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1. tablazat. A bliza szemtermésének alakulasa a levélfeliilet-csokkentés hatasara

Nagygombos 2012, 2013

levélfeliilet csokkentés %

0 25 50 75 100
2012 termés 2,40 2,40 1,70 1,40 0,40
t/ha
2013 termés 4,19 2,37 4,06 3,01 1,65
t/ha
atlag termés 3,29 2,38 2,85 2,21 1,03
t/ha
atlag termés a 100,0 72,3* 86,6™ 67,2%* 31,3%*
kontroll Y-
aban
ns nem szignifikans
*szignifikans p 0,05 szinten
**gzignifikans p 0,01 szinten

Figyelemremélto, hogy a 100 %-os levélfeliilet-csokkenési kezelésben is volt termésképzés,
azonban nyilvanvaléoan kis mennyigégben. Két év atlagdban 30 %-ot meghaladd
termésmennyiséget takaritottunk be ezekrdl a parcellakrol.

A buza ezerszemtdomeg értékei a feliiletvesztés mértékének novekedésével szinten maradtak,
illetve kismértékli, de szignifikans novekedést mutattak, azonban a teljes defolidlas az

ezerszemtomeg értékét is csokkentette, mint azt a 2. tablazat adatai szemléltetik.

2. tablazat. A blza ezerszem-tomegének alakulasa a levélfeliilet-csdkkentés hatasara

Nagygombos 2012, 2013

levélfeliilet csokkentés %

0 25 50 75 100
2012 emt g 31,5 33,5 32,5 31,0 29,5
2013 emtg 36,1 37,5 41,0 37,9 27,5
atlagemt g 33,8 35,5 36,3 34,5 28,5
atlag emt a 100,0 105,0* 107,4* 102,1™ 84,3%**
kontroll %-
aban

ns nem szignifikans
*szignifikans p 0,05 szinten
**szignifikans p 0,01 szinten

A kisérletben az agrotechnikai beavatkozasok kompenzalasi lehetdségeinek tanulmanyozasara

az 50 %-os defolialtsagu parcellakon N fejtragyazast végetiink. Az N fejtragya alkalmazasa erds,
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jelentés termésnovekedést valtott ki, amely képes volt a levélfeliilet-vesztésbdl eredd
termésveszteség kompenzalasara, azonban nem volt érdemi hatassal az ezerszemtomeg

alakulasara (3. és 4. tablazat).

3. tablazat. N fejtragya termésmennyiség kompenzald hatasa 50 %-os levélfeliilet
csokkentésii allomanyban. Nagygombos, 2012, 2013

N fejtragya kg/ha
0 20 40
2012 termés t/ha 1,70 2,30 2,20
2013 termés t/ha 4,06 6,05 5,93
atlagtermés t/ha 2,88 4,43 4,06
atlagtermés a kontroll %- 100,0 153,8%* 141,0%*
aban

ns nem szignifikans
*szignifikans p 0,05 szinten
**gzignifikans p 0,01 szinten

4. tablazat. N fejtragya ezerszem-tomeg kompenzald hatasa 50 %-os levélfeliilet
csokkentésii allomanyban. Nagygombos, 2012, 2013

N fejtragya kg/ha
0 20 40
2012 emt g 32,5 34,5 33,5
2013 emtg 41,0 41,6 40,4
atlagemt g 36,7 37,8 36,8
atlag emt a kontroll ~ %- 100,0™ 102,9™ 100,3™
aban

ns nem szignifikans
*szignifikans p 0,05 szinten
**szignifikans p 0,01 szinten

A Kkisérlet eredményei alapjan a kovetkezé megallapitasokat lehet tenni:

Az 6szi buza kisebb levélfeliilete minden esetben csokkentette a novény termésmennyiségét.

A 100 %-os mértéki levélfeliilet-csokkenés jelentds terméscsokkenést okozott, azonban két év
atlagaban ennek mértéke nem haladta meg a 70 %-ot.

A levélfeliilet-csokkentés mértékének novekedésével szinten maradtak az ezerszemtdomeg
értékek, illetve kismértéki, de szignifikans novekedést mutattak, azonban a teljes defolialas az
ezerszem-tomeget is csokkentette.

A kisadagl nitrogén fejtragya alkalmazasa szignifikdns termésndvekedést valtott ki, amely
képes volt a levélfeliilet-vesztésbdl eredd termésveszteség kompenzalasara, azonban nem volt

érdemi hatasa az ezerszemtomeg alakulasara.
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Koszonetnyilvanitas

A dolgozat szerzéi koszonetiiket fejezik ki a TAMOP, illetve a KTIA palyazati
tamogatasokért, amelyek eldsegitették a dolgozat alapjat képezd szabadfoldi kisérletek

elvégzését.
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Osszefoglalas

Az integralt névényvédelem bevezet szakaszaban a frazeoldogia dominal. Sajnos valddi, a
jelentésének megfeleld alkalmazasa sok orszagban inkabb illuzio, vagy még az sem, aminek 6
okai a sziikséges emberi tudas, ismeretek, beruhazasok, érdekeltség, szervezeti és torvényi hattér
hianya, de leginkabb az uralkodd és visszahtizé emberi attitidok. Az integralt ndvényvédelem
alapjainak megvalositasahoz is sokoldalu tudas (a karositok, 6kologiajuk €s a hozzajuk kapcsolo
egyéb tudnivalok ismerete), miikodoé eldrejelzés (orszagos, korzeti, helyi) és szamos csak
elézetes kutatasokkal meghatarozhatd értek (GK, GKSZ) sziikséges. Az IPM a kutatok, a
tanarok, a gazdalkodok és a torvényalkotok és végrehajtok kozremiikodésével valdosulhat meg.
Sajnos mar kezdetben is beruhdzas igényes. A dolgozat eredeti forrasok segitségével tisztazza az
IPM és alapvetd fogalmai (gazdasagi kiiszobérték (GK) és a gazdasagi kartételi szint (GKSZ))
jelentéstartamat, és szemléletes példaval bemutatja a GKSZ kiszamitasat. Azért ezeket a

jellemzoéket, mert ezek nélkiil nem létezik, nem létezhet IPM.

Kulcesszavak: integralt novényvédelem, IPM, fogalmi evolucid, kartételi kiiszobérték, gazdasagi

kartételi szint
Abstract
Rhetoric predominates in starting part of IPM. Unfortunately, use of IPM as it was defined
originally is rather an illusion or not even that. Main reasons of this failure is the lack of

necessary human knowledge, awareness, missing of interest, investments and legal frames, but

mostly the hegemony of some dominating human attitudes which cannot accept apparently
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uncomfortable things. For implementing IPM it is necessary multiple knowledge (comprehensive
familiarity on pests, their ecology, natural enemies and all linked fields), an operative pest
forecasting system (at national, regional and local level) and several working values which can
be determined merely during previous investigations. IPM can put into practice with a common
action of researchers, teachers, growers and legislators. Unfortunately, it needs investments from
the beginnings. The paper clears up basic notions (Economic Threshold (ET) and Economic
Injury level (EIL)), meaning of IPM with the help of original sources and shows with a lifelike
example the assessment of EIL. The reason of explaining these characteristics is that without

these values IPM does not exist, cannot be existed

Keywords: integrated pest management, IPM, evolution of notions, economic threshold,

economic injury level

Bevezetés

A vegyszeres ndvényvédelmi technikak altalanossa valasa csapdaba ejtette a mezdgazdasagi
termelést folytatokat. Ez a fajta novényvédelem fenntarthatatlan, mert folyamatosan tjratermeli a
karositokat és a kornyezet karosodasa vitathatatlan és mélyrehatd. A fokoz6do élelmiszerigény és
a hozzakapcsolodo profitvagy, amelyeket elényteleniil befolyasolt a hozza nem értés még jobban
ki¢lezi a helyzetet. Ennek megoldasara sziiletett az integralt novényvédelem gondolata.
Magyarorszagon az integralt novényvédelemmel csak kevéssé foglalkoztak. Sem lényegi sem
alkalmazasi dolgozatok nem jelentek meg, eltekintve néhany periférialis probalkozastol.
Szakkonyv vagy tankonyv még forditasban sem latott napvilagot. Az integralt névényvédelem
kifejezés csupan egy szofordulat, amely az idGvel valé haladast kisérelte meg sikerteleniil
kifejezni, de amely mogott teljesitmény nem volt. A hazai helyzet leirdsara néhany idézet
kivaléoan alkalmas, amely kifejezi a fogalommal kapcsolatos elvarasokat, a megvalositas
nehézségét és azt is, hogy a helyzet masutt sem rozsas. Dent (1991) megjegyzése az IPM-r6l
nagyon igaz: ,,A retorika mindig megelézi a gyakorlatot (The rhetoric always precedes the
practice.).” Tait (1987) véleménye az akkori angol allapotokrol, még ennél is tovabb megy: ,,Az
integralt novényvédelem elve egy nyilvanvaléan vonzé dolog. A novényvédok részérdl szajtépés
volt a valasz gyakorlati, elméleti, szaktanacsadasi és kereskedelmi oldalrdl egyarant, noha tobben
azt allitottak gyakorlati szinten foglalkoztak vele. Az elképzelés megfogalmazasat azonban ritkan
részletezték. Ez a bizonytalansag csak egy hatérig tlrhetd, mert amikor elérkezik egy konkrét

IPM rendszer tervezése, akkor tiszta gondolatokra van sziikség, hogy valojaban mirdl is van szo
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(The concept of integrated pest management is obviously an attractive one. Lip service is paid to
it by pest managers from practical, academic, advisory and commercial backgroungsm many of
whom would also claim to be practising it. However, the meaning of the concept is rarely
specified in detail. This vagueness can be rolerated to a point, but when it comes to planning an
IPM system, the planner must have a clear idea of what is involved.).” Az integralt
novényvédelem attekintése nem lehet e publikacid targya mar csak a terjedelménél és
sokoldalusaganal fogva sem. Annyit azonban érdemes megemliteni, fogy l1étrejottének helyén, az
Egyesiilt Allamokban, a kifejezett kormanyzati timogatas dacara nagyon szerény eredményeket
értek el, és a célkitiizések realistabb megvaltoztatasat javasoltak (Ehler and Bottrel, 2000). Masik
példaként Németorszagot tekintve, nyugodtan elmondhatjuk, hogy német megfontoltsaggal lattak
a dologhoz és pénz, paripa, fegyver egyarant rendelkezésiikre allt. Kiragadva Baden-
Wiirttemberg tartoméany gyiimdlcstermesztése példajat: 50 év leforgasa alatt gazdasagilag is
értékelhetd eredményekhez jutottak. Kezdve a természetes ellenségek és kartevok kozotti
viszony részletes helyi vizsgalatatol (beleértve a természetes ellenségek teljesitményének
becslését, tenyésztésiiket, peszticid érzékenységiik vizsgalatat) a kartevok fejlddésmenetének
megismeréséig, a kartételi kiiszobértékek kiszamitasaig, a szaktanacsadas, az elérejelzés és a
rendeleti hattér részletes kidolgozasaig beleértve korzeti bemutatd és mintagazdasagok
megszervezését valamint az integralt termék, mint minéség bevezetését hatalmas utat jartak be
(Galli, 2005). Masok példai, eredményei és tapasztalatai papiron hazankban is elérhetdk, de hol
az akarat és akkor még a paripardl és fegyverrdl egy sz6 sem hangzott el?

Ennek a kozleménynek, noha roviden végigfut az integralt ndvényvédelemnek nevezett
fogalom torténetén s roviden tisztazza annak jelentését, célja kifejezetten paranyi: a kartételi
kiiszobérték és a gazdasagi kartételi szint fogalmanak és kiszamitasanak részletes, példa
segitségével torténd bemutatdsa nyilvanvaléan ndvényvédelmi allattani teriileten. Kiilonsen
azért, mert sem a gyakorlatban, sem az oktatasban nem ismerik igazan, és a fogalom értelmezése,

szamitassal torténé meghatarozasa ismeretlen.

Az integralt névényvédelem fogalmi evolicidja

Az integralt ndvényvédelem egyes gyakorlati elemei hasznalatban vannak t6bb mint 100 éve,
de a fogalmat magat csak az 1970-es években tisztaztak (Zalom and Fry, 1992). A fogalom els6
leirt megjelenési forméja, mint felligyelt, rovarok elleni védekezés (supervised insect control)
1945 utanra tehet6. Ezt a kifejezést kaliforniai entomologusok hasznaltak (Michelbacher and

Bacon, 1952). Lényege: szakképzett rovaraszok feliigyelték a rovarok elleni védekezést. Az

177



Bozsik Andras

inszekticidek alkalmazasat a kartevd rovarok és a természetes ellenségeik népességeinek
periodikus megfigyelésébdl levont kovetkeztetésekre alapoztak. Ez akkoriban a mechanikus,
naptar szerinti kezelések alternativaja volt. Ilyen gyakorlatot valdsitottak meg a ndvényveédd
szerek kivalasztasaval, id6zitésével, ésszerii adagolasaval a kaliforniai didiiltetvények kartevoi
korlatozasara és a hasznos szervezetek kimélésére. A kovetkezd irott forma az integralt rovarok
elleni védekezés (integrated insect control) kifejezés szintén a kaliforniai rovaraszokhoz flizédik
az 1950-es évekbdl. Ez alatt a vegyszeres és a biologiai védekezési modszerek legjobb
keverékét” értették egy adott rovarkartevé ellen. Az integralt szo jelentése, amit ma sokan
helyteleniil értelmeznek, kompatibilis (0sszekapcsolhatd, Osszeférhetd). Ez azt jelenti, hogy a
vegyszeres kezeléseket csak rendszeres és alapos elorejelzés és megfigyelés utan alkalmaztak, ha
a kartevépopulacid egy bizonyos szintet (gazdasagi kiiszobérték) elért. Ekkor sziikséges a
kezelés, azért, hogy megakadalyozzuk, hogy a kartevonépesség olyan siriiséget érjen el
(gazdasagi kartételi szint), amelynél az okozott kar meghaladja a védekezés koltségeit. Bartlett
1956-ban ugyancsak ezt a kifejezést hasznalta (integrated insect control), de nem csak egy
kartevore vonatkoztatta. Szerinte az integralt rovarok elleni védelem a biologiai és vegyszeres
védekezési modszerek integralt alkalmazasa a mezdgazdasagi kulturdk rovarkartevinek
szabalyozaséra. Stern et al. (1959) ugyanezt a kifejezést (integrated insect control) harom évvel
késébb, tigy értelmezte, hogy az nem mas, mint az 6kologiai alapelvek alkalmazasa biologiai és
vegyszeres védekezési eljarasok hasznalata soran a rovarkartevok ellen. A kovetkezd 1épés volt
az integralt védekezés (nalunk ez a kifejezés honosult meg, integrated control, Smith and
Reynolds, 1966), amely magaban foglal minden védekezési modszert valamennyi karositd
(rovarok, fonalférgek, korokozok, gyomok, gerinces kartevok stb.) ellen. A kartevd népességek
kezelése/iranyitasa (managing pest populations) gondolat felvetéi Geier and Clark (1961), és
1970-ben Geier javasolja az integralt védekezés (integrated control) helyett a karositok kezelése
(pest management) kifejezést. Az integralt, karositok elleni kezelés, magyar nyelvteriileten
integralt, karositok elleni védelem vagy integralt novényvédelem (Integrated Pest Management
vagy IPM) kifejezés 1972-ben a Kornyezetmindségi Tanacs (Council on Environmental Quality,
US Federal Government Agency) (egy szovetségi kormanyszervezet Nixon elnoksége alatt) egy
iilésén nyerte el ezt a formajat. Az 0j kartevo elharitasi stratégia az integralt, rovarok elleni
védekezés elvét kiterjesztette valamennyi kartevore, és a vegyszeres és biologiai védekezésen
kiviil minden egyéb védekezési technikat (rezisztencianemesités, agrotechnikai, mechanikai,
biotechnikai védekezés stb.) is ide csoportositott. Tehat a vegyszeres védekezés is idetartozik, de
annak integraltnak azaz kompatibilisnek (Osszeférhetének) kell lennie az dsszes karositd ellen

alkalmazott/alkalmazhaté védekezési eljarassal. Multidiszciplinaris eljaras, amely rovaraszok,
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nematologusok, novénykortanosok, gyombiologusok egyiittmiikddésén alapul. 1979-ben Carter
elndk 1étrehozta az Integralt Védekezést Koordinald Bizottsagot (IPM Coordinating Committee)
és elnoki felhivast tett kozzé az IPM tovabbfejlesztése és megvalositasa érdekében. 1980-ban az
IPM mint gazdasagilag hatékony és kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds mezdgazdasagi,
erdészeti, kozegészségiigyi karosito elharitasi rendszer valik kozismertté (Ehler and Bottrel,
2000). Az USA-ban 20 év elteltével Ehler and Bottrel (2000) a helyzetet sommasan ugy foglaltak
Ossze, hogy az, ami jelenleg ott tudati szinten létezik az nem mas, mint az integralt
novényvédelem illuzidja. Ehhez elézetesen tudni kell, hogy a kormanyzati (és a nemzeti szintii)
elkotelezettség és tervek szerint 2000-ig az USA vetésteriiletének 75%-an meg kellett volna
valositani az integralt novényvédelmet, de ezt csupan a mezdgazdasagi teriilet 4-8%-an tudtak
elérni. A legfébb gond a szerzok szerint az, hogy az IPM-bdl hianyzik az I betii (Ehler and
Bottrel, 2000). Azt, ami szélesebb kdrben megvalosult, azt legfeljebb integralt novényvéddszer-
alkalmazasnak (integrated pesticide management) lehet nevezni, de az nem felel meg az eredeti

elképzeléseknek.
A gazdasagi kiiszobérték (GK) és a gazdasagi kartételi szint (GKSZ)

Magyarorszagon az integralt novényvédelem Iényegi sajatossagairdl, tervezésérdl és
megvalosithatosagarol nagyon ritkdk vagy teljesen hidnyoznak a kozlemények. Kézikonyv
szinten nem létezik felhasznalhaté forrasmunka, s a megjelent kdnyvek vagy cikkek altalaban
integralt novényvédelem alatt legfeljebb a feliigyelt kartevék elleni védekezést céloztak meg, de
elérni azt sem érték el. Ennek legfébb akadalya az volt, hogy a kartételi kiiszobérték
meghatarozasanak modja nem ismert, s azzal gyakorlatilag nem foglalkozott szinte senki. Ezt a
hianyossagot szeretném itt és most potolni.

A gazdasagi kiiszobérték (Economic Threshold) egy olyan érték, amely segit megallapitani a
termel6nek, hogy a karositok szama elég nagy-e ahhoz, hogy az valamilyen védekezési eljarast
igazoljon. Vagyis a gazdasagi kiiszobérték (GK) az a kértevd egyedsfirliség (egyed/ m?, novény,
hajtas, levél stb.), amelyet ha megvélaszolatlanul hagyunk, hamarosan ndvekedni fog, és

eléri/meghaladja a gazdasagi kartételi szintet (Economic Injury Level) (Dent, 1991).

Mi a GKSZ érték?
A kartevOnek az az egyedsiirlisége, amikor akkora gazdasagi kart okoz, amely megegyezik a
kartevd visszaszoritasanak, tehat a védekezésnek a koltségével. A GKSZ tehat egy inflexids pont

a védekezés koltsége és a kartevé adott népessége (egyedsiirisége) altal okozott gazdasagi kar
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kozott. Sokan gy vélik a GK és GKSZ folcserélhetd értékek és fogalmak. De ez nem igy van!
A GKSZ mindig magasabb érték, mint a GK. A GK értelme az, hogy id6t hagyjon a termeldnek
a védekezés kivitelezésére mieltt a GKSZ inflexios pontot az egyedsiirliség eléri. A GK érték
tehat a jel, hogy itt az id0 a védekezésre. Ezért nevezik cselekvési kiiszobnek is (Action
Threshold). Pontos GK, GKSZ értékek nélkiill az integralt védekezés nem lehetséges,
kivitelezhetetlen. Ezért az integralt termesztést folytatok, az ilyen mdodon védekezdk szamara
vilagos kell legyen, milyen Osszefiiggéseken alapulnak ezek az értékek, hogyan valtoznak,
hogyan szamithatok ki. A gazdasagi kiiszobértékek beallithatosaga, pontossaga valtozo. Vannak
olyan kiiszobszintek, amelyek egy szdmmal kifejezhet6k, értékiik allandé marad a kiilonb6zo
gazdasagi ¢és Okologiai tényezOk valtozasa ellenére. Masok dinamikusak, és folyamatosan
valtoznak parhuzamosan az dkonomiai és kornyezeti tényezok valtozasaival. Tekintet nélkiil a
GK ¢és GKSZ kidolgozottsagara, ezek a valtozok mindig a termésmennyiség, az eladasi ar, a
védekezési koltség és a védekezés altal elpusztitott/gatolt karositok aranya, a karositd altal
okozott veszteség ¢s valamilyen egységre szamitott karosito egyedsiirliség (pl. egyed/ndvény)

viszonyan alapulnak (Frisbie and Adkisson, 1985; Dent, 1991).

A GKSZ kiszamitasdhoz a kovetkezd adatokra van sziikség:
- a védekezeés koltsege (VK)

- andvényi termék becsiilt piaci ara (PA)

- a becsiilt termésmennyiség (T)

- a karositok védekezés altal elpusztitott aranya (KP)

- egy karosito altal okozott kar (altalaban, mint aranyos veszteség szerepel AV)

koltség : haszon arany = VK/(PA x T x KP x AV) ahol a nevezdben szerepel a védekezés

sikerességébdl szarmazoé haszon

Innen az a karositdo egyedsiiriiség, amely olyan pénzbeni veszteséget okoz, ami 1.0 koltség :

haszon aranyhoz vezet, a GKSZ érték.
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Példa a kukoricamoly els6 nemzedéke karositasara (Anonymous, 2002):

Altalanos szamitiasmenet

larva/100 novény x 0,2 talélés = taléld larva

taléld larva /100 vizsgalt névény = larva/névény
larva/névény x  terméscsokkenés/larva | = terméscsokkenés
terméscsokkenés X g/ha = veszteség q/ha
veszteség q/ha X ar/q értekkel = pénzveszteség/ha
pénzveszteség/ha X a kezelés %-os hatasa | = megel6zhetd veszt/ha
megelézhetd veszt/ha | - akezelés ara/ha = haszon (vagy kar)/ha

Koltség haszon arany
egyedstiriiség (itt larva/névény) x koltség haszon arany = GKSZ

Konkrét értékekkel bemutatott szamitasmenet

300 larva/100 novény x 0,2 talélés =60 taléld larva
60  tuléld larva / 100 vizsgalt novény =0,6 larva/névény
0,6  larva/novény X 0,059 | =0,035 terméscsokkenés
terméscsokkenés/larva
0,035 terméscsokkenés x 121 g/ha = 4,24 veszteség q/ha
4,24 veszteség q/ha x 8,25 $ ar/q értékkel = 34,98 $
pénzveszteség/ha
34,98 $|x 0,72 a kezelés %-os | = 25,19 $ megeldzhetd
pénzveszteség/ha hatasa veszteség/ha
25,19 § megelézhetd | -37,04 8  akezelés aratha | = -11,85$  haszon (vagy
veszteség/ha kar)/ha

Koltség : haszon arany = 37,04 $/ha : 25,19 $/ha = 1,47 tehat nem fizetddik ki a kezelés
GKSZ=0,6 x 1,47 = 0,88 larva/novény

Ha a koltség haszon arany 1 lenne, akkor 0,6 larva/ndvény lenne a GKSZ. Ebben a pontban
lenne azonos a haszon ¢€s a befektetés mértéke.
Ha a koltség haszon arany értéke 0,9 lenne, akkor 0,6 x 0,9 = 0,54 larva/névény lenne a

GKSZ. Ebben az esetben az alkalmazott kezelés kifizet6do lenne.

Megjegyzések:
Az 1. és 2. stadiumu larvak talélése 4. és 5. stadiumu larvakka, amelyek behatolnak a szarba
20 %-ra becsiilt. Azonban ez az érték valtozo, lehet 1 vagy 50 %-os is lehet. A kukoricamoly

okozta kar valtozik novekedési stadiumonként: 10 leveles allapotban 5,9 %, 16 leveles
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allapotban: 5 % és a pollenveszteség 4 %. Atlagos vegyszeres hatékonysagi érték a kukoricamoly
els6 nemzedéke ellen 70 %, de ez szintén valtozo, szer és id6zités szerint 50 — 90 % lehet. Ezek

az értékek amerikai adatok.

Megjegyzések a kartételi kiiszobérték meghatarozasahoz

Eredetileg a GK-t konstans értékként képzelték el. A valdosagban azonban ez egy dinamikus
valtoz6, amely fligg a novénytdl, a fajtatol, a novények fejlédési stadiumatol, az idéjarastol, a
névényi slriségtdl, a tragyazasi allapottol, stb. Ennyi befolyasolo tényez6 nagyon megneheziti
egy altalanossagban elfogadhatdé GK meghatarozasat. Ezért, noha a GK alkotja az integralt
novényvédelemi dontések megalapozasat, meghatarozasuk az egész eljaras leggyengébb pontjat
képezi, mivel igen kevés, kutatason alapul6 kiiszobértéket dolgoztak ki (Poston et al., 1983). A
szamitas alapjat képezo képlet viszonylag egyszerli, de a sziikséges valtozok kiszamitasa,
kisérleti meghatarozasa meglehetésen nehéz. Ez a kalkulacid bizonyos karositok esetében
egyszerlibb, masok esetében bonyolultabb, de kifejezetten nehéz, ha a természetes ellenségeket is
bevonjak a kartevé populaciok szabdlyozasaba, vagy ha tobb ndvényvédd szeres kezelés
kivanatos, illetve ha a novények kiilonbozo fejlodési allapotaban kovetkezhet be a kar (Mumford

and Norton, 1984).

Irdnyelvek a GK meghatarozasahoz

1. Pontosan beallitott és statisztikailag értékelhetd kisérletek formajaban kiilonbozé kartevo
egyedstiriiségek (beleértve a kartevomentességet is) viszonylatdban mérjik meg a
termésmennyiséget és becsiiljik meg a mindséget. A kartevok egyedsiiriiségét szamlalassal vagy
a novényi részek karosodasanak szazalékdban adjuk meg. Ezeket a megfigyeléseket kezeletlen
parcellakon kell megejteniink, de a termesztési idészak eléggé korai szakaszaban, hogy a
sziikséges védekezés megoldhato legyen.

2. Minden védekezési valtozatra, valamennyi kartevd egyedsiiriségi valtozat esetén szamitsuk
ki a termés teljes piaci értékét, megszorozvan a piaci arral a termés egységnyi tomegét.

3. Az egyes védekezési varidnsok koltségét vonjuk ki valamennyi kartevé egyedstiriiségi
valtozat piaci értekébol. Nevezhetjiik ezt tiszta jovedelemnek is.

4. Kezdve a legmagasabb kartevé egyedsiiriiséggel és haladva a legalacsonyabb siirliség felé
hasonlitsuk Ossze a kezelt valtozat tiszta jovedelmét a kezeletlenével. Az Osszevetések soran
keressiik azt a kartevo egyedsiiriiséget, amely esetében az alkalmazott védekezési valtozat tiszta

jovedelme megegyezik a kezeletlenével. Az a kartevo egyedsiiriiség, amely vonatkozasaban a
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védett és kezeletlen (kartevomentes) parcellak tiszta jovedelme egyenld, a kartételi kiiszobérték

(GK) (Reichelderfer et al., 1984 cit. Dent, 1991).

Megyvitatas

A Kkartevok 1étének ¢és fennmaradasanak oka, hogy folyamatosan ujratermeljiik az
evolucidjukért és fennmaradasukért felelés kornyezeti feltételeket, s a ndvényevék nagyon
rugalmas valaszt adva erre populacios szinten bévitetten ujratermelik magukat (Bozsik, 2001).
Emberi hozzajarulas nélkiil, az ember novénytermesztési gyakorlata nélkiil nincs kartevd. A
kartevok a novénytermesztés megvaldosulasa soran jottek 1étre, pontosabban a csekély biomasszat
fogyasztd, kisszamil névényevibdl a novénytermesztésnek koszonhetden lett hatalmas ndvényi
karokat okozo, sokszor tilszaporodott népesség. A termesztés soran ugyanis egy helyre vetiink,
telepitiink, magas tapanyagtartalmu, sokszor 6nmaga utan kovetkezé novényeket, ami allando és
szembetiing teritett asztalt jelent a kartevoknek. Ugyanakkor ezzel — csokkentve a novényi és
allati sokféleséget — gatoljuk a hasznos rovarok és egyéb allatok kartevogyérité hatasat (Benett,
1998; Chapman and Reiss, 1999; Odum, 1996; Ricklefs, 1997). Ezt az allapotot tovabb rontottuk
a vegyszeres novényvédelem rutinszerli alkalmazasaval, amelynek a kartevoket felszaporito és a
természetes ellenségeket gyéritd hatasat kivaloan irja le a Volterra térvény (Ninomiya and
Weinberger, 2005). A Volterra tdrvény populdciodinamikai hatdsa mellett a folyamatosan
kialakulé novényvédd szerekre rezisztens populaciok tovabbi gondokat jelentenek. Ezeknek a
konvencionalis  mez6gazdasagban  meghatarozé  jelenségeknek  csokkentésére  vagy
megsziintetésére talaltak ki amerikai rovaraszok az integralt novényvédelmet (Stern et al., 1959).

Az IPM megvaldsitasanak alapvetd feltétele a GKSZ ¢és a GK értékek konkrét kiszamitasa. A
szamitasi modszer ismert, de az ehhez sziikséges kiindulasi adatok hianyoznak.
1998-ban a szerz6 tartott egy eléadast ,,Mikor lesz Magyarorszagon integralt ndvényvédelem?”
cimmel. Azota nem sok dolog valtozott, a helyzet ugyan nem lett rosszabb (beszédek szamos
szinten, cselekvés kevésbé), de a kilatasok talan igen, mert pl. a novényvédelem szervezete
fokozatosan ¢s biztosan zsugorodik. Manapsag, mint korabban is, sokan sokat beszélnek az IPM-
r6l. Arrol, azonban sokkal kevesebb szo esik, mi sziikséges a megvalositasahoz. Jo példak,
elméleti és gyakorlati szinten egyarant vannak, csak elé kellene venni az amerikai, angol és
német szakirodalmat. Néhany dologrdl azonban nem szabad, nem lehet megfeledkezni: célzott
kutatasi, oktatasi (szakemberek ¢és gazdalkodok szamara egyarant) projektek véghezvitele, a
gazdalkodok érdekeltségének megteremtése, és a megvalositast lehetdvé tevd jogi keretek nélkiil

nem fog menni. A legels6é megvaldsitandd dolog lehetne pl. Dent (1991) kivalé kdnyvének
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leforditasa magyarra és ezzel egy idoben az integralt novényvédelmet olyan Osszefliggésekben
kellene tanitani, ahogyan azt Stern et al. (1959) és Smith and Reynolds (1966) megfogalmaztak.
gazdasagi kiiszobérték és a gazdasagi kartételi szint fogalmanak tisztazasaval és az utdbbi

kiszamitasanak példajaval szeretne hozzajarulni az IPM fokozatos hazai megvalosulaséhoz.
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Osszefoglalas

A kornyezetkimél6 sz6l6termesztési technologiak talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen beliil az er6zi6 elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az erdézidovédelem mellett azonban, a
szarazabb 0kologiai adottsagu termdhelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsédleges
szemponttd valhat. Ilyen dkologiai adottsagokkal rendelkezik a Balatoni Régi6 is. A prognozisok
szerint a klimavaltozas hatadsara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghomérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esézések. A nem megfelel$ talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatasok negativan hatnak a tokék novekedésére. A PE
Badacsonyi Sz6lészeti és Boraszati Kutatdintézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel
beallitott egy talajmiivelésmod 0Osszehasonlitd kisérletsorozatot allitottunk be. 2013 évi
kisérleteinkben a szerves ndvényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartds- és idGszaki
ndvénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk dssze lejtds (hegy-volgy iranyu)
rendszerben. A tartés ndvénytakardshoz specidlis flikeveréket hasznaltunk (Vords csenkesz,
Felemasleveli csenkesz, Nadképli csenkesz, Angolperje), tovabba egy pillangosokbol allo
keverék (Vords here, Biborhere, Fehérhere, Tavaszi biikkony, Takarmanyborsd) vetésével is
megprobalkoztunk. Az idszaki névénytakaras megvalositasahoz Oszi bizat, Tritikalét, valamint
a teriiletre jellemzO0 gyomosszetételt hasznaltunk fel, tovabba Facélia sorkozvetést is
alkalmaztunk 0nalloé vetésben. Az idei évben (2013) célul tiztik ki, hogy megvizsgaljuk a
kezelések hatasat a talajnedvességre, a talaj, - és a ndvény tapanyag-ellatottsagara, valamint a
sziireti eredményekre. Osszességében megéllapithato, hogy talajainkat az er6zi6 karos hatasaitol
védeni kell. Az erézid elleni védekezés alapja lehet a szerves ndvényi hulladékkal valo
talajtakaras-mely kedvezd, mid a talaj-, mind, pedig a ndvény szamara (viz- és tapanyag-

forgalom). Masik lehetséges megoldas a ndvénytakaras alkalmazasa. Ezek koziil is a gabonafélék
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és a pillangos keverék bizonyult a legalkalmasabb. A talaj nedvességtartalma, dsvanyi nitrogén-
ellatottsaga, és a termésatlag tekintetében kimagasldo eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez
képest a szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras kezelése. Ezen eredmények a kontroll

parcellakon mért eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, er6zio, talajmiivelésmod, talaj-és ndovénytakaras

Abstract

Among the soil cultivation systems applied in environmentally friendly viticulture
technologies soil protection and within that protection against erosion plays a very important
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 soil cultivation trials of a
duration experiment nature have been conducted at the Viticulture and Oenology Research PE
AC Badacsony. This year (2013) our experiments 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, Perennial
ryegrass), and we also had trials using a legume seed mixture (Red clover, Crimson clover,
White clover, Common vetch, 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 this year (2013) was to examine the effect of the
treatments on soil moisture content, on the soil and plant nutrition supply and on harvest results.
It can be ascertained overall that our soils must be protected from the damaging effects of
erosion. The basis 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 cereals and the legume mixture. In comparison with the other treatments the
treatment using mulching with organic plant waste showed outstanding results for soil moisture

content, mineral nitrogen supply and average yield. These results also showed statistically
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certified increased values when compared with the results measured on the control plots.

Keywords: duration experiment, erosion, soil cultivation method, soil and plant coverage

Bevezetés

Napjainkban, amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kovetkeztében fellépd 1)
stressz hatasokkal szemben, a kdrnyezetbarat sz6l6termesztés egyre inkabb elétérbe helyezi a
harmonikus tapelem ellatas sziikségességét, a terméhelyre adaptalt megfelel6 talajapolasi
modszer kivalasztasat, az okszerli ndvényvédelem hasznalatat, a megfeleld toketerhelést, igy
nagyobb esélye van a virusmentes, megfeleld mindségli és mennyiségli aru- és szaporitdanyag
eloallitasanak. A talajtakaras, illetve a takarondvények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol,
deflaciotd, tovabba a gyomszabalyozasban rejlo elonyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhat6.

A nemzetkozi és hazai szakirodalomban a legtobb szerzé azokon a sz6ldtermd teriileteken,
ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes eloszlasu csapadék valdsziniisége kicsi, a
mezégazdasagi és kommunalis hulladék talajtakarasra torténd felhasznalasat javasolja. Ezek az
anyagok - amellett, hogy javitjdk a talajok szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az
erozioveszélyt és megdrzik a nedvességet a kultirnévény szamara (Basler, 1992; Boller et al.
1998; Varga, 1994). Ott, ahol a tenyészidészakban a csapadék 250 mm alatti, vagy a talaj sekély
termorétegt, a talajnak kiilonb6z6 mezdgazdasagi eredetii szerves hulladékokkal torténd takarasa
johet szoba (Bauer, 1992). fgy példdul Dél-Ausztraliai kisérletek szerint a teljes feliiletii
talajtakaras a talaj nedvességtartalmat 34 %-al, a sz016 termésmennyiségét 46 %-al ndvelte
(Buckerfield és Webster, 1996). A szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras szamos
pozitiv hatasat (talaj- tomorodottség mérséklése és nedvességtartalom megdrzése) emliti (Varga
és Majer, 2004). Olyan teriileten, ahol a csapadék mennyisége 500-520 mm, csak az erds
novekedésii sz610k flivesitése javasolt. A takarondvény hatasara a talaj nitratszintje egész éven at
beszabalyozott, viszonylag alacsony marad, ezért csokken a nitrogén kimosodasanak a veszélye.
(Zanathy, 1998). Kisérleteinkben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az idGszaki- és tartds
novénytakaras, valamint a szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras, és a mechanikai
talajmiivelés modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tdpanyag-ellatottsag, valamint a sziireti

eredmények paramétereinek az alakulasara.
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Anyag és modszer

A PE Badacsonyi Sz6lészeti és Boraszati Kutatdintézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet
jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat részeként 2013-évben
kisérleteinkben a szerves novényi hulladékokkal -Sas (Carex sp.), Nad (Phragmites australis),
Kanadai aranyvesszd (Solidago canadensis) - torténd talajtakarast (CAPHRAG), a tartos- és
id6szaki novénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést (KONTROLL) hasonlitjuk 6ssze
lejtés (hegy-volgy iranyd) rendszerben. A tartés novénytakarashoz (FESLO) specialis
fikeveréket hasznaltunk: 40% Vorosnadrag csenkesz-(Festuca rubra L.), 20% Angolperje-
(Lolium perenne L.), 20% Felemaslevelil csenkesz-(Festuca heterophylla L.), 20% Nadképt
csenkesz-(Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék (FABAC) : Vords
here 25% (Trifolium pratense), Biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), Fehérhere 25%
(Trifolium repens L.), Tavaszi biikkkony, 25% (Vicia sativa L.), Takarmanyborsé (Pisum sativum
L.) vetésével is megprobalkoztunk 2013-ban. Az idészaki novénytakaras megvalésitisahoz Oszi
buzat (TRIES) (Triticum aestivum), Tritikalét (TRI) (Triticum secale), a teriiletre jellemzd
gyomosszetételt (STE) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacid zomében és sorrendjében a
kovetkezo: Tyuakhur (Stellaria media L.), Béarsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.),
Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.)) hasznaltunk fel, valamint Facélia (PHAC) (Phacelia
tanacetifolia) sorkdzvetést is alkalmaztunk onallo vetésben. A kezelések beallitdsanak ideje
2013. aprilis 17-én volt. Kezelésenként négy ismétlést alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkoz
tartozik, Osszesen 0,1 ha egy kezelés tenyészteriilete. A teriilet erd6zionak kitett (észak-déli
lejtésti, 12-14%, hegy-volgy iranyu telepitési rendszer). A célkitlizésben megfogalmazottak
szerint a talajnedvességi allapotokat tomeg szazalékban, a talaj tdpanyag ellatottsagat mg/kg-ban,

a sziireti eredmények koziil a termésatlagot kg/m*-ben adjuk meg.
Eredmények
Talajvizsgalati eredmények
A talajmintak kémiai analizise soran vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a

talaj asvanyi N-tartalma tekintetében, és a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.
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A talaj asvanyi nitrogén valtozasanak eredményei:

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. abra). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a facélia altal kialakitott idészaki ndvénytakaras
parcellaiin mértiikk. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az Osszes tobbi idOszaki és tartds
novénytakards és a talajtakards kezeléseihez képest. A mechanikailag mivelt parcelldkon a
masodik legmagasabb asvanyi nitrogéntartalmat kaptunk a 0-30 cm-es talajmélységben. Ezen
eredmény statisztikailag igazolhatéa a tobbi kezeléshez képest. Az idészaki ndvénytakardsos
kezeléseknél a tartds ndvénytakaras parcelldin igazoltan magasabb asvanyi nitrogéntartalmat
meértiink.

KONTROLL PHAC FABAC FESLO CAPHRAG TRIES STE TR S2D5%

1. abra. A talajmintak dsvanyi (NO,+NOs)-N tartalmanak alakulasa a kezelések hatdsara

0-30 cm mélységben (Badacsony, 2013)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredményei:

A legkedvezdbb talajnedvességi allapotot a szerves novényi hulladékkal torténé talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték a 0-30 cm-es talajszintben statisztikailag igazolt az Osszes tobbi
kezeléshez képest (2. abra). A masodik legmagasabb talajnedvességet biztositd kezelés a
mechanikailag muvelt parcellakon voltak. Eredményében hasonlo értékeket adott a gabonafélék
¢és a pillangos keverék idészaki novénytakarasa, valamint a tartds novényboritottsagot eléidézd

fiivesités parcellai. Ezekhez képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facéliaval takart kezelés.
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m% 8

]‘? ABYACA taldjfitivelé§iH6d hatdSh’a tal&jiEtvesséfValtozadira 0-30'€m mély8€Eben
(Badacsony, 2013)

Sziireti eredmények:

A szireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. abra). A mechanikailag mivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag pozitiv hatast adott a pillangds keverék altal boritott

parcella, valamint a szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras kezelése.

Atermésatlag alakulasa a talajm{ivelésmad kisérletben
(Badacsony, 2013)
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3. abra. A talajmiivelésmodd hatasa a terméseredményekre (Badacsony, 2013)
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Megvitatas

A vizsgalt talajapolasi modok koziil a legkedvezébb talajnedvességi allapotot a vegetacios
iddszakban a szerves novényi hulladékkal fedett sorkdzben mértiink a 0-30 cm-es talajrétegben.
Ezen pozitiv hatasrol szamos szerz is beszamolt, példaul: (Buckerfield és Webster, 1996). Ez az
eltérés az Ssszes kezeléshez képest statisztikailag igazolt. Altalanossagban megallapithatd, hogy
a Facélia altali id6szaki nvényboritottsagot ado kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt,
mint a tobbi iddszaki novénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is
igazolhato is mindkét talajréteg atlagaban.

Az id6szaki novénytakarashoz tartozd gabonafélék kisebb vizigénytliek voltak, mint a Facélia
és a pillangés keverék altal alkotott tarsulasok. Tovabba megallapithatd, hogy a masodik
legjobban szerepld takarasi mod a nedvességmegérzés szempontjabdl a specialis kevés vizet
fogyasztd szarazsagtiird keverék parcellaja. Az itt mért adatok a Facélia iddszaki ndvénytakaras
parcellaihoz pozitiv értelemben szignifikansak.

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcellakon, mint az 6sszes tobbi kezelésben.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcellak igen jol szerepeltek, ez is magyarazza, hogy a
takaronovények vetése csak kitett, sekély termérétegii, eréziora hajlamos, alacsony kotottségii
teriileten indokolt.

A terméseredmények alakulasaban kiemelked6 (szignifikans) eredményt kaptunk a kezelések
koziil a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras és a pillangds keverék, valamint a

facéliaval boritott parcellakon a kontrollkezelésekhez képest.
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Osszefoglalas

vizsgaltuk 2012-ben és 2013-ban. A vizsgalt 22 minta koziil 18 paprika, 3 paradicsom és 1
krizantém volt. A DAS-ELISA és bio-teszt vizsgalatokat a Csongrad Megyei Kormanyhivatal
Novény- és Talajvédelmi Igazgatosag, Karositd Diagnosztikai Osztily laboratériumaban
végeztik.

A vizsgalatok alapjan 18 minta esetében a TSWV hagyomanyos torzsét mutattuk ki. Négy
szegvari paprika minta bizonyult fertézottnek a TSWV 4ttor6 torzsével. A fertézott mintdk ugyan

arrol a teleprdl szarmaztak, mint a 2011-ben megtalalt TSWV-RB fertzés.
Kulcesszavak: Tomato spotted wilt virus, TSWV, rezisztenciaattord torzs, paprika
Abstract
Spread of resistance breaking strain of Tomato spotted wilt virus was followed in 2012 and
2013. Among 22 samples 18 samples were isolated from pepper, 3 from tomato and 1 from

chrysanthemum cultures. Virus infection was determined by double-antibody sandwich ELISA.

Capsicum chinense P1152225 accessions were used for back inoculations.
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According to the symptoms, bio test and ELISA the infections of resistance breaking strain
were demonstrated in 4 samples. These samples were collected in the same place where formerly

in 2011.

Keywords: Tomato spotted wilt virus, resistence breaking strain, ELISA, bio-test

Bevezetés

A paradicsom bronzfoltossag virust (Tomato spotted wilt virus, TSWV) eldszoér 1915-ben
Ausztraliaban észlelték (Brittlebank, 1919), azdta a vilag szamos orszagaban megfigyelték,
kilondsen a szubtropusi és a mérsékelt égovben (Best, 1968; Mertelik és Mokra, 1998).
Eurépaban a TSWV megjelenését eldszor Kovacevski (1957) jelezte. Magyarorszag
zoldségtermesztésének kb. 25-30 %-a zart termesztd berendezésekben torténik. A TSWV miatt -
felmérések és tapasztalatok alapjan - a termésveszteség 40-90 % is lehet. Bitterlich és
MacDonald (1993) szerint a paprikan (Capsicum annuum L.) a TSWV elleni védekezésben
csupan a prevencidra szoritkozhatunk (palantanevelék és kornyékiik gyommentesen tartésa,
inszekticides védekezés a tripsz vektorok ellen, a virusmentes szaporitdanyag hasznalata,
rezisztens fajtak/hibridek alkalmazasa). A TSWV ellenall6 fajtakba eddig a Capsicum chinense
paprika faj néhany vonaladban azonositott TSWV domindns gént épitették be. A TSWV els6 hazai
rezisztenciatord (RB) torzsét 2009-ben izolaltak (Salamon et al., 2011).

Munkank célja a Dél-Alfoldi régioban a TSWV-RB torzs elterjedtségének a felmérése volt.

Anyag és médszerek

A Dél-Alfoldi régiobdl szarmazo 18 paprika, 3 paradicsom és 1 krizantém minta esetében
vizsgaltuk a TSWV-RB torzs jelenlétét.

A begyljtott mintakat polietilén tasakokban -25 °C-on taroltunk. A bioteszt és DAS-ELISA
vizsgalatokat a Csongrad Megyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatdsag,
Karosité Diagnosztikai Osztaly virologiai laboratoriumaban, Hédmezdvasarhelyen végeztiik. A
szerologiai vizsgalatokhoz a LOEWE Biochemica reagenseit a hasznaltuk. A tesztek
fotometrikus értékelése 405 nm hullimhosszon LABSYSTEM MULTISCAN RC rendszerrel
tortént. Pozitivnak tekintettiik azokat a mintakat, amelyek extinkcios értéke meghaladta a negativ

kontroll értékének legalabb kétszeresét.
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A TSWV pozitiv mintdk TSWV-RB fert6zottségét bio-teszttel hataroztuk meg. A

Capsicum chinense P1152225 novényeket mesterségesen inokuldltuk. A vektor mentes klima

kamrakban nevelt novényeken a megjelend lokalis és szisztemikus tiineteket 4, 7, 14 és 28 nap

mulva értékeltiik.

Eredmények

A szerologiai vizsgalat alapjan mind a 22 minta TSWV fert6zottségét igazoltuk (1. tablazat).

A tesztnovény vizsgalatokkal 18 esetben a TSWV hagyomanyos torzsét mutattuk ki (2.

tablazatban). Négy paprikaminta esetében a bio-teszt vizsgalat a TSWV-RB torzs jelenlétét

igazolta.
1. tablazat. A fotometrikus vizsgalat eredményei
Mintavétel Mintavétel Termesztett Extinkciés Pozitiv Negativ Ered-
helye ideje novény érték kontroll kontroll mény
1. Gyula 2012. 04. 04. paprika 0.381 0.247 0.062 +
2. Toémorkény 2012. 05. 16. paprika 0.110 0.113 0.055 +
3. Méhkerék 2012. 05. 22. paprika 0.243 0.736 0.056 +
4. Boldog 2012.05. 22. paprika 0.585 0.736 0.056 +
5. Hort 2012.06. 11. paprika 0.196 0.048 0.046 +
6. Baks 2012. 06. 12. paradicsom 0.309 0.048 0.046 +
7. Asotthalom 2012. 06 .13. paprika 0.287 0.634 0.055 +
8. Tomorkény 2012.07. 05. paprika 0.163 0.160 0.054 +
9. Csanytelek 2012. 08. 14. paradicsom 0.413 0.162 0.057 +
10. Szegvar 2012. 07. 26. paprika 0.317 0.736 0.044 +
11. Kiskunhalas 2012. 09.03. krizantém 1.112 0.469 0.062 +
12. Kecskemét 2013.01. 14. paprika 0.190 0.230 0.055 +
13. Gyula 2013. 05. 10. paprika 0.123 0.668 0.052 +
14. Pusztaottlaka 2013. 05. 22. paprika 0.198 1.109 0.058 +
15. Sarkad 2013. 05. 28. paprika 0.401 0.297 0.045 +
16. Pusztaottlaka 2013.07.23. paprika 0.339 0.332 0.044 +
17. Kecel 2013.07. 24. paprika 0.432 0.335 0.046 +
18. Kecskemét 2013. 08. 21. paprika 0.365 0.332 0.056 +
19. Szegvar 2013. 09. 06. paprika 0.186 0.343 0.044 +
20. Szegvar 2013. 09. 06. paprika 0.173 0.343 0.044 +
21. Szegvar 2013. 09. 06. paprika 0.419 0.343 0.044 +
22. Szegvar 2013. 09. 06. paradicsom 0.338 0.343 0.044 +
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2. tablazat. A tiinettani vizsgalat eredményei

A tiinettani vizsgalat eredménye:
Mintavétel Mintavétel | Termesztett Tiinetek: TSWV TSWYV-RB torzs
helye: ideje: novény: DAS- bioteszt
ELISA

1. Gyula 2012. 04. 04. paprika NRi’, LDef" + WS’
2. Tomorkény | 2012. 05. 16. paprika NRi, M + WS
3. Méhkerék 2012. 05. 22. paprika N° + WS
4. Boldog 2012. 05. 22. paprika NRi, N + WS
5. Hort 2012.06. 11. paprika NRi, Ch’, N + WA
6. Baks 2012.06. 12. | paradicsom NRi, M + WS
7. Asotthalom 2012.06 .13. paprika NRi, N + WS
8. Tomorkény 2012.07. 05. paprika NRi, M, N + WS
9. Csanytelek 2012.08. 14. | paradicsom | NRi, N, LDef + WS

10. Szegvar 2012. 07. 26. paprika NRi + RB
11. Kiskunhalas 2012. 09.03. krizantém NRi, Ch, M + WS
12. Kecskemét 2013.01. 14. paprika NRi + WS
13. Gyula 2013. 05. 10. paprika NRi, M, N + WS
14. Pusztaottlaka | 2013. 05. 22. paprika NRi, Ch, LDef + WS
15. Sarkad 2013. 05. 28. paprika NRi, LDef, M + WA
16. Pusztaottlaka | 2013.07. 23. paprika NRi, Ch + WS
17. Kecel 2013. 07. 24. paprika NRi, Ch + WS
18. Kecskemét 2013. 08. 21. paprika NRi M, N + WS

19. Szegvar 2013. 09. 06. paprika NRi, LDef + RB

20. Szegvar 2013. 09. 06. paprika NRi, LDef, N + RB

21. Szegvar 2013. 09. 06. paprika NRi, M + RB
22. Szegvar 2013.09.06. | paradicsom | NRi, M, N + WS

+: pozitiv eredmény; WS': TSWV vad térzse/hagyomanyos térzs; RB’: Resistant breaking/ att6rd
torzs; Ch: chlorosic (klorézis); LDef*: leaf deformation (levéltorzulds); M’ : mosaic (mozak); N°:

necrosis (nekrézis); NRi': necrotic rings (nekrotikus gyiirtik)

Megvitatas

nagy részét a paprika és a paradicsom teszi ki, de jelentds a disznovények hajtatdsos termesztése

is. Korabbi vizsgalatok és a sajat eredményink ramutatnak, hogy a TSWV fert6zések évjarattol
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fiiggben veszélyeztethetik a kiilonbozo kertészeti €s szant6foldi kultardkat (German et al., 1992;
Nagy és Ligeti, 1972).

A TSWV Kkartételét alapvetéen meghatdrozza a virusvektor tripszek jelenléte a termesztés
soran alkalmazott technoldgiai és higiéné betartasa. A termesztett fajtak TSWV fogékonysagaban
jelentds kiilonbségek lehetnek. A TSWV-RB torzs terjedését a vizsgalataink nem igazoltak. Ezért
rezisztens fajtak termesztésével tovabbra is eredményesen megelézheté a TSWV éltal okozott

termésveszteség ¢s gazdasagi kar.
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Osszefoglalas

A 1égkori COs-koncentracid az elmult két évszazadban folyamatosan emelkedett. Mara 35%-
kal nagyobb, mint az ipari forradalom el6tt, ¢és a kiilonboz6 SRES-szcenariokat figyelembe véve
a jelenlegi 385 ppm szintrél a XXI. szazad végére 650-970 ppm szintig emelkedhet (IPPC 4.
jelentés).

Az MTA Agrartudoméanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézetében Ukrainka és Mv
Hombér buzafajtak és a keresztezésiikb6l szarmazo térképezd populacié hat rezisztens és hat
fogékony torzsének lisztharmattal szembeni ellenallosagat illetve a ndvényi biomassza
mennyiségét vizsgaltuk liveghdzban normal (400 ppm) valamint emelt (700 ppm) 1égkori CO»-
szinten. Kisérleteinkben a 1égkori CO,-szint valtozasa a lisztharmat fert6z6dést genotipustol
fiiggé modon befolyasolta. Emelt 1égkori CO,-szint hatasara a lisztharmattal fertézott ndvények
talaj feletti biomasszajanak mennyisége nott, amit elsdsorban a szar és a levél tomegének

novekedése okozott.
Kulcsszavak: Blumeria graminis, Triticum aestivum, emelt 1égkori CO; szint
Abstract

Over the last two centuries the atmospheric CO, level has exhibited a consistent rise. This
level is now 35% higher than it was before the industrial revolution. On the basis of various
scenarios from the Special Report on Emissions it is expected to rise from the present level of
385 ppm to 650-970 ppm by the end of the 21* century.

Plant biomass and resistance of winter wheat to powdery mildew were investigated at normal

(400 ppm) and enhanced (700 ppm) atmospheric CO; levels in a greenhouse. Wheat cultivars
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Ukrainka and Mv Hombaér, and 12 lines from the mapping population developed from their cross
and exhibiting different level of powdery mildew resistance were tested. The results showed that
powdery mildew severity in various winter wheat genotypes was affected in a different way by
the atmospheric CO, level. Elevated CO, concentration resulted in an increase in the
aboveground biomass of the infected winter wheat genotypes, mainly due to an increase in stem

and leaf weight.

Keywords: wheat, powdery mildew, elevated CO,

Bevezetés

A megnovekedett CO,-koncentracionak a korokozo — gazdandvény kapcsolatokra gyakorolt
hatasair6l viszonylag kevés ismeret all rendelkezésiinkre. A magas CO,-szint leginkabb a
novények anyagcesere folyamatainak szabalyozasan keresztiil befolyasolhatja a korokozokkal
szembeni rezisztencia mértékét (McElrone et al., 2005, Eastburn et al., 2011). Thompson és
Drake (1994) szerint emelt légkori CO,-szinten nevelt ndvények esetében a gazdandvény
nitrogén ¢és viz ellatottsaganak valtozasa okozza a biotrof korokozok altali fert6zodés
intenzitasanak valtozasat.

Az MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézetében a megndvekedett CO»-
koncentracionak a buzalisztharmat — gazdandvény kapcsolatokra gyakorolt hatdsait és a
biomassza mennyiségének valtozasat vizsgaltuk tiveghazi korilmények kozott. A mesterséges,
pontosan szabalyozhatd kornyezet lehetdséget biztositott a tobb évtizeddel késobbi idépontra
elére jelzett, a jelenleginél (390-400 ppm) joval magasabb (700 ppm) CO,-koncentracid

kovetkezményeinek becslésére.

Anyag és modszerek

Kisérletiinkben 0Osszesen 15 buza genotipust vizsgaltunk: az Ukrainka (lisztharmatra
fogékony) és Mv Hombar (lisztharmattal szemben ellenalld) buzafajtakat, a keresztezésiikbol
szarmazo, térképezd populacio 6 rezisztens (R3, R14, R35, R39, R41, R84) és 6 fogékony torzsét
(F24, F41, F60, F20, F55, F78), valamint egy Mv Hombarbdl szelektalt lisztharmattal szemben
fogékony torzset. A kisérletet két tiveghdzi kamraban végeztiik, az egyik kamraban normal
1égkori CO,-szint (400 ppm) volt, a masikban a CO,-szintet 700 ppm koncentraciora allitottuk

be. Mindkét iveghazi kamraban minden genotipusbol hat-hat ismétlésben végeztiik a kisérletet.
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A kitiltetést kovetd negyedik héten két korabban felszaporitott és a Nover-féle differencialo
fajtakkal (Nover 1957) meghatarozott patotipus (51-es és 76-os rassz) keverékével fertztiink
kamrénként és genotipusonként harom-harom névényt. Ertékeléskor a teljes novény lisztharmat-
boritottsagat hataroztuk meg, szazalékban kifejezve. Az inokulaciot kovetden hetente értékeltiik
a lisztharmat fert6zottséget. Az adatokat az SPSS statisztikai programcsomag nem parametrikus
kéttényezds analizisre kidolgozott Mann-Whitney probajaval elemeztiik. A két tényezd, a CO»-
szint, illetve a lisztharmat fert6z6dés voltak. A kitiltetést kovetd 18. héten mindkét kamraban
mértiik a ndvénymagassagot, a ndvényenkénti hajtasszamot, a kalaszok szamat, a kalasztomeget,
a szar- ¢és levéltomeget, a szemszamot és a szemtomeget. Az adatokat egytényezOs

varianciaanalizissel értékeltiik (Kuti et al., 2008).

Eredmények

A buza genotipusok szazalékos lisztharmat-boritottsaganak Osszehasonlitasat kamranként,
idopontonként és kezelésenként (inokulalt — nem inokulalt allomany) is elvégeztiik. A rezisztens
szUlo, az Mv Hombar fajta, és az R3 torzs egyaltalan nem fert6z6dott egyik kamraban sem.
Mindossze két rezisztens tipusnal talaltunk szignifikans kiilonbséget a két kamra kozott: az R14,
illetve az R84 torzseknél. Az eldbbi esetben emelt, mig utdbbi esetben normal CO,.szinten volt
erésebb fertézés. Az F20 torzs inokulalt allomanyait &sszehasonlitva megallapitottuk, hogy az
elso értékeléskor még a kontroll kamraban volt erésebb a fert6zddés, de a tendencia a kovetkezd
értékelési idéponttol fogva megfordult és végig az emelt CO,-szinten volt erdsebb a lisztharmat
fert6zés. Az F4l-es torzsnél mind az inokulélt, mind a nem inokulalt ndvényeknél az utolso
értékelési idopontban a normal CO,-szinten volt szignifikansan erdsebb a fertézés. Az F55 torzs
nem inokuldlt novényein csak a masodik értékeléskor, emelt CO,-szinten figyeltiink meg a
kontroll kezelésénél erdsebb fertdzottséget. Az F78 torzsnél az inokulalt novények a kontroll
kamraban a harmadik értékelési iddponttol kezdédden a kisérlet végéig szignifikansan erdsebben
fert6z6dtek, mint a CO, kamraban (1. tablazat).

A lisztharmattal fertdzott buzandvények talaj feletti biomassza vizsgalata soran normal CO,.
szinthez képest a kisérletben részt vevd 15 genotipus koziil 5-nek szignifikansan nagyobb volt a
magassaga (R35, R14, F41, R41, F60), és 6 genotipus (F41, HR, R39, R35, F60, F78)
szignifikansan nagyobb szar-levél tomeget ért el, mint a normal CO,-szinten nevelt novények. A
hajtasszam, kalaszszam, kalasztdomeg, szemszam ¢és szemtomeg adatainak Osszesitésekor
megallapitottuk, hogy a két kamraban csak néhany genotipus esetében volt szignifikans

kiilonbség.
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1. tablazat. Inokulalt és nem inokulalt biiza genotipusok szazalékos lisztharmat boritottsaga normal és

emelt 1égkdri CO,-szinten 6t felvételezési idépontban.

dai 7 dai 21 dai 29 dai 36 dai 41
% % % % %

N CO, ECO,|NCO, ECO,|NCO, ECO,|NCO, ECO,|NCO, ECO,

Ukrainka 1| 3 1 13 3 20 8 27 13 | 271 27
NI| 4 4 5 5 12 5 12 8 3 13

. 1| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HombarR | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 0 1 1 1 3 1 3 1 3 1
Hombir -y 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 I o 0 0 0 0 0 2 0 2 0
NI| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

jia L0 1 0 11 0 11 0 12 0 17
NI| 0 1 0 2 0 2 0 2 0 3

1| o 0 0 0 0 0 2 0 2 0

R3S i1 o 0 0 1 0 1 0 2 0 3
1| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R 1| o 1 0 2 0 2 0 2 0 5
1| o 0 0 1 0 1 2 2 2 2

Ral il o 0 0 0 2 0 2 3 3 3
| 3 2 6 2 6 2 9 2 9 3

R84 N1| 4 0 7 0 7 0 8 3 12 5
mo 1| 8 5 17 23 | 17 27 | 17 33 | 20 37
NI| 10 8 3 13|13 13|13 13|17 17

1| 3 4 5 4 5 4 7 5 3 5

F24 N1| 4 4 4 5 5 5 5 8 7 13
e 1] 8 5 13 7 17 7 20 13 | 30 10
NI| 8 3 10 7 10 7 10 10 | 23 10

Fss 1| 10 7 23 30 | 33 33 | 43 50 | 53 47
NI| 8 7 10 23 | 13 23| 20 33 | 23 43

0 1| © 4 17 7 20 7 20 8 33 8
NI| 4 5 7 8 7 8 8 8 3 3

7 | 3 4 17 10 | 23 7 3 10 | 37 10
NI| 8 5 8 5 15 7 23 17 | 23 27

Megjegyzés: Azokat az adatparokat, ahol a két kamra kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk, vastag betiivel jeloltiik. I:

inokulalt, N I: nem inokulalt. N CO,: normal CO,-szint, ECO,: emelt CO,-szint dai: inokulalastol eltelt napok szama
Megyvitatas

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a Ilégkéri CO,-szint valtozasa eltéréen
befolyasolta az egyes buza genotipusok lisztharmat fert6z6dését. Hibberd et al. (1996)
lisztharmattal arpan végzett kisérleteikben megallapitottak, hogy ugyanannyi csirazé konidium
mellett emelt CO»-szinten a lisztharmat elsddleges behatolasa az epidermisz sejtekbe
akadalyozott, tehat kevesebb telep alakult ki a névényeken, de amennyiben sikertilt a behatolas, a
telepképzés gyorsabban tortént. gy emelt CO,-szinten kevesebb, de nagyobb telepek képzddtek,
mint normal 1égkori CO,-szinten. Bencze és mtsai. (2012) hasonl6 tapasztalatrol szdmol be

buzafajtakon lisztharmattal, levélrozsdaval és kalaszfuzariummal végzett vizsgalataiban.
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Bliza genotipusok lisztharmattal szembeni ellendlldsdganak véltozdsa normal és emelt légkdri CO,-szinten

Az emelt 1égkori CO,-szint hatdsara az altalunk vizsgalt lisztharmattal fert6zodott 6szi buza
genotipusok talaj feletti biomasszdjanak mennyisége nétt, amit elsésorban a szar és levél
tomegének novekedése okozott. Varga és mtsai. (2012) altal vizsgalt Mv Mambo és Mv
Regiment fajtdk esetében a kétszeres CO,-szint hatdsara bekovetkezett biomassza novekedés
termésnovekedéssel is egyiitt jart. Ez arra utal, hogy a kiilonb6z6 buza genotipusok eltéréen
hasznositjdk a rendelkezésre allo tobblet CO,-ot, igy szelekcioval kivalaszthatok azok a
genotipusok, melyek hatékonyan képesek alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez (Veisz

és mtsai. 2005).
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Osszefoglalas

Az eurdpai cseresznyelégynek [Rhagoletis cerasi (Linnaeus, 1758)] a Prunus nemzetségbe
tartozo cseresznye ¢s meggy a fo gazdanovénye, de ezek mellett a lonc is az egyik tapnovénye. A
R. cerasi lonc fajokon torténé rajzasdinamikajat illetéen nem rendelkeziink részletes adatokkal.
Kisérletiink soran, mintavételi helyenként egy csalétekkel rendelkez6 PALz tipusu Csalomon
csapdat helyeziink ki eltér6 kornyezeti hattérrel rendelkez6 és kiilonboz6 fajba tartozo Lonicera
novényeken, 2013. majus elejétdl szeptember végéig, 10 naponta torténd csapdacserével.

A vizsgalt novényeken a R. cerasi-t majus kozepétdl augusztus kozepéig fogtak a kihelyezett
csapdak. Az amerikai keleti cseresznyelégy [Rhagoletis cingulata (Loew, 1862)] imagdi is
rendszeresen el6fordultak a mintavételi helyeken kihelyezett csapdakon, julius elejétdl
szeptember elejéig. A R. cingulata faj jelenlétét eddig még nem kozolték loncon. A meggy és a
cseresznye érése utan, a fo gazdandvények jelenlétének hianyaban, a lonc fajoknak, mint
alternativ  gazdandvényeknek nagy jelentdségiik van a cseresznyelégy populaciok
fennmaradasaban, els6sorban a gyliimdlcsfak kornyezetében talalhatd, sok esetben

disznovényként iltetett Lonicera bokroknak koszonhetéen.

Kulcsszavak: cseresznyelégy, Rhagoletis, csapdazas, rajzas
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Abstract

The main host plants of the cherry fruit fly [Rhagoletis cerasi (Linnaeus, 1758)] are sweet and
sour cherry, that belong to the Prunus genus, but there are other host plants of this pest, like
honeysuckle. Regards to the swarming data and population dynamics of R. cerasi on Lonicera
species, there is no available information. During this experiment, one Csalomon PALz trap per
sampling places was located on Lonicera species, in different environmental backgrounds, from
the beginning of May to the end of September in 2013. The traps were changed in every 10 days.

R. cerasi swarmed in each sampling places from the mid-May to the mid-August. The eastern
cherry fruit fly, [Rhagoletis cingulata (Loew, 1862)] was also present in the traps regularly, from
the beginning of July to the beginning of September. So far there is no available data about the
presence of R. cingulata on Lonicera species. After the ripening of sour and sweet cherries,
during the absence of the main host plants, Lonicera species may play an important role as
alternative host plants to maintain the cherry fruit fly populations helping their survival, mainly

due to the Lonicera bushes as ornamentals in the vicinity of the fruit trees.

Keywords: fruitfly, Rhagoletis, trapping, swarming

Bevezetés

Az oligofag eurdpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) a Rosaceae, a Caprifoliaceae és a
Berberidaceae csaladba tartozd egyes novények gylimdleskarositdja (Wiesmann, 1938).
Legjelentdsebb tapndvényei a cseresznye €s a meggy, a lonc fajokon (Lonicera spp.) hazankban
el6szor 1954-ben figyelték meg a cseresznyelégy kartételt (Balas és Toth, 1958), ezen kiviil nagy
szamban fordul el6 sajmeggyen (Prunus mahaleb) és csepleszmeggyen (Prunus fruticosa) is. Az
alternativ tapnovényeknek fontos alkalmi szerepiik van, ha a cseresznye, vagy a meggy viragzasa
az adott évben valamilyen oknal fogva elmaradna (Szalay-Marzsd, 1997). A Caprifoliaceae
csaladba tartozo loncok meglehetdsen eltérd kornyezeti igényti, valtozatos viragzasi dinamikaval
rendelkezd cserjefélék. Ezek esetében a cseresznyelégy kartétele olyan mértéket olthet, hogy a
bogyohus teljesen eltiinik, helyét levegd tolti ki. Az ilyen gylimdlesok szine fehérré, opalossa
valik, igy a fert6zottség mar messzirél konnyen észrevehetd (Baléas és Saringer, 1982). Boller és
munkatarsai (1998) vizsgalatai alapjan a Prunus és a Lonicera fajokon €16 R. cerasi populaciok
fenologiaja kiilonb6z6. A loncon €16 populacid, meghatarozott kdrnyezeti és fiziologiai tényezok

hatasara késébb rajzik, mint a cseresznyén, vagy meggyen karositd, igy az mar nem jelenthet
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veszélyt a o Prunus fajokra, mivel azok gyiimoélcse korabban érik. A rajzas idobeli eltolodasa
kovetkeztében 1étrejott egy reprodukcios, izolacios mechanizmus a két populacio kozott, amely
akar két uj valtozat, vagy faj kialakulasat is eredményezheti (Bush és Boller, 1977). A
monitoring vizsgalatok sem tamasztottak ala, hogy a R. cerasi loncrdl a szomszédos cseresznye,
vagy meggy iltetvénybe migralt volna, azonban a cseresznyén ¢l6 populacio a f6 tapnévény
hianyaban szivesen keresi fel az alternativ tapndvényeket, igy a loncot is. A lonc tehat alkalmas

tapndvény mindkét populacio szamara (Boller és mtsai, 1998).

Anyag és médszer

Kisérletiink soran, mintavételi helyenként egy csalétekkel rendelkezé PALz tipusti Csalomon
csapdat helyeziink ki kiilonbozé kornyezeti hattérrel rendelkezé és kiilonbozo fajba tartozo
Lonicera novényeken, 2013. majus elejétdl szeptember végéig, 10 naponta torténd
csapdacserével. A vizsgalatokat Budapest XVI. keriiletének kertvéarosi részében, G6dollén egy
parkdvezetben, tovabba a Budapesti Corvinus Egyetem Arborétumaban végeztiik (1. tablazat). A

vizsgalatba vont loncfajok mindegyike félarnyékos kitettségii helyen tenyészett.

1. tablazat. A Rhagoletis cerasi csapdazasi helyszinei lonc fajokon (Budapest és G6dollo, 2013.

majus-szeptember)

Helyszin Gazdanovény
megnevezése tipusa tudomanyos neve magyar neve tipusa
Budapest XI. ker. dendrologiai .
. . Lonicera tatarica tatar lonc cserje
BCE Budai Arborétum gylijtemény
Budapest XVI. ker. Lonicera tatarica tatar lonc cserje
. . parkerdé .
Szilas patak menti erd$ Lonicera korolkowii sziirke lonc cserje
Budapest XVI. ker. . . Lonicera japonica . .
csaladi haz kertje japan lonc kuszocserje
Nagyvarad utca "Halliana’
Budapest XVI. ker. . . Lonicera japonica . .
csaladi haz kertje japan lonc kuaszocserje
Rakosi ut 'Halliana’
Budapest XVI. ker. . . . .
csaladi haz kertje Lonicera x purpusii korai lonc cserje
Szlovak ut
Godollo Kotlan S. utca | intézmény diszpark Lonicera tatarica tatar lonc cserje
Lonicera .
. félig kaszo
Godollo Kotlan S. utca | intézmény diszpark periclinemum bubos lonc .
cserje
‘Serotina’
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PCR eljarassal vizsgaltuk, hogy 2013. junius 20-an, a Szilas patak menti tatarloncrol (L.
tatarica) gyujtott, nylivekkel karositott lonc bogyokban valoban a R. cerasi larvai talalhatok-e. A

nyiivekb6l DNS-t High Pure PCR Template Kit (Roche) segitségével vontunk ki. A

2003). A PCR termékek szekvenalasat DYEnamic ET Dye Terminator Cycle Sequencing Kit-el
és MegaBace 1000 DNS analizald rendszerrel (GE Healthcare) végeztiik. A szekvenciak

elemzéséhez a génbank adatbazisat (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) hasznaltuk.

Eredmények

A lonc fajokra kihelyezett csapdak 2013. majus kdzepétdl augusztus kozepéig 6sszesen 715 R.
cerasi egyedet fogtak. A legtobb példany a BCE Budai Arborétum belsé parkteriiletén taldlhato
loncon fordult el6 (2. tablazat). A rajzascstics junius 7-20-ig terjedd idoszakban kovetkezett be
(1. abra). Vizsgalataink soran az eurdpai cseresznyelégy legnagyobb szdmban a tatarloncon
(Lonicera tatarica) és a szirke loncon (L. korolkowii) fordult el6. A teljes vizsgalati periddus
soran csupan 8 példanyt fogtak a bubos loncon (L. periclinemum ’Serotina’) elhelyezett csapdak.
L. tatarica és L. korolkowii fajokon 2013. julius kozepétdl szeptember elejéig Osszesen 216
amerikai keleti cseresznyelégy (R. cingulata) példanyt gy(jtottink. A legtobb egyedet Budapest
XVI. keriiletében, a Szilas patak menti L. tatarica-n fogtak a csapdak. Ezen a helyen a két faj
egyedszama kozel egyforma volt. A rajzascstcs julius végétol augusztus elejéig tartott. A BCE
Budai Arborétumaban, elenyészé szamban rajzott a R. cingulata. Japan loncon (L. japonica
"Halliana’) és a korai loncon (Lonicera x purpusii) nem volt megtalalhaté sem a R. cerasi, sem a
R. cingulata (1. abra, 2. tablazat).

Molekularis bioldgiai modszerekkel hataroztuk meg a fert6zott bogyokban talalhatéd nyiiveket.
A kiilonb6z6 Rhagoletis fajok a mitokondrialis DNS citokrom oxidaz gén szekvenciai alapjan
kiilonitheték el egymastol. A nyilivekbdl kinyert DNS-bol PCR technikéval a Citokrom oxidaz I
és I1. alegységét (COI és COII) kodold gént felszaporitottuk, bazissorrendjét meghataroztuk. Az
identifikaciohoz kiilondsen alkalmas a leucin tRNS — COII intergénikus régié. Ennek alapjan a
nyliveket R. cerasi-nak azonositottuk. Az intergénikus régié 6 bazisparbol all, melynek
sorrendje: a R. cerasi-ra jellemz6 GAA AAATAA ATG. Ezen feliill a mintdk mitokondrialis
DNS COI-tRNS-COII régidja a legnagyobb homologiat a R. cerasi génbanki izolatumokkal

mutatta.
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2. tablazat. A R. cerasi és a R. cingulata Osszesitett egyedszama a vizsgalt helyszineken

(Budapest ¢s Godollo, 2013. majus-szeptember)

Mintavétel helye

R. cerasi

R. cingulata

Budapest XI. ker.
BCE Budai Arborétum -
kiilsé parkteriilet (L.

tatarica)

70

Budapest XI. ker. BCE
Budai Arborétum - belsé

parkteriilet (L. tatarica)

246

Budapest XVI. ker. Szilas
patak menti erdd

(L. tatarica)

125

126

Budapest XVI. ker. Szilas
patak menti erdd

(L. korolkowii)

83

44

Godolls, intézmény diszpark

(L. tatarica)

190

35

300

250

200

150

100

OR. cerasi
HR. cingulata

50

1. ébra. R. cerasi és R. cingulata 5sszesitett egyedszama loncon, a kihelyezett PALz csapdéakon

(Budapest és G6dollo, 2013. majus-szeptember)
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Megvitatas

A PALz csapdak fogasi adatai alapjan hazankban a R. cerasi rajzasa meggyen és cseresznyén
az id6jarasi tényezOktdl fiiggden, altalaban majus kozepétdl augusztus elejéig tarthat (Voigt és
Toth, 2008). Boller és munkatarsainak (1998) vizsgalatai alapjan, a loncon ¢l6 R. cerasi
populacio, meghatarozott kornyezeti és fiziologiai tényezok hatasara késébb rajzik, mint a
cseresznyén, vagy meggyen karositd, igy az mar nem jelenthet veszélyt a f6 Prunus fajokra.
Jelen vizsgalatunk azt a tendenciat mutatja, hogy a R. cerasi rajzasa a loncon szinkronban allt a
fo tapnovényeken bekovetkezé egyedszamvaltozassal. Valoszinlileg a 2013. év vegetacios
periddusanak szokatlanul meleg, aszalyos iddjarasa is hatassal lehetett a R. cerasi megvaltozott
rajzasdinamikajara. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak tisztdzasara, hogy hazai
koriilmények kozott a Lonicera és a Prunus fajokon €16 populaciok rajzasa hogyan all
szinkronban egymassal, vagyis lehetséges-e, hogy a loncon €16 populacio karositja a cseresznye
¢és a meggy lltetvényeinket. Tovabbi genetikai vizsgalatok segitségével kellene feliilvizsgalni
Bush és Boller (1977) allitasanak hatterét, miszerint a R. cerasi rajzas idébeli eltolodasa
kovetkeztében 1étrejott egy reprodukeids izolacios mechanizmus a két populacio kozott, amely
akar két 01 valtozat, vagy faj kialakuldsat is eredményezheti.

A loncon ¢él6 R. cerasi populacio a tatarloncot (L. tatarica) (Wiesmann, 1938) és a
sziirkeloncot (L. korolkowii) preferalja. Ezt a tényt PCR vizsgalattal is alatdmasztottuk. Az
orokzold kuszocserjén, a japan loncon (L. japonica 'Halliana’) és a korai loncon (Lonicera x
purpusii) a R. cerasi egyetlen példanya sem volt megtalalhato. A félig kiaszd bubos loncon (L.
periclinemum ’Serotina) pedig csak néhany egyed fordult el6. A L. japonica 'Halliana’ juniustol
szeptemberig viragzik, erésen mérgez6 bogyoi télre fejlédnek ki. Valdszint, hogy a kuszo loncok
elhuzodo viragzasi periodusa, amely kisszamu bogyokotddéssel jar, nem nyujt megfeleld hatteret
a R. cerasi tojasrakasahoz.

2013-ban az amerikai keleti cseresznyelégy (R. cingulata) imagoi is rendszeresen eléfordultak
a mintavételi helyeken kihelyezett csapdakon, julius elejétél szeptember elejéig. Hazai
vizsgalatok alapjan a faj a f6 Prunus gazdandvényeken junius elejétél augusztus kozepéig rajzik
(Voigt és Toth, 2008). A R. cingulata loncon torténd eléfordulasaval kapcsolatosan nincsenek
rendelkezésre allo adatok. Smit és Dijkstra (2008) Hollandiaban végzett Prunus és Lonicera
fajokon monitoring vizsgalatot, amely soran a R. cingulata-t nem talaltdk meg Lonicera
xylosteum-on. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a R. cingulata lonchoz kotott életmodjanak és

esetleges karositasanak tisztazasara.
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Osszefoglalas

A félparazita fehér fagyongy (Viscum album), mely a Viscaceae (Santalaceae sensu lato)
csaladba tartozik, szdmos fas szart novényfajon eléfordul Eurdpaban. A 20. szédzad kozepén a
Nyugat-Dunantil minddssze 12 %-arol jelentették a viragos él6skddot, mara azonban a régio
tobb, mint 80%-a fertézott. A régié abban a tekintetben is kiemelkedik, hogy a névény
mindharom alfaja eléfordul ezen a teriileten. A fehér fagyongy gazdandvényei tekintetében nem
figyeltiink meg jelentGs valtozast, leggyakrabban nyaron (Populus spp.), akacon (Robinia
pseudoacacia), alméan (Malus spp.) és kortén (Pyrus spp.) taldlkozhatunk vele.

Kulcsszavak: Viscum album, gazdanovény, elterjedési teriilet, fertdzottség intenzitas
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A fehér fagyongy (Viscum album L.) eléfordulasa a Nyugat-Dunantilon napjainkban

Abstract

The hemiparasitic European mistletoe (Viscum album) from family Viscaceae (Santalaceae
sensu lato) is able to infect numerous woody taxa in Europe. In the beginning of the 20" century,
less than 12 % of Western Transdanubia was infected. For now more than 80 % of the
macroregion is infected and all three different subspecies of mistletoe can be found here. No
significant change have been observed in the proportion of the most common hosts since the first
overall study, still poplars (Populus spp.), black locust (Robinia pseudoacacia), pear (Pyrus spp.)
and apple (Malus spp., both wild and cultivated) are the most infected species.

Keywords: Viscum album, host species, distribution area, infection intensity
Bevezetés

A fehér fagyongy (Viscum album L.) a fagyongyfélék (Viscaceae [synonym: Santalaceae
sensu lato]) csaladjaba tartozé (Nickrent et al., 2010), 6rokzold, éveld, kétlaki, epifita virdgos
¢16skodo. Feléloskodo révén hausztoriumai segitségével a gazdafajbol vizet és asvanyi anyagokat
sziv el, azonban a szerves anyagokat maga allitja el6 (Zuber, 2004). A legtobb gazdandvény a
Rosaceae csaladbdl keriil ki, leggyakrabban az Acer, Tilia, Robinia, Crataegus, Salix nemzetség
fajain €l10skodik. (Barney et al., 1998). A fehér fagyongy Eurdpa legnagyobb részén 6shonos.
Elterjedésének déli és nyugati hatara a Foldkozi-tenger és az Atlanti-Ocean, keleti hatara
Ukrajnaban a Karpatokig huzodik, északon pedig az é.sz. 60°-ig fordul elé (Zuber, 2004). A
fehér fagyongy magyarorszagi eléforduldsardl és a gazdandvényeir6l mar a 20. szazad elején
tobb szerzd is beszamolt. A korai kutatdsok koziil Tubeuf (1923), Roth (1926) és Boros (1926)
munkai kiemelkeddek, akik szamos gazdafajt emlitenek a Magyar Kiralysag teriiletén. Késobb
Gencsi és Vancsura (1992), Bartha és Matyas (1995) majd Hirka (2011) tanulmanyozta
érint6legesen a fagyongy hazai elterjedését, valamint 1990-t6l az Erdészeti Tudomanyos Intézet

gylijti a hazai elterjedésre vonatkozo adatokat.
Anyag és médszerek
A fehér fagyongy Nyugat-dunantali régidban vald elterjedésének megismerése céljabol 2010

augusztusaban szabadfoldi felvételezést végeztiink. A fehér fagyongy jelenlegi pontos elterjedési

térképét a Kozép-Eurdpai Floratérképezési Program (Niklfeld 1971) halorendszeréhez
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illeszkedden készitettiik el. A sajat megfigyeléseinket Osszevetettiik tovabba a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Novénytani és Természetvédelmi Intézete altal vezetett Magyar
Flératérképezési Program 2002 o6ta gytijtott adataival is, igy megrajzolva a Viscum album sensu

lato jelenlegi elterjedési térképét.

Eredmények

A Nyugat-Dunanttlon, ahol az orszagban a legnagyobb az erddsiiltség (Kottek 2008), a fehér
fagyongy igen nagy aranyu fertdzését tapasztaltuk (1. tablazat). Ennek a tajegységnek tobb mint

Ya-e fertdzott, s6t az erésen fert6zott teriiletek részaranya is kiemelkedd, ami kozel 20%.

1. tablazat. A fehér fagyongy fertdzés intenzitasanak alakulasa

a Nyugat-dunantuli régidoban napjainkban.

A fert6zottség tipusa A fertézott kvadratok aranya
Nem fert6zott 51db 21%
Bizonytalan 17 db 7%
Gyenge fertézottség 44 db 18%
Kozepes fert6zottség 86 db 36%
Erés fert6zottség 44 db 18%
Osszes kvadrat 242 db 100%

A fehér fagyongy terjedése Roth (1926) megfigyeléseihez képest szintén a Nyugat-
Dunanttlon volt a legnagyobb, hiszen mig 6 csak néhany helyrdl emliti a novényt, addig mara ez
a legfert6zottebb tajegység. Az erdsen fertdzott teriiletek a tajegység nyugati vidékén (Alpokalja,
Orség), valamint a Zalai-dombsagban ¢és a Raba-volgyében talalhatoak. Ezen teriileteken kiviil
majdnem az egész tijegység kozepesen fertézott, melynek ardnya 36%. A kevésbé fertézott
teriiletek a Nyugat-Dunantil északi vidékén talalhatoak (Kemeneshat, Vas-Soproni-siksag), mely
részaranya 18% (1. dbra).

Tovabbi érdekesség ezzel a tajegységgel kapcsolatban az is, hogy csak itt fordulnak el a
fagyongy nyitvatermokon €16 alfajai. Az Abies fajokon megtelepedd V. album subsp. abietis
(Wiesb.) Abromeit példanyaival csak az Soproni-hegységben taldlkozhatunk. Hasonl6éan
alacsony egyedszamban fordul el6 hazankban a V. album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollmann
is, bar ennek az alfajnak az el6bbinél valamivel nagyobb az elterjedési teriilete. Szorvanyos

el6fordulasat a Soproni-hegységben figyelhetjiik meg, mig nagyobb egyedszamban a Kdszegi-
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hegységben, a Vasi-hegyhaton és a Balfi-dombsagban talalkozhatunk vele. A novény elterjedési
teriilete az Orség déli és nyugati vidékére is elnyulik, ahol leggyakrabban erdeifeny6t (Pinus

sylvestris L.) karosit.

1. abra: A fehér fagyongy fert6zottség intenzitasanak alakulasa 2002-t6l napjainkig.

(Késziilt a sajat megfigyeléseink ¢és a Floratérképezési Program adatbazisa alapjan.)

Megyvitatas

Roth (1926) a Nyugat-Dunantiilon minddsszesen 12 alapmezordl jelentette a ndvényt, igy
ekkoriban a tijegység 18%-a volt fertézott. A sajat megfigyeléseink soran 174 kvadratrol
jelentettik biztosan a novény eldfordulasat, igy az utobbi 100 évben a fehér fagyongy
eléfordulasa hozzavetSlegesen négyszeresére nodtt. Az elsé megfigyelések soran a fehér
fagyongyét az Orségben feny6félékrol (dbies alba Mill., Picea abies L., Pinus sylvestris L.) is
jelentették, vagyis a V. album mindharom alfaja mar ekkor is jelen volt ebben a régioban.

A fehér fagyongy leggyakoribb gazdandvényei tekintetében jelentds valtozast nem figyeltiink
meg, azok javarészt megegyeztek Roth (1926) és Tubeuf (1923) altal kozolt fajokkal. A
felmérésiink soran leggyakrabban a kovetkez6 fajokon taldlkoztunk a ndvénnyel: nyar (Populus

spp.), alma (foként vad és régi tajfajtak), juhar (Acer spp.), hars (Tilia spp.), akac (Robinia
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pseudoacacia L.), fuz (Salix spp.) és nyir (Betula spp.). Er6s fert6zést figyeltiink meg tovabba
eziist juharon (Acer saccharinum L.) és berkenyén (Sorbus spp.) lakott teriileteken, varosi

parkokban vagy Gitmenti fasorokon.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast Varga Ildiko részérél a Magyar Allami Eotvos Osztondij (MOB/101-1/2013)
tamogatta. Tiborcz Viktor munkajat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 azonosité szamii
projekt tamogatta. Hirka Aniké munkajat a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0015 palyazat
segitette. A kutatas Aranyi Nikolett részér6l az Europai Unid és Magyarorszag tamogatasaval a

TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012- 0001 azonosit6 szamii projekt keretei kozott valosult meg.

Hivatkozasok

Barney, C. W., Hawksworth, F. G., Geils, B. W. 1998. Host of Viscum album. European Journal
of Forest Pathology. 28. 3. 187-208.

Bartha, D., Matyas, Cs., 1995. Erdei fa- és cserjefajok eléforduldsa Magyarorszagon. Sopron,
Hungary. 205.

Boros, A. 1926. Kiegészité adatok a fehér fagyongy hazai elterjedéséhez. Erdészeti Kutatasok.
29. 3-4. 64-66.

Gencesi, L., Vancsura, R. 1992. Dendrologia, Erdészeti ndvénytan II. Mezdgazda Kiado,
Budapest. 728.

Hirka, A. (szerk) 2011. A 2010. évi biotikus és abiotikus erddgazdasagi karok, valamint a 2011-
ben varhato karositasok. ERTI, Budapest, 120—121.

Kottek 2008. Magyarorszag Erd6allomanyai 2006. Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal
Kozpont Erdészeti Igazgatosaga, Budapest.

Nickrent, D. L., Malécot, V., Vidal-Russell, R., Der, J. P. 2010. A revised classification of
Santales Taxon. 59. 2. 538-558.

Niklfeld, H. 1971. Bericht iiber die Kartierung der Flora Mitteleuropas. Taxon. 20. 545-571.
Roth, Gy. 1926. A fehér fagyongy (Viscum album L.) elterjedése hazankban. Erdészeti
Kutatasok. 29. 44-63.

Tubeuf, C. v. 1923. Monographie der Mistel. Verlag Oldenbourg, Miinchen, 832.

Zuber, D. 2004. Biological flora of Central Europe: Viscum album L. Flora, 199. 3. 181-203.

216



G. for Agric. 19 (1) 2014

A facélia (Phacelia tanacetifolia) gyomosodasanak és a gyomirtas

hatékonysaganak vizsgalata

Szabo Rita* és Horvdath Eszter
Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.

*e-mail: szabo-r@georgikon.hu
Osszefoglalas

A csaladi gazdasagban beallitott kisérlet célja volt, hogy az agrotechnikai védekezés
lehetdségei koziil a sortavolsag és a ndvényszam fiiggvényében vizsgalja a gyomosodasi
viszonyokat, a gyomdsszetétel alakulasat. A gyomviszonyok megallapitasa utan célkitiizés volt, a
gyomviszonyoknak megfelelden alkalmazott gyomirtas-technologia hatékonysaganak értékelése.
A kisérlet 9 ha nagysagh tablaban keriilt beallitasra, mely 4 parcellara lett felosztva: az els6
parcellaban a sortavolsag 12 cm, a vetémagmennyiség 10 kg, a masodik parcellaban a
sortavolsag 24 cm a vetdbmagmennyiség 10 kg, a harmadik parcellaban a sortavolsag 24 cm, a
vetdmagmennyiség 8 kg, a negyedik parcellaban a sortavolsag 12 cm, a vetdmagmennyiség 8 kg
volt. A gyomfelvételezés soran megallapitott dsszes gyomboritasi szdzalék az aldbbiak szerint
alakult: az elsé parcellaban az Osszes gyomboritds 11,34%, a mdasodik parcelldban az Osszes
gyomboritas 12,3%, a harmadik parcellaban az dsszes gyomboritas 18%, a negyedik parcellaban
az Osszes gyomboritas 15% volt. A gyomfelvételezés eredményei alapjan megallapithato, hogy a
kétszikli gyomnovények koziil a kisérleti teriileten legnagyobb aranyban az egyéves Ty-es
¢életformacsoportba tartozd gyomok - tarld tisztesfii, ugari szuldkpohanka, fehér libatop -
fordultak eld. A kétszikii éveld gyomnovények — aprod szulak (Gs), mogyorods lednek (G,), fehér
mécsvirag (Hj) - aranya elenyész6 volt. A gyomirtas mind a négy esetben azonos gyomirtd
szerekkel, azonos dozisban keriilt végrehajtasra és az egyes gyomfajok tekintetében ugyanazt a
hatékonysagot mutatta. A gyomelnyomoé-képesség szempontjabdl a sziikebb sortavolsag és a
nagyobb vetdmagmennyiség a kedvezd, jobb az allomany gyomelnyomo-képessége, kevésbé

nyernek teret a gyomnovények.

Kulcsszavak: sortavolsag, vetémag mennyiség, gyomboritas, gyomelnyomo-képesség,

gyomirtas-technologia
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Abstract

The aim of our field experiment was to study the weediness characteristics and species
composition on the effects of some agro technical protection methods (sowing distance and
number of plants per hectare). Our further aim was to select an appropriate weed control method
in accordance with the weediness characteristics and evaluation of its effectiveness.

The experiment was carried out on a nine-hectare field divided into four plots: in the first plot
the 12 cm row spacing and 10 kg seeding rate, in the second plot 24 cm row spacing and 10 kg
seeding rate, in the third plot 24 cm row spacing 8 kg seeding rate and in the fourth plot 12 cm
row spacing and 8 kg seeding rate were used.

Total weed coverage found in the weed survey was as follows: first plot 11.34%, second plot
12.3%, third plot 18.0% and fourth plot 15.0%.

Based on the results of the weed survey it can be established that among dicotyledonous
weeds the annual species belonging to the Ty life form group were the most abundant e.g. annual
hedgenettle, black-bindweed, lamb’s quarters. The rate of occurrence of perennial broadleaf
weeds e.g. field bindweed (G3), tuberous sweetpea (G), white campion (Hsz) was very low.

The same herbicides in equal doses have been sprayed in all four plots and their effectiveness
was identical against each weed species.

In terms of weed suppression ability, tighter row spacing and higher seeding rate is more

favourable the weeds can gather less ground.

Keywords: row spacing, seeding rate, weed coverage, weed suppression ability, weed control

method

Bevezetés

A kozonséges mézontofli vagy facélia (Phacelia tanacetifolia Benth) Eurdpa viszonylag 1j
kultirnévénye, csupan, mintegy fél évszdzados multja van. Mcéhlegeloként jelentds, de
takarmanyként, disznovényként, zoldtragyaként valo felhasznalasa is elterjedt. Kitiing
tulajdonsaga rendkiviil gyors fejlddése. Lengyel (1943) szerint a legkitiinébb mézelé névények
egyike. A viragzas id6tartama jo talajokon 6-7 hét; szaraz, gyengébb talajokon 1-5 hét (Antal,
1983). Kiilondsen a virdgzaskor levagott mézontofii z6ldtomege értékes: asvanyianyag-tartalma
és fehérjemennyisége ilyenkor a legnagyobb, aminosav Osszetétele is megfelel. Takarmanyként

hasznositva tavaszi és masodvetésii névény, ha magjaért termesztjiik, csak tavasszal vethetd. A
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facélia zoldtragyandvényként is kedvelt. Nagy szerepet jatszik a tapanyagok mélyebb rétegbe
mosodasanak megakadalyozasaban, a talajfelszin védelmében, valamint a szervesanyag-tartalom
novelésében (Gyuricza, 2007). Gydkerének nematosztatikus, valamint nematicid hatasanal fogva
értékes novénye a vetésvaltasnak.

A csaladi gazdasagban beallitott kisérlet célja volt, hogy az agrotechnikai védekezés
lehet6ségei koziil a sortavolsag és a novényszam fliggvényében vizsgalja a gyomosodasi
viszonyokat, a gyomdosszetétel alakulasat. A gyomviszonyok megallapitasa utan célkitiizés volt, a

gyomviszonyoknak megfeleléen alkalmazott gyomirtas-technologia hatékonysaganak értékelése.

Anyag és modszerek

A Kkisérleti teriilet agrotechnikaja:

A vizsgalt teriileten elvetett facélia eldveteménye 2011/2012. évben Oszi buza volt. Az
eldvetemény lekeriilése utan tarlohantds tortént. Az alaptragyazas NPK 0:15:15 mitragyaval
tortént. Kijuttatott mennyiség: 190 kg/ha (28,5 kg foszfor-€s kalium hatéanyag). A tarlohantas
utan kikelt f6bb gyomnovények: egynyari széIfli, tarlo tisztesfii, buza arvakelés, amelyek a
tarloapolas soran kultivatorral lettek bedolgozva 20-23 cm mélységben. Az Gszi szantas 30 cm
mélységben valtvaforgato ekével keriilt elvégzésre. A szantas elmunkalasa simitoval és hengerrel
tortént, amelynek fontos szerepe volt a kelésnek induld egyéves gyomndvények elpusztitasaban.
A tavaszi nitrogén alaptragyazas NITROSOL folyékony mitragyaval tortént. Kijuttatott
mennyiség: 100 1/ha (39 kg N hatdéanyag/ha). A magagy-készités és a vetés egy menetben tortént
forgbboronaval egybeépitett pneumatikus vetdgéppel. Betegségek, és kartevok nem fordultak eld
az 4llomanyban, igy elleniik nem volt sziikség vegyszeres védekezésre. A facélia betakaritasa két
menetben keriilt elvégzésre alternald kaszaval felszerelt kaszalogéppel. A rendre vagas soran a
tarlomagassag 10 cm volt. Hat napos renden vald szaradas utdn a rendfelszedés arato—

cséplogéppel tortént.

Az tizemi kisérlet leirasa:

Az egyes parcellak adatai:

o FElsd parcella: sortavolsag: 12 cm, vetdmag mennyisége: 10 kg/ha, csiraszam: 5.750.000/ha,
69 db mag/fm

e Masodik parcella: sortavolsag: 24 cm, vetdmag mennyisége: 10 kg/ha, csiraszam:
5.750.000/ha, 138 db mag/fm
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e Harmadik parcella: sortavolsag: 24 cm, vetémag mennyisége: 8 kg/ha, csiraszam:
4.600.000/ha, 110 db mag/fm
e Negyedik parcella: sortavolsag: 12 cm, vetdmag mennyisége: 8 kg/ha, csiraszam:
4.600.000/ha, 55 db mag/fm
A Kkisérletben hasznalt facélia fajta: Angelia.
A gyomfelvételezés idopontja: 2013.05.05.
Parcellanként véletlenszer(ien 3 felvételezési négyzetet jeloltik ki. A vizsgalt mintatér nagysaga:
2x2 m, amelynek sarkait karoval tiiztiik ki.
A gyomirtas idopontjai:
e 2013.05.05.: Gyomirtas egyszikii gyomnovények ellen
A facélia fejlettségi allapota: 2-4 leveles.
Az egyszikll gyomok fejlettségi allapota: 3-5 leveles.
Gyomirtd szer neve: PANTERA 40 EC (40 g/l quizalofop-p—tefuril); dozisa: 1,1 l/ha;
vizmennyiség: 250 1/ha
e 2013.05.14.: Gyomirtas kétsziki gyomndvények ellen
A facélia fejlettségi allapota: 4-6 leveles.
A kétszikli gyomok fejlettségi allapota: 2-4 leveles.
Gyomirtd szer neve: AFALON DISPERSION (450 g/l linuron); dézisa: 0,75 1/ha;
vizmennyiség: 300 l/ha
A készitmények Tee-Jet 110 05 légbeszivasos fuvokakkal felszerelt Forras 3000/15 vontatott
szant6foldi permetezégéppel lettek kijuttatva, 10-15 km/éra haladasi sebesség mellett. A
légbeszivasos szorofejek levegd segitségével egyenletes méretii nagy cseppeket képeznek, igy a
permetezés soran az elsodrodas veszélye minimalis.
A gyomirtas hatékonysaganak vizsgalatat 2013.05.24-én végeztiik a gyomfelvételezés soran

kijellt 4 m” nagysagh mintaterekben.

A kiértékelés modszere:

A gyomfelvételezéskor becslési, szemmértékes modszert (Reisinger, 2000) alkalmaztunk,
amelynek soran eldontdottiik, hogy a kijeldlt teriilet er6sen, kdzepesen, gyengén gyomos, vagy
gyommentes. Ezt kovetden megbecsiiltiik, hogy a gyomok a mintatér hany szazalékat alkotjak.
Ez a szdm adta az Osszes gyomboritast. A kovetkez6é 1épcsdben meghataroztuk a gyomfajokat,

majd fontossagi sorrendbe soroltuk és megallapitottuk, hogy az Osszes boritasbol az egyes
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gyomfajok milyen aranyban részesiilnek. Az egyes mintaterekre kapott adatokat atlagoltuk és a
kiértékelésben ezeket az atlagértékeket tiintettiik fel.
A gyomirtd szerek hatékonysaganak kiértékelésére az Eurdpai Gyomkutatdsi Tanacs

(European Weed Research Council) kezdeményezésére kidolgozott skalarendszert vettiik alapul
Eredmények
A gyomfelvételezés eredménye:
A kisérletben felvételezett gyomfajokat az 1. tablazat mutatja be. A gyomndvényeket Ujvarosi
(1973), valamint Csibor és munkatarsai (1998) novénymorfologiai leirasai alapjan hataroztuk

meg.

1. tablazat. A kisérleti teriileten eléfordulé gyomnovények listaja

Latin név Magyar név BAYER-kéd | Eletforma
Alopecurus myosuroides Huds. | Parlagi ecsetpazsit ALOMY Tas
Ambrosia artemisiifolia L. Parlagfii AMBAR T,
Avena fatua L. Vadzab AVEFA T
Bilderdykia convolvulus L. Ugari szuldkpohanka | BILCO Ty
Cannabis sativa L. Kender CANSA T,
Chenopodium album L. Fehér libatop CHEAL T,
Cirsium arvense L. Mezei acat CIRAR G;
Convulvulus arvensis L. Apro szulak CONAR G;
Euphorbia helioscopia L. Napraforgo kutyatej | EUPHE Ty
Lathyrus tuberosus L. Mogyoros lednek LATTU G,
Melandrium album Mill. Fehér mécsvirag MELAL H;
Mercurialis annua L. Egynyari szélft MERAN T,
Polygonum aviculare L. Madarkeseriifii POLAV T,
Setaria glauca L. Fakoé muhar SETGL T,
Stachys annua L. Tarlo tisztesfli STAAN T,
Viola arvensis Murr. Mezei arvacska VIOAR Trsa

gyomndvények dominancia sorrendjében. Az atlagos dsszes gyomboritas: 11,34%.

Az elsé parcellaban végzett gyomfelvételezés eredményeit a 2. tablazat tartalmazza a
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2. tablazat. A gyomndvények atlag boritasi szazaléka az elsd parcellaban

Gyomfaj megnevezése Fenolégiai allapot | Atlagos boritisi %
1. | Stachys annua L. 2-4 leveles 5,30
2. | Avena fatua L. 3-5 leveles 3,00
3. | Alopecurus myosuroides Huds. | 3-5 leveles 1,00
4. Chenopodium album L. 2-4 leveles 0,65
S. | Bilderdykia convulvulus L. 2-4 leveles 0,55
6. | Convulvulus arvensis L. 2-4 leveles 0,30
7. | Polygonum aviculare L. 2-4 leveles 0,17
8. | Euphorbia helioscopia L. 2-4 leveles 0,16
9. | Lathyrus tuberosus L. 6 leveles 0,10
10. | Ambrosia artemisiifolia L. 2-4 leveles 0,04
11. | Mercurialis annua L. 2-4 leveles 0,04
12. | Melandrium album Mill. 2 -4 leveles 0,03

Az els6 parcellaban a 2. tablazatban felsorolt 12 gyomfaj fordult eld. Legnagyobb boritasi
szazaléka a tarlo tisztesfiinek (47%) volt. A masodik helyet a vadzab (26%), a harmadik helyet a
parlagi ecsetpazsit (9%) foglalta el. Ez a harom gyomndvényfaj a boritds 82%-at alkotta. A
negyedik helyen a fehér libatop allt 6%-os arannyal, az 6tddik helyen az ugari szulakpohanka
5%-o0s arannyal. A tobbi gyomndvény elenyészé szamban fordult el a teriileten. Az egyéves,
magrol keld gyomndvények tették ki a teriilet 96%-at. A Ts-es gyomfajok (tarlo tisztesti, fehér
libatop, ugari szulakpohanka, madarkeser(ifii, napraforgd kutyatej, parlagfii, egynyari szélfit)
részesedése a legnagyobb az Osszes gyomboritasbol, 6,91% boritasi szazalékkal. Ezt kovetik a
Ts-as (vadzab) 3%-o0s, majd a T,3 életformaju (parlagi ecsetpazsit) gyomnovények 1%-os
részesedéssel. Evelé gyomnévények kozil Gy, Gs, és Hs életforméaji gyomok fordultak eld,
csekély jelentdséggel. Az éveld gyomfajok koziil a szaporitogyokeres (Gs) apro szulaknak volt a
legnagyobb a részesedése az dsszes gyomboritasbol, 0,3% boritasi szazalékkal.

A masodik parcellaban végzett gyomfelvételezés eredményeit a 3. tablazat szemlélteti a

gyomndvények dominancia sorrendje szerint. Az atlagos 6sszes gyomboritas: 12,3%.

3. tablazat. A gyomnovények atlagos boritasi szazaléka a masodik parcellaban

Gyomfaj megnevezése Fenologiai dllapot | Atlagos boritasi %
1. | Avena fatua L. 3-5 leveles 6,68
2. | Bilderdykia convulvulus L. 2-4 leveles 2,90
3. | Stachys annua L. 2-4 leveles 1,48
4. | Chenopodium album L. 2-4 leveles 0,95
5. | Alopecurus myosuroides Huds. | 3-5 leveles 0,25
6. | Convulvulus arvensis L. 2-4 leveles 0,05
7. | Polygonum aviculare L. 4 leveles 0,03
8. | Mercurialis annua L. 2-4 leveles 0,03
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A masodik parcelldban a 3. tablazatban felsorolt 8 gyomndvényfaj fordult elé. A legnagyobb
boritasi szdzaléka a vadzabnak (54%) volt. Ez az egy gyomfaj foglalta el a teriilet tobb mint felét.
A vadzab boritdsdban nagy névekedés mutatkozik. Az el6z$ esethez képest (26%) boritasi %-a
megduplazddott. A masodik helyen az ugari szulakpohanka all 24%-os arannyal, ami nagy
novekedés az el6z6hoz képest, mivel ott csupan 5%-kal részesiilt az dsszes boritasbol. A tarld
tisztesfli 12%-kal a harmadik helyen allt, ami visszaesés az el6z6 parcellahoz (47%) képest. A
fehér libatop (8%) altal elfoglalt teriilet aranyaban jelentGs valtozas nem kovetkezett be. A
parlagi ecsetpazsit, az apro szuldk, a madarkeseriifii és az egynyari szElfii csekély boritasi
szazalékkal fordultak el6.

A magrol keld egyéves gyomndvények tették ki a teriilet 99%-at. Legnagyobb aranya a Ts-as
(vadzab) majd a Ts-es életformdjii (ugari szuldkpohanka, tarld tisztesfii, fehér libatop,
madarkesertifli, egynyari sz¢élfil) gyomndvényeknek volt. Az évelé gyomndvények koziil a G-as
¢életformaba tartozo apro szulak volt jelen, amelynek nincs nagy jelentdsége.

A harmadik parcellaban végzett gyomfelvételezés eredményeit a 14. tablazat tartalmazza a

gyomndvények dominancia sorrendjében. Az atlagos 6sszes gyomboritas: 18%.

4. tablazat. A gyomndvények atlagos boritasi szazaléka a harmadik parcellaban

Gyomfaj megnevezése Fenolégiai llapot | Atlagos boritasi %
1. | Stachys annua L. 2-4 leveles 6,50
2. | Avena fatua L. 3-5 leveles 5,50
3. | Bilderdykia convulvulus L. 2-4 leveles 2,16
4. Cannabis sativa L. 3-4 leveles 1,50
5. Chenopodium album L. 2-4 leveles 0,78
6. Viola arvensis Murr. 2-4 leveles 0,58
7. | Melandrium album Mill. 2-4 leveles 0,38
8. | Alopecurus myosuroides Huds. | 3-4 leveles 0,30
9. | Cirsium arvense L. 4-6 leveles 0,13
10. | Convulvulus arvensis L. 2-4 leveles 0,13
11. | Mercurialis annua L. 2-4 leveles 0,13
12. | Polygonum aviculare L. 2-4 leveles 0,10

A harmadik parcellaban a 4. tablazatban felsorolt 12 gyomfaj fordult el6. Az elsé harom
legnagyobb boritasi szazalékkal rendelkezd gyomndvényfaj ebben az esetben is a tarlo tisztesfii
(36%), a vadzab (30%) és az ugari szuldkpohanka (12%). E harom faj a boritas 78%-at alkotta. A
vadkender (8%), a mezei arvacska (3%) €s a mezei acat (1%) jelent meg az el6zdekhez képest 1)
gyomfajként. A vadkender a negyedik helyen allt, 8%-o0s ardnnyal, a fehér libatop 4%-kal az
6todik helyet foglalta el. A tobbi gyomndvényfaj alacsony 1-3%-os arannyal volt jelen. Az
egyéves, magrol keld gyomfajok foglaltak el a tertilet 96%-4t, a maradék 4%-ot teszik ki évelSk.
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Az egyéves gyomfajok koziil a T4, T3, To3, T2.3.4 életformacsoportba tartozé gyomfajok vannak
jelen. EvelSk koziil a szaporitogydkeres Gs-as életformacsoport tagjai koziil az apré szulak és a
mezei aszat gyomosit, valamint a Hs-as életformacsoportba tartozo fehér mécsvirag. Az éveld
gyomnovények az eldz6 két esethez hasonloan itt is csak csekély jelentéséggel birnak.

A negyedik parcellaban végzett gyomfelvételezés eredményeit az 5. tablazat tartalmazza a

gyomndvények dominancia sorrendjében. Az atlagos dsszes gyomboritas: 15%.

5. tablazat. A gyomndvények atlag boritasi szazaléka a negyedik parcellaban

Gyomfaj megnevezése Fenolégiai 4llapot | Atlagos boritasi %
1. | Stachys annua L. 2-4 leveles 6,50
2. | Setaria glauca L. 3-5 leveles 3,50
3. | Bilderdykia convulvulus L. 2-4 leveles 1,75
4. | Alopecurus myosuroides Huds. | 3-5 leveles 1,50
S. | Avena fatua L. 3-5 leveles 1,00
6. | Chenopodium album L. 2-4 leveles 0,50
7. | Viola arvensis Murr. 2-4 leveles 0,15
8. | Polygonum aviculare L. 2-4 leveles 0,10

A negyedik parcellaban az 5. tablazatban felsorolt 8 gyomfaj fordult el6. Legnagyobb boritasi
szazaléka szintén a tarlo tisztesfiinek (43%) volt. Az el6z6 esetben is ez a gyomfaj allt az elsé
helyen (36%). A masodik legjelentdsebb gyomfaj a fakdé muhar (23%), amely az el6z6 harom
parcellaban nem volt megtalalhat6. A vadzabnak az el6z6 harom parcellahoz képest kisebb (7%)
a boritasi szazaléka. Nincs bent az els6 harom legjelentésebb gyomfaj kozott, az 6todik helyre
szorult vissza. Az ugari szuldkpohdnka maradt a harmadik helyen, 12%-o0s arannyal. Az dsszes
boritasi szazalékbol a Ts-es 13,85%-kal, a Ts-as 1,0%-kal, a Tr-3.4—es életformdjii gyomfajok

0,15%-kal részesiiltek.

A gyomirtas hatékonysaganak értékelése:

A gyomfelvételezés eredményei alapjan megallapithato, hogy a kétszikii gyomnévények koziil
a kisérleti teriileten legnagyobb aranyban az egyéves T4-es életformacsoportba tartozé gyomok -
tarld tisztesfli, ugari szulakpohanka, fehér libatop - fordultak eld. A kétszikii éveld
gyomnovények — aproé szuldk (Gs), mogyords lednek (Gy), fehér mécsvirag (Hsz)- ardnya
elenyészo volt. Az AFALON DISPERSION kitiiné gyomirt6 hatast adott a tarl6 tisztesfii (99%),
az ugari szulakpohanka (100%) és a fehér libatop (100%) ellen. A gyomirté hatds nem volt
kielégit6 a parlagfli (50%), a vadkender (50%), és a madarkeseriifii (50%) tekintetében. A mezei

arvacska ellen hatastalannak bizonyult a herbicid, a morfologiai szelektivitast biztositd viaszos
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levélréteg megléte miatt. Az éveld kétszikli gyomndvények esetében szintén minimalis gyomirtd
hatas mutatkozott. A leveleik szélét megperzselte, enyhe novekedéscsokkenés is megfigyelhetd
volt, de a gyomnovények a gydkérzetiik altal ujra hajtottak és tovabb fejlodtek. Az erés vadzab
fert6zottség miatt, az egyszikii gyomnovények ellen kiilon herbicid kezelést kellett alkalmazni
PANTERA 40 EC-vel, ami hatékonynak bizonyult mind a vadzab (98%), mind a parlagi
ecsetpazsit (100%) és a faké muhar (100%) ellen.

Megyvitatas

A facélia vetOmag-eldallitais megkovetelt eleme a gyommentes allomany kialakitasa. A
mézontofli kezdeti fejlodése lassu, gyomelnyomo képessége gyenge. A kezdeti elgyomosodas
nagymértékii mennyiségi, és mindségi veszteségeket okoz. A gyommentes allomany kialakitasa,
nemcsak vegyszeres kezelésekkel érhetd el, hanem a mechanikai és az agrotechnikai védekezés
lehetéségeit is figyelembe kell venni. Az egyenletes, zart allomanyban kevésbé nyernek teret a
gyomnodvények. A sortavolsagnak is meghatarozo szerepe van. A sziik sortdvolsag csokkenti a
gyomok leveleire jutd fény mennyiségét, ezaltal noveli a kultirnévény kompetitiv képességét a
gyomokkal szemben.

Az els6 parcellaban voltak a gyomok a legfejletlenebbek az arnyékold hatas miatt, Az Gsszes
gyomboritas ebben a parcellaban mutatta a legalacsonyabb értéket (11,34%). A masodik
parcellaban, az dsszes gyomboritds 12,3% volt. A harmadik parcellaban volt a legnagyobb az
Osszes gyomboritas (18%). A negyedik parcellaban az 6sszes gyomboritas lecsokkent 15%-ra. A
gyomirtas mind a négy esetben azonos gyomirtd szerrel, azonos dozisban keriilt végrehajtasra és
az egyes gyomfajok tekintetében ugyanazt a hatékonysdgot mutatta. Az egyszikiiek ellen
alkalmazott PANTERA 40 EC kivalé gyomirt6 hatast adott mind a harom megjelent gyomfajra
nézve (vadzab, parlagi ecsetpazsit, fako muhar). A kétszikii gyomok ellen alkalmazott AFALON
DISPERSION kivalé gyomirt6 hatast adott a legnagyobb teriiletet borité kétszikii gyomok (tarld
tisztesil, ugari szulakpohanka, fehér libatop) ellen. Az éveldk ellen hatastalan volt, de ez nem
okozott komoly gazdasagi karokat, mert éveld kétszikii gyomnévények csupan 1-3%-o0s aranyban
fordultak eld. Ebbol kovetkezik, hogy fontos szerepe van a megfeleld teriilet kivalasztasanak is.
A gyomelnyomoé-képesség szempontjabol a  sziikebb sortavolsig ¢és a nagyobb
vetdbmagmennyiség a kedvezd. Minél kisebb a sortavolsag, és minél nagyobb az elvetett vetdmag
mennyisége annal jobb az allomany gyomelnyomo-képessége, annal kevesebb teret nyernek a
gyomndvények. Amint az egyik vagy mindkét tényezot megvaltoztatjuk, tehat noveljik a

sortavolsagot és/vagy csokkentjiik a csiraszamot a gyomelnyomo képesség csokken. Ha a
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termésmennyiség oldalarol kozelitjiik meg a kérdést, az eldbbiek ellentéte javasolhatd: célszerii
nagyobb sortavolsigot, és alacsonyabb csiraszamot valasztani. fgy nagyobb tenyészteriilet jut
egy novényre, ami tobb oldalelagazast, ezaltal nagyobb termésmennyiséget eredményez a
gyomkonkurencia id6ben torténé kiiktatasa esetében. Az eredményes facélia termesztés
érdekében a gyomszabalyozas minden lehet6ségét fel kell hasznalni, de megallapithato, hogy a

vegyszeres védekezés mell6zése megnoveli a termesztés jovedelmezdségi kockazatat.
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mikrobialis biomassza tomegére és a novényi termésre

Csitari Gabor*, Horvath Zoltan, Dunai Attila és Toth Zoltan
Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
*e-mail: csg@georgikon.hu

Osszefoglalas

Kisérletiinkben kiilonb6z6 ndvénytermesztési, mivelési és tragyazasi eljarasok hatasat
vizsgaltuk a talaj mikroorganizmusaira és a ndvényi termésre. A Keszthelyen 1983-ban beallitott
IOSDV (Nemzetkozi szerves- és N-mitragyazasi kisérlet) tartamkisérlet parcellaibdl vettikk a
talajmintakat a kukorica betakaritasat megel6z6en 2013 oktoberében. A kisérletben a
talajmiivelés azonos, a valtozd tényezok a szervestragyazas valtozatai és a nitrogén ellatas
valtozatai, harom ismétlésben beallitva. Megallapitottuk, hogy az eltérd tragyazasi rendszereknek
(5%-os szinten) szignifikdns hatdsa volt a mikrobialis biomassza tomegére. A kukorica termés
mennyiségét eben a vegetacios idGszakban nem befolyasoltak szignifikansan a tragyazas
valtozatai. A legnagyobb mikrobidlis biomasszatomeget az istallotragyat kapott kezelés mutatta.
Az eltéré adagi N tragyazasnak (5%-os szinten) nem volt szignifikdns hatdsa egyik mért
valtozéra sem. A kapott eredményeket magyarazza a 2013 évi atlagosnak nem nevezhetd
idgjaras, amely a kukorica termesztését kedvezotleniil befolyasolta, és a biologiai mérések nagy

szorasa.

Kulcsszavak: talaj mikrobialis biomassza, tartamkisérlet, N mitragya, szerves tragya,
szarmaradvany, zoldtragya.

Abstract

In our experiment the effects of agricultural practices and fertilization on the soil
microorganisms and crop yield were investigated. Soil samples were taken from a long-term field
experiment (IOSDV) at October 2013, before the harvesting of maize. IOSDV was set up at
1983, near Keszthely. We have investigated the effects of three different management practices

of organic manure (1. only inorganic fertilizer; 2. inorganic+organic fertilizer; 3. inorganic
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fertilizer plus residue incorporation) and five N fertilizer levels. We have determined that the
different organic manure managements had significant effect (at 5% level) on the SMB. The
organic fertilization managements had the highest SMB values. The different N levels had no
significant effect (at 5% level) neither SMB nor crop yield. Our results can be explained with the
unusual weather, in the year 2013 which was not proper for the maize production and the high

variance of biological measurements.

Keywords: soil microbial biomass, long term experiment, inorganic and organic manure, plant
incorporation.

Bevezetés

A tragyazas és a kiilonbozo talajmiivelési, novénytermesztési modok hatasat sokféleképpen
lehet vizsgalni. A mezdgazdasagi gyakorlat szamara leghasznalhatobb eredmények a tragyazasi
és miivelési tartamkisérletekbdl szarmaznak. A tartamkisérletek beallitasuk koriilményei és
korrekt értékelhetdségiik miatt szdmos tudomanyos kérdésre is valasz adnak (Powlson et al,
1998). Napjainkban, mintegy 630 (10 évnél id6sebb) tartamkisérletet tartanak nyilvan a vilagon,
legtobbjiik Eurdpaban taldlhato (Debreczeniné, 2009). A Keszthelyen beallitott IOSDV
tartamkisérletet 1983-ben allitottak be harom ismétlésben tizendt kezelés kombindcidval az eltérd
N tragyazas (5 szint) és szervestragya kiegészités (3 féle) hatdsainak tanulmanyozasara. A
kisérletben szamos valtozot mértek mar (ndvényi termés, talajok fizikai és kémiai jellemzd), de a
talajban €16 mikrobialis biomassza tomegének meghatarozasara eddig nem keriilt sor. A
mikrobialis biomassza a talaj szervesanyag tartalmanak atlagosan 2%-a, tehat nagyon kis része,
mégis alapvetd fontossagu a talajban lezajlo (elsdsorban az asvanyosodasi €és humuszképzddési)
folyamatokban (Szili-Kovacs és Toth, 2006). A mikrobialis biomassza tomegét és aktivitasat a
talajban szamos tényezé (nedvességtartalom, oxigén mennyisége, homérséklet) befolyasolja,
jelentds szezonalis ingadozassal. A szakirodalombdl és a mezdgazdasagi gyakorlatbol is ismert,
hogy a mivelés és tragyazas hat a talaj mikroorganizmusaira is (Smith és Collins, 2007).
Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 tragyazasi és miivelési modok hogyan, és

milyen mértékben befolyasoltak a termést és a talajban a mikrobialis biomassza tomegét.
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Anyag és modszerek

A Kkisérlet talajtipusa Ramann-féle barna erddtalaj, humuszban és foszforban gyengén, kaliummal
kozepesen ellatott. Atlagosan a humusztartalom 1,6-1,7%, az ammoniumlaktat oldhato P,Os tartalom 60-
80 mg/kg, a K,O tartalom 140-160 mg/kg, pHkc 6,8-7,0, fizikai félesége homokos valyog.

Az évente atlagosan lehullott csapadék mennyisége: 683 mm (1901-2000), az atlagos évi
kozéphdmérséklet: 10,5 °C. A vizsgalat évére jellemzd volt, hogy a kukorica vetése el6tti idészakban a
talaj vizellatottsaga jO — a szantofoldi vizkapacitas értékéig telitett - volt. 2013-ban a kukorica
vegetacios idejére a tavaszi indulaskori bdséges vizellatottsag, majd a tenyésziddszak masodik
felére (viragzast kovetden) a meleggel parosuld szarazsag volt a jellemz6 (kiilondsen augusztus
hoénapban). A szeptemberi hiivds és csapadékos iddjards mar nem befolyasolta érdemben a
termés mennyiségeket, nem kompenzalta az aszalyos augusztusi iddjaras kedvezotlen hatasat.

Az JIOSDV (nemzetkozi szerves- és nitrogéntragyazasi tartamkisérlet) jelii kéttényezds savos
elrendezésii gabonas vetésforgd tartamkisérlet ndvényi sorrendje: kukorica - 0szi buza — 6szi
arpa; ismétléseinek szama: 3. Parcellainak brutt6 mérete: 48 m”. A kisérlet tényezéi kozott a
novekvé N mitragyadagok és a kiegészitésként kijuttatott kiillonbozé szerves tragyak
szerepelnek. A miitragyazast tekintve minden kisérleti parcella (a N kontroll is) egységesen 100
kgha! P,Os és K,O hatéanyag tartalmu alapmiitragyézasban részesiil, mig a N kezelések
kijuttatasa a vetésforgoban szereplé ndvényektdl fliiggden 5 ekvidisztansan novekvd adagban
torténik (N1, N2, N3, N4, N5). A N hatoéanyag adagok kukorica esetében: 0-70-140-210-280
kgha'. A miitragya (MT) 6nmagdban torténd kijuttatisa (szervestrgya kiegészités nélkiili
kontroll) mellett miitragya-+istallotragya (IST) és miitragya+szarmaradvany+zoldtragya (SZ+ZT)
véltozatok szerepelnek. Az istallotragyas kezelésekben az istallotragya kijuttatisa 35 tha
adagban a rotaci6 sordan egy alkalommal hdrom évente a kukorica el6tt torténik. A
szarmaradvanyok visszapotlasa esetében minden 1 t szdrmaradvanyra szamitva 10 kg N
hatdanyag kiegészités is torténik hektaronként. A szarmaradvany visszapotlasi valtozatokban a
rotacio soran egy alakalommal az 6szi arpa tarlgjaba vetett masodvetésii olajretek zoldtragya
novény (Raphanus sativus var. Oleiformis) alaszantasa is megtorténik.

Talajmintakat 2013. oktober 16-18. kozott vettiik a kukorica betakaritasa el6tt. A mintavétel
utan a talajokat teljesen le nem zart nylon zacskdkban, hiitészekrényben taroltuk 4-6 hétig.

A Kkisérleti parcellakat oktober végén parcellakombajn segitségével takaritottuk be, a parcellak
kozEépso két soranak 6 és melléktermés eredményeit mértiik be.

Mikrobialis biomassza mérését Vance et al. (1987) leirasa alapjan végeztiik. Roviden: A

kloroform fumigalas miatt az intakt mikrobak lizalnak és a mikrobialis szerves anyag kiszabadul.
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A talaj nem-¢él6 szerves anyagaira nem hat a kloroform kezelés. A talajmintakat kettéosztottuk,
egyik részt fumigaltuk kloroformmal 24 6ran keresztiil vakuum exszikkatorban, a masik részt
nem. A szerves szenet 0,5 M kalium-szulfat oldattal extrahaltuk ki, és a fumigalt és fumigalatlan
mintakban egyarant megmeértiik. A kiilonbségekbdl a mikrobialis biomassza széntartalma egy
korrekcios faktorral (kgc= 0,38) meghatarozhatd. A korrekcios faktorra azért van sziikség, mert a
kloroformos fumigalas soran nem az Osszes mikroorganizmus pusztul el, és a talaj oldhato
szerves szén tartalmanak csak egy része oldhatdo ki a kalium-szulfatos kivondoldattal. A
kilonboz6 talajok vizsgalata alapjan Vance et al. (1987) altal javasolt érték széleskorlien

elfogadott.
Eredmények

A mikrobialis biomassza tomeg szerves szén tartalmat és a ndvényi szemtermés mennyiség
mérési eredményeit az 1. és a 2. tablazat mutatja be. Az Osszes adat felhasznalasaval kéttényezds
(szervestragyazasi valtozat és N adag) varianciaanalizist végeztiink, vizsgaltuk a tényezok
kolcsonhatasait is. Az analizis a szervestragyazasi valtozat szignifikdns hatdsat mutatta a
mikrobialis biomassza tomegére. A N adagoknak szignifikans hatdsa nem volt. A két tényezd

kolesonhatasanak sem volt szignifikans hatasa.

1. tablazat. A kisérletben vizsgalt talaj mikrobialis biomassza szervesszén tdmegben megadott

atlagértékei a ndvekve N ellatas és az eltérd szervestragyézas szerint (mg C*kg™' talaj mérték-

egységben)
szervestragya valtozat\ N adag N1 N2 N3 N4 N5 atlagok  szervestragya
valtozat szerint
mitragya (MT) 176 137 174 154 169 162
mitragya + istallotragya (IST) 197 180 194 174 226 194
mitragya + novényi anyag | 157 166 183 177 161 169
alaszantas (SZ+ZT)
atlagok N adag szerint 177 161 183 168 185 175 (féatlag)

Az SzDsq, értéke a szervestragya valtozat atlagok kozott 24, a N adag atlagok kozott 31.
Az Osszes adat felhasznalasaval a kéttényezds (szervestragya valtozat és N mitragya adag)

varianciaanalizist elvégeztiik a ndvényi terméssel is. A variancia-analizis a vizsgalat évében nem

mutatott szignifikans hatast sem a ndvekvé N mitragyazasi valtozatok, sem pedig a
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szervestragyazasi valtozatok esetében feltehetfleg a nyari aszalyos koriilményeknek

koszonhetden. A két tényezd kdlcsonhatasanak szintén nem volt szignifikans hatasa.

2. tablazat. A kisérletben vizsgalt ndvényi (kukorica) szemtermés atlagértékei a szervestragyazasi

valtozatok és az eltéré N adag szerint (t* ha”' mértékegységben)

szervestragya valtozat\ N adag N1 N2 N3 N4 N5 atlagok
szervestragya
valtozat szerint

miitragya (MT) 8,07 10,36 9,26 7,61 8,83 8,83

miitragya + istallotragya (IST) 7,71 7,76 7,59 7,59 8,25 7,78

miitragya + ndvényi anyag | 5,67 6,74 7,29 8,64 7,96 7,26

alaszantas (SZ+ZT)

atlagok N adag szerint 7,15 8,29 8,05 7,95 8,35 7,96 (foatlag)

A novényi termés és a talaj mikrobialis biomassza tomege kozotti kapcsolat feltarasara

korrelacidanalizist végeztiink. Ennek eredménye alapjan a két valtozé nem korrelalt egymassal.

Megyvitatas

A szakirodalomi kozlemények nagyobb részében leirtak szerint a tragyazas altalaban
pozitivan befolyasolja a talajban a mikrobialis biomasszatomeget. Ennek a mar szinte tankonyvi
tételnek a magyarazata, hogy a tragyazas hatasara novekszik a novényi biomassza (a gyokereké
is), és ez kozvetetten (a talajba keriilé tobblet szervesanyag miatt) kedvez a mikroorganizmusok
szaporodasanak is. Kozvetlen hatast altaldban a szervestragyazassal kapcsolatban mutatnak ki. A
tragyahatds altalaban nem linearis, a ndvekvé adaggal nem egyenletesen ndé a
mikroorganizmusok mennyisége. A kozlemények kisebb részében a tragyazas hatdsa nem
mutathato ki, és ez magyarazhatd az adott kisérletre jellemz6 koriilményekkel, eseményekkel.
Mindkét esetben neheziti az adatok értékelését és az Osszefliggések feltarasat a mérések
jellemzéen nagy szorasa, amely a kisérleti teriilet és a talaj inhomogenitasab6l, a mintak
tarolasabol és a mérési modszerekbdl szarmazik.

A 2013-as év a kukorica termesztés szempontjabol kedvezétlen volt. Ezt a tényt az is mutatja,
hogy a tragyazas a szokasosnal kevésbé hatott a termés mennyiségére. Az IOSDV kisérlet eddigi

adataibol tudjuk, hogy tobb évet figyelembe véve a ndvekvé N adag pozitivan korreldl a termés
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mennyiségével (Kismanyoky és Toth 2013). Rendkiviili id6jarasa években ez a hatés jelentdsen
csokken, alkalmanként az is eléfordul, hogy a nagy mitragya adagok termésdepressziot okoznak.

A szervestragyazas hatasa sokkal stabilabb, a hosszi évek soran is jellemzd tendenciaju.
Legmagasabb mikrobialis biomassza értéket az istallotragya kiegészitésben részesilé kezelés
adott. Ez 6sszhangban van a szakirodalmi kozleményekkel, és megerdsiti azt a tapasztalatot,
hogy a szervesanyag gazdalkodas szerepe alapvetd a talajokban végbemend szamos folyamatban.

Eredményeink kiemelik annak a fontossagat, hogy a noévénytermesztésben a termés
mennyiségét és a termésbiztonsagot, ill. a talajtermékenység fenntartasat ne csak miitragyazassal
probaljuk meg biztositani. Féleg kedvezdtlen iddjarasu évben értékelddik fel a szervestragyazas,
vetésvaltas, novényvédelem fontossaga és az Gjabb modszerek (pl. mikorrhizas oltdanyagok)
hasznalata. Ez nem csokkenti a miitragyazas jelentdségét, de a mitragyak felhasznalasat

biztonsagosabba és adagjanak csokkentésével kornyezetkimélobbeé teszi.
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ZOLDPAJZS® EK-miitragya és Terrum M® Mikrobiolédgiai

talajjavité készitmény hatisa vetéburgonya termesztésben
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban kisparcellas kisérlet keretében vizsgaltuk az ORGANIT Kft. Zoldpajzs® EK-
miitragya és a TERRUM M® mikrobiologiai talajjavitd készitményét. 120 m*-es parcellakon
négy ismétlésben allitottuk be a kisérletet. Két parcellan két dozisban (2x31/ha, 2x61/ha)

®

Z5ldpajzs™ lombkezelést alkalmaztunk, egy parcellan kizarolag TERRUM®  készitményt
juttatunk ki az iltetéssel egy menetben 70 kg/ha dézisban, a negyedik parcellan kezeletlen
kontroll kapott helyet. Felvételezéseink soran a téhianyt, illetve az esetlegesen el6forduld
lombbetegség illetve tdpanyaghidny tiineteit allapitottuk meg. Az Aallomanyban eléfordulo
tohianyt négy alkalommal mértiik fel. Betakaritas sordn gumonagysag szerint harom frakciora
valogattuk szét a termést, majd részletes kortani felvételezés kovetkezett. A termést frakcionként
mértiik, majd az 55 mm feletti méretbél konyhatechnologiai vizsgalatra mintat vettiink. Mértiik a
keményit, szarazanyag tartalmat, tovabba siilt, fott és nyers minta mindségvizsgalatot
végeztiink. Osszességében megéllapitottuk, hogy az allomany egészséges, tovibba a betakaritott
termést tekintve mindharom kezelés sikeresnek tekinthet6. A kontrollhoz képest pozitiv hatast
tudtunk dokumentalni. A helyes t6szam kialakitasa (Mudich, 1981), a kontakt és szisztemikus
szerek valtasa (Kadlicsko, 1978) mellett indokolt talajélet noveld mikrobioldgiai készitményt,

tovabba tobbszor kijuttatott lombtragya készitményt hasznalni.

Kulcsszavak: lombtragya, mikrobioldgiai készitmény, talajkezelés, fuzérium, természetes

immunitas
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Abstract

Examination the effect of Greenshield® leaf fertilizer and Terrum® M microbiological soil
conditioner on the development of seed potatoes.

We used 120 m* plots in four repetition.Two different dose (2x3 I/ha and 2x6 l/ha) of
Greenshield®, one dose (70 kg/ha) of Terrum® M were applied and the control plot without
treatment. We measured the shortage of the potatoes-stand (number of plants) four times.
Observe the nutrient deficiency and the leaf infection. After the harvest we fractionated in three
sizes and made the detailed plant pathological status of each fraction. The biggest (min. 55 mm)
fraction were used for quality and kitchen-technical control also. Statement: we found each
treatment being successful in improving the general health condition of the plants and gave
higher yield at the same time. Using the correct number of plants (Mudich, 1981), rotating the
systemic and contact pesticide (Kadlicsko, 1978) in seed potatoes farming have high importance,
but the usage of humic acid based bacterial soil conditioner and leaf fertilizer is reasonable as

well, according the experiment.
Keywords: leaf fertilizer, microbiological product, soil treatment, Fusarium, natural immunity
Bevezetés

A burgonya népélelmezési szempontbol nagyon fontos névény. Kozkedveltségét elsdsorban
sokoldalu felhasznalhatésaganak koszonheti. Magyarorszagon 2013-ban a KSH adatai alapjan
17.000 hektaron keriilt burgonya eliiltetésre a tavalyi 22.000 hektarral szemben. Ebbdl 400
hektaron folyik vetdgumo eldallitas. A vetésteriiletek mértéke évrdl évre csokkend tendenciat
mutat. Ennek okai nem csak a kedvezotlen és szélsdséges idGjarasra vezethetd vissza — Nyugat
Eurdpat sujto esézések, arvizek, aszaly — hanem a burgonyafogyasztas visszaszorulasara is. A
magas vetdgumé arak miatt egyre tobb termeld probalkozik gyengébb mindségii
szaporitoanyaggal. Ez a termelés zsakutcaja, hiszen a jelenlegi burgonya arak mellett sem
jovedelmezd a termesztés €s nem éri meg a kockazatot a silany mindségii vetégumo (Kecskés
2013). Hazankban jelenleg tobb mint 90 fajta talalhaté a Nemzeti fajtalistan. A keszthelyi
Burgonyakutatasi Kozpont célja olyan fajtdk nemesitése, melyek a magyarorszagi okologiai
korilmények kozott is sikeresen termeszthetok. Olyan fajtaké, melyek termdéképessége ¢és
mindsége a burgonyat karosito fobb korokozokkal szembeni rezisztenciajuk révén, a tobb éven at

tartd szant6foldi szaporitas alatt sem csokken, ezaltal gazdasagosan termesztheték (Polgar 2008).
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A fajtak a Somogyi kifli kivételével (Balatoni rozsa, Katica, Hopehely,Démon, White lady,
Vénusz gold, Lorett, Rioja) rezisztensek az Y, X, A virusokra. A White lady és a Vénusz gold
fajtdk pedig rezisztensek a Phytophtora infestans gomba ellen. Ezen kiviil évrél évre
bebizonyosodik, hogy az eldrejelzésre alapozott szakszer(i novényvédelmi kezelések mellett
elengedhetetlen a névény mennyiségi- és mindségi paramétereit javitani tudé lombtragyak és
talajkondicionalok hasznalata, hiszen a fajtak kozt, példaul a gumobetegségek iranti
fogékonysagban nagy kiilonbségek vannak (Fischl, 1981). Mindannyiunk k6z6s érdeke — és nem
csak a drasztikus novényvéddszer hatdoanyag kivonasok miatt — olyan Okologiai és
biogazdalkodasban is engedélyezett készitményeket vonjunk be a termesztésbe, amelyek
hozzajarulnak a gazdasagos termesztéshez és ezaltal csokkenteni tudjak a felhasznalt szintetikus
vegyszerek mennyiségét. Vizsgalatunk célja az volt, hogy a ZOLDPAJZS® EK-miitragya és
Terrum M® Mikrobiologiai talajjavitd készitmény haszndlatdval milyen mennyiségii és

mindségli eredményeket tudunk elérni a vetdburgonya termesztésben.

Anyag és modszer

A vetdgumo fajtaja Balatoni Rozsa. A kisérlet négy ismétlésben 120 m*-es parcellakon lett
beallitva. A Terrum M® Mikrobiolégiai talajjavito készitmény a kézi iiltetéssel egy menetben
kézi kiszorassal tortént (IV. 25.), melyet kozvetleniil a szekunder bakhatra toltés kovetett. A
ZOLDPAJZS® EK-miitragya lombkezelés hati permetezé géppel a harmat felszaradésa utan az
intenziv napsugarzas és meleg bekovetkezte eldtt reggel tortént viragzas el6tt és viragzas utan
2x3 liter/ha (VI. 10. és 21.) és egy masik parcellaban egy emelt 2x6 liter/ha-os dozisban (VII. 9
és 17.). A novényvédelmi kezelések soran olyan hatéanyagot, mely a kisérlet eredményességét
befolyasolnd, nem alkalmaztunk. A kezeléseket koveté 4-7 napon belill elvégeztik a
lombfelvételezéseket. Vizsgaltuk a ndvény vitalitdsat, az allomany kiegyenlitettségét,
felvételeztik az esetleges tdpanyag hidnytiineteket. Husz tovon felvételeztiik a fitoftoras
(Phytophtora infestans) (MONT.) DE BARY, és alternarias (4/ternaria solani) ELL. ET MART.
gombabetegség tiineteit. A gumok kiemelése burgonyakiszedd géppel, felszedése és valogatasa
kézzel tortént. A mintak tomegét szant6foldi mérésre alkalmas digitalis mérleggel allapitottuk
meg. A keléskori ¢és az allomanyban végzett felvételezések szazalékosan vagy pontozasos (1-
100) modszerrel torténtek. Betakaritaskor a gumokat frakcionként (25-35 mm, 35-55 mm, 55 mm
felett) valogattuk szét. A fuzariummal (Fusarium solani) (Mart.) SACC. EM. SYND. ET HANS.
fert6zott (egyéb gumobetegség nem fordult eld) gumokat kiilonszedve egyenként mértiik. A

betakaritott termésbdl beltartalmi értékeket (szarazanyag %, keményitStartalom %) mértiink.
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Eredmények

1. tablazat. Ossztermés (kg/ha)

Kezeletlen kontroll 24131

Zoldpajzs 2x3 liter/ha 25327
Z6ldpajzs 2x6 liter/ha 25973
Terrum 70 kg/ha 26957

2. tablazat. Ossztermés: vetdgumo méret (35-55 mm)

Kezeletlen kontroll 22827
Zo6ldpajzs 2x3 liter/ha 23479
Zoldpajzs 2x6 liter/ha 24240
Terrum 70 kg/ha 26196

3. tablazat. Fusarium sp. fert6zottség %-ban

Kezeletlen kontroll 5,16

Zoldpajzs 2x3 liter/ha | 4,92

Zoldpajzs 2x6 liter/ha | 4,6
Terrum 70 kg/ha 497

Lombfitotoras tiinetek nem voltak.
Megyvitatas

A bedllitott kisérletek egyértelmiien bizonyitottak, hogy a ZOLDPAJZS® EK-miitragyanak és
a Terrum M® Mikrobiologiai talajjavitd készitménynek dnmagaban kiilon-kiilén technologiaba
épitve pozitiv hatdsa van. A Zoldpajzs® kezelés hatisira a novények a vizhidny és a magas
hémérséklet ellenére is megfeleld turgorban maradtak, az allomany kiegyenlitettsége a
kontrollhoz képest mindegyik kezelés esetében jobb volt. A legértékesebb vetégumo frakcioban
(35-55 mm) a Z5ldpajzs® hatésara (2x3 liter/ha) 652 kg-ot, a 2x6 liter/ha dozisnal pedig 1413 kg
terméstobbletet hozott, a Terrum M®™ esetében ez 3369 kg volt, alacsonyabb fuzarium
fertézottség mellett. Mint, ahogy a kisérlet is bizonyitotta a természetes alapii lomb- és
talajtragyazas megbizhatd technologiai elem lehet a vetdburgonya termesztésben is. Amelynél

fontos tényezd a természetes immunitas megtartasa.
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Osszefoglalas

Kutatasunk soran légkori eredetii korom (BC) karos hatasait vizsgaltuk kukorica ndvényen. A
kisérletet harom egymast kovetd évben (2010-2012) végeztiik szabadfoldi koriilmények kozott
Keszthelyen (Magyarorszag). Vizsgaltuk a ndovény novekedés fejlodési mutatdit és a sugarzasi
jellemzok koziil az albedot, mely a kiilonboz6 felszinek sugarzas visszaverd képességét mutatja.
A ndvény novekedés fejlodési mutatdi koziil a levélfeliilet-index (LAI) esetében nem minden
évben volt szignifikans eltérés, de mindig nagyobb volt a szennyezett allomany LAl-ja, mint a
kontroll allomanyé. Az albedo tekintetében mindharom év jelentds valtozasokat eredményezett.
Kutatasunk célja volt nem laboratériumi koriilmények kozotti kisérlet, mely sordan a
kozlekedésbdl szarmazd korom negativ hatdsair6l kaphattunk valdsagosabb képet, tovabba

megoldast keresni a hatasok csokkentésére, vagy kikiiszobolésére.
Kulcsszavak: korom, levélfeliilet-index, albedd, kukorica
Abstract

Harmful effects black carbon (BC) of atmospheric origin on maize properties were studied.
The experiments were conducted in three consecutive years (2010-2012) under field conditions
in Keszthely (Hungary). Growth indicators of plant development and the albedo, the radiation
characteristic of the surface, were measured,. The leaf area index (LAI), which is a growth
indicator, has not shown significant modification resulted from BC pollution in each season, but
it was still higher in the contaminated maize stand. In case of the albedo, BC resulted in

significant changes in each year.
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The aim of our research was the conduction of a non-laboratory, open field experiment, in
which the negative effects of BC derived from traffic are more realistic. Furthermore, we looked

for solutions to reduce negative impacts of BC on maize crop.

Keywords: black carbon, leaf area index, albedo, maize

Bevezetés

A tokéletlen égés egyik végterméke a fekete szén (black carbon (BC)). A BC kibocsatas
légszennyezést eredményez és kiillonbozoé kronikus és akut egészségiigyi problémakhoz vezethet
(USAID, 2010).

A korom akar égetés, akar gépjarmiiforgalom eredetii, legeldszor a 1égkoron keresztiil kertil
érintkezésbe a novényekkel. Ennek ellenére a szaraz iilepedésbdl novényre hullott szilard
szennyezOdanyagok hatasair6l alig tartalmaz informaciét a szakirodalom (Olszyk et al., 2003).
Nagyon sok nvény érzékeny a légszennyez6 anyagokra, melyek karositjak a leveleket, rontjak a
novény novekedését és az elsddleges termelSképességét (Ulrich, 1984). Kutatasunk pont a
1égkorbol eredd koromszennyezés hatasaira fokuszalt, kiegészitve ezt a szakirodalmi témat, mely

nem tekinthetd béségesnek sem hazai, sem nemzetkdzi szinten.

Anyag és médszer

Kutatasunk helyszinéiill a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak Agrometeorologiai
Kutatéallomas szolgalt Keszthelyen egymast koveté harom évben (2010, 2011 és 2012). A
szabadfoldi koriilmények kozott végzett kisérlet tesztnovénye egy rovid tenyészideji hibrid
csemegekukorica (FAO-340) volt, 70000 t6 ha’ mennyiségben, melyet a magyar éghajlati
viszonyok kozott széles korben alkalmaznak. A meteoroldgiai adatokat a helyszinen talalhatod
QLC-50 tipust automata meteorologiai allomas biztositotta.

A koromszennyezéshez vegytiszta kormot hasznaltunk, melyet a Hankook Gumigyar
(Dunatijvaros, Magyarorszag) biztositott szamunkra. Az alkalmazott dozis 3 g m > volt, melyet
hetente juttattunk ki egy motoros porozé segitségével. Kiilonbozo vizellatas mellett torténtek a
mérések. Thornthwaite-féle evapotranszspirométerekben (ET-kad) és ontdzetlen parcellakon. Az
ET-kadak egy 4 m’-es tenyészedények, melyekben ,.ad libitum” vizellatas volt biztositott a

novények szamara.
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A LAI mérése hetente tortént LI 3000A planiméter segitségével. Az albedé méréséhez CMA-
11 tipust piranométert (Kipp & Zonen, Vaisala) alkalmaztunk.

Egyvaltozés  varianciaanalizist alkalmaztunk a  kezelések  kozotti  kiillonbségek
megallapitasahoz (6nt6zés, szennyezés). Az idésor elemzéshez (levélfeliilet-index, napi parolgas)
parositott t-probat hasznaltunk. Az adatok analizis¢hez SPSS programcsomagot hasznaltunk

(SPSS Statistics 17.0; IBM Corporation, New York, US).

Eredmények

lddjarasi viszonyok és hatdasuk a kukorica névekedésére

A vizsgalt id6szak elsé éve, 2010 nedves, csapadékos, 2011 és 2012 szaraz, meleg évnek
mindsiilt. Ezt timasztja ald, hogy 2010-ben mintegy 40%-kal meghaladta a csapadékbevétel a
sokéves atlagot. Ehhez képest 2011-ben 44%-kal és 2012-ben 29%-kal kevesebb volt a
csapadékbevétel, mint a klimanormal (1901-2000) csapadékbevétele. A két szaraz évben a havi
kozéphomérséklet is meghaladta a sokéves atlagot. 2011-ben 1,2°C-kal, 2012-ben 1,6°C-kal
haladta meg a sokéves atlag kdzéphémérsékletét, 2010-ben nem volt jelentds valtozas.

A kukorica fejlédésének szempontjabol mindharom évben a julius honap a jelentds, mely
honapban sem a csapadékbevétel, sem a kozéphomérséklet nem mutatott jelentés kiilonbséget a
sokéves atlaghoz képest. A cimerhanyas, mely a kukorica legérzékenyebb fejlodési fazisa,
mindegyik évben erre a honapra esett, igy ez pozitivan hathatott a novekedésre.

A korom a kukorica fenofazisainak hosszat és bekovetkezésének idejét nem befolyasolta.
2010-ben a leszaradas egy honappal tovabb tartott, de mivel a teljes érés utan volt, jelentds
befolyasold hatasa nem volt, ezzel ellentétben 2012-ben pedig egy honappal révidebb volt a
jelentds csapadékhiany (havi csapadékdsszeg: 5 mm) és a meleg miatt szinte kiégett az allomany.
A kukorica magassagat nem valtoztatta a koromszennyezés, kdzel azonos volt a kontrol és kezelt
allomany magassaga mindharom évben.

A kukorica LAI-jat a korom jelentdsen csak 2011-ben befolyasolta. A parcellakon 14,9%-kal
(P<0.000), az ET-kadakban 10,7%-kal (P<0.000) novelte a novény zoldfeliiletét a kontroll
allomanyhoz képest. A novekedés a masik két évben is mutatkozott (2-5%), de statisztikailag
nem bizonyithatd sem 2010-ben sem 2012-ben. Erre a ndvekedésre nem szamitottunk,
magyarazat lehet, hogy tobblet szén-forrasként hasznosithatta a novény a BC-t, ahogy az a
lombtragyazasnal is bizonyitott, melynek értelmében a novény a légkoron keresztiil is képes
felvenni a szenet (Glaser, 2007). A 2011-es év jelentés LAI valtozashoz a kevés csapadékbevétel

jarulhatott hozza, melynek hatasara a szennyezett allomany jobban hasznosithatta a tobblet szén-
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forrast. 2012-ben is kevés volt a csapadék, de nem olyan jelentésen, mint az el6z6 évben. 2010-
ben pedig a jelent6s csapadék miatt a novény feliiletérdl lemoshatta a szennyezést, igy nem allt a

novény rendelkezésére a kiegészitd szén-forras, kozel azonos volt a két allomany LAI-e.

Koromszennyezés hatasa a kukorica albedojara

A sugarzasi jellemzok elsé mutatdja az albedd, mely mindhdrom évben jelentds valtozast
mutatott a korommal kezelt allomanyban. Ez a paraméter mutatta a legnagyobb allandésagot a
vizsgalt idészakokban. Az ¢évi albedo atlagok a kontroll dllomanyban kdvetkezéképpen alakultak:
2010-ben 17,39%, 2011-ben 16,91% ¢és 2012-ben 17,39%, mig a korommal kezelt alloméanyban
2010-ben 14,62%, 2011-ben 13,59% ¢és 2012-ben 15,05%. A koromszennyezés jelentGsen
csokkentette a kukorica albedojat. 2010-ben 17,34%-kal (P<0.000), 2011-ben 21,7%-kal
(P<0.000) és 2012-ben 14,45%-kal (P<0.000) (1. abra).
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1. abra. A korommal kezelt kukorica albeddjanak eltérése a kontroll kukoricahoz képest [%]

Az 1. abrabol jol latszik, hogy 2010-ben hosszabb volt a vizsgalt idoszak adatsora. Ennek oka
a béséges csapadék, melynek hatasara tovabb tartott a kukorica leszaradasa, mig a kovetkezo két
szaraz évben egy honappal rovidebb ideig tortént az albedd mérése. A jelentds csokkenés
alatamasztja, hogy a korom a ndvények feliiletére tapadva megvaltoztatja annak sugarzasi

jellemzoit.
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Megyvitatas

A vizsgalataink soran a koromnak negativ €s pozitiv hatasait is tapasztaltuk. Pozitiv
tulajdonsagnak a megnovekedett LAI-ben mutatkozott, mely a tobblet szén-forrasnak
koszonhetd. A nagyobb levélfeliilet miatt zartabb lett az allomany és ennek, illetve a korom sotét
szinének kovetkezményeként csokkent a kukorica albeddja. A csokkent albedo miatt a kezelt
allomanynak tobb energiara volt sziiksége. A korom negativ hatasinak csokkentésére az dntdzés

jelenthet megoldast, hiszen az 6nt6zott kukoricaban kevésbé jelentkeztek a negativ hatasok.

Koszonetnyilvanitas

A kutatass a TAMOP-4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szamu Nemzeti Kivalésig
Program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az

Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban a réz-szulfat és a Pyrinex 48 EC rovar6lé szer egyedi és interakcids
embriokarositd hatasat tanulmanyoztuk. A kezelésekhez a réz-szulfat 0,05%-os és a Pyrinex 48
EC (480 g/l klorpirifosz) 1%-os oldatat hasznaltuk, 0,1-0,1 ml mennyiségben. Az injektalast a
keltetés 0. napjan, a tojasok feldolgozasat pedig, a keltetés 3. és 19. napjan végeztiik el. A korai
fejlodési stadium vizsgalatdhoz az embriokbdl tartds preparatumot készitettiink. A keltetés 19.
napjan feldolgozott tojasoknal feljegyeztik az elhalasok szamat és a makroszkopos
deformaciokat, illetve az embridk testtomegét. Hisztologiai feldolgozds céljara majmintat
vettiink, tovabba a csontvazrendszerben el6forduld fejlodési rendellenességek kimutatasara
Dawson-féle festési eljarast alkalmaztunk. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel és Tukey
teszttel értékeltiik, az embriomortalitds és a fejlédési rendellenességek statisztikai értékeléséhez
az RXC Chi® tesztet hasznaltunk. A korai embrionélis fejlédés vizsgalata sordn a réz-szulft
egyedi adagolasa nem, ugyanakkor a Pyrinex 48 EC és a kombinacios kezelés szignifikansan
novelte az embriomortalitast. Ugyanez a tendencia volt megfigyelhetd a fejlodési
rendellenességek esetében is. A keltetés 19. napjan elvégzett feldolgozas soran mindkét
vizsgalati anyag egyedi és egyiittes alkalmazasa egyarant szignifikdnsan novelte az elhalasok
szamat. A fejlodési rendellenességek gyakorisagat a réz-szulfat nem, de az inszekticid egyedi és
egylittes kezelése szignifikansan fokozta. A Pyrinex 48 EC, illetve a réz-szulfattal egyiitt
adagolva szignifikansan csokkentette az embriok testtomegét, ugyanakkor a réz-szulfat
6nmagaban nem befolyasolta azt. Csontvazfestési eljarassal kimutathato fejlodési
rendellenességek csak sporadikusan fordultak el6 az egyedi és egyiittes kezelés hatasara. A

szovettani vizsgalat soran vegyi anyagra utalé majkarosodast nem talaltunk, azonban az osztdédo
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sejtek aranya jelentds mértékben csokkent a vegyi anyagok hatasara. Az adatok alapjan a réz-
szulfat és a Pyrinex 48 EC egyiittes alkalmazasakor kialakuld toxikus interakcio hatterében
additiv, illetve szinergista hatas allhat, amely jelent6s mértékben csékkentheti a madarembriok

életképességét, illetve sulyosabb esetben vadmadar-fajok kipusztulasahoz vezethet.

Kulcsszavak: klorpirifosz, réz-szulfat, toxikus interakcio, 6kotoxikologia, madarembrio

Abstract

The single and simultaneous fetotoxic effect of copper sulfate and Pyrinex 48 EC insecticide
were investigated on chicken embryos. The eggs were injected by 0.1 ml of copper sulphate
solution (0,05%) and/or by 0.1 ml of Pyrinex 48 EC (chlorpyriphos, 480 g/l; 1%). The treatments
were performed on day 0 of incubation, and the embryos were examined on day 3 and 19 of it.
Germinal disc was prepared to study the early stage of development. Number of embryonic
death, developmental abnormalities and body weight of embryos were recorded on day 19. Liver
samples were taken for histological investigation and the skeleton was stained by Dawson
method to examine the developmental aberration. The body weight was evaluated statistically by
one-way ANOVA and Tukey test, the embryomortality and the abnormalities was analysed by
RXC Chi? test. The embryomortality was not influenced by single treatment of copper sulphate,
however, Pyrinex 48 EC and the combination of the test items significantly increased it at early
developmental stage. Same tendency was observed in the case of developmental aberration.
Single administration of both test items and their combination significantly increased the
embryomortality at late stage of development. Frequency of abnormalities was not influenced by
copper sulphate but single and simultaneous application of insecticide increased it significantly.
Pyrinex 48 EC alone and in combination with copper sulphate significantly reduced the body
weight of the embryos, however, the single administration of copper sulphate did not influence
this parameter. Developmental abnormalities were observed sporadically due to the single and
concomittant adminitration. During the histopathological evaluation there was no findings of
drug-induced hepatopathy, however, the ratio of the mitotic cells were markedly reduced due to
both test items. Based on the results, addition and synergistic toxic interaction may be between
the copper sulphate and Pyrinex 48 EC that can highly reduce the viability of the embryos or can

lead to extinction of wild birds in serious case.
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Bevezetés

A vegyszeres novényvédelem az egyik leginkabb kornyezetszennyezd teriilet a
mezOgazdasagi termelésen beliil. Nagy mennyiségben keriilnek ki a kornyezetiinkbe olyan
kémiai anyagok, amelyek biologiai aktivitisa ma még nem minden tekintetben ismert. A
mezOgazdasagi miivelésbe vont teriiletek taplalékforrast, buvo- és koltdhelyet jelentenek
vadmadarainknak. Azonban ez nagyfoku kockazatot hordoz magaban, mert a névényvédelmi
munkak soran kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlodé
embriora is hatassal lehetnek. A készitmények nem eldiras szerinti alkalmazasa, a nem megfeleld
permetezés-technika és a szerek elsodrodasabol adodd veszélyek novelik a vadmadarak
expozicids lehetdségét a tojasrakas és a kelés idészakaban. A vegyszeres novényvédelmi munkak
elvégzése soran egy adott élhely teljes Okoszisztémaja mérgezddhet a kijuttatott peszticidekkel,
illetve a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriileteken alkalmazott egyéb xenobiotikumok, tobbek
kozott, pl. nehézfémek kombinacidival. fgy, a vegyi terhelés altaldban komplex modon
jelentkezhet, ezért szamolni lehet az egyidejilleg jelen levé vegyi anyagok egyiittes
méreghatasaval, toxikus interakciojaval, amelynek kovetkeztében a komponensek egymas
méreghatasat modosithatjak. A kutatok érdeklédése fokozatosan az interakcids hatasok
tanulmanyozasa fel¢ fordult nemcsak az 6kotoxikoldgia teriiletén, hanem minden olyan egyéb
teriileten is, amely az egészségvédelem és a kémiai biztonsag kérdésével foglalkozik (Oskarsson,
1983; Danielsson és mtsai, 1984; Speijers és Speijers, 2004; Youn-Joo és mtsai, 2004). Az utobbi
idoben jelentds teret nyert a toxikologiai kutatasok teriiletén a nehézfémek mas vegyiiletekkel
alkotott kombinacidinak tanulmanyozasa mind madar (Fejes és mtsai, 2001; Kertész, 2001) mind
eml6s (Institoris és mtsai, 2001; Pecze és mtsai, 2001) tesztszervezetet alkalmazo kisérletekben.
Vizsgalatunkban a réz-szulfat és a Pyrinex 48 EC (480 g/l klorpirifosz) egyedi és egyiittes

embridkarosito hatasat tanulmanyoztuk az embrionalis fejlddés korai és késoi szakaszaban.
Anyag és médszerek
A vizsgalathoz vegyes hasznositasu, jo termékenységi mutatokkal rendelkezé6 Farm Color
tytktojasokat alkalmaztunk (Goldavis Baromfikeltetd Kft., Sarmellék). A  kisérlet

végrehajtasahoz beszallitott 240 db tojast a keltetés megkezdése el6tt random modon 4 homoldg

csoportba osztottuk (50 tojas/csoport) a tojasok mérete és tomege alapjan. A kiugro értéket
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mutatd tojasokat a vizsgalatbol kizartuk. A tojasok keltetését Ragus tipusu (Wien, Austria)
asztali keltetében végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk az eldirt hémérsékletrél (37-38
°C) és paratartalomrol (65-75%), illetve a tojasok naponta torténd forgatasarol. Kisérletiinkben az
egyedi és egyiittes kezelések soran a réz-szulfat (Reanal Finomvegyszergyar Rt.) 0,05%-os
oldatat, és egy Magyarorszagon engedélyezett, klorpirifosz-tartalmu rovardlé szer (Pyrinex 48
EC, 480 g/l, Makhteshim Agan Hungary Zrt.) 1%-os torzsoldatat alkalmaztuk (Ocské és mtsai,
2013). A beadéasi volumen minden esetben 0,1 ml volt, amelyet a tojasok légkamrajaba
injektaltunk. A vizsgalati anyagok torzsoldatanak készitéséhez, illetve a kontroll tojasok
kezeléséhez 0,75%-0s, madarfizioldgias natrium-klorid-oldatot hasznaltunk, 0,1 ml
mennyiségben. A kezeléseket a keltetés napjan végeztiik el. A feldolgozasra a keltetés 3. és 19.
napjan keriilt sor. A keltetés 3. napjan a korai fejlddési stadium tanulmanyozasa céljabol tartds
preparatumot készitettiink (10 embrid/csoport). A 19. napi korbonctani feldolgozas (40
tojas/csoport) soran lemértilk az embriok testtomegét, lejegyeztilk az elhalt embriok szamat,
illetve értékeltiik a makroszkopos fejlodési rendellenességek elofordulasanak gyakorisagat és
tipusat. A koérbonctani feldolgozast kovetéen majmintat vettiink szovettani metszet készitéséhez.
A mintakat szobah6mérsékleten, 24 oran at 8%-os pufferolt formaldehid-oldatban fixaltuk, majd
a szovet-elokészitést (Shandon excesior) paraffinos bedgyazas és metszetkészités kovette. A
metszeteket hematoxilinnel és eozinnal festettik meg (Shandon Varistan 24-4), majd
fénymikroszkop (Nikon Optiphot-2) segitségével értékeltiik. A fejlddési rendellenességek
vizsgalatdhoz az embriok csontvazanak festésére Dawson-féle (1926) eljarast alkalmaztunk (10
embrid/csoport). Ennek értékelését szabad szemmel és sztereomikroszkoppal végeztik. A
csoportok testtomeg adatait egytényezGs varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk ossze. Az
adatok szignifikans eltérést mutattak, igy a kezelések kozotti kiilonbségek kimutatasara Tukey
tesztet alkalmaztunk az eltéré elemszam (egyedszam) miatt. Az embriomortalitasi adatok és a
fejlddési rendellenességek biometriai feldolgozasa soran RXC Chi? tesztet vettiink igénybe. Az

adatok statisztikai kiértékelését SPSS 9.0 (1998) statisztikai programmal végeztiik.

Eredmények

Korai fejlodési szakasz
Embriomortalitis

A kontroll csoportban a kezelést kovetd 3. napon elvégzett feldolgozas soran nem talaltunk
elhalt embriot (0/10). A réz-szulfat esetében az embriomortalitas aranya 10%-kal emelkedett

(1/10) a kontroll csoporthoz képest, amely statisztikailag nem volt igazolhato. A Pyrinex 48 EC
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hatasara az elpusztult embridk aranya (4/10) szignifikans emelkedést mutatott (40%; P<0,05) a
kontroll csoporthoz viszonyitva. Ugyanez volt megfigyelhet az egyiittes alkalmazas soran is
(4/10; 40%; P<0,05), de az inszekticiddel tortént egyedi kezeléshez képest a valtozas nem volt
szignifikans. Ugyanakkor a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz képest statisztikailag
emelkedett az elhalt embriok szama.
Fejlodési rendellenességek

A kontroll csoportban egy (1/10; 10%) rendellenes fejlddésii embridt talaltunk (névekedésbeli
elmaradas). A réz-szulfattal kezelt embriok kozott négy rendellenes fejlodésti embriot
(fejlédésbeli elmaradas) diagnosztizaltunk (4/9; 44,44%), amely statisztikailag nem kiilonbozott
a kontroll csoporttol. A Pyrinex 48 EC-vel kezelt csoportban a kontrollhoz viszonyitva a
fejlodési rendellenességek szama statisztikailag emelkedett, négy rendellenes fejlodésii embriot
(fejlédésbeli elmaradas, hibas fartajék) talaltunk (4/6; 66,66%). Az egyiittes alkalmazas hatasara
a torzfejlodésii embriok szama 100%-ra emelkedett (6/6), amely statisztikailag szignifikans volt
mind a kontroll (P<0,001), mind pedig a réz-szulfattal (P<0,05) egyedileg kezelt csoportokhoz
képest. Fejlodési rendellenességként az embriok fejlettlensége jelentkezett.
Késoi fejlodési szakasz
Embriomortalitdas

A keltetés 19. napjan elvégzett feldolgozas soran a kontroll csoportban két elhalt embriot
talaltunk (2/37; 5,41%). A réz-szulfat hatasaként az embriomortalitasi rata szignifikins modon
(18/36; P<0,01) 50,00%-ra emelkedett a kontrollhoz viszonyitva. A Pyrinex 48 EC felhasznalasa
77,14%-0s embridhalandosagot eredményezett (27/35), amely kontroll csoporthoz képest
szignifikans mértékiinek (P<0,001) bizonyult. Az egyiittes alkalmazaskor az elhalt embriok
aranya 97,22%-ra emelkedett (35/36), amely statisztikailag szignifikans novekedést igazolt
(P<0,001) a kontroll, a Pyrinex 48 EC-vel és a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportokhoz
viszonyitva.
Fejlodési rendellenességek

A kontroll csoportban makroszképosan kimutathato fejlédési rendellenesség nem volt
tapasztalhato (0/35). A réz-szulfat kezelés eredményeként egy rendellenes fejlodésti embriot
(1/18; 5,56%) talaltunk (nyitott hasiireg, hibas laballas, testszerte 6ddéma), amely a kontroll
csoporthoz viszonyitva nem volt statisztikailag szignifikdns. A Pyrinex 48 EC-vel kezelt
csoportban két rendellenes fejloddésii embrid (2/8, 25,00%) fordult elé (agysérv, nyitott hasiireg, a
hibas laballas, 6déma a fartajékon), amely statisztikailag szignifikans volt a kontroll csoporthoz

képest (P<0,01). Az egyiittes kezelés hatasara a fejlodési rendellenességek (ndvekedésbeli
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visszamaradas) aranya 100% volt (1/1), amely statisztikailag szignifikdnsnak mutatkozott mind a
kontroll (P<0,001), mind pedig, a réz-szulfattal (P<0,01) egyedileg kezelt csoporthoz képest.
Testtomeg

A réz-szulfat nem csokkentette az embriok testtomegét (17,73+£2,85 g) a kontroll csoporthoz
(17,3942,19 g) képest (P<0,05). A Pyrinex 48 EC hatasaként az embridk testtdmege (12,36+2,23
g) szignifikansan csokkent (P<0,05) mind a kontroll, mind pedig, a réz-szulfattal kezelt
csoporthoz viszonyitva. Az egyiittes kezeléskor egy €16 embriot talaltunk, amelynek testtomege
8,50 g volt. Az elemszam miatt statisztikai értékelést nem lehetett végezni.
Csontvdzfestés

A kontroll csoportban fejlédési rendellenességet nem talaltunk. A réz-szulfatnal egy esetben
diagnosztizaltunk hibas laballast. A Pyrinex 48 EC hatasara egy embrional jelentkezett a lab
rendellenes allasa. Egy esetben ndvekedési retardaciot tapasztaltunk az egyiittesen kezelt
csoportban.
Szovettani feldolgozas

A kontroll, a réz-szulfattal, illetve a Pyrinex 48 EC-vel egyedileg kezelt embriok majanak
szovettani értékelése soran a maj és a hepatocitak szerkezete fiziologias volt. Ugyanakkor a
vizsgalt vegyliletekkel kezelt csoportokban az osztddd majsejtek aranyanak jelentds mértéki

csokkenése volt megfigyelhetd.

Megyvitatas

A kiilonb6z6 kémiai vegyiiletek kornyezetben kifejtett hatasait (mellékhatas, utdhatas)
figyelemmel kell kisérni, ugyanis a novényvédo szerek tobbségérdl csak feliiletes ismereteink
vannak arra vonatkozdéan, hogy milyen hatast gyakorolnak hosszabb tavon a biologiai
kornyezetre. Az ipar és a mezOgazdasag fejlodése kovetkeztében a kdrnyezetet jelents kémiai
terhelés éri napjainkban, amelyen beliil ,,el6kelé helyet” foglalnak el a névényvédd szerek. A
vegyi terhelésnek elsdsorban a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek allatvilaga van kitéve.
Az agrarteriiletek taplalékforrast, buvo- és koltohelyet jelentenek vadmadarainknak. Példaul a
facanok szaporodasi periddusa rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres novényvédelmi
munkak elvégzésével.

A korai embrionalis vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a réz-szulfattal valo kezelés
hatdsara nétt az embridelhalasok gyakorisaga, azonban a vizsgalt paraméterek tekintetében
szignifikans novekedést nem tapasztaltunk, amit mas szerz6k eredménye is igazolt (Szabd és

mtsai, 2011; Juhasz és mtsai, 2006). A Pyrinex 48 EC-vel egyedileg, valamint a kombinacios
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kezelés hatasara az embriomortalitas szignifikdns névekedést mutatott, tovabba mind a Pyrinex
48 EC-vel, mind a réz-szulfattal egyedileg, valamint a kombindltan valéo kezelés
eredményeképpen nétt a fejlédési rendellenességek aranya. Kordbban Szabo és mtsai (2011),
valamint és Juhasz és mtsai (2006) is leirtak, hogy 0,01%-o0s réz-szulfattal valo kezelés hatasara
novekedést figyeltek meg a fejlodési rendellenességek aranyaban, azonban szignifikans
emelkedést nem tapasztaltak.

A 19. napon elvégzett korbonctani feldolgozas soran megallapitottuk, hogy az egyedileg
alkalmazott réz-szulfat szignifikansan novelte az elhalasok aranyat, amit mas szerzok is leirtak
(Szabo és mtsai, 2011). A Pyrinex 48 EC-vel, valamint a kombinaltan kezelt csoport esetében a
fejlodési rendellenességek szama szignifikansan nétt. Hasonloképpen jelentds teratogén hatast
tapasztalt Marliac és Verret (1963) szerves foszforsavészterek (paration, metil-paration) egylittes
alkalmazasakor.

A 0,05%-o0s réz-szulfat nem csokkentette az embriok testtomegét, azonban mas szerzok ennek
szignifikans csokkenésérol szamoltak be, 0,01%-o0s réz-szulfat hatasara (Fejes, 2005; Szabd és
mtsai, 2011; Juhasz és mtsai, 2006). Az inszekticid egyedi és kombinacios kezelésekor a
testtomeg szignifikans csokkenése volt megfigyelhetd. Hasonlot tapasztaltak a réz-szulfat
(0,01%) és a pendimetalin-, valamint a metolaklér-tartalmu herbicidek egyiittes adagolasa soran
(Szabd és mitsai, 2011; Juhasz és mtsai, 2006), illetve kiilonb6z6 herbicidek kombinacios
kezelésekor (Varnagy és mtsai, 1996).

A csontvazfestés alkalmaval a réz-szulfattal kezelt csoportban a labak rendellenes allasat
diagnosztizaltuk. Korabbi vizsgalatok alkalmaval Szabo és mtsai (2011), tovabba Juhasz és mtsai
(2006) novekedési retardaciot, gorbiilt nyakat, torpendvést és hibas laballast tapasztaltak.

A gyorsan 0sztodo és differencialodé embrionalis sejtek érzékenyen reagalnak, ha a vegyi anyag
okozta expozici6 a differencialodasi folyamat kritikus periodusat érinti (Lorr és Bloom, 1987).

A szOvettani vizsgalat sordn nem tapasztaltunk szovettani elvaltozast, azonban a vizsgalati
anyagokkal kezelt csoportokban az osztddd majsejtek aranyanak jelentés csokkenése volt
megfigyelhetd.

Kutatasi eredmények szerint a ndvényvedd szerek kombindcioi, kiilondsen, ha inszekticidet is
tartalmaznak, altalaban fokozzak, st egyes esetekben akar szdzszorosara is novelhetik a
komponensek méreghatasat. Ezek a hatasok faj-, id6-, illetve dozisfiiggdek (Thompson, 1996).
Vizsgalatunkban a korai fejlddési stddiumban a réz-szulfat (10%) és a Pyrinex 48 EC (40%) is
ndvelte az embriomortalitast, a két vegyiilet kombinacioja (40%) azonban nem fokozta tovabb az

elhullasok szamat. Ugyanakkor, a 19. napi feldolgozasnal az embriok pusztulasa fokozatosan,
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szignifikdnsan emelkedett (réz-szulfat: 50%, Pyrinex 48 EC: 77,14%, egyiittes alkalmazas:
97,22%). Ez szinergista tipusu toxikus interakciot jelez.

Hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd a fejlédési rendellenességek gyakorisagaban is mind a
korai, mind pedig, a kés6i stadiumban. A hatds additiv, illetve szinergista interakcioként
jelentkezett.

Az adatok alapjan a kdrnyezetbe jutd xenobiotikumok mas kémiai anyaggal egyiitt hatva
toxikus interakciot hozhatnak létre, mely jelentds mértékben csokkentheti a madarembriok
¢életképességét, illetve sulyosabb esetben vadmadar-fajok kipusztulasahoz vezethet. Az altalunk
alkalmazott modszerrel az ¢élovilagra gyakorolt antropogén hatas és veszély jobban
megismerhetd, tovabba a kapott eredmények gyakorlati felhasznalasaval kornyezetiink nagyobb

eséllyel 6rizhetd meg eredeti allapotaban magunk, és a minket kdvetd generaciok szamara.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy széles korben alkalmazott inszekticid a PYRINEX 48 EC és a kdrnyezeti
fémterhelést modellezé réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédo
csirkeembriokban. A kezelésekhez 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a PYRINEX 48 EC (480 g/l
klorpirifosz) inszekticid 1%-os emulziojat alkalmaztuk. A bemeritéses kezeléseket a keltetés 0.
napjan, a tojasok feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztiik el. Lemértik az embriok
testtomegét, rogzitettilk az elhalasok szamat, tovabba feljegyeztiik a makroszképos fejlédési
rendellenességeket. A vizsgalati anyagokkal elvégzett egyedi és egyiittes kezelések soran, a
kezelt csoportokban az embriok testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll értékekhez
viszonyitva, de az eltérések statisztikailag nem voltak igazolhatéak. Az embrioletalitas a kezelt
csoportokban kis mértékben emelkedett a kontroll csoporthoz képest. A fejlédési
rendellenességet mutaté embriok eléfordulasi gyakorisaga sporadikus jellegli volt minden kezelt
csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-oldat és a PYRINEX 48 EC inszekticid
egyedi méreghatasa embriotoxikus volt a tojasban fejlodé madar-szervezetre. Teratogén hatas
nem volt igazolhato. A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony
kornyezeti rézterhelés (mely Onmagaban kismértékben embriotoxikus Ilehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott PYRINEX 48 EC inszekticides kezelés nem fokozta az

embriotoxicitast.

Kulesszavak: klorpirifosz, réz-szulfat, interakcio, 6kotoxikoldgia, hazitylik-embrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of
PYRINEX 48 EC insecticide (chlorpyriphos, 480 g/l) and copper sulphate on the development of
chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were dipped in the solution or
emulsion of the test materials for 30 minutes. Applied concentration of copper sulphate was
0.01% and of insecticide PYRINEX 48 EC was 1%. The chicken embryos were examined for the
followings: rate of embryo mortality, body weight, type of developmental anomalies,
macroscopic examination. Our teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of
copper sulphate and chlorpyriphos containing insecticide formulation (PYRINEX 48 EC) were
embryotoxic but not teratogenic in chicken. The combined administration of PYRINEX 48 EC

and copper sulphate did not increase the embryotoxic effect.

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

Bevezetés

A mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek taplalékforrast, buvo- és koltdhelyet jelentenek
vadmadarainknak, amelyek reprodukcios iddszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres
névényvédelmi munkak elvégzésével. A novényvédelmi munkak soran kipermetezett szerek
nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejl6dé embridra is kifejtheti mérgez6
hatasukat. A kornyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett jelentds szerepet
jatszik a mezbégazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek mikroelem
tragyakban, valamint gombadld szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget biztositanak a
soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehetdvé teszi a madarembriora gyakorolt indirekt hatasok
tanulmanyozasat, és igy megfelelden modellezi a kérnyezetben érvényesiilé egyedi és interakcids
karositd hatasokat (Lutz és Oterag, 1973; Hoffman és Gay, 1981). Vizsgalatunkban egy
inszekticid (PYRINEX 48 EC) és a kornyezeti fémterhelést modellezd réz-szulfat egyedi és
egylittes méreghatasat vizsgaltuk a tojasban fejlédd madarembriora bemeritéses kezelési modot
alkalmazva. A gyakorlatban alkalmazott Okotoxikologiai vizsgalati modszerek alapvetéen a
xenobiotikumok egyedi méreghatdsat tanulmanyozzak, ezért a ndvényvédd szerek interakcios
mérgez6 hatdsaira vonatkozo toxikoldgiai adatok kiilondsen madar-szervezetben hianypotlonak

tekinthetok.
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Anyag és modszerek

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-os
klorpirifosz hatéanyagt PYRINEX 48 EC (MAKHTESHIM AGAN HUNGARY ZRT.,
Magyarorszag) rovardlé szert, mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati
permetlé toménységben (1%) alkalmaztuk. A vizsgalathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a
Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositas, Farm fajtaju tenyészetébol (apai
és anyai vonal Farm) szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali
keltetogépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrdl (37-38
°C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A tylktojasokat
(n=60/csoport) a keltetés megkezdése eldtt a vizsgalati anyagokbol készilt 37 °C-os
hémérsékleti oldatokba és emulzidkba, valamint azok kombinacidjaba helyeztik 30 perces
id6tartamra, majd a kezelést kovetéen meginditottuk a keltetést. A feldolgozasra a keltetés 19.
napjan keriilt sor. A korbonctani feldolgozas soran lemértiik és jegyz6konyvben rogzitettiik az
embridk testtomegeét, rogzitettilk az elhalt embriok szamat, tovabba értékeltiik a makroszkopos
fejlodési rendellenességek el6fordulasanak gyakorisagat és tipusat. Az €16 embridk testtomeg
adatainak eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov teszttel, statisztikai értékelését egytényezds
varianciaanalizissel végeztilk. Az embriomortalitasi adatok és a fejlodési rendellenességek

biometriai feldolgozésa soran RXC Chi tesztet vettiink igénybe (Barath és mtsai, 1996).
Eredmények

A réz-szulfit 0,01%-os oldatdval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként az
embriok testtomeg értékei (atlag 23,34 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez (atlag 23,40 g)
viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhat6. A klorpirifosz hatdéanyaga
PYRINEX 48 EC egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a rovar6ld szert 1%-os toménységben
alkalmazva, a kezelés eredményeként kisebb testtomeg értékeket (atlag 23,26 g) mértiink a
kontroll csoportban mért értékekhez (atlag 23,40 g) képest, a testtdomeg eltérése azonban nem
volt szignifikans mértékii. A réz-szulfat és a klorpirifosz hatdoanyagi PYRINEX 48 EC
inszekticid egylittes méreghatasanak vizsgalata soran a réz-szulfatot szubtoxikus — azaz 0,01%-os
toménységben, a novényvédd szert 1%-os toménységben alkalmazva azt tapasztaltuk, hogy a
kezelés hatdsara a madarembriok testtomegei (atlag 23,22) kisebbek voltak a kontroll csoport

adataihoz (atlag 23,40 g) viszonyitva, hasonldé csokkend tendencia volt megfigyelheté a
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PYRINEX 48 EC készitménnyel egyedileg kezelt csoport testtomeg értékeihez (atlag 23,26 g)
viszonyitva, az eltérések statisztikailag nem voltak igazolhatok. Az egyedi méreghatas és az
interakcids vizsgalat soran tapasztalt embriomortalitdsi adatok alapjan elmondhatd, hogy a
aranya (5,17%) a kontroll csoportban megfigyelt elhullasokhoz (3,51%) képest kis mértékben
emelkedett. A klorpirifosz hatéoanyagii PYRINEX 48 EC toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés
hatasara fokozodott az embrioletalitas, mértéke 7,14%-o0s volt. A 0,01%-o0s réz-szulfat és az 1%-
os PYRINEX 48 EC rovardlo szer egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embriomortalitas
aranya 8,62% volt.

A kontroll csoportban nem fordult eld fejlédési rendellenességet mutatd embrid. A 0,01%-o0s
réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban az €16 embridk koziil egy (1/55) mutatott novekedési

visszamaradast és rendellenes volt a laba. A klorpirifosz hatéanyagn PYRINEX 48 EC 1%

tapasztaltunk fejlodési rendellenességet, a fejlédési rendellenességek tipusa novekedési

visszamaradas és rendellenes 1ab volt.

Megyvitatas

A réz-szulfat-oldat koncentracio-sorozatanak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) hazitytk
embriokon injektalasos kezeléssel elvégzett madarteratologiai vizsgalatdban Fejes (2005) azt
embriok testtomegei szignifikdns mértékben csokkentek, az embrio elhalas és a fejlodési
rendellenességet mutatd embriok aranya nétt a kontrollhoz viszonyitva. Kiilonb6z6 réz-sok
vemhes horcsogokon elvégzett teratologiai vizsgalatdban megallapitottak, hogy a réz-szulfat
nagy dozisban fokozza a méhen beliili elhalasokat és a fejlédési rendellenességet mutaté embriok
aranyat, a magzati deformitdsok koziil a szivrendellenességek tekinthetk a rézvegyiiletek
specifikus mérgez6 hatasanak (Ferm, 1974).

A Klorpirifosz Fischer 344 patkany torzson elvégzett teratologiai vizsgalatdban az anyai
szervezetre toxikus legmagasabb (25 mg/testtomeg kg) dozisban csokkentette a magzatok
testtomegét, fokozta a magzatelhalasokat ¢és a fejlodési rendellenességek gyakorisagat (Farag,
2003).
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A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat és a 1%-os PYRINEX 48 EC
inszekticid egyedi méreghatdsa embriotoxikus volt a tojasban fejlddd madar szervezetre.
Teratogén hatas nem volt igazolhat6. Ugyanakkor a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran
a viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés (mely onmagédban kismértékben embriotoxikus
lehet) mellett a novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott PYRINEX 48 EC rovardlé szeres

kezelés nem fokozta az embriotoxicitast.
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Osszefoglalas

A biocid termékek engedélyezéséhez sziikséges toxikologiai vizsgalatokban elsdsorban
emldsallatokat alkalmaznak. A hazi nyulakon végzett szemirritacios in vivo vizsgalatot gyakran
kritizaljak a kiértékelés szubjektiv volta és a felhasznalt kisérleti allatok szenvedése miatt. A
Draize-féle teszt jovébeni kivaltasara javasolt alternativ modszerek jelenleg még csak részbeni
kivaltasra alkalmasak, de jelentdségiik egyre fokozodik, hiszen eldvizsgalati modszerként
alkalmazva ezeket, jelent6sen csokkenthetd a kisérleti allatok szama. A javasolt alternativ
modszerek kozé tartoznak az izolalt szerveken végrehajtott szemirritacios tesztek, koztik az
izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro szemirritacios eljaras.

Vizsgélataink sordn négy kiilonbozd biocid terméket teszteltiink oly modon, hogy a vizsgalati
anyagot kozvetleniil a szaruhartya felszinére jutattuk, majd ezt kdvetéen a szaruhartya
duzzadasanak, opacitasanak és karosodasanak értékelése utjan hataroztuk meg a biocid termékek
irritaciés potencialjat. A négy vizsgalt készitmény koziil haromnal az in vitro eredmények
megegyeztek a gyarto altal k6zolt in vivo eredményekkel. A negyedik készitmény (Peststop-B 10
EC) esetében az izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro szemirritacios vizsgalat erésebb
irritativ hatast jelzett, mint az irodalombol szdrmazé in vivo eredmény. Jelen forméjaban az
izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro vizsgalat csak korroziv, sulyosan irritald eredmény
esetén alkalmas a vegyi anyagok veszélyességi kategoridba torténd besorolasra, azonban mas in
vitro modszerekkel (HET-CAM, CAM-TB, Skinethic HCE stb.) kombinalva kifejlesztheto egy in

vitro tesztrendszer, amely a jovében teljes mértékben kivalthatja a Draize-féle in vivo modszert.
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Kulcsszavak: biocid termékek, szemirritacio, in vitro, opacitas, Draize teszt

Abstract

Mostly mammals are used in toxicological studies required for the authorisation of biocidal
products. The in vivo eye irritation study on rabbits is often criticised due to the subjectivity of
the evaluation of the test results and the suffering of the animals used for the experiment.
Currently, the alternative test methods suggested to replace in the future the Draize test, only
partially replace that. Their importance however, is increasing since when used as screening
methods the number of animals to be used for the experiment can substantially be reduced. The
Isolated Chicken Eye Test is one of those alternative test methods where the eye irritation test is
performed on isolated organs.

We have tested four different biocidal products by applying the test substances directly on the
cornea and evaluating the irritancy of the biocidal products by assessing the corneal swelling,
opacity and the damage to the surface of the cornea. For three products the in vitro test results
corresponded to the in vivo results as communicated by the producer. For the fourth product
(Peststop-B 10 EC), the results of the in vitro eye irritation study from the Isolated Chicken Eye
Test showed stronger irritative effect than the in vivo results obtained from literature search. In
its current state, the in vitro eye irritation study performed on isolated chicken eye can only be
used to classify chemical substances when the test results show they are ocular corrosives and
severe irritants. However, in combination with other in vitro test methods (HET-CAM, CAM-
TB, Skinethic HCE, etc.), an in vitro testing strategy could be developed which could completely

replace the in vivo Draize test in the future.
Keywords: biocides, eye irritation, in vitro, opacity, Draize test
Bevezetés
A biocid termékek engedélyezéshez sziikséges toxikoldgiai vizsgalatok kivitelezése a
440/2008/EK iranyelv alapjan tobbségében in vivo metodikan alapszik, emlds allatkisérletekre
tamaszkodik. Az iranyelv alapjan a bdr- és szemirritacios, valamint a bor- és szemkorrdzios

vizsgalatokban preferalt allatfaj az albind hazinyal. Az altalanosan elfogadott in vivo

szemirritaciods vizsgalatot Draize és munkatarsai fejlesztették ki 1944-ben.
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Az évek soran igyekeztek kifejleszteni olyan alternativ eljarasokat, amelyek csokkentik a
kisérletekben felhasznalt allatok szenvedését és azok létszamat. Az OECD TG 405 elnevezésii
(2006), a vegyi anyagok vizsgalatara vonatkozé utmutatd mar tartalmaz egy kiegészitést,
amelyben az in vitro tesztekkel kapott eredmények elfogadhatok, amennyiben szemkorroziot
vagy sulyos szemirritaciot jeleznek. Az in vivo modszer részleges kivaltasara vezették be 2009-
ben az izolalt csirkeszemet felhaszndld in vitro mddszert (OECD 438), amely az izolalt
csirkeszemen végzett kezelésen, és azt kovetd megfigyelésen alapszik.

Kisérleteink soran négy kiilonbozé, mar hasznalatban 1évé biocid termék vizsgalatat végeztik
el az in vitro izolalt csirkeszemen torténd vizsgalati modszerrel (Isolated Chicken Eye Test).
Ezek soran célul tliztiik ki mind a négy vizsgalati anyag in vitro vizsgalattal torténd irritacios

potencialjanak meghatarozasat.

Anyag és médszerek

A kisérletben a kovetkezd biocid készitmények kertiltek felhasznalasra: ACTIBIOL EC 50
(alfa-cipermetrin), MELLERUD penész6l6 szer (natrium-hipoklorit), PESTSTOP-B 10 EC (d-
tetrametrin), PESTSTOP COMBI 8 CS (cipermetrin, permetrin). A kisérleti anyagokat az ICE
tesztben 100%-o0s toménységben alkalmaztuk.

A Prinsen ¢és Koéter (1993) altal kifejlesztett ICE-tesztet az OECD 438 iranyelv alapjan
végeztikk el. A vagohidrol szarmazo csirkeszemek izolalt koriilményeket biztositd szuperfuzios
késziilekbe keriiltek 45-60 perces akklimatizaciora. A kezelés eldtt mértik a szaruhartya-
vastagsagot és meghataroztuk a homaly mértékét és a fluoreszcein-megtartast. A kezelés soran a
vizsgalati anyagokat 30 ul térfogatban kozvetlenill jutattuk rd a szaruhartydra 10 masodperces
expozicids id6t alkalmazva. A kezelés utan a vizsgalati anyagot szobahdmérsékletii fiziologias
sooldat segitségével tavolitottuk el a szaruhartya felszinérél (kb. 20 ml/szem). Minden vizsgalat
esetében parhuzamosan pozitiv és negativ kontroll szemeket is alkalmaztunk. Vizsgalati
anyagonként harom szemet, pozitiv kontrollként szintén harom szemet és negativ kontrollként
pedig egy szemet alkalmaztunk vizsgalatonként. A vizsgalatok soran alkalmazott pozitiv
(triklorecetsav 30 w/v%) €s negativ (fiziologias sdoldat) kontroll anyagok minden esetben a vart

eredményt hoztak. Igy az elvégzett vizsgalatok érvényesnek tekintheték.
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Eredmények

Az ACTIBIOL EC 50 biocid termék a jol definialhatd fluoreszcein-megtartds, az enyhe
homaly és szaruhartya-torzulas miatt enyhén szemirritativnak bizonyult.

A MELLERUD penészgomba eltavolito készitmény a jol definialhato fluoreszcein- megtartas,
az enyhe homaly és a jol definialhaté szaruhartya-torzulas miatt egyébként kdzepesen irritativnak
mindsiilne, azonban a felhdm két szem esetén sulyosan fellazult, ezért a biocid termék
szemkorr6ziot/stulyos szemirritaciot okozott a teszt soran.

A PESTSTOP-B 10 EC rovarirtd koncentratum a nagymeértéki fluoreszcein-megtartas mellett
szaruhartya-homalyt nem okozott, a torzulast enyhének talaltuk, azonban a felham két szem
esetén sulyosan fellazult, ezért a biocid termék szemkorrdziot/stilyos szemirritaciot okozott a
teszt soran.

A PESTSTOP COMBI 8 CS rovarirtd koncentratum nem mindsiilt szemirritativnak az ICE
teszt soran.

A biocid készitményekkel folytatott in vitro szemirritacids vizsgalatok eredményeit és a
biztonsagi adatlapokon szereplé adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A kisérletek soran
alkalmazott 4 biocid készitmény koziil az ACTIBIOL EC 50, a MELLERUD ¢és a PESTSTOP
COMBI 8 CS esetében megegyezett az in vitro ICE tesztb6l szarmazd és a gyartok altal kozolt
irritacios potencial. A PESTOP-B 10 EC készitménynél az in vitro teszt soran erdsebb irritacid

mutatkozott.

2. tablazat. A gyartok altal kozolt, valamint az ICE teszttel meghatarozott szemirritacios

potencial-értékek dsszehasonlitasa

Vizsgalati anyag

Gyarto altal kozolt adatok

Eredmény az ICE tesztbdl

Actibiol EC 50

Enyhén irritativ

Enyhén irritativ

Mellerud penészolészer

Sulyosan irritativ

Sulyosan irritativ

Peststop-B 10 EC

Enyhén irritativ

Sulyosan irritativ

Peststop Combi 8 CS

Nem irritativ

Nem irritativ

Megyvitatas
A primer szemirritacid vizsgalatara javasolt perspektivikus alternativ modszerek kozé

tartoznak az izolalt szerveket hasznaldo in vitro kisérleti modszerek, koztik az izolalt

csirkeszemen végzett ICE teszt. A modszer validalasa soran a Draize teszt és az ICE teszt
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kritikus értékeinek Osszehasonlitasakor 0,82-0,91 kozotti korrelaciéo mutatkozott (Prinsen, 1996).
Az Eurépai Bizottsag és a Brit Beliigyminisztérium kz6s nemzetkézi validalasi tanulmanyéban
kielégité (0,83-0,85) laboratoriumok kozotti reprodukalhatosagot emlitenek (BALLS és mtsai,
1995). Az ICE teszt olcsobb és gyorsabb, mint a hagyomanyos Draize teszt, az eredményei jol
reprodukalhatoak, az érzékenysége pedig kiemelkedd. A teszt a szaruhartyan jelentkezé irritativ
hatasokat jelzi, azonban Burton (1971) és Prinsen (1996) vizsgalatai alapjan, az ICE teszttel
megfeleléen elére jelezhetdek a kotéhartya-karosodasok is. A vizsgalat tesztobjektumként
vagohidrol szarmazo csirkefejekbdl izolalt szemeket hasznal, ezéltal a szemirritacios
kisérletekben felhasznalt emldséallatok szama jelentosen csokkenthetd. Hatranya azonban a
vizsgalati rendszer korlatozott ideji fenntarthatosaga, ezaltal a tapasztalt irritaciés hatas
reverzibilitdsa nem értékelhetd.

Jelen forméjaban az izolalt csirkeszemen végrehajtott in vitro vizsgalat csak korroziv,
sulyosan irritaldé eredmény esetén alkalmas a vegyi anyagok veszélyességi kategoriaba torténd
besorolasra, azonban mas in vitro moédszerekkel (HET-CAM, CAM-TB, Skinethic HCE stb.)
kombinalva kifejleszthetd egy in vitro tesztrendszer, amely a jovében teljes mértékben

kivalthatja a Draize-féle in vivo mddszert.
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