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Szaz éve sziiletett Dr. Bordas Sandor professzor

Varnagy Laszlo
1027 Budapest, Bem Jozsef u. 18. 3/2.
e-mail: h9650var@ella.hu

Tisztelt emlékezd kozonség! Holgyeim és uraim!

Ma az egykori munkatarsra, Bordas professzorra emlékeziink, hiszen éppen egy évszéazad telt
el sziiletése ota. E tudoméanyos rendezvény alkalmas és méltd helyet ad arra, hogy a 218 éves
Georgikonban — egykori kollégajaként — felvillanthassak néhany gondolatot, fébb allomast
Bordas Sandor szakmai €letébdl, ami oly jellemzden hatdrozta meg magat az embert, a tudost.

Erdélyben, Temesvaron sziiletett 1915. januar 3-a4n, majd 1920-ban a csalad Szegedre
koltozott, itt végezte el az iskolait. Tanulmanyai befejezésekor, 1939-ben avattak orvos doktorra,
majd a Szegedi Orvostudomanyi Egyetem Gyogyszerészeti Intézetében vallalt munkat. A multra
tortént visszaemlékezései sordn gyakorta két nevet emlitett meg, 6k életre sz616 hatast jelentettek
szamdara: Jancs6 Miklos és Szent-Gyorgyi Albert professzorok példaként alltak eldtte. Biztos
vagyok abban, hogy Bordéas professzor altal még hozzank, munkatarsaihoz is eljutott néhany
,»morzsa” e két neves személy szellemiségébdl.

Az itt eltoltott 7 év alatt tobb szakmai problémaval is foglalkozott, pl. az emberi szervezet
immunologiai kérdéseivel, a kemoterapiaban akkor hasznalt gyogyszerek rezisztenciat okozo
hatasaval allatkisérleti koriilmények kozott. A kutatds mellett az oktatasi feladatokbol is kivette a
részét a gydgyszertan €s a gyogyszer toxikologia egyes fejezeteit illetden.

Az egyetemi évek utan 1946-t6l 1948-ig az Orszagos Tarsadalombiztositasi Intézet (OTI) altal
Szegeden megalapitott Mezégazdasagi és Ipari Munkaegészségiigyi Vizsgalo Allomast szervezte
meg, egyben ellatta a vezetdi feladatokat is. Ezen az 4allomdson a mezdgazdasag
munkaegészségligyl problémaival foglalkoztak. Ide tartozott a ma is fontos, a foglalkozasi
betegségek megeldzését szolgdld iddszakos lizemi, klinikai orvosi vizsgdlatok elvégzése, az
arataskor, csépléskor, a paprikahasitaskor keletkez6 toxikozis, a kender- és jutapor okozta hétfoi
laz, valamint a térségi fazekasok olommérgezésének felmérése is.

Szervezeti 0Osszevonasok kovetkeztében munkahelye beolvadt az OTI Budapesti
Iparegészségiigyi Osztalydba, ahol tovabbi két évig iparhigiénikusként dolgozott, féleg az

o0lomvegyiiletek toxikologiai veszélyeit tanulmanyozta. A ndvényvédd szerek méregtani
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problémaival el6szor 1949-ben szembesiilt, amikor a dinitro-0-krezol (DNOC) okozta tdmeges
mérgezes kivizsgaldsdban vett részt.

Ujabb atszervezés kovetkeztében 1950-ben megalakult az Orszigos Munkaegészségiigyi
Intézet (OMI), ahol megszervezte és vezette a Foglalkozasi Méregtani Osztalyt. Egészen 1969-ig,
Keszthelyre joveteléig dolgozott itt, ahol az orszagos feladatok ellatdsan tul kiilonbozo
allatkisérleti toxikologiai kutatasi feladatokkal is foglalkozott. Ebben egyre nagyobb szerepet
kaptak a novényvédd szerek. Nagy gyakorlati jelentdésége volt az 1951-ben altala elkészitett
vegyszeres ndvényvédelmi 6vorendszabalynak, amely — atdolgozva — még halalat kévetoen 1988.
aprilis végéig hatalyban volt. Ez a kiadvany mar akkor tiikrozte az integralt higiénés szemléletet,
vagyls a novényvédd szerek alkalmazédsdval kapcsolatos munka-, élelmezés- és
kornyezethigiénés eldirdsokat.

Szakmai munkéssaganak jelentds részét a novényvédelemnek szentelte, kozéppontba allitva a
méregtani problémak megoldasat gy, hogy a vegyszeres novényvédelem egészségiigyi
vesz€lyeit lehetOség szerint elharitva, azt minimalisra csokkentve a terméseredményeket
maximalisan névelni lehessen.

Tudomdanyos tevékenysége soran kandidatusi értekezését az agrarpeszticidek munkahigiénés
toxikologiai vizsgalatabol irta és védte meg. Tarsszerzokkel egyiitt irt konyve: Toxikologia az
orvosi gyakorlatban cimmel 1963-ban jelent meg, az 1967-ben utoljara kiadott Veszélyes
novényvéddszerek cimli konyv igen sokdig hidnypdotld mii volt, sajnos, korai haldla (1988.
februar 3.) megakadalyozta abban, hogy ez a konyv korszeri, atdolgozott forméaban ¢&s
tartalommal megjelenhessen. A konyv egyes részeinek megallapitasai még ma is helytalloak,
irodalmi hivatkozéasként szolgalnak.

Szerzdi tervei kozott szerepelt az 1970-es évek kdzepén egy olyan szakkonyv elkészitése a
novényvédd szerekkel kapcsolatban, amelyben a huméan vonatkozédsokat 6 maga, az allat-
egészségiigyet érintd kérdéseket pedig én foglaltam volna 6ssze. Ez a terv meghiusult, amikor
nyugallomanyba kellett vonulnia 1977-ben.

Rendszeresen részt vett az évente kiadott Engedélyezett novényvédd szerek cimii kiadvany
elkészitésében, az elsGsegélynyljtas €s a mérgezési orvosi ellatas cimi fejezetek szerzdéjeként.
Két egyetemi jegyzet szerzdje volt Keszthelyen.

A mai Pannon Egyetem Georgikon Karanak jogelddjéhez 1969-ben keriilt, ahol egyetemi
tanari beosztdsban szervezte, majd vezette a Novényvédelmi Intézet Higiéne Osztalyat, ez
alapozta meg a mai napig létez6 egység miikodését. E mellett a Mezdgazdasagi és Elelmezésiigyi

Minisztérium keszthelyi Toxikologiai Laboratériumanak igazgatasat is vallalta, megteremtve



ezzel a kutato- €s oktatomunka harmonikus és sziikséges egységét munkatarsai és sajat maga
szamara is.

Ebbdl a kettdsségbdl adodott az a helyzet, hogy az egyetemen 1973-t6l ketten osztoztunk egy
dolgoz6 szoban, a kutatdsi, kisérletezési infrastruktura mindkettonk szamara a fent emlitett
laboratoriumban volt biztositva.

Bordas professzor gondosan valasztotta ki munkatarsait. A multidiszciplinaris toxikologia
teriiletére kiilonbozé végzettségli szakembereket hivott, illetve alkalmazott. igy agrarkémikus
agrarmérndk, gyogyszerész, vegyészmérnok ¢és allatorvos diplomds dolgozhatott az orvos
végzettségll vezetd mellett.

A keszthelyi Toxikoldgiai Laboratériumban vezetése alatt korszerti miiszerek biztositottak az
allatkisérleti vizsgalatok, a kutatasi feladatok nemzetk6zi szinvonalu elvégzését. Nagyon gyakran
érkeztek kiilfoldi és hazai szakemberek, akik elismeréssel nyilatkoztak a laboratérium
teljesitményérol. Néhany tanitvanya itt készitette el diplomadolgozatat, iranymutatasaval szamos
tudomanyos dolgozat, eldadas, illetve kandidatusi értekezés késziilt ezen a munkahelyen.

Mar nyugéllomanyban volt, amikor kidolgozta és publikdlta is a ndvényvédo szerek mérgezési
vesz€lyességének mindsitési rendszerét. Ez az eljaras tette akkor lehetdvé, hogy a toxicitési
adatok és a felhasznalas koriilményeinek egylittes mérlegelésével lehessen meghatarozni egy-egy
formulacio munka-, élelmezés- és kornyezethigiénés mérgezési veszélyességének mértékét. Ez a
munka németiil is megjelent a szakirodalomban. A mérgezési veszélyesség ilyen alapon torténd
megitélése a megeldzést szolgalta és jo alapot nyujtott a késébbi években kidolgozott veszEly- és
kockazatelemzés rendszeréhez.

Bordas professzort 1977-ben nyugdijaztak, utana még 4-5 éven at dolgozott a MezOgazdasagi
és Elelmezésiigyi Minisztérium Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont tudomanyos
szakértdjeként a keszthelyi Toxikoldgiai Laboratoriumban. Ezt kovetden megszakitotta nyugdijas
éveit és 1981-t6l 3 éven at a veszprémi Nehézvegyipari Kutatd Intézet Toxikologiai Osztalyat
vezette, majd 1984-ben véglegesen nyugdijba vonult.

Szigort mércéjli, szinvonalas iskoldkban tanult, ezt a szellemiséget és igényességet sajat
magatdl és munkatarsaitol, tanitvanyaitdl is elvarta, megkdvetelte. Széles korli és napra kész
szakmai tuddsa mellett kitind nyelvérzéke volt, az angolon és németen kiviil olaszul is
targyaloképes volt, de olvasott oroszul és franciaul is. Tanulméanyutjai soran szamos europai
orszag toxikologiai-higiéniai intézetét latogatta meg. Kozel 60 évesen féléves USA-beli
tanulmanyutra vallalkozott, hogy a genotoxikologia modszertanat megismerje, majd hazatérve

itthon alkalmazhassa. Felismerte ennek a szakteriiletnek a fontossagat, a jovobeli szerepét. Ma



mar hosszu ideje tudjuk, hogy ezek a moddszerek nélkiilozhetetlenek a novényvédd szerek
engedélyezési eljardsaban.

Bordas professzor tanitott és folyamatosan igyekezett tanulni, 0 ismereteket szerezni. A
toxikoldgiai munkaban szerette az ¢élmény alapu ismereteket. A keszthelyi Toxikologiai
Laboratériumban rendszeresek voltak a hétfé reggeli tudoméanyos szakmai referalasok,
esetenként a munkaidd végeztével egy csésze tea mellett folytatott kotetlen beszélgetések életiink
akkori problémairol. Emlékszem arra, hogy a munkaba alldsom els6é hetének péntekén kezembe
adott egy angol nyelvli cikket azzal a feladattal, hogy hétfén reggel tartsak ismertetést annak
tartalmarol. Az a koriilmény nem volt szdmara perdontd, hogy én addig nem tanultam angolul és
hogy ideiglenesen egy kollégiumi vendégszobaban hiztam meg magamat, hogy esetleg mas
programot szantam magamnak a hét végére. Kemény lecke volt ez szamomra ¢€s egy életre sz016
tanulsagokkal szolgalt.

Mas esetben pedig igen segitOkész személyiség volt, hiszen a diplomds munkatarsainak
egyéni képzési €és munka tervet készitett. Sokaknak ez meglepetést okozott, mert akkoriban a
tudomanyos tovabbképzés ilyen tervezése még nem volt szokasos ezen a szakteriileten.

Szerény egyénisége mellett sokszor szigoru, katonas ember benyomasat keltette. Tudomasom
szerint vagyont nem gyujtott, szolgalati lakasban lakott, talan egyetlen nagyobb értéke egy
Trabant Combi 601-es személygépkocsi volt. Arra torekedett, hogy munkatarsaival egyiitt egyre
jobb ¢€s jobb mindségii eredményeket érjen el. Faradhatatlan munkabirasat, teljesitményét mi
fiatalabbak csak csodalni tudtuk.

Kiilon gondot forditott arra, hogy az allatkisérleti €s egyéb toxikologiai munkak végzésekor
pontos jegyzOkonyvek késziiljenek. Ma mar ez természetes a GLP kdvetelmények miatt, de
akkor ez Un. f6noki elvaras volt, ami szamomra a kés6bbiekben sokszor kamatozott. Folyamatos
volt a laboratorium szakmai kdnyvtaranak fejlesztése, az idegen nyelvii konyvek beszerzése, ami
az akkori valutaszegény vilagban nem volt egyszerli feladat. Az internet hidnyaban fontos feladat
volt a kiilfoldi és hazai tudomanyos cikkek kiilonlenyomatainak megkérése, gytjtése,
rendszerezése. A mai internetes korban dolgozo fiatalok el sem hiszik taldn, hogy milyen
nehézséget jelentett akkor a szakirodalomhoz jutas, vagy pl. egy-egy, esetleg tilalmi listan
szerepld mérd miiszer megvasarlasa. Bordas professzor 0sztondzte fiatalabb munkatarsait arra,
hogy szakmai eredményeiket publikaljak, tudoményos konferencidkon szdmoljanak be
munkaikrol.

A szakmai ismereteken tul munkatarsaitol igényelte a zenei, irodalmi, képzOmiivészeti
informaciokat is. Kozvetlen stilusa alkalmat teremtett arra, hogy mindenkivel szt értsen.

Szamos kitiintetése koziil a Munka Erdemrend arany fokozata volt talan a legrangosabb, az ilyen



elismerést azonban nem csak sajatjdnak érezte, hanem kozvetlen és kozvetett kollégdinak is
tulajdonitotta.

Bordas professzor mar 27 éve eltdvozott a foldi 1étb6l, Ha itt lehetne még kozottiink,
bizonyara 6rommel szemlélné azt, hogy a Pannon Egyetem Georgikon Kardn, a Novényvédelmi
Intézetben az Aaltala alapitott Higiéne Osztdly ma is miikodik a jelen kor elvarasai alapjan,
szinvonalas doktorképzés zajlik. Oriilne annak is, hogy a toxikologiat miivelk kozott egyre tobb
a tudomanyos fokozattal rendelkez6 személy, orszadgos ¢és nemzetkozi elismertségiik figyelemre
méltd. Elismerden szdlhatna arrdl, hogy minden évben sor keriil hazai, rangos toxikologiai
konferenciara, hiszen e hagyominy megteremtésében még 6 maga is munkalkodott. Oriilne a
Magyar Toxikologusok Tarsasaga miikodésének, amely testiilet egységes keretbe foglalja ezt a
tevékenységet Magyarorszagon.

Sajnalattal venné tudomasul, hogy 1998-ban, tiz évvel az 6 haldla utdn megsziintették a
keszthelyi Toxikologiai Intézet (korabban: Toxikologiai Laboratorium) mikodését. Az itt
eltoltott igazgatdi évek eredménye csupan rovid tavon érvényesiilhetett. Bordas professzor
szakmai sikereinek megvalositdsdban biztos alapot jelentett a csalad, ezen beliil felesége, Margit
asszony, akinek jelentds feladata volt két gyermekiik, Barna és Katalin nevelése, az otthon
nyugalménak megteremtése. A harmonikus csaladi élet tette lehetévé a nyugodt és eredményes
alkotd munkat.

Bordéds tanar ar mogott kiizdelmes, de eredményes élet all, rendkiviil sajnalatos, hogy
viszonylag fiatalon, 73 éves koraban tavozott koziiliink. Ahol dolgozott és megszervezett egy-
egy szakmai teriiletet, ott annak folytatoi lettek Budapesten vagy Keszthelyen. A tanitvanyok
tovabbfejlesztették az 6 altala 1étrehozott értékeket, igy haladva elére a toxiko-higiénia teriiletén,
mindenkor rd emlékezve, alakjat felidézve, tdmaszkodva emberségére és munkdssagara a
mindennapi gondok megoldasaban.

Koszonom megtiszteld figyelmiiket!



Kiilonbo6zo talajapolasi modok hatasa eroziora hajlamos hegy-volgy

telepitésii iranyu szoloiiltetvényben, a 2014-es évjaratban

Varga Péter*, Mdjer Janos és Németh Csaba
NAIK Szélészeti és Bordszati Kutatdintézet, Badacsonyi Kutaté Allomds, 8261 Badacsonytomaj,
Romai u. 181.
*e-mail: vargapeter@mail.iif.hu

Osszefoglalas

A kornyezetkiméld széldtermesztési technoldgidk talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen beliil az erdzi6 elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az erdziovédelem mellett azonban, a
szarazabb okoldgiai adottsagu termbhelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsodleges
szempontta valhat. Ilyen 6kologiai adottsagokkal rendelkezik a Balatoni Régio is. A prognozisok
szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghomérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esézések. A nem megfeleld talajmivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatasok negativan hatnak a t6kék novekedésére. A NAIK
Badacsonyi Sz06lészeti és Boraszati Kutatointézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel
egy talajmlivelésmod Gsszehasonlitd kisérletsorozatot allitottunk be. 2014 évi Kisérleteinkben a
szerves novényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartds- €s iddszaki ndvénytakarast,
valamint a mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk Ossze lejtds (hegy-volgy iranyu) rendszerben. A
tartdos novénytakarashoz specialis fiikeveréket hasznaltunk (vords csenkesz, felemasleveld
csenkesz, nadképti csenkesz, angolperje), tovabba egy pillangosokbol allo keverék (vords here,
biborhere, fehérhere, tavaszi biikkkony, Takarmanyborsd) vetésével is megprobalkoztunk. Az
1d6szaki novénytakards megvalositdsdhoz Oszi buzat, tritikalét, valamint a teriiletre jellemzd
gyomosszetételt hasznaltunk fel, tovabba facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nalld vetésben.
Az idei évben (2014) célul tiiztiik ki, hogy megvizsgéljuk a kezelések hatasat a talajnedvességre,
a talaj, - és a novény tapanyag-ellatottsagara, valamint a sziireti eredményekre. Osszességében
megallapithatd, hogy talajainkat az er6zid kéaros hatasaitol védeni kell, f6ként az olyan i1ddjarasi
koriilmények kozott, mint a 2014-es évjarat volt. Az erdzio elleni védekezés alapja lehet a
szerves novényi hulladékkal val6 talajtakards-mely kedvezd, mid a talaj-, mind, pedig a ndvény
szamdra (viz- és tapanyag-forgalom). Masik lehetséges megoldas a ndvénytakards alkalmazésa.

Ezek kozil is a gabonafé¢lék és a pillangds keverék bizonyult a legalkalmasabb. A talaj



nedvességtartalma, &svanyi nitrogén-ellatottsaga, és a termésatlag tekintetében kimagaslod
eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez képest a szerves ndvényi hulladékkal valé talajtakaras,
valamint a pillangds keverék kezelése is. Ezen eredmények a kontroll parcelldkon mért

eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, erozio, talajmiivelésmod, talaj-és novénytakaras

Abstract

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



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

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

Bevezetés

Napjainkban, amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kovetkeztében fellépd 0
stressz hatasokkal szemben, a kornyezetbarat szOldtermesztés egyre inkabb el6térbe helyezi a
harmonikus tapelem ellatads szilikségességét, a termdhelyre adaptalt megfeleld talajapolasi
modszer kivalasztasat, az okszerli novényvédelem hasznalatat, a megfeleld toketerhelést, igy
nagyobb esélye van a virusmentes, megfeleld mindségii és mennyiségli aru- és szaporitéanyag
eldallitasanak. A talajtakaras, illetve a takaronovények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol,
deflacioto, tovabba a gyomszabalyozasban rejlé elonyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhato.

A nemzetkdzi és hazai szakirodalomban a legtobb szerzé azokon a szdldtermd teriileteken,
ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes eloszlasti csapadék valoszinlisége kicsi, a
mezogazdasagi ¢és kommunalis hulladék talajtakarasra torténd felhasznalasat javasolja. Ezek az
anyagok - amellett, hogy javitjdk a talajok szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az
erozioveszélyt és megérzik a nedvességet a kulturndvény szamara (Basler, 1992; Varga, 1994;
Boller et al. 1998). Ott, ahol a tenyésziddszakban a csapadék 250 mm alatti, vagy a talaj sekély
termorétegli, a talajnak kiilonb6z6 mezdgazdasagi eredetli szerves hulladékokkal torténd takarasa
johet szoba (Bauer, 1992). Igy példaul dél-ausztraliai kisérletek szerint a teljes feliiletii
talajtakaras a talaj nedvességtartalmat 34%-kal, a sz6l6 termésmennyiségét 46%-kal novelte
(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
novekedésli sz016k flivesitése javasolt. A takarondvény hatdsara a talaj nitratszintje egész éven at
beszabalyozott, viszonylag alacsony marad, ezért csokken a nitrogén kimosodéasanak a veszélye.
(Zanathy, 1998). Kisérleteinkben célul tiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az iddszaki- és tartos
novénytakards, valamint a szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras, €s a mechanikai
talajmiivelés modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tipanyag-ellatottsag, valamint a sziireti

eredmények paramétereinek az alakuldséra.



Anyag és modszer

A NAIK Badacsonyi Szdlészeti ¢és Boradszati Kutatdintézetében kozel egy évtizede,
tartamkisérlet jelleggel talajmuiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat részeként
2014-évben kisérleteinkben a szerves novényi hulladékokkal -sas (Carex sp.), nad (Phragmites
australis), kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis) - torténé talajtakarast (CAPHRAG), a
tartés- és idOszaki novénytakarast, valamint a mechanikai talajmivelést (KONTROLL)
hasonlitjuk Ossze lejtés (hegy-volgy iranyh) rendszerben. A tartés ndvénytakarashoz (FESLO)
specialis filkeveréket hasznaltunk: 40% Vvorosnadrag csenkesz-(Festuca rubra L.), 20%
angolperje-(Lolium perenne L.), 20% felemaslevelti csenkesz-(Festuca heterophylla L.), 20%
nadképii csenkesz-(Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangdsokbol all6 keverék
(FABAC) : voros here 25% (Trifolium pratense), biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.),
fehérhere 25% (Trifolium repens L.), tavaszi biikkony, 25% (Vicia sativa L.), takarmanyborso
(Pisum sativum L.) vetésével is megprobalkoztunk 2014-ben. Az idGszaki ndvénytakaras
megvalositasahoz 6szi buzat (TRIES) (Triticum aestivum), tritikalét (TRI) (Triticum secale), a
teriiletre jellemz6 gyomosszetételt (STE) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacid zomében és
sorrendjében a kovetkezd: tyukhur (Stellaria media L.), barsonyos arvacsalan (Lamium
amplexicaule L.), pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznaltunk fel, valamint facélia
(PHAC) (Phacelia tanacetifolia) sorkozvetést is alkalmaztunk 6nalld vetésben. Kezelésenként
négy ismétlést alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkdz tartozik, Osszesen 0,1 ha egy kezelés
tenyészteriilete. A terililet erozionak kitett (észak-déli lejtési, 12-14%, hegy-volgy iranyu
telepitési rendszer). A célkitlizésben megfogalmazottak szerint a talajnedvességi allapotokat
tomeg szazalékban, a talaj tipanyag ellatottsagat mg/kg-ban, a sziireti eredmények koziil a

termésatlagot kg/m?-ben adjuk meg.
Eredmények

A csapadékviszonyok rovid ismertetése

2014 évben november 15-ig 904,4 mm csapadék hullott. Ezzel béven teljesitve volt a sokéves
éves csapadék mennyisége. Az els6 félévben csak januar, marcius, aprilis, junius hoénapokban
volt negativ a csapadékmérleg a sokéves atlaghoz képest. Az eddig lehullott csapadék zome a

masodik félévben hullott.



Talajvizsgalati eredmények
A talajmintdk kémiai analizise sordn vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a
talaj asvanyi N-tartalma tekintetében, és a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.

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 0Osszes tobbi kezelésben (1. abra). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a specialis flikeverék altal kialakitott iddszaki
ndvénytakaras parcelldin mértiik. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az 6sszes tobbi iddszaki és
tartds novénytakards és a talajtakaras kezeléseihez képest. A facélidval bevetett parcelldkon a
masodik legmagasabb 4asvanyi nitrogéntartalmat kaptunk mindkét talajmélységben. Ezen
eredmény statisztikailag igazolhatéa a tobbi kezeléshez képest. Az idészaki ndvénytakarasos
kezelések esetében a tartés ndvénytakards parcellaihoz viszonyitva igazoltan magasabb asvanyi

nitrogéntartalmat mértiink.

A talajmiivelésmod hatasa a talaj N tartalmara 0-30 cm mélységben
Badacsony, 2014
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1. abra. A talajmintak asvanyi (NO2+NO3)-N tartalmanak alakuléasa a kezelések hatasara

0-30 cm mélységben (Badacsony, 2014)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye
A legkedvezobb talajnedvességi allapotot a szerves ndvényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatdsara kaptuk, mely érték mindkét talajszintben statisztikailag igazolt az Osszes tobbi

kezeléshez képest (2. abra). A masodik legmagasabb talajnedvességet biztosité kezelés a



mechanikailag miivelt parcelldk voltak. Eredményében hasonl6 értékeket adott a gabonafélék és
a pillangos keverék idészaki ndvénytakarasa, valamint a tartds novényboritottsagot eldidézd
flivesités parcelldi, természetesen mindkét talajrétegben. Ezekhez képest igazoltan nagyobb

vizigénnyel birt a facélia kezelése.

A talajmiivelésmod hatasa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm mélységben
Badacsony, 2014
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2. abra. A talajmiivelésmod hatésa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm mélységben (Badacsony,
2014)

Sziireti eredmények

A sziireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. &bra). A mechanikailag miivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag pozitiv hatast adott a facélia, a pillangés keverék,
valamint a szerves novényi hulladékkal vald talajtakaras altal boritott parcellak kezelései. A
savtartalom a kezelések koziil igazoltan magasabb, a szerves novényi hulladékkal talajtakart

parcellakon.

A termésatlag alakulasa a talajmiivelésmod kisérletben
(Badacsony, 2014)
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3. abra. A talajmiivelésmod hatasa a terméseredményekre (Badacsony, 2014)



Megyvitatas

A vizsgalt talajapolasi modok koziil a legkedvezdbb talajnedvességi allapotot a vegetacios
idészakban a szerves ndvényi hulladékkal fedett sork6zben mértiink. Ez az eltérés az Osszes
kezeléshez képest statisztikailag igazolt.

Altalanossagban megallapithatd, hogy a facélia altali iddszaki novényboritottsagot ado
kezelések talajaban mind a két talajszintben kevesebb nedvesség maradt, mint a tébbi id6szaki
novénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhaté mindkét
talajréteg atlagaban.

Az iddszaki novénytakarashoz tartoz6 gabonafélék kisebb vizigényliek voltak, mint a facélia
altal alkotott tarsulés.

Tovabba megallapithatd, hogy a masodik legjobban szerepld takardsi mod az iddszaki
novénytakards parcellai koziil a nedvességmegoOrzés szempontjabol, a specialis kevés vizet
fogyasztd szarazsagtiird keverék parcellaja. Az itt mért adatok a facélia id6szaki novénytakaras
parcellaihoz képest pozitiv értelemben szignifikdnsak.

A terméseredmények alakuldsdban kiemelkedd (szignifikans) eredményt kaptunk a kezelések
koziil a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras és a pillangds keverék, valamint a
facéliaval boritott parcellakon a kontrollkezelésekhez képest.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcellakon igen jo eredményeket mértiink, ez is
magyarazza, hogy a takarondvények vetése csak kitett, sekély termdrétegli, erdziora hajlamos,

alacsony kotottségli teriileten indokolt.
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Abstract

Aridity, water scarcity and drought are physiological water stresses influencing plant growth
and development. An assessment study has been done at the Szent Istvan University, Godollo to
evaluate and identify the main factors of aridity. Six field crop species (Sugar beet Beta vulgaris,
winter barley Hordeum vulgare, winter wheat Triticum aestivum, maize Zea mays, potato
Solanum tuberosum, and alfalfa Medicago sativa) were involved in the study. 50 years’ data of
twelve meteorological stations (Békéscsaba, Budapest, Debrecen, Miskolc, Mosonmagyardvar,
Nagykanizsa, Nyiregyhaza, Pécs, Siofok, Szeged, Szolnok, Szombathely) representing all
regions of Hungary were used as a basis of evaluation. PAI indices of each station were
processed with vulnerability indices of the field crops studied. The results obtained suggest, that
susceptibility of cereals proved to be the lowest, however maize and potato were highly affected
by aridity x vulnerability interactions. The strongest climatic influence could be detected in the

case of alfalfa and sugar beet.
Keywords: aridity, water scarcity, drought, field crops
Osszefoglalas

Az ariditas, a vizhiany és az aszaly kiilonb6z6é mértékii stresszt jelentenek, amelyek
befolyassal lehetnek a ndvények novekedésére és fejlddésére. A Szent Istvan Egyetemen,
Godollén egy kutatds keretei kozott meghataroztuk az ariditast kivaltd fobb tényezdket. A
vizsgalatot hat szant6foldi novényfajjal (cukorrépa Beta vulgaris, 6szi arpa Hordeum vulgare,
6szi buza Triticum aestivum, kukorica Zea mays, burgonya Solanum tuberosum, és lucerna
Medicago sativa) végeztiik el. A vizsgalatok alapjat 12 meteorologiai allomas 50 éves adatai

(Békéscsaba, Budapest, Debrecen, Miskolc, Mosonmagyardvar, Nagykanizsa, Nyiregyhdza, Pécs,



Siofok, Szeged, Szolnok, Szombathely) képezték, amelyek Iényegében Magyarorszag Osszes
vizsgalt novényfajok vulnerabilitdsi indexének modellezése. A kapott eredmények alapjan
valoszinlsithetd, hogy termesztett novényeink koziil a kaldszos gabondk stresszérzékenysége a
legkisebb. A kukorica és a burgonya termesztését nagymértékben befolyasolta az ariditds és a
vulnerabilitas kolcsonhatdsa. A legerésebb klimatikus hatds a lucerna és a cukorrépa esetében

mutatkozott

Kulcsszavak: ariditas, vizhiany, aszaly, szant6f6ldi névények

Introduction

All live systems are based on water availability. Inadequate water supply of live systems
covers a wide range from scarcity to drought (Varallyay 2006). Most physiological processes are
dedicated to the presence of moisture, like photosynthesis, osmosis, turgor, transpiration,
respiration, as well as growth and development, and propagation. Arid conditions may have an
influence in all of them however drought is the most crucial from among all types of water
scarcity.

Definition of droughts can be assessed in three main ways (Jolankai et al 2012):

(1) Meteorological drought is brought about when there is a prolonged period with less than
average precipitation. Meteorological drought usually precedes the other kinds of drought.

(2) Agricultural droughts are droughts that affect crop production or the ecology of the area.
This condition can also arise independently from any change in precipitation levels when soil
conditions and erosion triggered by poorly planned agricultural endeavours cause a shortfall in
water available to the crops. Drought is a phenomenon when a plant suffers irreversible
physiological damages.

(3) Hydrological drought is brought about when the water reserves available in sources such
as aquifers, lakes, and reservoirs fall below the statistical average. Hydrological drought tends to
show up more slowly because it involves stored water that is used but not replenished. Like an
agricultural drought, this can be triggered by more than just a loss of rainfall.

The present study is dealing with the interaction between aridity and climatic vulnerability of

some of the major field crop species of Hungary.



Materials and methods

An assessment study has been conducted at the Szent Istvan University, G6dollo to evaluate
and identify the main factors of aridity. Almost all major field crop species were involved in the
study, from which six species (Sugar beet Beta vulgaris, winter barley Hordeum vulgare, winter
wheat Triticum aestivum, maize Zea mays, potato Solanum tuberosum, and alfalfa Medicago
sativa) have been evaluated and presented. Crop vulnerability values were based on the
mathematical model of Tarnawa et al (2010). In the survey databases of the Hungarian
Meteorological Service (OMSZ) and the Ministry of Rural Development (VM) have been used
(VM 2012, OMSZ 2012). The use of Palfai Drought Index (PAI) has been applied during the
survey (Palfai 2010). PAI values have been evaluated in a context of long term databases from
1961 to 2009. Regional evaluations were done respecting the databases of 12 meteorological
stations chosen randomly to represent most of the regions of the territory of Hungary (Vermes
2011, Tarnawa et al 2014).
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Figure 1. Average annual precipitation of Hungary (1961-1999)



Table 1. Aridity x vulnerability interactions regarding twelve meteorological stations and six

field crop species based on 50 years’ averages

PAI (°C/100 mm) g g
8 |8 |8 |8 |&€ | | ¢
6,75

56 (58(73|65|76|77

VI indices

Békéscsaba 547 |55 |56 64|60 65|66 |6,11
Budapest 585 |57 |58 |66 |62 6,7 |68 |6,30
Debrecen 491 |53 (546,157 |6,3|6,3|5,83
Miskolc 418 |49 (50 (5753|5959 |547
Mosonmagyardva 5,72

: 469 51(52|60|56|61]6,2
Nagykanizsa 3.79 |47 4855|5157 |57 527
Nyiregyhéaza 523 |54|55(6,3|591|6,4|6,5]5,99
Pécs 422 |49 (50 (5854|5960 |549
Siofok 507 |53|54|6,2|58|63|64 |591
Szeged 588 |57 58|66 |62 6,7 |68 |6,32
Szolnok 6.02 |58 |59|6,7/63|68 |69 |6,39
Szombathely 379 |4,7 (48|55 |51 |57 |57 |5.27
mean 492 |52 |54|61|57|6,3|6,3 583

Results and discussion

The results of the assessment study suggest that there is an interaction between the PAI aridity
indices and climatic vulnerability indices VI of crop species. Table 1 comprises figures of this

interaction based on a simple equation:
PAI + VI
X= —
2



On the basis of the derived values it can be stated that aridity indices may have various levels
representing a certain region. The 50 years’ mean value of PAI is 4,92. The range of aridity
varies from 3,79 to 6,02. Vulnerability indices of field crop species show less variation. VI mean
value is 6,75, that ranges from 5,6 to 7,7. Clustering both series of figures four levels of aridity
(PAI 1-4) whereas three levels of vulnerability (V1 1-3) has been applied in the study.

Figure 2 provides information on the manifestation of the interaction. In general it can be seen,
that low PAI values with low VI crop species represent a group of less susceptible varieties. Such
are in our case the cereal crops like winter wheat and winter barley. The most susceptible crops
were sugar beet and alfalfa. Maize and potato were performing with an average susceptibility.

The variation along the figures of interactions performs in an ascending pattern, however low
aridity levels of PAI 1 and PAI 2 provide conditions almost linearly regarding cereal crops,
maize and potato. At higher aridity levels of PAI 3 and PAI 4 the field crop species belonging to
all the three vulnerability categories show more variations. The worst levels of crop susceptibility
could be seen in the case of sugar beet and alfalfa, and in a few regions maize proved to be

susceptible as well.
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Figure 2. Level of susceptibility expressed on the basis of PAI x VI interactions

Evaluating the regional distribution of crop production susceptibility the areas labelled by the
PAI figures of the respective meteorological stations were in accordance with the average

precipitation patterns mainly. South-East and Central Hungary, the region of Békéscsaba, Szeged,



Szolnok and Budapest stations proved to be the most arid region of the country, and resulted in
the highest susceptibility figures of alfalfa, sugar beet, maize and potato. From a climatic aspect
the most plausible regions for all the field crops examined were in the Transdanubian areas; Pécs,
Nagykanizsa and Szombathely. Northern regions of Mosonmagyarovar, Miskolc, Nyiregyhaza
and Debrecen could be considered as medium risk areas for almost all crops.

Conclusions

Six field crop species (Sugar beet Beta vulgaris, winter barley Hordeum vulgare, winter wheat
Triticum aestivum, maize Zea mays, potato Solanum tuberosum, and alfalfa Medicago sativa)
were involved in an aridity assessment study. 50 years’ data of twelve meteorological stations
representing all regions of Hungary were used as a basis of evaluation. PAI indices of each
station were processed with vulnerability indices of the given field crops. The results obtained
suggest, that susceptibility of cereals proved to be the lowest, however maize and potato were
highly affected by aridity x vulnerability interactions. The strongest climatic influence could be
detected in the case of alfalfa and sugar beet. Regional differences in aridity were detectable.
Southern, Central and Eastern regions were found to more arid than those of Transdanubia and
Northern Hungary.
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Kis-Balatoni vegetaciok tér-ido valtozasanak vizsgalata
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Osszefoglalas

A fejlett orszagokban az utdbbi években nagy figyelmet szentelnek a mocsaras teriiletek
novényallomanyanak a viz tisztitdsdban betoltott szerepére. A tisztitdsban, a vizek
Ontisztuldsdban a mocsari vegetaciora ¢€plild egész biocondzis részt vesz, ezért alapvetd
fontossdgu tehat a mocsari vegetacid tanulmanyozasa. A természetes és természeteshez kozel
allo élohelyeken az egyes vegetacio egységek kiterjedésének ismeretében hasznos
informéaciokhoz juthatunk a teriileten elvégzett emberi beavatkozas kovetkezményeire. A Balaton
vizmindségének megdrzése érdekében a Kis-Balaton teriiletén mesterséges beavatkozasokra
kertilt sor. Ezen beavatkozdsok egyes hatasai a vegetacio-térképek hasznalataval megfeleléen
nyomon kovethetdek. Jelen publikacioban a Fenéki-tora vonatkozoan bemutatasra kerililnek a
vegetacio-térképek  alkalmazédsaval kimutathatdo  valtozasok ¢€és a magasabb rendii

novénytarsulasokat érintd kovetkezmények.
Kulcsszavak: Kis-Balaton, Fenéki-t6, makrovegetacio, vegetacio-térképek
Abstract

The developed countries in recent years take great care of wetlands vegetation for the role in
water purification. In the purification and self-purification of water the whole biocoenosys is
based on marsh vegetation, therefore the study of it is essential. The knowledge of each
vegetation unit area in the natural and semi-natural habitats is useful to get information on the
consequences of human intervention. In order to preserve the water quality of Lake Balaton

artificial interventions were carried out in the Kis-Balaton region. Some of the effects of these



interventions can be achieved by using maps of vegetation monitoring. In this paper changes in
vegetation maps and the consequences of plant associations of Fenéki Pond are presented.

Keywords: Kis-Balaton, Pond Fenéki, macrovegetation, vegetation mapping

Bevezetés

Napjainkban a védett teriiletek monitorozasa rendkiviili fontossaggal bir a természetben
lejatsz6do folyamatok megértésében. A tavérzékelési és térinformatikai alkalmazasok pontos és
megbizhatd adatszerzést biztositanak szamunkra a nehezen megkozelithetd teriileteket érintd
valtozasok felderitése és térbeli eloszldsdra vonatkozoan. A kornyezetiinkrdl gylijtott hossza
idésoros megfigyelési adatok segitséget nyujthatnak a vizes éléhelyeket befolyasold hatasok
megismerésében, a sziikséges helyreallitasi feladatok és mas emberi beavatkozasok tervezésében.
A nagy heterogenitast mutatd természetvédelmi teriiletek esetében is kivald eredményeket adnak
a tavérzékelésen alapuld novényvizsgalati modszerek (Berke, 2010, Klenoid et al., 2005). A 1égi-
¢és trfelvételek alapjan eldallitott vegetacio-térképek hasznos informacidkat szolgaltatnak a
ndvénytarsulasok, a felszinboritasi kategoridk valtozasanak detektalasaban. A Pannon Egyetem
Georgikon Karan 2012 6ta folynak olyan jellegli kutatasok, amelyek az éghajlatvaltozasbol eredd
1d6jarasi szEélsOségek regionalis hatdsait vizsgdljdk a Kis-Balaton teriiletén (Anda et al, 2014). A
projekt keretében a nagyobb teriiletet elfoglaldé domindns ndvényfajok és ndvénytarsulasok
meghatarozasara keriil sor, melyhez a teriileti lehatarolasok adatsorait a légifelvételek alapjan
eldallitott vegetacio-térképek adjak. A vegetacio-térképezés alapvetd célja, hogy nyomon
kovessék a megvaltozott kornyezeti tényezok hatdsdra a ndvényzet tér-idé szerkezetében
bekovetkezd valtozdsokat, a torvényszerliségek ismeretében pedig prognosztizaljak a tovabbi

valtozasok varhato hatasait.

Anyag és modszer

A Kis-Balaton vizvédelmi rendszer megépitésének sziiksége 1970-es években meriilt fel,
amikor a Balaton vizmindsége veszélybe keriilt. Létesitésének {6 célja a Zala-vizgytijtorol
szarmaz6 tapanyagterhelések visszatartasa és Balatonba jutdsanak megakadalyozasa volt (Tatrai
€s Matyas, 2012). A Balaton vizmindség-védelmének érdekében ez a folyamata 1984-ben
kezdddott el. Az elsé beruhdzasi litem a Hidvégi-td kialakitasara (1985) iranyult, a mésodikban

pedig a Fenéki-to elarasztasat tiizték ki célul, melynek keretében 1992-ben ideiglenes jelleggel az



Ingoi berek teriilete keriilt elarasztasra. Az azota eltelt idészakban a vizmindség-védelmi célok
mellett a természetvédelmi és dkologiai értékek védelme is eldtérbe keriilt. 2012-ben elkezd6dott
a Fenéki-to teriiletének Okoldgiai monitoringjat megvalositdé beruhdzas, amely 2014. évben
fejez6dott be. A kutatdsaink soran a magasabb rendi ndvénytarsulasok valtozasanak
monitorozasara a Fenéki-to térségét jeloltiik ki mintateriiletként. A mintateriileten elhelyezkedd
heterogén ndvényallomanyokat, valamint a fobb ndvénytarsulastani csoportokat figyelembe véve
a kutatdsaink soran a kovetkezd osztalykategoéridk kertiltek lehataroldsra: Nadasok; Egyéb
mocsari lapi lagyszaruak; Mocsari, lapi fasszaruak; Szarazfoldi gyepek; Szarazfoldi erddk; Nyilt
viz, hinarasok. A ndvényzetfelmérés és annak mindsitése digitalis vegetacio-térképezés
modszerével késziilt. Az alkalmazott moddszertan alkalmas arra, hogy a Kis-Balaton
mintateriiletén a vizsgalataink szempontjadbdl sziikséges novénytarsuldstani mélységig a lehetd
legpontosabb ndvényzettérképek késziiljenek. A novénytérképezés folyamata alapvetéen hdrom
részteriiletbl tevodik Ossze: ortofotd-eldallitds illetve -beszerzés, a kapcsolodd terepi
adatgytjtések valamint a kapott informaciok alapjan torténd adatfeldolgozds. A KBVR
vegetacio-térképezése mar a kiviteli munkak korai szakaszéban, 1982-ben, az L. iitem (Hidvégi-
t0) elarasztasa elott megkezdddott, akkor még kizardlag foldi modszerekkel. Ezzel egyiitt
indultak el a KBVR rendszeres hidrobioldgiai, Okologiai vizsgalatai, amelyeket idékdzben
kiterjesztettek a II. ltem (Fenéki-to) teriiletére is. 1985 utdn a ndvényzettérképek szines
infravoros 1égifelvételek foldi interpretacidja alapjan késziiltek. 2007-t81 kezdve mindségi
valtozas kovetkezett be, mivel a ndvénytérképezést nagyfelbontasti digitalisan eldallitott
ortofotok alapjan végezték. A Kis-Balaton teriiletére vonatkozéan mar 1980-as évek ota
készitenek vegetacid-térképeket a magasabb rendli novényzet valtozasdnak megismerése céljabol
(Zlinszky et al, 2012, (Domotorfy et al, 2003). Kutatdsaink soran a 1988-2014 kozotti idészakra
vonatkozoan elemeztiik a Fenéki-to vegetacio-térképeit. Az iddsoros felvételek alkalmazéasaval
¢és Osszehasonlitasaval kitlinden leirhatdakka valtak a vegetacioban bekovetkezett valtozasok és

azok dinamikéja.

Eredmények

A kutatasaink sordn a Kis-Balaton Fenéki to teriiletére vonatkozdan elkészitett vegetacio-
térképek alapjan a 1988-2014 kozotti idOszak alatt a magasabb rendli ndvényzet tér-ido
szerkezetében bekdvetkezett valtozdsokat Osszesitettiik. A Kis-Balaton Védérendszer I1. iitemén
a legelterjedtebb vegetacio tipus a nadas. Fenéki-t6 novénytipusai koziill a nadasok teriilete

atlagosan 2276 ha (CV=3% - variaciés koefficiens). A nad a kevésbé valtozékony



ndvénycsoportok kozé tartozik, melynek Osszteriilete a vizsgélt iddszakban lényegesen nem
valtozott. Ez egyben azt is jelenti, hogy a vizallasvaltozdsok 0Osszességében nem érintették
kedvezdtlentil az ¢€lohelyét. A terililetvaltozasok tendencidja enyhén hullamzé volt, a kezdeti
kismértékli novekedést csokkenés valtotta fel, majd ismét ndvekedés kovetkezett. Ha a nadasok
szerkezetét tekintjiikk, akkor a kezdeti eldrasztast kovetden a tartdsan magas vizszintnek
koszonhetden az allomanyok megritkultak. A nddasok tobbnyire alkalmazkodtak a magas
vizszinthez, rizoma-, és gyokérrendszeriik ennek megfeleléen ndvekedett, és ma mar stabil
allomanyokat alkotnak. Az nadas allomanyok szerkezete oly mdodon alakult at, hogy az arasztast
koveté kezdeti altalanos felritkulds utdn 5-10 m’es csomokban visszaallt az eredeti
hajtassiiriiség, a nddcsomok kozott azonban kisebb-nagyobb nyiltvizek keletkeztek. A vizsgalt
idészakban az egyéb mocsari, lapi lagyszartiak esetében a kezdeti kismértéki teriiletndvekedés
utdn a nadasokkal ellentétesen valtozott teriiletiik, enyhén hullamzé6 modon csokkend
tendenciaju. Az egyéb lagyszaru mocsari, lapi névényzet teriilete 1995 utan jelentdsen csokkent,
bar a csokkenés liteme az utolsé években mérséklddott. A vizvédelmi rendszer lizemelése soran a
magas vizszint a vizzel tartésan eldrasztott teriiletekrdl az elarasztast kovetd évben eltlintette az
alacsony novésli mocsari vegetaciot. A nadnél, és a gyékényeknél alacsonyabb ndvényfajok
jobbara a szigetlabakon, €s a feluszo eliszaposodott ing6lapokon talaltak meg életfeltételeiket. A
tapasztalt valtozas foleg a nddasok, gyékényesek, és az alacsonyabb egyéb mocsari, lapi
lagyszarti novényzet kompeticios viszonyait tiikrozi: a nddasoknak kedvezd magasabb vizszint
miatt teriiletet hoditottak. Az Ingdi-berek részleges belizemelése eldtt és annak elsd szakaszaban
a nadasok ¢€s az egyéb mocsari, lapi lagyszaruak teriileti részesedése megkozelitdleg egyforma
volt. A mocsari, lapi fasszartiak teriilete enyhén hullamz6 modon valtozott, kismeértékii
csokkenések és novekedések valtottdk egymast. Ennek az lehet a magyardzata, hogy a
bokorfiizesek ritkitasa a teriilettisztitasok alkalmaval, és a toltések melletti flizesek novekedése,
valamint bizonyos nadas részek ,.elflizesedése” egymadssal parhuzamosan futé torténések voltak.
A szarazfoldi lagyszaruak teriilete kezdetben csokkend, majd azt kovetden kismértékben
emelkedd, végiil ismét enyhén csokkend tendencidju volt. A szarazfoldi fasszaruak teriilete a
kezdeti csokkenés utdn kismértékben nétt, majd ismét csokkend tendencidju, ami els@sorban a
telepitésekkel és a vagasokkal magyardzhatd. A nyilt viz/hinarasok teriilete enyhén ndvekvod
tendenciaji. A hinarak szdmara hatalmas élettér nyilt meg az elarasztas utan, amelyet viszonylag

hamar be is népesitettek. Az eliszaposod6é mederfenéken ez a folyamat ma is tart



Kovetkeztetések

A Fenéki-to makrovegetacid tér-ido szerkezetének valtozasaira a természetes Okologiai
kornyezeti feltételeken kiviil a direkt emberi beavatkozasok is jelentds befolyasolo tényezoként
hatnak. A vegetacio-térképek segitségével Iétrehozott hosszu iddsoros elemzésekkel
ramutathatunk e hatasok kovetkezményeire, a ndvénytarsulasok valaszreakcidinak tendencidira.
A Kis-Balaton Védérendszer II. iitemének részleges lizembe helyezése utan a Fenéki-td esetében
jelentkezd valtozasok inkabb a ndvényzet szerkezetét érintették nem pedig a teljes teriileti

kiterjedését. A Fenéki-t6 két nagy részteriiletét tekintve eltérd valtozasokat tapasztaltunk

Koszonetnyilvanitas

Jelen cikk a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 szamu "Az éghajlatvaltozasbol eredd
id6jarasi szélsdségek regiondlis hatdsai és a karenyhités lehetdségei a kovetkezd évtizedekben"
cimii projekt keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tamogatdsaval, az Europai Szocialis

Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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A Hévizi-to Természetvédelmi Teriilet természetvédelmi, kornyezet-

és novényvédelmi feladatai
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! Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
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2 Hévizgybgyfiirds és Szent Andrds Reumakérhdz, 8380 Héviz, Schulhof Vilmos sétany 1.
Bevezetés

A Hévizgyogyfiirdo és Szent Andras Reumakorhaz gondozésaban 1évo park kozel 60 hektaron
tertil el. Ezen teriilet a varos délkeleti részéhez csatlakozik, valtozatos terepviszonyokkal,
szintkiilonbségekkel. A korhaz épiiletei jo részt a park kozepén helyezkednek el. A sétanytol
keleti iranyban van a hires hévizi t6, illetve t6flirdd, a csatlakozé déli és északi kifolyokkal. Azok
korletében — az alacsony szint miatt - talalhatok a kisebb-nagyobb kiterjedésii vizes él6helyek, a
maguk flordjaval és faundjaval. A korhaz épiiletei a ,,hegyvonulat” tovében helyezkednek el.
Felette talalhaté a nyugati véderdd, futballpalyaval és a varos kisebb keriiletével. Az északi
véderdd a tofiirdo északkeleti oldaldn, mély fekvésti, lapos teriileten helyezkedik el. Rendeltetése
ezen sétaparknak az északi széljaras mérséklése, amely a forrds vizének lehiilését lassitja. A
részletesnek tlind bevezetés bizonyitja a szerteagazd természet-, kornyezet és novényvédelmi
feladatokat, illetve azok megoldasi sokasagat. A tofiirdd és a kornyezd varosrészek eltérd és

specialis biotopok, ezért a ndvényvédelmi kérdések megoldasa fokozott figyelmet kovetel.

Kulcsszavak: természet-, kornyezetvédelem, fauna, invazios rovarok, flora, 6zonnévények, vizes

¢l6helyek, erdei 6koszisztémak.
Abstract

The nature conservation park, which belongs to the Spa and St. Andrew Hospital for
Rheumatics of Héviz, is 60 ha in size. The famous Lake of Héviz, the two overfalls and the main
buildings of the hospital are located in the middle of the park. They are surrounded by protective
forests, parks and gravel walks. During the past few decades, the population of neophyton plants

and invasive insects have been increased considerably. We attach great importance to gaining



control over them. Special care must be taken of environmental and plant protection regulations.

Keeping plant protective regulations are especially strict around natural and spa waters.

Célkitiizés

A hévizi természetvédelmi park karosité faundjanak, florajanak feltarasa. Potencidlisan
veszélyes karositok kisziirése, életmodjuk tisztazasa. Védekezési lehetdségek skaldjanak

bdvitése, kidolgozasa.

Anyag és modszer

Vizsgalataink 1996-ban kezdddtek a hévizi Toflirdd és kifolydinak korzetében. Ezzel
parhuzamosan tavolabbi hidegvizli él6helyeken is /Kis-Balaton, potrétei banyatavak, stb./
felvételeztiink. Az ezredfordulon szélesedtek kutatasi feladataink, melyek a parkok, véderddk
disz- és fas ndvényeire iranyultak. Monitoring tevékenységiinket hetenként 2-3 alkalommal
végezzik a kiillonbozd biotopokban, illetve Okoszisztémakban. A kiilsd, tdvolabbi szemléket,
felvételezéseket havi gyakorisaggal végezziik. A korlatozott terjedelem és az eléadas tobb iranyu
témai miatt, a vizsgalati modszerekkel nem 4all modunkban foglalkozni. Azokat azonban az

irodalomjegyzékben szerepld publikaciok bdségesen tartalmazzak.

Irodalmi attekintés

A park- és diszfakrol torténd rovid, tomor ismertetdt, szines abrakkal Horanszky (2001)
konyvében talalhatjuk. Az emlitett novények betegségeivel, kartevoivel Griegel (2003)
részletesen foglalkozik. A vizi- és akvariumi ndvényeket Simon van der Velde (1998) szép
kivitelii konyvébdl ismerhetjiik meg. Az 6zonndvényekkel részletesen foglalkozik Mihaly és
Botta-Duka (2004) kotete, mig a fas novények invazids rovarai Tuba, Horvath és Lakatos (2012)
sz¢p kivitell konyve alapjan konnyen felismerhetéek. A szdban forgd karositok életmodjaval és
az elleniik vald védekezési lehetdségekkel tobb publikacié foglalkozik. Czencz, Biirgés (1996) a
vadgesztenye aknaz6 mollyal kapcsolatos irasa, Biirgés, Czencz, Tordcsik (1997) munkéja a
platanfak karositoi elleni védekezési lehetéségekrdl olvashatunk. Biirgés, Bem, Szidonya (2011)
kozleménye a termetes és nehezen megkdzelithetd fak injektalasat ismerteti. Biirgés, Horvath

(1998) a tavirdzsa levélbogar életmodjat vizsgalta, mig Horvath, Biirgés (1998) a vegyszeres



védekezés lehetdségeit dolgozta ki a Toflirdére vonatkozoan. Biirgés (2008) munkija a

gyakoribb vizi disznovények és kartevoik, valamint a védekezési lehetdségeket foglalta 6ssze.

Eredmények

A novényvédelmi feladatokat az eltéré domborzat és eltérd talajadottsag valtozatossa teszi. Az

0zonnovények irtasa kotelezoen eld van irva a természetvédelmi parkokban.

1. Véderdok

1.1. Ozénnévények, ,,Ujhonos”, vagy neofitonok

A nyugati véderddében a balvanyfa (Alianthus altissima) és a zoldjuhar (Acer
negundo) felszaporodasa az elmult 1-2 évtizedben erdsodott. A féken tartasukhoz két herbicides
kezelés (majus €s augusztus vége) valt sziikségessé. A kivagott idosebb fak lombkorondja alatt
kikelé magoncok és gyokérsarjak ellen haromszor permeteztiink. A glifozat hatéanyagt szerek
(Glyfos, Clinic 480 SL, Glialka 3,5%-os dozis) kielégitd eredményt adtak. Végleges kiirtasukhoz
azonban tobb év sziikséges. Az iddsebb ,kapanyél” keresztmetszetli gyokér- és tOsarjakat
ecsetelés formajaban kezeltiik. A zoldjuhar herbicid érzékenysége kozel azonos a balvanyfaéval.
Védekezéseink hatékonysagat rontjdk a szomszédos és egyéb kozteriiletek és gazdainak
hanyagsaga. Ugyanis a széllel terjedd magvak gyengitik a mi munkéank eredményességét.

Az északi véderdo lapos, alacsony fekvésii, vizes talajan uralkod6 neofita gyomfajok:
japan kesertfti (Fallopia japonica), gyalogakac (Amorpha fruticosa) és a zoldjuhar (Acer
negundo). Nevezett fajok vitalitasa jo. Bizonyitja ezt a kezeléseket kovetéen a tavolabbi
gyoOkérsarjak ismételt fakadasi hajlamossaga. A Medallon prémium (Glifozat) 3%-os dozisa,
kétszeri kezeléssel eredményesnek bizonyult. A felszaporodd japan kesertifii herbicid

érzékenysége jobb, mint az el6z0 fasszaru novényeke.

1.2. Oshonos névényi parazitik

Borostyan (Hedera helix) féként az alacsony fekvési, nyirkos talaju parkfakon szaporodik
fel. Evekig hordjak a félparazita novény terheit az idésebb fik. Hajtisaik a fik torzsén
kapaszkodnak, mikdzben zold leveleikkel asszimilalnak.

Védekezés: talaj kozelében, a fasodott szarak elfiirészelésével a novény vizfelvétele

megszakad, ezért a levelek néhany hét utdn elszdradnak. A kovetkezd évben ezen szaraz agak



konnyebben eltavolithatdéak. Azonban a gyokérzona ismét kihajt, de 1-2 év utan — gollerolloval —
konnyedén lemetszhetd az 0j novedék.

Fagyongy (Viscum album): a félparazita novény fOként az id6sebb éger fafajokon
szaporodott fel. A fak fels6 harmadaban, fak csucsan gyakoribb, mivel fényigényes. A madarak
uiriilékiikkel terjesztik a fehér termés magjat.

Irtasa, illetve eltavolitisa nehézkes a fasrészek ,,0sszeforradasa” és a 6-15 m fertézési
magassag miatt. Alacsony novekedésii gyiimolcsfakrol konnyebben eltavolithatd a metszések
alkalmaval. Ujabban vegyszeres irtasarol is van tudomasunk, a téli nyugalmi allapot idején.

Fakin (Loranthus europaeus): e rokonfaj azonban lombhullatdé és a termése sarga szindl.

Eléfordulasa nem gyakori, csupan észlelési szinten talalkoztunk vele munkateriiletiinkon.

2. Sétanyok és ut menti parkfak

A nevezett teriiletek dominans fajai: vadgesztenye-, platdn- és a harsfak.

Vadgesztenye (Aesculus hippocastanum): invazios f6 kartevéje a vadgesztenye —levél-

aknazoémoly (Cameraria ohridella). A faj harom generacios. A rajzas illatcsapdaval nyomon
kovetheto. JOl idozitett két védekezéssel e kartevd visszaszorithatd. Telelése az avarban, bab
alakban torténik. Ezért fontos az avarégetés! Beteg, idos fak potlasara — az utdbbi években — az
ellenalld, piros viragl vadgesztenyét (Aesculus carnea) telepitjiik.

Vegyszeres védekezést sorfak esetén permetezéssel (Dimilin 25 WP), mig a nehezen
megkozelithetd egyedi fakat injektalassal (Vivid II.) oldjuk meg.

Levélbarnulast okozd gomba (Guignardaria aesculi). Jellegzetes tiinete
levélerekkel hatarolt fert6zott foltok elhalnak. Kombinalt védekezéssel (inszekticid + fungicid +
tapadasfokozé szer + lombtragya) jo eredményt értiink el.

Platanfak: (Platanussp.)

Platanpoloska (Corythuca ciliata): e jovevényfaj 40 éve jelent meg hazdnkban. Evenként
két nemzedéket képez, €s a kifejlett alakja telel 4t a kéreghéj alatt. A felmelegedéstdl fliggden
aprilisban telepednek a zsenge levélkék fondki részére. A fiatal larvdk barna iriilékcseppjei
kornyezetszennyezoek. A kartevd felszaporodasanak — szivogatasuk eredményeként — a levelek
kifakulnak, elsargulnak és koran lehullnak. Kéartételiikk évenként két vegyszeres védekezéssel
féken tarthato.

Platanlevél foltossag (Apiognomonia veneta): hiivos, esOs tavasz — nyar a jellegzetes
betegség kivaltoja. Leveleken, az erek mentén barna nekrozis lathatd, mig hajtasvégek

fonnyadnak, elszdradnak, majd lehullnak.



Védekezés: a fenti 3 probléma megoldhatd kétszeri kombinalt permetezés formdjaban
(inszekticid + fungicid + tapadasfokozo + lombtragya).

Hdarsfak: (Tiliasp.)

Harslevél-satorosmoly (Phyllonorycter issikii): az invazios faj el6fordulasat
valamennyi hars fajtan (kis levelli-, nagy leveli és ezeiisthars) kis egyedstiriiségben tapasztaltuk.
Az 1j vendégfaj Japanbdl terjed Eurdpa felé. A mikrolepke fénylo sarga, a larva halvanysarga
szinli. A faj két nemzedékes. Babszemnyi aknaiban szembetiin6 az tiriilékcsomo.

Puszpang, bokrok (Buxussempervirens)

Selyemfényli puszpangmoly (Cydalima perspectalis): Ebben az évtizedben jelent
meg hazankban. Erds felszaporodasa Nyugat-Magyarorszagon tiint fel elészor. Az 6rokzold
puszpang bokrokat szinte letaroljak harom nemzedékének larvai. Karképiik foként a temetdk
0rokzold bokorjain szembetlindek.

Selyemakdc (mimdza): (Albiziajulibrissen)

Selyemakac levélbolha (Acizzia jamatonica): Azsiabol szarmazo, Gj kartevs. 2 mm,
szlirkés szinll, szar6-szivo szdjszervi, ugro rovar. A kifejlett alak és larva levelet szivogat, amely
elsargul, hervad, majd lehullik. A lila, bobitas virdgzat elhervad, satnya lesz. Karositasukat
bdséges mézharmat jellemzi, amelyet a korompenész megtelepedése kovet. A vegyszeres

védekezés hatékonysagat gyengiti a rovar viaszos teste.

3. Vizes élohelyek

A téma keretében a tofiirdd és a csatlakozd kifolyok ndvényallomanyanak novény-
egészségiigyl helyzetérdl szamolunk be. Eloljaroban, megemlitjiik, hogy a hévizi
természetvédelmi park mélyebb fekvésii teriilete — pl. a hajdani kertészet — manapsag
vizgyljtéként szolgal, 1-2 vizesarok bevonasaval. Ez utobbiak gytijtik és szallitjak a szomszédos
szallodak felhasznalt, vagy felesleges meleg- és langyos viz mennyiségét. Végiil a tofiird6 déli
kifolydjanak tavolabbi részén — kozigazgatasilag keszthelyi teriileten — csatlakoznak be.

Az ¢lelmes vizi disznovénykertészek és kereskeddk ,tenyészkert ¢és telelteté helyként”
hasznositjak az emlitett ¢l6helyeket. Engedéllyel, vagy anélkiil telepitik be a kiilfoldrdl szarmazo
melegigényes novényeket pl. tavirézsak és az egyéb akvarisztikai disznovények sokféleségét.

Ez utdbbiak potencialisan veszélyeztetik a Toflirdé florajat (1) is, foként a kiillonboz6 neofita
., térparazita gyomok”, mint pl. atokhinar (Elodea sp.) tiindérhinar félék (Cabomba sp.) és rence

félék (Utricularia sp.).



Védekezésként ezen novények fényigényes voltat kihasznélva, a déli kifolyd feletti hid két
oldalan fekete foliafliggdnyt alakitottunk ki. Ezaltal a foiranybol érkezo fertézést - az elsotétitett

szakasszal - lezartuk, illetve minimalizaltuk.

3.1.Tiindérrozsa félék és kartevoik

A tiindérrozsa fajtak szama az utobbi években — nem kivanatos modon — gyarapodott, a
fentebb emlitett okok miatt. A piros tiindérrozsan (Nymphaea rubra) kiviil egyre tobb kék
(Nymphaea caerulea), sarga (Nymphaea luteum) tiindérrozsa talalhato, a Tofiirdoben és a
kornyékbeli vizes él6helyeken.

Felméréseink alapjan az emlitett tavirozsdk kartevéinek szama 8-9 fajra tehetd. Ez
alkalommal csak a fobb kartevioket emlitjiik érintélegesen.

Tiindérréozsa levélbogdr (Galerucella nymphea): kartétele erés volt ez évben. A
tofiirdo és a déli kifolyd meleg vizében a faj 4-5 generaciot képez évenként (mig a hideg vizi
banyatavakban, egyéb természetvédelmi teriileteken 2 nemzedékes a faj!). A nemzedékek szinte
osszeolvadnak. Igy permanensen karositanak a bogarak és a larvak, amelyek a védekezési
beavatkozdsokat gyakoribba teszik. A vegetaciés id0 végén (oktdber) az imagok teleldre
vonulnak a part menti gyepszintbe ¢€s a kovetkezd év aprilis elejéig - nyugalmi allapotban - ott
talalhatoak.

Védekezés: a kezelések szama ez év soran a tofiirdében 14, mig a déli kifolydban 17 volt. Az
utdbbi gyakoribb permetezést a déli kifolyo tavolabbi részérdl a kartevok kiilsé betelepedésének
megeldzése indokolta.

Rovarol6 szerként a szakhatosagok — tekintettel a kezelendd teriilet €l0viz, fiird6viz voltara —
gyenge hatékonysagu inszekticidek hasznalatit engedélyezik. Igy johet szoba a Novodor F/C
5%-os oldata (biopreparatum, hatéanyag: Bacillus thuringiensis), tovabba a Vectafid A, 1%-0s
dozisa (hatéanyag: kornyezetkiméld Paraffinolaj + Atplus). Tapadasfokoz6 anyagként Kerativ

Tiindérrozsa levéltetii (Rhopalosyphon nymphaeae) a tenyészidészakban 8-12
nemzedékes faj. Vegetacios iddszakban ivartalanul, szliznemzéssel, elevensziiléssel szaporodik.
Egyedstlirlisége augusztus honapban a legmagasabb. Kartételi veszélyessége elmarad a
levélbogarétol.

Oktober honapban alakulnak ki a szarnyas kétivara alakok. A vadszilva (Mirabolan sp.) fak,
bokrok riigyeire helyezik teleld, vastag burokkal rendelkezd petéiket. Az attelelt petékbdl
kovetkez6 év tavaszan 8-10°C felmelegedést kdvetéen kelnek ki a szarnyas alakok. Ezek

visszakoltoznek a nyari gazdandvényre, azaz a tiindérrozsakra. A tavaszi €vszakos ciklus ujra



kezdddik. Betelepedésiik nyomon kdvethetd ,,sarga ragacslappal”. A szarnyatlan ndstények 8-10
generaciot képeznek, elevensziilés formajaban. fgy a népesség szaporodasanak ardnyaban a
kartételiik ardnyosan ndvekszik a teny€szidd elérehaladtaval.

Védekezés: engedélyezett inszekticidek: Chess 50 WG (hatéanyag: pimetrozin) 0,05%
koncentracioban, mig a Vektafid A 1%-o0s dozisban engedélyezett.

Vizi madarak: récék, szarcsak, biitykos hattyak kartételével a Tofiirddben a téli
id6szakban kell szamolni. Mig a vadkacsak kisebb populacidja egész évben megtaldlhatdo a
toflirdoben, addig, a szarcsak és néhanya biitykos hattyu csak télen, a kiilsé hidegvizii-¢l6helyek
befagyasat kovetden telepszenek be. Ekkor gyakran 80-100 f6s kolonidk jelennek meg. Ezek
tartdsan itt maradnak, amig a kiils6 él6helyek jégrétegei elolvadnak.

Kartételiiknek tobb megjelenési formdja van. Taplalkozéasukkal fogyasztjak a tiindérrozsdk viz
alatti és viz feletti részét. A viz alatti tenyészdcsucs elpusztitdsdval nem kap oxigént az iszapban
1év6 gyoktorzs, igy kipusztulast, illetve allomanyritkuldst okoznak. Tovabba taplalkozas céljabol
tépik a part menti gyepallomanyt, ez alkalommal jelentés mennyiségi triilékkel szennyezik a
fiirdévizet és a gyepet. Ez utdbbi foként havas id6szakban lathaté feltiinden.

Vedekezés: nehézkes. Az elmult évek soran a madarriasztas tobbféle modszerét kiprobaltuk.
Elektromos hangeffektust (magnordl ragadozd madar vészhangjanak lejatszasa), kerepelt,
csapodeszkat, karikds ostort, tovadbba ragadozé madar sziluettjét, szines Raschel-halok
kifeszitését, stb. probaltuk ki. Probalkozasaink kevés sikerrel jartak. A riasztassal jaro félelem
Osztonnél erésebb az ¢éhség 0Osztone, azaz hamarosan megszokjak a riasztd ingert. A

természetvédd szakemberek egyébként ,,baratsagtalanul” fogadjak a madarak riasztasat.

3.2.Eovéb vizi disznovénvyek

A tofiirdd parti rekonstrukciojanak idején (2011) mesterséges modon telepitésre keriilt tobb
féle tetszetds, igénytelen, 6shonos vizi diszndvény, pl.: réti fiizény, keskeny levelii gyékény, nad,
zsombeksas, tavi kdka, nyilfii, vizi hiddr, stb. E fajok az elmult évek soran megerdsodtek és
szépen diszitik a Toflirdd korletét.

2014-ben, a nevezett novényfajokon — a pards meleg miatt — kozepes mértékii levéltetli
fert6zés volt, amelyet kétszeri permetezéssel visszaszoritottunk (Chess 0,05%).

A 2014 évi esbs évjaratban a barna szinii spanyol csiga felszaporodasat szinte mindenhol

tapasztalhattuk. Elleniik valo védekezés az” exponalt vizes él0helyeken” még varat magara.



Osszegzés

A természetvédelmi parkban - védekezés céljara - csakis ,kozteriileti szerek™ alkalmazhatoak.

A sétany menti termetes parkfak atlagosan két kezelésben részestilnek a tenyészidoszakban. E
munkak kivitelezését a ROVERT végzi.

A szigori szabalyzat kiilondsen vonatkozik a tofiirdé és a két kifolyd vizi diszndvény
allomany kezelésére. E helyeken a vegyszeres kezelések az esti, bezarast kovetd idopontban
végezhetéek. A torfiirdd és a kifolyok vegyszeres kezelését, ill. permetezését a korhaz
szakemberei végezhetik, tekintettel a szigori kornyetetvédelmi és humdén-egészségiligyi

eloirasokra.
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Tarsadalmi toke hatasa az egyiittmiikodo dunantili boraszati

vallalatokra - novényvédelmi input anyagok beszerzése

Brdnyi Arpad
Széchenyi Istvan Egyetem, 9026 Gyor Egyetem tér 1.
e-mail: branyi@gmail.com

Osszefoglalas

Napjainkban a vallalatkozi egylittmitkddések erdteljes piaci jelenléte figyelhetd meg, egészen
a stratégiai szovetségektdl a beszallitdi halozatokon keresztiil a klaszterekig. A piaci szereplok
egylittmiikddése versenyeldnyt biztosithat, megkonnyitheti a piaci térnyerésiiket, tovabba a
vallalati novekedést. Mind a globalis, mind a magyar bordgazat dinamikus atalakulason megy
keresztiil, sorra jelennek meg a kiilonféle vallalatkozi egyiittmikodések, kooperaciok. Jelen
tanulmany célja, hogy feltarja a dunantali borvidéken a boragazatban tevékenykedd vallalatok
egylittmiikddési hajlandosagat, az azt meghatarozo és egyben befolyasold tarsadalmi tdke puha
tényezObit, tovabba ezek alapjan tipizalja és csoportositsa az egyiittmiikodésben részt vevd
boraszatokat. Ez a tipizalas segitséget nyujt a kooperald boraszati vallalatok érdekérvényesitd
képességének mélyebb megismerésében, kiilonds tekintettel a novényvédelmi input anyaguk

beszerzésére.

Kulcsszavak: boraszati egyiittmiikodés, tarsadalmi téke, novényvédelmi input anyagok
beszerzése

Abstract

Nowadays a wide range of cooperations can be observed from strategic alliances through
networks of suppliers till clusters, due to the fact that market players through collaboration can
gain competitive advantages, can facilitate their market penetration and corporate growth.
Wineries, while currently going through a dynamic transformation, are no exceptions to this
trend. The objective of this paper is to measure how social capital can influence network or
cluster formation through soft factors such as trust and confidence, connectedness and regional

identity. The paper also focuses on clustering and characterizing cooperation among wine
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growers and cellars. This typology serves then as a basis for analyzing the bargaining power and
the procurement of cooperating members against suppliers of plant protection products.

Keywords: winery networks, social capital, procurement of plant protection materials

Bevezetés

Szamos szerz6 (Fukuyama 1995, Putnam, R. D. 2000, Coleman, J. S. 1990, Vadasi 2009,
Orban — Szant6 2005) a tarsadalmi téke alapelemeként hatdrozza meg a magas szintli bizalmat,
amely nemcsak a spontan egylittmiikddések kialakuldsaban, de az Osszetettebb vallalatkozi
halézatosodéasban is 1étfontossagu. Fukuyama a bizalomrdl szol6 kozismert miivébdl meritem a
kovetkezd gondolatot, miszerint a tarsadalmi tdke puha tényezdi mennyire elvalaszthatatlan
részét képezik a gazdasagnak: ,,a gazdasag nem az, aminek latszik; az a tarsadalmi életben
gyokerezik, s egy szélesebb kérdésnek, a modern tarsadalmak megszervezodésének a
vizsgalatatol elvalasztva nem értheté meg” (Fukuyama 1995, 74. o.).

Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi szereplOket jelentds mértékben befolyasoljak azok az elemek,
strukturak és funkcidk, melyek korbeveszik dket térben és idoben, mint példaul a természet, a
torténelem, a hagyomanyok, az erkolcs, a normék, a kultira vagy akar a személyes kotddések

(Paasi 2003; 2009; Branyi 2012).

Szakirodalmi attekintés

A tarsadalmi t6ke szamos mechanizmuson keresztiil miikddik, igy példaul a tarsadalmi
kapcsolathalokon, kollektiv  cselekvésen, tarsadalmi egylittmiikddésen, bizalmon ¢és
szolidaritason keresztiil; egyuttal elvalaszthatatlan a kulturalis kdrnyezettdl, valamint a teriileti
kotédéstdl (Fukuyama 1995, Putnam, R. D. 2000, Bourdieu 1986, Coleman, J. S. 1990, Burt
2001, Vadasi 2009, Orban — Szant6 2005).

Tobb kutato is ravilagitott mar arra, hogy azon régiok, ahol a kdzds kulturalis hattér, a magas
tarsadalmi téke és a bizalom mélyen gyoOkerezik, ott a regiondlis fejlesztési stratégiakat és
projekteket konnyebben ¢és hatékonyabban végrehajtjak, mint olyan régidokban, ahol alacsony a
tarsadalmi téke és a bizalom (Ray, 1998; Roca 2007; Orban — Szant6 2005). Vadasi szerint ,,egy
térség versenyképességét noveli a teriiletén megtalalhatd klaszterek, halozatok fejlettsége,
melyek kialakuldsaban, fejlettségében ¢€s sikerében viszont alapvetd szerepet jatszik a tdmogatd

tarsadalmi és a kulturalis hattéren nyugvé bizalom megléte”, azaz a tarsadalmi téke (2009, 53. o.).



A kapcsolati rendszer és a bizalom megszilardulasaval iddvel létrejohetnek az érettebb
vallalatkdzi halozatok (Granovetter 2005; Caffagi, F. and Iamicieli, P., 2010). Ezen halézatok
blintetd és jutalmazo szerepet is betodltenek a gazdasagi szereplokkel szemben, tovabba erdsitik a
kollektiv-k6zosségi tudatot €s a szolidaritast (Putnam 2000, Coleman, J. S. 1990, Macke 2010).
Tehat a kozos érdekek és értékek felismerésével néhet a vallalkozasok kozotti bizalmi szint és az
egylittmiikddésre vald hajlandosag is (Csizmadia, 2009; Orban — Szanto, 2005).

E felfogas szerint a tarsadalmi toke az egyének kozotti, valamint a koéz- és politikai
intézmények iranti magas bizalmi szintjén nyugszik. Deepa Narayan (1999) ezt normakkal,
kotelezettséggel és kolesondsséggel egésziti ki, melyek segitik az egyéni és kozosségi célok
elérését. Ebbdl eredden Fukuyama (2000) a modern tarsadalmak legfobb feladatat a tarsadalmi
bizalom, a tarsadalmi t0ke magas szintjének megdrzésében ¢és/vagy megteremtésében latja, mert
ennek hidnya legalabb olyan mértékben akadalyozza a gazdasdg fejlédését, mint a fizikai t6ke

szlikossége.

Alkalmazott modszertan, hipotézisek

A kutatdsi modszernek a leird, egyszeri keresztmetszeti kutatdst jeloltem meg, hiszen az
adatok egyszeri alkalommal vett egyetlen mintan alapulnak (Malhotra 2005, 133.0.) A primer
kutatas leiro jellegébdl eredden az alapprobléma megkozelitésére a kutatasi modszer kvantitativ
tipusa mellett dontSttem. Magyarorszdgon megtalalhato 22 borvidéken tevékenykedd, és egytttal
klaszterben vagy bortt egyesiiletben részt vevé boraszatok koziil nyolc dunantali borvidéket
onkényesen jeloltem ki. A minta nagysaga 179 boraszatot foglalt magéaba, amelyek hianytalanul
bekeriiltek a mintavételi keretbe. A megkérdezett 179 vallalat koziil 128-an valaszoltak, igy a
valaszadasi hajlandosag elérte a 71%-ot, ami reprezentativnak tekinthet6 (Sajtos — Mitev, 2007).

A vallalatoknak egy sor kérdést kellett megvalaszolniuk a tarsadalmi tékét illetden, amellyel
mértem az egyiittmiikddési hajlandosagot, az egylittmiikodésbe 1épés motivacioit, a helyi
borészati szereplOk iranti bizalom szintjét, valamint az egylittmiikodés révén a névényvéddszer
input anyagok beszallitdival szembeni érdekérvényesitd képességiiket. A valaszadokat arra
kértem, hogy a kérdéseket egy 5 fokozati Likert-skéalan értékeljék, ahol 1=egyaltalan nem értek
egyet, mig az 5=teljes mértékben egyetértek jelenti. A végleges kérddiv 57 kérdéskombinaciot
tartalmazott, melyre az Osszes valaszkombinaciot figyelembe véve a mérési szintek tipusai a
kovetkezOképpen alakultak: 11 darab nomindlis, 1 darab ordindlis, és 62 darab intervallum skéla.

A kutatds soran a kovetkezd hipotéziseket fogalmaztam meg:



Hi: Az egylittmiikodé dunantuli boraszati vallalatok a tarsadalmi téke puha tényezdi alapjan
homogén csoportokba rendezhetdek.

H,: A borészati egyiittmiikodés hatdsara bizonyos vallalatok novelni tudjak érdekérvényesitd
képességiiket a novényvédelmi input anyagok beszerzésekor.

A hipotézisek teszteléséhez és statisztikai kiértékeléséhez tobbvaltozos modszerek koziil a
kereszttabla-elemzést, a varianciaeclemzést és a klaszterelemzést valasztottam. A minta nagysaga

minden esetben N=113, amely a kutatasban szerepl6 kérdésekre érvényesek.

Klaszterelemzés

A H; hipotézisben arra keresem a valaszt, hogy a vizsgalt boraszatok a tarsadalmi t6ke puha
tényezOi kapcsan képviselnek-e valamilyen hasonlo allaspontot, amely alapjan azok homogén
csoportokba rendezhetéek-e. Ezen puha tényezok magukba foglaljak a regionalis identitést, egy
adott régidhoz vald kotodést, az egylittmitkddésben résztvevd boraszatok korabbi ismertségét és
kapcsolatuk mélységét, a helyi gazdasagi szerepldk iranti bizalmat és bizalmatlansagot, a
kockazatok megosztasat és az egyiittmiikodd vallalatok érdekérvényesitési lehetdségét, tehat
mindazon tényezoket, melyek befolyasolhatjak egy vallalat egyiittmiikodésének hajlandosagat. A
klaszterelemzéssel igy kiilonb6z0 csoportokat kaptam, melyek elemei hasonloak egymaéshoz,
viszont eltérnek mas klaszter elemeitdl, azaz megfelelnek a homogenitas €s heterogenitas
kritériumainak (Malhotra 2005, 700.0.).

Ahhoz, hogy a hasonl6 megfigyelési egységek egy csoportba keriiljenek, szdmszeriisiteni
kellett a tdvolsagi €s hasonlosagi mértéket. A tdvolsag mérésére az Euklideszi tdvolsagi mértéket
alkalmaztam, a boraszatok csoportositdsdhoz a hierarchikus klaszterelemzésen beliil a Ward-féle
eljarast hasznaltam (Malhotra 2005, 704.0.).

A klaszterek szamardl valé dontéskor megvizsgaltam a klaszterek homogenitasat a szorasuk
alapjan, mindegyik klasztermegoldas esetén homogén csoportok keletkeztek. Az 6sszevonaskor

harom konyokot azonositottam, igy a haromklaszteres megoldas mellett dontottem.

A kapott klaszterek értelmezése és jellemzése

1. Az elsé klaszterbe (35,40%) tartozo boraszatokra jellemzd, hogy hosszabb ideje {izleti
kapcsolatban allnak klasztertarsaikkal, akiket régota ismernek; szerintiik az egyiittmiikodés révén
megoszlanak a kockazatok a tagok kozott, valamint részben munkamegosztas is kialakulhat.

Regionalis identitasuk alapjan elmondhatd, hogy szdmukra kiemelten fontos az adott régid



megitélése, azzal teljes mértékben azonosulnak. Ezen feliil nagyobb bizalommal rendelkeznek az
allami intézményekkel szemben, a multbeli negativ tapasztalatokat konnyebben lekiizdik és
eredményesnek latjdk az egyiittmiikddésben rejlé érdekérvényesitési lehetdségeket. Mindezek
alapjan az els0 klaszterbe tartozokrdl elmondhatd, hogy nagy bizalommal és optimistan
tekintenek az egyiittmiikodésre, igy ezt a klasztert az optimista baratkozok klaszterének
neveztem el.

2. A masodik klaszterbe (35,40%) tartozo boraszati vallalatok ezzel szemben rovidebb ideje
allnak Ttzleti kapcsolatban tarsaikkal, akiket szintagy régota ismernek; szerintik az
egylittmiikddés révén nem oszlanak meg a kockdzatok és nem alakul ki munkamegosztas a tagok
kozott. Regionalis identitdsuk magas, szorosan kdtddnek az adott régiohoz és szamukra is fontos
a régid megitélése. Bizalmatlanok az allami intézményekkel szemben, nem hiszik, hogy a
novényvédelmi input anyagok beszéllitdéival szemben kézosen fel tudndnak lépni, a multbeli
negativ tapasztalatokat nehezebben kiizdik le és eredménytelennek tartjak az egyiittmiikodésben
rejlo érdekérvényesitési lehetdségeket. Az egyiittmiikodés hidnya miatt nem tudnak kialakitani
aktiv kereskedelmi kapcsolatokat klasztertarsaikkal, kozds rendezvényeken vald részvétel
szdmukra ko6zombos. Ezek alapjan a madsodik klaszterbe tartozé vallalatokat pesszimista
attitiddel lehet a legjobban jellemezni, hidba fontos szamukra az a régid, amiben Kifejti
gazdasagi tevékenységiiket, a tarsaik és az intézmények iranydba bizalmatlanok, szamukra az
egylttmiikodés elenyész6 hozzaadott értéket képvisel, igy ezt a Kklasztert a szkeptikus
pesszimistak csoportjanak tartom.

3. A harmadik klaszterben (29,20%) talalhaté boraszatok hosszabb ideje ismerik tarsaikat,
de csak eseti lizleti kapcsolatban allnak veliik. Szerintiik az egylittmiikodés révén a kockazatok
valamelyest megoszlanak, tovabba csekély mértékben munkamegosztas is kialakulhat.
Regionalis identitas szintigy fontos szadmukra, teljes mértékben azonosulnak a régioval, kozos
rendezvényeken szivesen részt vesznek. Allami intézményekkel szemben elenyészd mértékben
ugyan, de bizalmatlanok; a multbeli negativ tapasztalatokat lassabban kiizdik le, de szerintiik az
egylittmiikodés ebben segitséget tud nyujtani. A harmadik klaszterbe tartozok felismerik és
biznak az egylittmiikodésben rejlé érdekérvényesitési lehetdségekben, elfogadjak a rivalizalo
egyiittmiikddést, és redlis elvarasaik vannak a kooperacidoval szemben. Az egyiittmitkddéshez
vald hozzaallasuk alapjan ebbe a klaszterbe tartozokat realista bizakodoknak neveztem el.

Osszességében megallapithato, hogy a vizsgalt boraszati véllalatok egymastol jol elkiiloniild,
harom homogén csoportba lehet rendezni aszerint, hogy miota allnak egymassal iizleti
kapcsolatban, a tagok ismeretsége mekkora multra tekint vissza, tapasztaljak-e a kockazatok

megoszlasat, milyen mértékli bizalommal fordulnak az egyiittmiikddésben résztvevo tarsaik felé,



biznak-e az allami intézményekben, apolnak-e aktiv kereskedelmi kapcsolatot egymassal, az
egylittmiikddés jovojére pesszimistan, realistdn vagy optimistan tekintenek, valamint a regionalis
identitdsuk milyen mértéket Olt. A tarsadalmi toke ezen puha tényezdi alapjan a harom jol
elkiiloniilo klasztert optimista baratkozoknak, szkeptikus pesszimistak és realista bizakodoknak

neveztem el.

Egyiittmiikodés hatas a novényvédelmi input anyagok beszerzésére

A vallalatkozi egyiittmiikodések nyujtotta eldnydk kozott szerepel az érdekérvényesitési
képesség, amelyet legtobbszor a beszallitok versenyeztetésével érnek el a kooperalod tagok. A
klaszterelemzés utan a H; hipotézissel vizsgdlom a boraszati egyiittmiikodés a ndvényvédelmi
input anyagok beszerzésére gyakorolt hatdsat. A szakirodalom szerint a véllalatkozi
egylittmiikodés segitheti a tagok bizonytalansaganak csokkentését, egytttal a biztonsag keresését
és az érdekérvényesitd képességiik ndvelését (Imreh — Lengyel 2002).

A kérdéivben a boraszatokat arra kértem, hogy értékeljék egy oOtfokozati skalan az
egylittmiikddés altal befolyasolt koltség tényezdket, nyilatkozzanak vallalatuk érdekérvényesitd
képességérol input anyag beszallitoikkal szemben. Az egyvaltozos statisztikai modszer
eredményei alapjan a megkérdezett boraszatok egyontetli véleménye az, hogy a
novényvédelemben felhasznalt input anyagok beszerzését, annak megszervezését a kooperacid
nem befolyasolta (atlag: 1,79), azt a bordszok sajat maguk végzik, nem mutatkozik a kozds
arubeszerzés kezdeménye sem. Az egyiittmiikodés szintugy alacsony réhatdssal van az
inputanyagok koltségeire (atlag: 1,98), azaz, a tagok nem Iépnek fel egységesen a beszallitokkal
szemben, nem tudjdk érvényesiteni az alapanyagok kozos beszerzésébdl eredd
arkedvezményeket. A ,,k6z0s fellépés a beszallitokkal szemben” tényezd — amelynek atlaga 2,53
— ravilagitott arra a tényre, hogy a bordszatok nem tartottdk mérvadonak a beszallitokkal
szembeni alkupoziciojuk erdsitését, annak ellenére, hogy az inputokat igy olcsdbban
beszerezhetnék, ezaltal is novelve vallalatuk miikodési hatékonysagat.

Ezek utan tobbvaltozos statisztikai modszerrel megvizsgaltam, hogy a tagok kozott van-e
kimutathaté kiilonbség érdekérvényesitd képességiik alapjan. Ehhez a H; hipotézis soran
meghatarozott klasztereket hasznaltam fel. A hipotézis igazolasa érdekében ANOVA vizsgalatot
futtattam le, a harom allitas, mint fliggd tényez6 szerepelt, mig a harom klaszter, igy az optimista
baratkozok, a szkeptikus pesszimistak és a realista bizakodok csoportjat fliggetlen tényezOnek

valasztottam. Az elvégzett Levene-teszt alapjan a varianciaclemzés lefuttathatd. A



varianciaanalizis alapjan mind a négy esetben adott volt a szignifikans eltérés, vagyis a

csoportatlagok mind a harom klaszter esetében eltértek a foatlagtol.

1. tablazat. Klaszterek az érdekérvényesités tiikkrében

Optimista Szkeptikus Realista )
o ) Osszesen
baratkozok pesszimistak bizakodok
(n=113)
(n=40) (n=40) (n=33)
Atlag | Szoras | Atlag | Széras | Atlag | Szoras | Atlag | Széras
Az egylttmiikodés
mennyire jatszott

szerepet  vallalatanak | 3,300 | 1,067 | 2,43 | 1,196 | 2,52 | 1,121 | 2,76 | 1,190
érdekérvényesitd

képességére?

A tagok kozosen fel
tudnak 1épni a
2,875 | 966 | 193 | ,859 | 2,85 | ,834 | 2,53 | ,992
névényvédelmi  input

anyagok beszallitoinal

A tagok eredményesnek
latjak a koz6s
egylttmiikodésben rejlé | 4,675 | ,526 2,33 ,656 4.09 ,631 3,67 | 1,191
érdekérvényesitési

lehetdségeket

Forras: sajat kutatas (2013)

1. A varianciaanalizisbdl megallapithat6, hogy az egyiittmiikodés kozel semlegesen (atlag:
2,76) hat a vallalatok érdekérvényesitd képességére. Az optimista baratkozok klasztert alkoto
boraszok lobbyerejét minimalisan, de segiti az egyiittmiikodés (atlag: 3,30), annak mértéke
kozepes. Atlag alatti a szkeptikus pesszimistik és a realista bizakodcék klaszterének lobbyerejére
gyakorolt hatéas (F = 7,102; dfl =2; df2 = 110; p = 0,001; n° = 0,114).

2. Novényvédelmi input anyag beszallitokkal szemben gyakorolt érdekérvényesités alacsony
szinten all, a tagok alig 1épnek fel kozdsen, mitkddési hatékonysdgukat nem novelik ezaltal. A
legrosszabb eredményt a szkeptikus pesszimistak adjak, akik egyértelmiien nem Ilépnek fel

kozosen (atlag: 1,93, szoras: 0,859). Az optimista bardtkozok és a realista bizakodok is csak



kozepesen tudjak érdekeiket a beszallitokkal szemben érvényesiteni (F = 14,317; dfl = 2; df2 =
109; p = 0,000; 0> = 0,207).

3. Az egyiittmikodo boraszati vallalatok ennek ellenére eredményesnek latjak a kozos
érdekérvényesités lehetoségét. Még ez igazolt is az optimista baratkozok esetében (atlag: 4,675),
akik a beszallitokkal szemben részben érvényesiteni tudjak akaratukat. Addig ellentmondésos a
realista bizakodok talzott optimizmusa (atlag: 4,09), hiszen 6k gyenge lobbyerdvel rendelkeznek
az input anyagok beszallitoinal, de ahogy a neviik is jol igazolja, bizakodoan tekintenek az
egylittmikodés eme vetiiletére. A szkeptikus pesszimistak tovabbra is kétkedve latjak az
egylittmiikodést, igy a kozos érdekérvényesitd képességeit is (atlag: 2,33). Az ANOVA tabla
értékei: F = 59,304; df1 = 2; df2 = 109; p = 0,000; > = 0,747.

A kapott eredményeket 6sszegezve megallapitom, hogy az egylittmiitk6dé dunanttli boraszati
vallalatok hisznek a kozos érdekérvényesités lehetdségében, de ténylegesen nem tudnak
egységesen fellépni a beszallitokkal szemben, a vallalatuk érdekérvényesitd képességére a
kooperaci6é alacsony mértékben hatott. Egyedill az optimista bardtkozok klaszterébe tartozo
boraszatok tudtak a beszallitokkal szemben hatarozottan fellépni, kihasznalva lobbyerejiiket. A
vizsgalat alapjan a hipotézist elutasitom, hiszen a boraszati egyiittmiikodés hatasara a vallalatok
lobbyereje nem erdsddott, a beszallitokkal szemben nem Iéptek fel kozosen. Az egylittmitkodo

vallalatok harmada képes az akaratat a beszallitokkal szemben érvényesiteni.

Osszefoglalas

A tarsadalmi téke befolyéasold szerepére iranyuld kérdésekkel kerestem a valaszt arra, hogy a
vizsgalt boraszatok a korabban emlitett puha tényezdk kapcsan képviselnek-e valamilyen hasonlo
allaspontot, amely alapjan azok homogén csoportokba rendezhetdk. A klaszterelemzést lefuttatva
az eredmények alapjan a dunéantali boraszati vallalatokat harom klaszterbe lehet besorolni, amit a
kovetkezOként neveztem el: 1. az optimista bardtkozok, 2. szkeptikus pesszimistdk és 3. a realista
bizakodok Klasztere.

A rendszerezés az alapjan tortént, hogy a tagok miota allnak egymassal tizleti kapcsolatban,
ismeretségiik mekkora multra tekint vissza, tapasztaljdk-e a kockédzatok megoszlasat, milyen
mértékli bizalommal fordulnak az egyiittmiikodésben résztvevo tarsaik felé, biznak-e az allami
intézményekben, &polnak-e aktiv kereskedelmi kapcsolatot egymadssal, az egyiittmiikddés
jovljére pesszimistan, realistdin vagy optimistan tekintenek, valamint a regionalis identitasuk

milyen mértéket 6lt.



A kutatasban feltételeztem, hogy a borészati véllalatok érdekérvényesitd képessége novekszik
az egyiittmiikddés révén. Felmértem az input anyagok beszéllitdival szembeni kozos fellépést,
valamint a tagok véleményét az érdekérvényesitési lehetdségekrol. A feltételezést a statisztikai
elemzés végiil nem tdmasztotta ald. Kijelenthetd, hogy a dunénttli boraszati vallalatok hisznek a
kozos érdekérvényesités lehetdségében, de ténylegesen nem tudtak kozosen fellépni a
ndvényvédelmi input anyagok beszallitdival szemben, a vallalatuk érdekérvényesitd képességére
a kooperacié alacsony mértékben hatott. Egyediil az optimista bardtkozok klaszterébe tartozo

vallalatok tudtak ezen beszallitokkal szemben részben fellépni, kihasznalva lobbyerejiiket.
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Xenorhabdus budapestensis entomopatogén baktérium

sejtkulturabdl nyert tisztitott frakcio hatasossaga tiizelhalas ellen
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Osszefoglalas

Az Erwinia amylovora a tiizelhalas korokozodja, amely a Rosaceae csalad - kivaltképp az
almafélék és a korte — egyik legveszélyesebb bakterialis eredetii betegsége. A Xenorhabdus
budapestensis entomopatogén nematoda-szimbionta baktérium sejtek képesek erdsen
antimikrobialis hatast anyagok termelésére. A korabban azonositott aktiv molekulak mindegyike
antimikrobialis peptid (AMP) (Boszérményi €s mtsai, 2009; Xiao és mtsai, 2012; Fuchs és mtsai,
2012). Eredményeink megerdsitik a korabbi megfigyeléseket a X. budapestensis sejtmentes
kondicionalt kozeg (CFCM) hatasossagarol E. amylowora ellen in vitro és iiveghazi
korlilmények kozott (Boszorményi és mtsai, 2009). Jelen tanulmanyban megallapitottuk a
minimalis inhibicios koncentracié (MIC) és minimalis baktericid koncentracio (MBC) értékét E.
amylovora Eal tesztbaktériummal szemben, valamint mesterségesen fertézott *Watson Jonathan’
fajtaju alma virdgokon tanulmanyoztuk a megel6z6 kezelés hatékonysagat a Pusey (1999) éltal
kozolt modszer modositott valtozatanak alkalmazéasaval. Eredményeink alapjan az elkészitett
tisztitott frakciot — amely természetes eredetii biopreparatum - a tiizelhalas elleni védekezés és az

integralt novényvédelem potencidlis eszkdzének tekintjiik.

Kulcsszavak: X. budapestensis, E. amylovora, antimikrobialis peptidek (AMP), minimalis

baktericid koncentracio (MBC), fert6zési index (fi)
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Abstract

Erwinia amylovora is a pathogen causing fire blight, one of the most harmful plant diseases of
bacterial origin in family Rosaceae - especially in Maloideae and pear -. Xenorhabdus
budapestensis entomopathogenic nematode-symbiotic bacterium cells are capable of producing
substances with strong antimicrobial effect. Each of previously identified active molecules is
antimicrobial peptide (AMP) (B6szorményi et al. 2009, Xiao et al. 2012, Fuchs et al. 2012). Our
results confirm previous observations on effectivity of cell-free conditioned media (CFCM) of X.
budapestensis against E. amylowora both in vitro and in green house conditions (Bszérményi et
al. 2009). In this study we determined the minimum inhibitory concentration (MIC) and
minimum bactericidal concentration (MBC) value against E. amylowora Eal test bacterium,
besides studied the efficiency of preventive treatment on artificially infected apple blossoms
from cultivar ‘Watson Jonathan’, applying a modified version of the method reported by Pusey
(1999). Based on our results we propose the prepared purified fraction — which is biopreparation

of natural origin - potential tool of fire blight control and integrated pest management.

Keywords: X. budapestensis, E. amylovora, antimicrobial peptides (AMP), minimum bactericidal
concentration (MBC), infection rate (f;)

Bevezetés

A bakterialis eredetli fert6zések jelentds mértékben csdkkentik a gyiimolcstermd novények
produktivitasat szerte a vilagon. A Rosaceae csaladba tartozé fajok — mint a korte és az
almafélék — egyik legveszélyesebb betegsége a tlizelhalas, amit az Erwinia amylovora okoz.
Magyarorszagon a baktérium megjelenése 1995-re tehetd (Hevesi, 1996). Napjainkban mar
szinte az Osszes eurOpai orszag érintett a betegség altal. A kordbban széleskortien hasznalt
streptomycin-szulfat hatékony védelmet biztositott a koérokozo ellen, azonban human
egészségiigyi alkalmazésa, valamint rezisztens valtozatok megjelenése miatt az Eurdpai Unidban
korlatozasra kertilt a novényorvosi célt hasznositésa.

Az entomopatogén baktériumok (EBP) — mint a Xenorhabdus budapestensis — széles-
spektrumt antibakterialis aktivitassal rendelkezd antimikrobidlis peptideket (AMP) termelnek.
Ilyen pl. a Bicornutin A, (Boszérményi €s mtsai, 2009) és mas vegyliletek (Xiao et al. 2012.
Fuchs et al. 2012).



Célkitlizésiink egy biologiailag aktiv, AMP-ben gazdag tisztitott preparatum eldallitasa X.
budapestensis sejt-kulturabdl, és hatékonysaganak kvantitativ vizsgalata E. amylovora Eal

tesztbaktérium ellen in vitro kisérletekben és mesterségesen fertézott alma viragokon.
Anyag és modszerek

Kisérleteinkben a Xenorhabdus budapestensis DSM-16342" EPB torzs AMP-termel primer
variansat novesztettiik LB taplevesben, 25°C hémérsékleten razatva (200 rpm), 3 Iépésben
1éptéket novelve. A stacioner fazis elérését kdvetéen centrifugaltuk a sejt-kultarakat (15000 g,
20°C, 20 perc), majd 0,22 um porusatméréji sziirével (Merck Millipore) sejtmentesre szlrtiik. A
sejtmentes kondicionalt fermentlébdl (CFCM) 3 liter mennyiség tovabbi tisztitasra keriilt. Az
elékészitett oldatokat 48 oran keresztiil razattuk 150 rpm fordulaton, 20 g/l - elézbleg desztillalt
vizben autoklav segitségével (121°C, 30 perc) aktivalt - Amberlite® XAD 11807 kationcseréld
gyantaval, a bioaktiv anyagok adszorbeélasa érdekében. A gyanta mosdasa €s az extrahalds ezutan
tobb 1épésben, kiilonb6z6 toménységli metanol-oldatokkal tortént, a kovetkez6 sorrendben: 1 1
steril desztillalt viz, 500 ml 25%-0s MeOH, 3%300 ml 50%-o0s MeOH, 3%x300 ml 80%-0s MeOH,
végiil 300 ml cc. MeOH, amit 3 ml 2 N HCl-val savanyitottunk meg. A savas kémhatast, tomény
metanolos frakciot — amely tartalmazza az antimikrobialis hatassal rendelkez6 komponenseket -
rotacidos vakuum-desztillacid segitségével kiméletes koriilmények kozott (35°C) beparoltuk
hozzavetdleg 50 ml térfogatra, majd 2N NH4OH-oldat segitségével kozombositettiik pH=6
értekig. A neutralizalt mintat ezutan teljesen szarazra paroltuk, igy nyertiink a folyamat végen
400 mg tomegli biopreparatumot.

Meghatéaroztuk a minimalis gatlé koncentraciot (MIC) és a minimalis baktericid koncentraciot
(MBC) E. amylovora Eal tesztbaktériummal szemben. A mérést 3x2-es mikrotitrator lemezeken
hajtottuk végre, 3 parhuzamos alkalmazéaséaval. Beoltas utan 24 6ras razatast kovetden (110 rpm,
25°C) kertilt sor az értékelésre. A MIC megallapitdsa vizudlisan, mig az MBC ¢érteke LBA
lemezeken torténd szélesztés €s sejtszam-meghatarozas alapjan tortént. Az antibakteridlis hatasa
oldatokat 1000 és 1 pg/ml kozotti koncentracio-tartomanyban vizsgaltuk. A mérdoldatok,
valamint az Eal inokulum elkészitését a Clinical and Laboratory Standards Institute altal kozolt
makrohigitasos modszerben leirtaknak megfelelden végeztiik (CLSI 2012).

A preparatumbol készitett mérdoldatok tlizelhalds elleni hatékonysagat almafa virdgokon is
teszteltiik Pusey (1999) modszerének modositott valtozata alapjan. 300 ballon allapoti viragot
gylijtottiink a tiizelhaldsra érzékeny *Watson Jonathan’ fajtaju almafékrol a Budapesti Corvinus

Egyetem (BCE) Tangazdasagaban, Soroksaron. A laborba széllitast kdvetéen a viragokat az



elékészitett inkubacios dobozokban 1évd, 1%-o0s szachardz-oldattal sziniiltig toltott kémcsovekbe
helyeztiik. Masnap a kinyilt viragokat kézi permetez6 segitségével preventiv kezelésnek vetettiik
ala, majd 3 oraval késébb viragonként 10 ul Eal inokulumot (5 x 10® CFU/mI) juttattunk a
bibeszalak tovéhez. A laboratorium homérsékletét folyamatosan 23-24°C kozott biztositottuk. A
viragok fert6zottségét az inokulalast kovetd 5. napon értékeltiik, a viragok hosszanti atvagasaval,
4 fokozatu skala segitségével (fertézési index, fi=0-3). A betegség mértékét a By = > fi x nj/n
képlettel szamitottuk, ahol By: a betegség mértéke a viragszerveken, fi: a fert6zési index (tlinetek
erossége), ni: a fertdézési indexhez tartozd gyakorisag, n: a vizsgalt virdagok szdma. Az
eredményeket a tesztbaktérium viragokbdl torténd visszaizolaldsaval is alatamasztottuk. Az
értékelt viragokat kezelési modjuk szerint csoportositva dorzsmozsarban elmorzsoltuk
viragonként 100 pl steril desztillalt viz hozzdadasa mellett, majd az extraktumokbdl higitasi sort
készitve, szélesztést és sejtszamlalast kovetden becsiilhetd az €16 Erwinia sejtek mennyisége.
Kisérleteinket a BCE-KTK Gyiimdlcstermd Novények Tanszékének Dr. Hevesi Maria altal

vezetett karantén-laboratoriuméban végeztiik, amely a sziikséges engedélyekkel rendelkezik.
Eredmények
A X. budapestensis sejt-kultirabol nyert tisztitott biopreparatum minimalis inhibicios

crer

E. amylovora Eal tesztbaktériummal szemben.



Az alma viragokon elvégzett kisérlet eredményei az aldbbi tablazatban keriilnek bemutatasra

Kezelés Ertékelés
fertézés: fert6zési index (fj)
AMP konc. atlagos Eal
Eal 0 1 2 3 ,
(elokezelés) 8 By sejtszam
5*10 ,
(ng/ml) fert6zési indexhez tartozo gyakorisag (n;) (CFU/virag)
CFU/ml

- 10 pl 4 9 16 21 2,08 1,0*10’
4 10 pl 1 3 10 6 2,05 8,4*10°
8 10 pl 3 9 3 5 1,50 6,2*10°
16 10 pl 3 10 4 3 1,35 5,4*10°
31 10 pl 6 9 4 1 1,00 2,8%10°
63 10 pl 15 3 2 0 0,35 6,5%10°
100 10 pl 18 2 0 0 0,10 1,1*10°
150 10 pl 19 1 0 0 0,05 5,0%10*
200 10 pl 19 1 0 0 0,05 6,3*10"
300 10 pl 17 2 1 0 0,20 1,4*10°
500 10 pl 19 1 0 0 0,05 3,8*10"

- - 47 3 0 0 0,06 0

Megyvitatas

A X. budapestensis sejtmentes kultiraja és az abbdl izolalt biopreparatum erds citotoxikus

hatést fejtenek ki az E. a. Eal torzs sejtjeire. A MIC és MBC értékek alapjan a tisztitott frakcio a

streptomycin hatékonysagahoz hasonld, azzal megegyezd koncentracio-tartomdnyban gatol.

Alma viragokon végzett kisérleteink tantisaga szerint biopreparatumunk 100 ppm-es oldata — a

streptomycinhez hasonldan - preventiv hatdsu tlizelhalas kialakuldsdval szemben. Amennyiben a

kotelezd oOkotoxikoldgiai vizsgalatok eredményei ezt nem zarjak ki, a tisztitott frakcio

potencialisan alkalmas lehet bakterialis eredetii ndvénybetegségek elleni védekezésben.
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A sargarozsda fertozés hatasa az 6szi buzafajtak szemtermésére
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Osszefoglalas

Az éllamilag elismert Oszi buzafajtdk posztregisztracios kisérletében 26 fajta két éves
sargarozsda (Puccinia striiformis var. striiformis) fogékonysag- ¢és szemtermés adatait
felhasznalva vizsgaltuk a korokozd Oszi buza szemtermésére gyakorolt hatdsat az orszag 8
kisérleti helyszinén. Az évjarat és a genotipus sargarozsda fert6zottségre, valamint a
szemtermésre gyakorolt hatasat két hely adataibol, kéttényezds varianciaanalizissel értékeltiik.

A fert6zottség mértéke és a szemtermés kozott 2013-ban egy termbhelyen kozepes erdsségi,
egy masikon gyenge negativ, 2014-ben valamennyi kisérleti helyen szoros, vagy nagyon szoros,
negativ korrelaciot allapitottunk meg. A varianciaanalizis eredményei szerint a fertdzottség €s a
szemtermés esetében is, mind a két helyen az évjaratnak 1ényegesen nagyobb szerepe volt, mint a

fajtanak.
Kulcsszavak: Triticum aestivum, sargarozsda, szemtermés
Abstract

In the official post-registration trials of winter wheat varieties, the infected leaf area (%) of
yellow rust (Puccinia striiformis var. striiformis), and the grain yield had been compared on 26
varieties in 8 experimental stations.

In 2013 at one location weak negative, at an another location moderate negative, while in
2014, strong or very strong negative correlations were found in all experiments between the

degree of infestation (infected leaf area %) and the grain yield (t/ha).



The effects of years and genotypes on the degree of infestation and grain yield attwo
locationswere evaluated by two-factor analyis of variance. According to the results of the
ANOVA the years had stronger effect on both the degree of infestation and the grain yield than

the varieties.

Keywords: Triticum aestivum, yellow rust, yield

Bevezetés

A sargarozsda (Puccinia striiformis var. striiformis) Nyugat-Eurdépaban az §szi buza egyik
legjelentdsebb betegsége. A kontinentdlis kliménak koszonhetéen Magyarorszadg éghajlata ritkan
kedvezd a kérokoz6 szamara. Orszagos méretli epidémiat a 2013. évi megjelenésig hét jarvanyos
évet jegyeztek fel (1933, 1977, 1985, 1994, 1995, 2000, 2001). A gomba jelenlétét 12 év utan
figyeltik meg az orszag tobb termdhelyén 2013-ban. A kedvezd iddjarasi koriilmények,
kiemelten a 2013-14. évi enyhe, gyakorlatilag fagymentes tél, a fogékony gazdanovény és a
koérokozé (az eddig ismert eurdpai rasszokndl agresszivebb rasszok) jelenléte 2014-ben kedvezd
koriilményeket teremtett egy, a hazankban korabban nem tapasztalt, orszdgos méretli jarvany

kialakulasahoz.

Anyag és modszer

A fajtatulajdonosok, a Gabonatermeszték Orszadgos Szovetsége (GOSZ), a VetOmag
Szovetség Szakmakozi Szervezet és Terméktanacs (VSZT), valamint a KITE Zrt. altal
finanszirozott, allamilag elismert 9szi buzafajtak posztregisztracios kisérletébe 2012-13-ban 28,
2013-14-ben 44 fajtat vizsgaltak 8 kisérleti helyszinen, négy ismétlésben. A vizsgalt fajtak koziil
26 fajtat mindkét évben elvetettek. A két év Osszehasonlitisat a 26 fajta két termohelyes
(Iregszemcse, Tordas) eredményei alapjan végeztiik el. A fajtdk sargarozsda fert6zottségét a
fertozott levélfeliilet%-ban (BBCH 51-69), a termést pedig t/ha-ban adtuk meg. Az adatok
értekeléséhez kéttényezds varianciaanalizist hasznaltunk. A levélfeliilet-fertézottség, valamint a

szemtermeés kozotti sszefiiggéseket korrelacioszamitassal értékeltiik.



Eredmények

A varianciaanalizis eredményei szerint mind a két helyen az évjaratnak Iényegesen nagyobb
szerepe volt, mint a fajtanak. Iregszemcsén az évjarathatas hatvanszorosa, Tordason 20-Szorosa
volt a fajtahatasnak. A szignifikans mértékii kolcsonhatés arra utal, hogy egyéb tényezok — pl. a
sargarozsda fertdzés megjelenésének iddpontja — is szerepet jatszottak az eredmények
alakulasaban (1. tablazat).

Hasonl6 tendenciak figyelhetOk meg a termés esetében is, bar itt az évjarat és a fajtahatas
kozotti  kiilonbségek 1ényegesen kisebbek voltak. A szignifikdns mértéki kdlcsonhatés
magyarazata nem csak a sargarozsda fertdzés megjelenésének idépontja lehet, hanem a

talajtipusbdl €s tdpanyag ellatottsagbol adddo kiilonbségek is (2. tdblazat)

1. tablazat. Oszi buzafajtak sargarozsda fert6zottségének (%) varianciaanalizise

két termoOhelyen (2013 és 2014)

Iregszemcse, fert6zottség (%) Tordas, fertézottség (%)
Tényezok SQ FG MQ SQ FG MQ
Ev 186229,26 1 186229,26*** | 58035,84 1 58035,84***
Fajta 7478445 25 2991,38*** 170317,03 25 2812,68***
Ev x Fajta 2994125 25 1197,65*** 129661,58 25 1186,46***
Hiba 5722,85 156 36,69 9808,50 156 62,88
Osszesen 296677,81 207 167822,95 207

***P = 0,1%-os szinten szignifikans

2. tablazat. Oszi buzafajtak szemtermésének (t/ha) varianciaanalizise két

termdhelyen (2013 és 2014)

Iregszemcse, termés (t/ha) Tordas, termés (t/ha)
Tényezdk SQ FG MQ SQ FG MQ
Ev 514,71 1 514,71*** 55,91 1 55,91***
Fajta 324,84 25 12,99***| 151,34 25 6,05%**
Ev x Fajta 199,43 25 7,98%** 81,38 25 3,26%**
Hiba 32,32 156 0,21 35,77 156 0,23
Osszesen 1071,31 207 324,40 207

***pP = 0,1%-os szinten szignifikans



Mind a fertézottség mértékében, mind a termésben mindkét helyen szignifikdns mértéki
kiilonbséget tapasztaltunk a két év foatlagai kozott. Iregszemcesén a minimum értékeknél 2013-
ban voltak olyan fajtak, amelyeken tiinetmentesek maradtak, mig 2014-ben a legkisebb mértékii
fert6zddés 22,5% volt. Tordason viszont mindkét évben taldltunk tlinetmentes fajtat és a
maximum érték 2013-ban alig haladta meg a 30%-ot. A két hely koziil mindkét évben
Iregszemcsén alakult ki nagyobb mértéki jarvany (3. tablazat).

A korrelacios koefficiens értékei is jol mutatjak a két év kozotti kiilonbséget. 2013-ban két
termOhelyen (Debrecen, Székkutas) nem talaltunk tiineteket. A fertézés terméscsokkentd hatasat
csak Szarvason és Tordason tapasztaltuk. Ezzel szemben 2014-ben valamennyi termdhelyen

$Zoros, vagy nagyon szoros, szignifikans, negativ 0sszefliggést szamitottunk (4. tablazat).

3. tablazat. Oszi buzafajték sargarozsda fertdzottsége (%) és termése (t/ha) két terméhelyen

(26 fajta atlaga)

2013 2014 SzD5% évek

féatlagai kozott

Fertozottség mértéke (%)
Iregszemcse 10,06 69,90 9,50
Minimum | 0,00 22,50
Maximum| 65,00 | 100,00
Tordas 9,22 42,63 9,44
Minimum 0,00 0,00
Maximum | 32,50 100,00

Termés (t/ha)
Iregszemcse 7,74 4,60 0,78
Minimum | 6,80 0,80
Maximum | 9,59 7,81
Tordas 7,01 5,97 0,49
Minimum 6,28 2,63
Maximum 7,96 7,81




4. téblazat. A sargarozsda fert6zés (%) és a termés (t/ha) kozotti 0sszefiiggés

Hely Korrelacios koefficiens értékei
Ev 2013 2014
Tordas -0,3804° -0,9045***
Iregszemcse -0,2741 -0,9152%***
Szombathely -0,1338 -0,8863***
Bébolna -0,0439 -0,8613***
Debrecen - -0,8803***
Eszteragpuszta -0,0712 -0,8198***
Szarvas -0,6331*** -0,8704***
Székkutas - -0,7341***

n = 2013-ban 28, 2014-ben 44
°P = 10%-0s, ***P = 0,1%-o0s szinten szignifikans
Megyvitatas
A sargarozsda 2013-as megjelenése, az enyhe tél és a fogékony gazdandvények
megteremtették a lehetdséget a 2014-es sargarozsda jarvany kialakulasahoz.
A 26 6szi buzafajta fertdzottségének és termésének 0sszehasonlitasat célzo vizsgalatunkban az
évjaratnak nagyobb szerepe volt, mint a fajtanak.
Ugyanakkor nem elhanyagolhato a fajtak rezisztencialis tulajdonsaga sem: 2014-ben a 100%-
os levélfeliilet fertdzottséget mutato fajtak mellett Tordason tlinetmentes fajtak is voltak.
A 2014. évi jarvany soran a fajtdk szemtermése valamennyi termOhelyen szignifikansan

korrelalt a sargarozsda fertdzottséggel, mig 2013-ban ezt csak két termbhelyen (Tordas, Szarvas)

figyeltiik meg.

Koszonetnyilvanitas
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engedélyezéséért.
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Osszefoglalas

2012-2013-ban a szant6foldi kisérletekben 10 magyar és 10 szerb, kiilonb6z6 ellenallosagu
hiberidet teszteltiink. A kisérlet f6 célja kukoricahibridek, Fusarium és Aspergillus fajokkal
szembeni ellendllosdganak tesztelése volt. A mesterséges inokulacids kisérlet a hibridek kozott
mindharom korokozoval szemben szigtnifikans kiilonbségeket adott. A F. graminearum és F.
culmorum fertézések eredménye kozott szoros korrelaciot allapitottunk meg, ellentétben a F.
verticillioides és A. flavus reakciokhoz, bar a F. verticillioides és a F .graminearum/F. culmorum
reakciok kozott sokkal lazabb, de szignifikdns kapcsolatot még felfedtiink. Voltak hibridek,
amelyek az 0sszes toxikus gombaval szemben hasonldéan j6 vagy gyenge ellenallésdgot mutattak,
tobbségiiknél azonban ez esetlegesen alakult. Ez azt jelentheti, hogy a toxikus fajokkal szembeni
rezisztencia hattere kiilonbozo lehet. A természetes fert6zés tekintetében a F. verticillioides és A.
flavus fertézodések is felvételezésre keriiltek. A F .graminearum/F. culmorum atlagfert6zottség
¢s a DON tartalom kozott a két év atlagdban szignifikans Osszefliggés nem volt, a harom
genotipus igen eltéré reakcidja miatt. A F. verticillioides és a fumonizin B1 és B2 tartalom
Osszege kozott r=0.54, P = 0.02 szorossagu szignifikans kapcsolatot kaptunk, igy megerdsitettiik
a fert6zottség és a toxintartalom koOzotti pozitiv Osszefiiggést. Az A. flavus izolatumok, bar
eldzetesen termeltek aflatoxint, a kisérlet egyik évében sem, igy Osszefliggést ennek kapcsan
megallapitani nem tudtunk. A nemesitésben és a fajtamindsitésben ezért, a gombafajokkal

szembeni ellenallosagot kiilon célszerli vizsgalni.

Kulcsszavak: kukorica, cs6penész ellenallosag, Fusarium spp., Aspergillus flavus



Abstract

In 2012-2013 maize field experiments consisted of 10 Hungarian and 10 Serbian hybrids with
differing resistance. The main task of this project was to screen the resistance level of maize
hybrids against Fusarium and Aspergillus species. The artificial inoculation experiments showed
significant differences in case of all hybrids and isolates. We identified a close correlation
between F. graminearum and F. culomorum results. However, this was not the case for F.
verticillioides and A. flavus reactions, although the correlation among F. verticillioides and F.
graminearum / F. culmorum reactions was much lower, but still significant relationship was
discovered. There were hybrids, which showed similarly good or weak resistance to all toxigenic
fungi, but the majority of them were incidental. This may mean that the resistance background
against toxic species could be different. Natural F. verticillioides and A. flavus infections were
also recorded. The correlation between mean values of Fusarium graminearum and Fusarium
culmorum artificial infection and DON content of the two years was not significant, because of
the very different reactions of three genotypes. We detected a close correlation with significance
of r = 0.54, P = 0,02 between Fusarium verticillioides infections and fumonisin B1 and B2
content, thus we confirmed the positive correlation between infection and toxin content.
Although previously A. flavus isolates produced aflatoxin in advance, none of them did it in the
two years of the experiment, so we cannot determine this correlation. Therefore resistance

against fungal diseases should be examined separately in breeding and cultivar registration.

Key words: maize, ear rot resistance, Fusarium spp., Aspergillus flavus

Bevezetés

A Dél-Alfoldi régio és a Vajdasag éghajlata igen kedvezd a kukoricatermesztésre. Szamos
kiilonb6z6 kukoricahibridet termesztenek nagy teriileten ebben a régioban. A kukorica a
takarmanyok egyik legfontosabb Osszetevdje vilagszerte. Szamos olyan patogén gomba faj fordul
eld, melyek kiilonb6zd betegségtiineteket valtanak ki kukoricdn, ezéltal csokkentve a termék
mindségét, illetve a terméshozamot. Emellett bizonyos patogén fajok mikotoxin szennyezettséget
is okoznak. A mikotoxinok, a gombak olyan madésodlagos anyagcseretermékei, melyek az
allatokat illetve az embert karositjak. A gabonafélék mikotoxin szennyezettsége vilagszerte
fontos human- és allategészségiigyi kockazatot jelent. A kukoricdban leggyakrabban kimutatott

mikotoxinok a trichotecének és a fumonizinek, melyek kiilonb6z6 korképeket valtanak ki



haziallatokban. Ezen mikotoxinok f6 termeldit, a Fusarium fajokat tartjak a mérsékelt égévon a
kukorica egyik legfontosabb korokozoinak, melyek komoly termésveszteséget okoznak a
termelOknek jarvanyos években (Mesterhazy et al. 2012).

Altalanosan elterjedt nézet, hogy a mérsékelt égovi éghajlati viszonyok kozott az
¢lelmiszerekben az aflatoxinok felszaporoddsédnak kicsi az esélye, mivel a f0 termeld, az
Aspergillus flavus magasabb homérsékleten termel aflatoxinokat jelentés mennyiségben.
Ugyanakkor a kozelmultban aflatoxin termeld fajok megjelenését, és EU hatarérték feletti
aflatoxin szennyezettséget észleltek kukoricaban illetve tejben szamos mérsékelt €govi orszagban
(Eszak-Olaszorszag, Szerbia, Szlovénia, Horvatorszag, Romania) és Magyarorszagon is
(Mesterhazy 2013). A klimavaltozés hatdsait az élelmiszerbiztonsagra, ezen beliil is a mikotoxin
szennyezddésre szamos kutaté vizsgalta a kozelmultban (Dobolyi et al. 2011). A globalis
felmelegedés foként a szE€lsOséges iddjarasi €s klimatikus viszonyokon keresztiil érvényesiil. Az
egyik évben a meleg, csapadékos id6 a F. graminearum gomba novekedésének, illetve
zearalenon termelésének kedvez, mig mas években a meleg széraz iddjaras inkabb a fumonizint
termelé F. verticillioidesnek. Mig a nagyon forr6 nyarak mar inkabb a tropusi eredeti
Aspergillus flavus szamara kedvezdek eldsegitve az aflatoxin felhalmozodasat. Az Aspergillus
flavus ebben a régioban 0j probléma. A jelentOsége a fentiek alapjan évente eltér, de tartos
jelenlétére fel kell késziilniink. A potencialis aflatoxin termel6 fajok el6fordulasarol régionkban
(D¢l-Alfold, Vajdasag) hidnyosak az informacidink, ezért a klimavaltozés lehetséges hatdsainak
vizsgalata érdekében sziikségesnek lattuk, hogy megvizsgaljuk e fajok eléforduldsat és azok
aflatoxin termel6 képességét ezeken a teriileteken. A ToxFreeFeed magyar-szerb IPA project
(HUSRB/1002/122/062), melyet az Eurdpai Unid tdmogatott, részben ezt a célt szolgalta. Az
egyiittmiikodésben a Szegedi Tudomanyegyetem, a Gabonakutatdo Nonprofit Kft., az Ujvidéki
Egyetem Mezégazdasagi Kara, valamint az ujvidéki Elelmiszertechnolégiai Intézet (FINS) vett

részt.

Anyagok és modszerek

A kisérletek sordn 10-10 szegedi és Ujvidéki hibridet vizsgaltunk Szegeden és a szerbiai
Kapusinan 2012-ben és 2013-ban. A kisérleteket harom ismétléses véletlen blokk elrendezésben
végeztiik. Minden parcella kilenc sorbdl allt, az egyes sorokat 2-2 Fusarium graminearum, F.
culmorum, F. verticillioides és Aspergillus flavus izolatummal vizsgaltuk. Mivel ugyanazon faj
izolatumai kozott is vannak fajtasorrend eltérések, ezért a tobb izoldtum az eredmények

pontossagat noveli. A sorok 4 m hosszuak voltak, igy soronként 15-20 cs6é inokuléalasara kertilt



sor az 50 %-os ndvirdgzast kotetd 11. (2012) és 7. (2013) napon. A fert6zést a Young-féle
fogvéjos modszer modositott valtozataval végeztiik (Mesterhazy 1982, Mesterhdzy et al. 2000,),
ugyanazokkal az izolatumokkal mindkét évben, és termdOhelyen. Vetés utdn majus elején és
junius végén 30-30 mm vizzel Ontoztiink. Julius végén ismét 30 mm-re volt sziikség a
novényallomany megfeleld fejlodése érdekében. Az aratds szeptember végére esett, egy része
pedig oktdber elejére athuzodott. Az értékelésnél minden csdvet egyenként biraltunk el. Minden
cso két értéket kapott, az egyik a fogvajotol kiinduld, mesterségesen fertdzott feliiletet értékelte
szazalékban, a masik, a cs6 egyeb helyein el6forduld természeteses eredetiinek 1atszo fertézodést
értékelte ugyanigy. 2012-ben a természetes fert6zodés igen erds volt, mig 2013-ban alig talaltunk
ilyet. A rovarragott és fertdzott csoveket is jeloltik, ezeket azonban az atlagszamitasbol
kihagytuk. A toxinanalizishez 5 atlagos fertdzottségli csovet valasztottunk ki, ezek termését
lemorzsoltuk, atkeverés utdn a mintabol 5 darab 10-15 g-os magmintat daraltunk meg. Ezek
Osszekeverésével csOkkentettiik a mintavételi hibat. A DON adatokat HPLC, a fumonizin és

aflatoxin mérést LC/MS/MS késziilékkel mértiik.

Eredmények és megvitatas

A kapott eredmények alapjan a hibridek kozotti kiilonbségek szignifikdnsak voltak. Az
adatokbol kitiinik, hogy a F. graminearum és F. culmorum sokkal fertézéképesebb, mint a tobbi
faj (1. abra). Ebben a kisérletben a F. verticillioides fert6zéssel szembeni ellenallosag jol kotddik
a F. graminearum/F. culmorum csoporthoz, ami a korabbi adataink alapjan is mar igy volt.
(Mesterhazy 1982, Mesterhazy et al. 2000) Az A. flavussal szembeni rezisztencia genetikai
hattere nagymértékben fliggetlennek latszik a Fusarium fajokétol. Ebben a kisérletben is
talaltunk olyan hibrideket, amelyek mind a négy toxikus fajjal szemben igen jO6 adatokat
mutattak. Van jele annak is, hogy az ezzel a gombéval szembeni ellenallésag jobban kotddik a F.
verticillioides-hez, mint a F. graminearum-hoz vagy a F. culmorum-hoz, amire irodalmi adat is
van (Mesterhdzy et al. 2012). A négy kisérlet adatainak statisztikai értekelését az 1. tdblazat

mutatja.
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1. abra. A kisérleti hibridek toxikus fajokkal szemben mutatott cs6penész fert6zottségének

értékei (%) 2012-2013

1. tdblazat. A kisérlet soran hasznalt toxikus gomba fajok altal okozott fert6zések kozotti

korrelacio
Fg Fc Fv Af K
Fc 0.7686***
Fv 0.7182*** (.6502**
Af -0.01288 0.028177 0.319387
K 0.171232 0.058865 0.138748 0.7181***

Atlag 0.9584*** 0.8540*** 0.8573*** 0.154076 0.216866
***p=0.001, **P=0.01

Az adatok alapjan elvégezett rangkorrelacios vizsgdlat szerint a Szegedi TC465 kivalo
eredményt mutatott az dsszes vizsgalt fajjal szemben (2. abra). A legfogékonyabbak kiegyenlitett
teljesitményt mutatnak, és minden koérokozoval szemben magas értékeket adtak alacsony
variancia mellett. A variancia mértéke a kiilonb6z6 korokozokkal szemben hasonlo, vagy eltérd
reakciokat is jol mutatja. Bar a hibrideket kdédolva adtuk meg, annyit megemlitiink, hogy az elsé

helyen a SZeTC465 végzett, de igen jo a Sarolta pozicioja is.
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2. abra. Rangkorrelacio a 20 kisérleti hibrid esetében

2. tdblazat. A kisérleti hibridek rangkorrelacids vizsgalata kapcsan felmeriil6 korrelaciok

Fg Fc Fv Af Check
Fc 0.7007***
Fv 0.7759*** (0.6015**
Af 0.0902 -0.0301  0.3338
Check 0.2391 0.1038 0.1759 0.6390**
Atlag 0.8013*** 0.6785*** 0.8245*** 0.5806** 0.6162**

***p =(.001, **P =0.001, *P=0.05

Mivel a 2-2 izolatum parhuzamos hasznalata a korabbi eredmények alapjan (Mesterhazy et al
2000) indokolt volt, a négy korokozoé faj egyes izolatumaival kapcsolatos adatokat is vizsgaltuk.
A két F. graminearum izolatum adatai kozott a féatlagokat tekintve r=0.722, P=0.001 szorossagu
kapcsolatot kaptunk. (2. tablazat) A két- két F. culmorum, és F. verticillioides izolatummal
szemben szignifikans korrelacidé nem volt, mig az A. flavus izolatumai r= 0.53 P = 0.02
szorossagu Osszefiiggést adtak. A kapott adatok alatdmasztjadk annak fontossagat, hogy tobb
parhuzamos izoldtumot alkalmazzunk. Az ezekkel szembeni atlagreakcidok sokkal pontosabb
eredményt adnak. Vagyis nemcsak az év, a termOhely, hanem az izolatum is kritikus tényezo a
rezisztencia tesztek megbizhatosdganak novelésében.

A toxinadatok alapjan a DON elég nagy szorast mutatott. Aflatoxint egy-két minta kivételével
Szegeden nem talaltunk, az esetenként jelentés A. flavus fert6zédés ellenére sem. A fumonizin

szennyezés viszont igen jelentds volt. (3. abra). Az ellipszissel jelzett hibridek mind a



fert6zottség, mind a fumonizin tartalom tekintetében atlag alattiak, azaz igen jo teljesitményt
mutattak. Van egy tovabbi csoport, amely a rizikok mérlegelése mellett még szoba johet a

koztermesztés kapcsan, de ennek megallapitasara tovabbi elemzésre volna szlikség.
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3. abra. Osszefiiggés a csdpenész boritottsag és az dsszes fumonizin tartalom kozott,

toxintartalom: mg/kg. Ellipszis: pozitiv elbirdlasu hibridek
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Osszefoglalas

2014-ben allami elismerésre bejelentett napraforgd-fajtajeloltek (hibrid, beltenyésztett vonal)
peronoszpora (Plasmopara halstedii)- és szador (Orobanche cernua/cumana)-ellenallosagat
vizsgaltuk tiveghazi provokacios kisérletekben. A peronoszpora-tesztben a teljes csiranovény-
bemartasos (WSI) mesterséges fertézési modszert hasznaltuk, a napraforgo-szadorral szembeni
viselkedést pedig az UGn. korai szador-diagnosztikai eljarassal (Horvath 1989) értékeltiik. A
Plasmopara-tesztekben az 0sszes vizsgalt fajtajeloltbdl (n = 45) a rezisztens (R) és fogékony (F)
genotipusok aranya 76 — 24%-nak, a szador-tesztben vizsgalt genotipusoknal (n = 40) pedig 72 —
28%-nak bizonyult. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kozolt vizsgalati
modszerekkel megbizhatéan értékelhetd a napraforgd-genotipusok peronoszpora- és szador-
ellendllosaga. Kovetkezésképpen a gazdandvény-rezisztencia, mint az integralt ndvényvédelem

meghatarozo eleme, hatékonyan felhasznalhat6 mindkét novényi 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 2014. In the Plasmopara-assay the whole seedling
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 = 45) the proportion of Plasmopara-resistant (R) and susceptible (S)
genotypes proved to be 76 and 24%, respectively. In the broomrape test this R/S proportion was
72 and 28%, respectively. Based on our results it is concluded that the resistance of sunflower
genotypes to downy mildew and broomrape can be reliably tested 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

Hazankban a napraforgd-peronoszpora (Plasmopara halstedii) okozta fenyegetettség — a
rendelkezésre allo kettés védelem (rezisztens hibridek, vetomagcsavazas) dacara — valtozatlanul
fennall. A koztermesztésbe vont fogénes (Pl-génes) ellendllosdgot hordozd hibridek koérokozo-
populacidra gyakorolt szelekcids nyomdsa és/vagy a vetdémaggal valé behurcolds folyamatosan
Uj rasszok (patotipusok) megjelenését eredményezheti, mint példaul a 704-es rassz felbukkanasa
a Tiszantdlon, 2010-ben (Béan et al. 2014). Tovabbi gondokat okozhat a védekezésben a
metalaxil-tolerans Plasmopara-torzsek behurcolasa vagy helyi kialakulasa is (Viranyi et al.,
1992). A fentiek miatt valtozatlanul kiemelten fontos az allami elismerésre bejelentett
napraforgok ellenallosdganak vizsgalata. Jelenleg a fajtajeloltek peronoszpodra-rezisztencidjanak
megléte az allami elismerés alapfeltétele Magyarorszagon. A napraforgd-szador (Orobanche
alfoldi provokécios kisérletben (Roszke) legutobb észlelt fajtareakcidk mar a rassz-Osszetétel
valtozasat valosziniisitik. Az utdbbi évtizedben Eurdpa tobb orszagibol jelezték 10j szador-
rasszok fellépését a virdgos ¢€l6skddd tovabbi fiziologiai specializacidja eredményeként
(Fernandez-Escobar et al., 2009, Antonova et al., 2013). A szador-ellenallosag igazolasa ugyan

nem feltétele a fajtaelismerésnek, de fontos értékmérd tulajdonsadgnak tekinthetd.
Anyag és modszerek
2014-ben 45 napraforgo-genotipus (hibrid, beltenyésztett vonal) ellenalld képességét

értékeltiik a napraforgd-peronoszpodra 6t hazai patotipusaval (100, 700, 710, 730, 330) szemben,

tiveghazi provokacios vizsgalatokban. A mesterséges fertdzéshez a nemzetkdzileg elfogadott



teljes csirandvény-bemartasos (WSI) modszert hasznéltuk (Cohen és Sackston, 1973). A
rezisztencia/fogékonysag értékelését két tiinettipus (sporuldcié a sziklevélen, szisztemikus
klordzis a lombleveleken) alapjan végeztiik el.

Ugyancsak iiveghdzi provokacids kisérletekben vizsgaltuk 40 genotipus ellenallosagat az
agressziv E - rasszt is magéaban foglalé hazai szador-populacioval szemben, az un. korai szador-

diagnosztikai modszer (Horvath 1989) alkalmazasaval.

Eredmények

A Plasmopara-teszben az Osszes vizsgalt mintabol (n = 45) a rezisztens (R) és fogékony (F)
genotipusok aranya (%) 76 — 24-nek bizonyult. A fogékony kontroll fajta (GK 70) atlagos
fertézottsége 80% volt. Két genotipus valamennyi hazai Plasmopara-rasszra fogékonysagot
mutatott (4%), és a fajtajeloltek tobbsége a 700, 730 és 710-es patotipusok iranti fogékonysagot
mutatta.

A szador-tesztben vizsgalt mintakbdl (n = 40) 29 genotipus ellenallosagat igazoltuk a hazai

szador-populacioval szemben, azaz az R/F arany 72 — 28% -ot tett ki.

Kovetkeztetések

A kozolt vizsgalati modszerekkel megbizhatéan és jol reprodukélhatéan értékelhetd a
napraforgo-genotipusok peronoszpodraval €s szadorral szembeni ellenallo képessége.
A fajtarezisztencia, mint az integralt névényvédelem fontos eleme, mindkét ndvényi karositd

ellen hatékonyan alkalmazhato.
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Abstract

In Hungary, season 2014 was excellent for epidemic of Plasmopara halstedii as well as 2010.
We isolated a new Plasmopara halstedii pathotype 704 at South-Eastern Great Hungarian Plain,
region Vésztd, in 2010. There was a great epidemic of pathogen at that region in 2014. Our aim
was to identify the correct pathotype of Plasmopara halstedii again which is dominant at that
region. Three representative samples were collected from infected sunflower plants of three
different commercial hybrids in June. Result of the investigation confirmed the dominant

presence of pathotype 704 at Vésztd region.

Keywords: sunflower, downy mildew, Plasmopara halstedii, 704 pathotype

Osszefoglalas

Magyarorszagon a 2014-es évjarat — a 2010. évhez hasonldan — kedvezett a peronoszpora
jarvany kialakulasanak. 2010-ben, a dél-keletalfoldi régioban, Vésztd korzetében mutattuk ki
eldszor hazankban a 704-es patotipus jelenlétét. 2014-ben ugyan abban a korzetben ujra erds
jarvany alakult ki. Vizsgalatunk célja volt a jarvanyt okoz6 dominans patotipus korrekt
azonositasa. Harom kereskedelmi hibrid allomanyabol gyiijtottiink reprezentativ mintakat a
helyszinen juniusban. A vizsgalat eredménye igazolta, hogy a teriileten jelenlevd dominéans

patotipus tovabbra is a 704.

Kulcsszavak: napraforgd, peronoszpora, Plasmopara halstedii, 704-es patotipus



Introduction

Intensive profit-oriented production coupled with a fast crop rotation (2-3 years) provides an
excellent opportunity for Plasmopara halstedii to acquire genetic diversity as well (Rudolf et al.
2011). Not so long ago we only known about 35 races (pathotypes) (Gulya et al. 1991, Viranyi
1996, Zazzerini&Tosi 1998, Shindrova 2000, Molinero-Ruiz et al. 2002, Gulya 2007,
Tosi&Beccari 2007) of which 100, 330, 710, 730 were common in Hungary (Viranyi 2008). The
following pathotypes can be encountered in Hungary: 100, 700, 730, 710 and 330
(Viranyi&Gulya 1995). In 2010 we managed to successfully isolate a new (704) race for the first
time in our country from a sample gathered at South-Eastern Great Hungarian Plain. In 2014 Ban
et al. proved that race 704 may occur on a much larger area and also reported the successful

isolation of a supposedly new race 714.
Material and method
For the purpose to determine if the previously isolated Plasmopara halstedii pathotype 704

can still be found at the Vésztd agricultural area, several samples have been taken. The first

sample isolate “Vészt6 17 (as we refer to it) was acquired by Tamas Csikész at 06.03.2014 from

the hybrid called “EE” 5/ 1™ board. The second sample (Vésztd 2) was also taken from an
infected hybrid called “NS” from the 6/2" board. The third one (Vészt6 3) was
isolated from a hybrid named “P4” from the 7" board.

On the photo: Left side - Vészt6 agricultural area “EE” hybrid and Sandor Racz plant protection
engineer,

Right side — Infected plants with dwarf-growing symptoms from “EE” hybrid



Repeated sample taking occurred at this location even before 2010. The original boards from
1 to 4 were at the eastern, the 5™ and 6™ boards were at the northern and the 7" and 8" boards
were at the western perimeter of the village. It’s important to note, that the original setup was
changed before the 2010 sampling, thus all more recent samples have been collected within a 15-

20 km radius circle (Figure 1.).

Year Num-ber Size of Field Code of Code-of Yield (Uha) Infected plants
of Field (ha) Sample Hybrid (%)
1. 105 Vésztd 1. SN 24 40
2. 47 Vésztd 2. SN 23 40
3. 46 Veészto 3. SN s 40
4. 39 SN 2.4 40
5./1 6 Vésztd 1. EE 1.8 55
5.2 5.6 EA 2.1 45
6./1 6 EF 1.9 45
Al 6./2 28 Vésztd 2. SN 2.4 7
7. 148 Vésztd 3. P4 3.1 18
8. 56,5 P2 3.3 10

Sources: Racz Sandor plant protection engineer, Racz Zoltan plant protection engineer, Vésztd.

Figure 1. Places of Sampling and Data of Infected Fields by Downy Mildew (Plasmopara
halstedii) around Vészt6 in 2010 and 2014

To determine the pathotype of the new isolates “Vészté” 1-3, we used the standardized
differentiating sortiments with a little modification to it (Figure 2.).

For the identification of the pathogenity profile of the collected samples we used the
internationally-accepted whole-seedling immersion (WSI) method. We also used a control 704
race isolated from the same area in 2010. In preparation for the test, we submerged the sortiment
seeds in a 25 °C (77 °F) sodium hypochlorite solution (we mixed 100 ml NaCIO with 400 ml
distilled water) for 5 minutes to sterilise seeds. Once properly sterilised, we put the seeds down
to a wet filter-paper, scrolled it all up and put it in a 25 °C (77 °F) temperature heating chamber
for 3 days.

The sortiment test requires the isolation of the zoospores from the samples, and the
preparation of an inoculum to infect the seedlings. We used the infected leaves to gather the
zoospores of Plasmopara halstedii for the inoculation of the seedlings. We carefully washed the
zoospores from the surface of the leaves to distilled water, and used a haemocytometer to set an
average zoospore number for all inoculates to around 20,000-30,000 spores per cubic centimetre.
The solutions have been applied to all the above mentioned sortiment seedlings, and were placed

in a 17 °C (63°F) cooling chamber for 4 hours. During this time the infection took place, it is



important to mention that we only used seedlings with well-developed trichomes (it’s the primary
entry point for the oomycote to colonize the plant).

Transparent plastic boxes have been prepared to house the developing sunflower germs filled
with sterile soil we planted the sortiment in separate cases. The very first test result from the test
was promising since we got the 704 pathotype from the pattern. Unfortunately the repeated test
result varied greatly in no small part due to the questionable quality of the sortiment seeds, and
the unfortunate infection of the sample with opportunistic fungi. To improve the testing process
we applied an antifungal solution called “ALERT S” to the planted seedlings to prevent the risk
of alien fungi contamination. The results were quite satisfactory since the above named chemical

successfully eliminated every encountered pathogen except Plasmopara halstedii.

Differentiating Veésztd 1 Vésztd 2 Vészto 3
sortlines in triplets | Value Sporulate Total Value Sporulate Total Value Sporulate Total
D1= ISZCS 1 25db 25db 1 25db 25db 1 24db 25db
D2= RHA 265 2 16 db 16 db 2 16 db 16 db 2 14 db 16 db
D3= RHA 274 4 16 db 16 db 4 15 db 16 db 4 16 db 16 db
Virulence value: [l [ T
D4= PMI-3 ] 0db 16 db 0 0 db 16 db 0 0db 16 db
D5= PM-17 ] 0db 16 db 0 0db 10db o 0db 10 db
D6= 803-1 1] 0db 16 db 0 0 db 14 db 0 0db 16 db
Virulence value: 0 0 0
D7= HAR-4 ] 0db 16 db 0 0db 16 db o 0db 16 db
D8= QHP-1 ] 0db 16db 0 0db 16 db ] 0db 16 db
D9= HA 335 B a 16 db 16 db 4 16 db 16 db a 10db 16 db
Virulence value: 4 4 4
| Pathotype: | 704 B ) 104 b ) 104 U7 |

Figure 2. The result of reactions of Plasmopara differentiating sortiment to 3 isolated samples

Results and conclusion

On all sampling area the determined pathotype of the isolates were 704 independently from
the fact if the plant was what kind of hybrid. Seed production data varies significantly however
especially between the years and hybrids. The SN marked genotype have been planted in 2010
and 2014 as well. Crop production ratio remained mostly unchanged but the rate of infection was
significantly lower in the year of 2014. It’s mandatory for all hybrid genotypes to be resistant to
the 5 most common pathotypes (100, 330, 700, 710, 730) but the reaction to race 704 can be
quite different. The difference in reaction could presumably be seen on the amount of crop

produced overall. The pathotype 704 is only dominant of Region.
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Abstract

Virus diseases of grapevines can cause serious losses in vineyards. The aim of our work was
the identification of grapevine viruses in different Hungarian vineyards and comparing these
results with the results of the previous years.

The symptomatic samples analysed originated from several sub-regions of Sopron and
Transdanubian regions in 2014. The presence of grapevine viruses were analysed by DAS-
ELISA method, for Grapevine fanleaf virus (GFLV), Arabis mosaic virus (ArMV), Grapevine
chrome mosaic virus (GCMV), Grapevine fleck virus (GFKV), Grapevine virus A (GVA),
Grapevine virus B (GVB), Grapevine leafroll-associated virus 1 (GLRaV-1), Grapevine leafroll-
associated virus 2 (GLRaV-2), Grapevine leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3), Grapevine
leafroll-associated virus 6 (GLRaV-6) and Grapevine leafroll-associated virus 7 (GLRaV-7).

Among the 54 samples, 4 gave positive results in the serological tests. One sample proved to
be infected by GLRaV-1 and three by GLRaV-3. These viruses were a dominant, similarly to
previous years. The use of virus-free propagation materials is an important factor to improve

quality and volume of grape production.
Keywords: DAS-ELISA, viruses, grapevine
Osszefoglalas

A szoldiiltetvények éElettartamdt és a termOképességét Magyarorszagon elsésorban a

koérokozok elterjedése és nagyfokt fertézOképessége is jelentdsen befolyasolja. Az elmult
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években a vildg sz6élotermesztd régiodiban a széldvirusok altali fertdzések ndvekvd tendenciat
mutattak. Munkank sordn célul tliztik ki a 2014. évben eléforduld szoéldvirusok vizsgalatat
Magyarorszag kiilonbozé borvidékein. Vizsgalataink soran 3 borvidék 4 telepiilésérol
gyljtottiink mintat eltéré vegetaciés periddusokban. A mintdk kiilonb6zé koru és fajta
Osszetétell iiltetvényekbdl szarmaztak. A vizsgalatok soran DAS-ELISA moédszert alkalmaztunk.
A sz616 virusos leromlasat okozd Nepovirus nemzetségbe tartozo virusok koziil a GFLV, ArMV
és GCMYV jelenlétét vizsgaltuk. Tovabba a Maculavirus nemzetségbe tartoz6 GFKV, a Vitivirus
nemzetségbe tartozo6 GVA, GVB, GLRaV-6, GLRaV-7, a Closterovirus nemzetségbe tartozo
GLRaV-2 és az Ampelovirus nemzetségbe tartoz6 GLRaV-1 és GLRaV-3 jelenlétét kerestiik. Az
altalunk vizsgalt 54 mintabol 4 estben GLRaV-3 és GLRaV-1 virusok jelenlétét allapitottuk meg.
Az eredményeket 0sszehasonlitottuk az altalunk kordbban vizsgalt évek eredményeivel. A hazai

iltetvényekben a korabbi években is a GLRaV-1 és -3 virusok jelenléte dominalt.

Kulcsszavak: DAS-ELISA, névényvirusok, sz616

Introduction

Grapevine (Vitis vinifera L.) is exposed to several biotic stress factors caused by insects,
fungi, bacteria, viruses and phytoplasmas responsible for important economic losses worldwide
and to encourage the widespread use of agrochemicals (Martelli, 2003). Nowadays, more than 60
plant viruses were found to infect grapevines (Martelli, 2009).

Because of continuous vegetative propagation, grape plantations are permanent targets of
different viruses. The results of content infections are: reduced yield and quality, shortening in
productive period, weaking in rooting of propagation materials, reduction in disease resistance to
abiotic and biotic stressors, and at least the early dieback of grape stocks (Cseh et al., 2012).

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) is a widely used method for routine virus
diagnosis in grapevine plants (Bovey et al., 1980; Huss et al., 1986). Regular virus screening of
grapevine varieties using ELISA tests and internationally accepted indicator species started in
1972 (Léazér et al. 2002).

The aim of our work was the identification of grapevine viruses in different Hungarian

vineyards and comparing with the results of the previous years.



Materials and methods

Leaf samples showing virus symptoms and apparently symptomless were collected from
different 4 vineyards (Sopron, Kdszeg, Badacsonytomaj and Budafok) of the 3 wine grooving
regions of Hungary. Samples were collected in different vegetation period, first at the flowering
and then in the second half of September in the 2014 year.

In total, 54 samples were collected from twenty-three red (Merlot and Kékfrankos), thirty-one
white (Chardonnay, Tramini, Kirdlylednyka, Olaszrizling and Rajnai Rizling) varieties. Until
ELISA test leaf samples were stored at 4 °C in special plastic bags.

Virus content was checked by DAS-ELISA (double-antibody sandwich enzyme linked
immunosorbent assay) method using Agritest S.r.l. (Italy), Loewe Biochemica (Germany), and
Bioreba AG (Switzerland). The presence of viruses was checked for Arabis mosaic virus
(ArMV), Grapevine chrome mosaic virus (GCMV), Grapevine fleck virus (GFkV), Grapevine
fanleaf virus (GFLV), Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB), Grapevine leafroll-
associated virus 1 (GLRaV-1), Grapevine leafroll-associated virus 2 (GLRaV-2), Grapevine
leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3), Grapevine leafroll-associated virus 6 (GLRaV-6) and
Grapevine leafroll-associated virus 7 (GLRaV-7) using different specific antiserum.

Substrate absorbances were measured at 405 nm wavelengths on Labsystem Multiscan ELISA
reader. Samples were considered positive if the absorbance values exceeded three times those of

the healthy controls.

Results

During the sampling the most commonly reported symptoms were different strength leaf
deformation and leaf discoloration (redness, yellowing).

Among the collected 54 leaf samples 4 samples gave positive results. Virus infections
occurred only alone, no complex infection was detected.

The rates of infections were much lower, than it might be calculated on the basis of
symptoms. ArMV, GVB, GVA, GCMV, GFLV,GFkV, GLRaV-2, GLRaV-6, GLRaV-7 were
not occurred in the samples.

Three red samples (Kékfrankos) proved to be infected by GLRaV-3 and one white sample
(Olaszrizling) by GLRaV-1. GLRaV-3 occurred in the Sopron wine growing region and GLRaV-
1 was found in Etyek-Budai regions. In the Balatonboglar region no infected samples were

found.



The results of the survey indicated, that other pathogens also can induce similar symptoms,
like phytoplasma, or nutrition deficiencies and disorders of plant metabolism.

Discussion

In the 2014 year the most collected and controlled samples were infected by the type members
of the genus Ampelovirus, GLRaV-3 and GLRaV-1. Only four samples were infected these
viruses, but the most samples showed leaf discoloration. The low infection level indicates the
limitation of liability of ELISA tests. ELISA antisera have not been produced for all grapevine
viruses. Furthermore the physiological- and phytoplasma diseases could cause similar symptoms
as viral infections.

The previous year’s virus infection has been checked in different Hungarian vine regions
(Apro et al., 2013; Apro et al., 2014; Cseh et al., 2011) These results showed that the GLRaV-1
and GLRaV-3 the caused the main problem in the Hungarian vineyards.

We call the grower’s attention, that they must use always virus-free propagation materials,
because the cultivation of healthy plants is the crucial factor to improve quality and volume of

grape production.
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Osszefoglalas

A sz6l6lisztharmatot okoz6 Erysiphe necator (korabban: Uncinula necator) molekularis
genetikai szempontbol az egyik legalaposabban tanulmanyozott lisztharmatgombafaj; hazai
populdcidit azonban DNS-moddszerekkel még alig vizsgaltdk. Eddigi, elsésorban
modszerfejlesztést jelentd, tajékozodo jellegi munkank soran kimutattuk, hogy az észak-
amerikai €s a nyugat-europai E. necator populdciok kutatasdban mar bevalt valamennyi
mikroszatellit-marker jol hasznalhat6 a hazai mintak elemzésére. Eredményeink a késGbbiekben
fényt derithetnek a hazai szOlolisztharmat-populdciok eredetére, emellett genetikai

valtozékonysagukra, fungicid-rezisztencidjukra és egyéb tulajdonsagaikra egyarant.
Kulcsszavak: Erysiphe necator, genetikai valtozékonysag, mikroszatellit-elemzés
Abstract

Erysiphe necator (formerly Uncinula necator) is one of the most intensively studied powdery
mildew species based on molecular genetic investigations. This preliminary work has shown that
all the microsatellite markers used in the study of North American and Western European E.
necator populations did reliably amplify from Hungarian samples. Further work with these
markers may reveal the origin, genetic diversity, fungicide resistance and other patterns of

Hungarian E. necator populations.
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Bevezetés

A molekularis genetikai modszerek térhoditasa az elmult egy-masfél évtizedben lendiiletet
adott a lisztharmatgombak (Erysiphales) genetikai valtozékonysagat ¢s torzsfejlodési viszonyait
feltar6 kutatdsoknak, amelyek megvaltoztattak tobbek kozott a lisztharmatgombafajok
azonositasanak ¢és rendszerezésének elveit, valamint a fajhatarokrol alkotott fogalmakat
(Takamatsu, 2013). Emellett a kiilonféle konzervativ DNS-szekvenciak (pl. riboszomalis DNS
(rDNS) un. ITS, 18S és 28S régiodi, transzlacios elongacios faktor (TEF), B-tubulin gén (TUB2),
aktin gén), olykor egész lisztharmatgomba-genomok, valamint mikroszatellit- (an. SSR-)
l6kuszok elemzése maris megvalaszolt szamos, egyes lisztharmatgombafajok ill. populacidk
eredetével, foldrajzi elterjedésével, fungicid-rezisztencidjaval, gazdandvény-specializaciojaval,
virulencia-osszetételével kapcsolatos kérdést, és varhatd, hogy a kozeljovében szamos tovabbi
kérdésre fény deriil e DNS-szekvencidk elemzésének koszonhetden (Gadoury és mtsai, 2012).

A sz6l6lisztharmatot okoz6 Erysiphe necator (korabban: Uncinula necator) genetikai
szempontbol az egyik legalaposabban tanulmanyozott lisztharmatgombafaj. Kiderilt tobbek
kozott, hogy a kérokozo populacidit a nyugat-eurdpai €s ausztral borvidékeken - meglepd modon
- két, genetikailag elkiiloniilt csoport (az un. A és B genotipus) alkotja (Brewer és Milgroom,
2010). Az A-csoport leggyakrabban a riigyekben attelelé micéliumbol kiinduld fertézésekkel
(zaszlos hajtasokkal), mig a B-csoport mind az aszkospora eredetli fertézésekkel, mind pedig a
z4sz16s hajtasokkal Osszefliggésbe hozhaté. Az A-csoportot alacsony mértékli genetikai
valtozékonysag jellemzi, és tobbnyire a vegetacid kezdetén fordul eld a szdldiiltetvényekben, mig
a B-csoport a jarvanyok eldrehaladtaval keriil eldtérbe, és joval valtozékonyabb a genetikai
vizsgalatok alapjan (Gadoury és mtsai, 2012). Az E. necator populacidinak tanulmanyozasara
nemrég Frenkel és mtsai (2012) mikroszatellit- (SSR-) markereket fejlesztett ki a korokozo
transzkriptomja alapjdn, és a segitségiikkel kimutattdk, hogy a korokoz6 genetikai
valtozékonysaga az Egyesiilt Allamok keleti partvidékén jelentdsen nagyobb, mint Nyugat-
Eurdpaban. Ugyanakkor aldtdmasztottak a nyugat-europai populaciok eddig is feltételezett észak-
amerikai eredetét, valésziniisitve azt, hogy ezek az Egyesiilt Allamok keleti partvidékrdl
keriilhettek behurcolasra Eurdpaba (Frenkel és mtsai, 2012).

Az E. necator genetikai valtozékonysag-vizsgalatahoz kapcsolddo uj eredmények dontéen a
koérokoz6 észak-amerikai és a nyugat-eurdpai populacidira vonatkoznak, a korokozo

Magyarorszagon el6forduld populécidit genetikai modszerekkel eddig alig vizsgaltak. Nemrég



megkezdett kutatomunkank ezt a hianyt igyekszik kikiiszobolni nagyszamu hazai
szOl6lisztharmat-minta feldolgozasaval. A jelen kdzlemény célja a Frenkel és mtsai (2012) altal
kifejlesztett mikroszatellit-markerek alkalmazasi lehet6ségének bemutatasa a hazai E. necator

populaciok genetikai valtozékonysaganak feltarasaban.

Anyag és modszerek

2009 ota tobb mint 1200 lisztharmatos sz6l6levél- és bogyomintat gyhjtottink be az Egri,
Tokaji, Neszmélyi, Kunséagi, Villanyi ¢és Szekszardi borvidékekrdl. A teljes genomi DNS-t a
lisztharmatgomba sporulalé micéliumabdl nyertiik ki, amit steril ecset segitségével gyljtottiink
Ossze a fertdzott novényi részek felilletérdl. A DNS kivonasa a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, USA) és Macherey-Nagel NukleoSpin-Plant 1l Kit
(Macherey-Nagel, Németorszag) felhasznalasaval végeztiik a gyartok altal megadott utasitasok
szerint. A kinyert DNS koncentracigjat NanoDrop 2000 (Thermo Scientific, USA)
spektrofotométerrel hataroztuk meg.

A Kkinyert DNS-mintak E. necator-eredetii DNS-tartalmanak ellendrzése érdekében a
mintakban két reakciobol all6 amplifikacioval (un. nested PCR-rel) felszaporitottuk az rDNS
ITS-régidjat. Az elsé reakcioban a PMITS1/PMITS2 lisztharmatgomba-specifikus primerpart
(Cunnington ¢és mtsai, 2003), a masodik reakcioban pedig az ITS1F/ITS4 gomba-specifikus
primerpart hasznaltuk. A reakcié koriilményei megegyeztek a Jankovics és mtsai (2011) altal
hasznalt mddszerrel, amelyet korabban sikerrel alkalmaztunk az ITS-régi6 felszaporitasara kis
mennyiségii lisztharmatgomba DNS-t tartalmazé mintakbol. A reakciokhoz BIO-X-ACT Short
Mix enzim-elegyet (Bioline, UK) hasznaltunk, és az amplifikaciot BioRad S1000 96 férohelyes
gradiens PCR-késziilékben (BioRad, USA) végeztiik. A PCR-termékek futtatasa és méretiik
meghatdrozasa kapillaris gélelektroforézissel tortént az erre a célra kifejlesztett nagy
felbontoképességli DNA High Resolution Kit (Qiagen, USA) segitségével QIAxcel késziiléken
(Qiagen, USA).

A mikroszatellit-mintazatok meghatarozasa a Frenkel és mtsai (2012) altal kifejlesztett 11
mikroszatellit marker (EnMS1-EnMS11b) felhasznalasaval tortént. A Frenkel és mtsai (2012)
altal megadott reakcidelegyet a BIO-X-ACT Short Mix enzim-elegy (Bioline, UK)
alkalmazhatdsaga érdekében optimalizaltuk. A PCR-termékek futtatasat a nested PCR-nél leirt
moédon végeztik. A PCR-termékek méretét a QIAxcel ScreenGel szoftver (Qiagen, USA)
segitségével hataroztuk meg mind a gélképeket, mind pedig az elemzd szoftver altal készitett

elektroferogramokat alapul véve. Az egyes mikroszatellit-lokuszokhoz tartoz6 allélokat méretiik



alapjan a Frenkel ¢és mtsai (2012) altal leirt modszernek megfeleléen azonositottuk. Az allélok
megléte vagy hidnya bindris adatok formdjaban rogzithetd, az igy létrehozott adatbazisok

alkalmasak a késébbiekben elvégzendd kiilonbozo elemzésekre.

Eredmények

Eddig kb. 250, Magyarorszag hat kiilonb6z6 borvidékérdl szarmazo E. necator mintat
vontunk be a mikroszatellit-vizsgalatokba, amelyekben el6z6leg kimutattuk a kérokozo DNS-ét
lisztharmatgomba-specifikus nested PCR segitségével.

A vizsgalt mintakban sikeresen felsokszoroztuk mind a 11 mikroszatellit-l6kuszt, amelyek
kivétel nélkiil polimorfnak bizonyultak a hazai E. necator mintdkban. A megel6z6 kutatdsokban
a vizsgalt 1okuszok koziil 9 (EnMS1-EnMS9) fordult elé mind az Egyesiilt Allamok keleti részén
mind pedig a Nyugat-Eurdépaban gy(jtott mintdkban, mig az EnMS10b és az EnMSI11b
lokuszokat csak a nyugat-eurdpai populaciokban azonositottak, és alkalmasnak bizonyultak az A-
¢és B-csoportok elkiilonitésére (Frenkel és mtsai 2012).

Megéllapitottuk, hogy a legtobb 10kusz esetében a korabbi munkdban azonositott allélokéval
azonos illetve kozel azonos méretii termékek szaporodtak fel, ugyanakkor 1j allélokat is
azonositottunk az E. necator hazai mintaiban. Az EnMS3 ¢és az EnMS10b jelzésli markerek az
eddig ismerttdl eltéré mintazatot adtak, és altaldban mintanként tobb terméket mutattak, illetve

ezek a termékek megjelentek kiilon-kiilon és egyiittesen is egy-egy mintaban.

Megyvitatas

A hazai E. necator mintdk mikroszatellit-elemzése soran mind az Egyesiilt Allamok keleti és
nyugati partvidékérdl, mind pedig a nyugat-eurdpai borvidékekrdl begytijtott lisztharmatgomba-
mintdkra jellemz0 mintazatokat sikeriilt azonositanunk, emellett 0j, Frenkel és mtsai (2012) altal
nem azonositott allélokat is egyértelmiien elkiilonitettiink. Kimutattuk tovabba az A- és B-
szekvencidkra alapozva is szeretnénk megerdsiteni a kordbbi munkak alapjan (Brewer és
Milgroom, 2010).

Eddigi munkank egyrészt modszerfejlesztésnek tekinthetd, kiillondsen az elsd 1épésként az Gn.
nested-PCR alkalmazasanak bevonasa, majd a mikroszatellit-markerek felszaporitasat BIO-X-
ACT Short Mix enzim-eleggyel megvalosito 1épések révén, masrészt viszont az eddigi

eredmények alapjan megmutatta, hogy a Frenkel és mtsai (2012) altal kifejlesztett 11 marker



alkalmas a hazai E. necator mintakban fellelhetd genetikai valtozékonysag vizsgalatara, és a
rendelkezésre all6 nagyszdmu hazai minta valamint az amerikai és a nyugat-eurdpai mintak

egyiittes elemzésére.
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Az amerikai szolokaboca (Scaphoideus titanus Ball, 1932) Hajdu-
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Osszefoglalas

A sz6l6 aranyszinli sargasag (Grapevine flavescence dorée (FD)) betegségét terjesztd
amerikai szOlékabocat (Scaphoideus titanus) Europaban el6szor Franciaorszagban 1924-ben
mutattak ki. A faj Magyarorszagon a 2006-os megjelenése 6ta folyamatos terjedést mutat. A
terjesztett fitoplazma, ami minden szél6vel foglalkozé gazdalkodd szamara veszélyt jelent, 2013-
ban jelent meg Magyarorszagon. 2014-ben a korokoz6 mar tobb megyében is kimutathato volt. A
Hajdu-Bihar megyében nemrég megjelent kaboca regionalis elterjedése részletesebben nem
ismert. Vizsgalatunk soran a Hajdu-Bihar megyei el6fordulasi adatok gylijtését céloztuk meg. A
faj vizsgalatat 2014-ben hét magyarorszagi, illetve egy kozeli romaniai teriileten végeztiik.
Munkank sordan megallapitottuk, hogy az amerikai szélékaboca a vizsgalt teriiletek tobbségén
(6/8) jelen van, ami potencidlis veszély az aranyszinli sargasdg betegség teriileten valo

megjelenésére.
Kulcsszavak: sz616 aranyszinii sargasag, vektor, invaziv kartevd, foldrajzi elterjedés
Abstract

The American grapevine leafhopper (Scaphoideus titanus), which is the main vector of the
Grapevine flavescence dorée (FD) has been detected first in Hungary in 2006 and then it spread
all over the country. The first Hungarian record of the disease, which is a serious danger for
grapevine growing and grapevine propagating production, has been reported from Zala county in

2013. In 2014, the pathogen has been found in several new places in Hungary. Since we have not



detailed distribution data of this pest in Hajdu-Bihar county, therefore we made samplings in
seven sites of this region and one neighbouring site in Romania in 2014. The occurrence of the
pest was detected in five Hungarian and in the West Romania sites. We found that S. titanus is
present in most of the sampling sites that cause serious potential danger for the appearance and

spread of Grapevine flavescence dorée (FD) in this region.

Keywords: Grapevine flavescence dorée (FD), vector, invasive pest, geographical distribution

Bevezetés

Napjainkban szdldiiltetvényeinkre az utobbi évben megjelent és terjedni képes sz016
aranyszinli sargasagot okozo fitoplazma, tudomanyos nevén candidatus Phytoplasma Vitis
(Grapevine flavescence dorée (FD)) jelenti a legnagyobb veszélyt. Az 1960-as évek végéig a
koérokozot, mint virust tartottdk szdmon (Samuel és mtsai., 1933; Szirmai, 1956), mert sok
hasonlosdgot mutatott a kiilonbozd sargulasos betegséget okozo virusokkal. Ilyen sajatsdgai,
példaul hogy rovarok terjesztik, sziirhetd és oltassal atvihetd. 1967-ben a ndvény patologusok
nagy meglepetésére virusfertézésnek hitt ndvények floemében valtozo alaky, sejtfal nélkiili
egysejtiicket talaltak (Doi és mtsai., 1967). A részletes immun és genetikai vizsgalatok alapjan
(Lee és mtsai., 1993; Gundersen és mtsai., 1994; Seemiiller és mtsai., 1994) vilagossa valt, hogy
ezek a korokozok a Mollicutes osztalyba tartoznak, de csak tavoli rokonsdgban allnak a
mikoplazmékkal. A csak elektronmikroszkdppal lathaté fitoplazméakat a baktériumokhoz
soroljak, mert tobb tulajdonsagukban hasonlitanak azokra, azonban sejtfaluk nincs, csak egy
haromrétegii, 7-8 nm vastagsagu citoplazma membran hatarolja 6ket (O. Horvath, 2013; Watters
¢s Hunt, 1980; Chapman és mtsai., 2001, Tarcali és mtsai., 2010).

A korokozo éltal eldidézet tiinet egyiittes eldszor megjelend tiinete, tavasszal a szOl6toke
fejlodésének visszamaradasa. A betegségre fogékony fajtak fasodasa elmarad, a vesszoik
gumiszertien rugalmassa valnak. Késobbi fert6zddés esetén a fasodas megall. Nyar kozepére
megjelennek az elsd sodrédott levelek, majd a tiinetek fokozatosan erésddnek. A fenofézis
késébbi szakaszaban a féerek mentén krémsarga foltok jelennek meg, és a teljes levél elszarad. A
megbetegedett vesszOk elfeketednek €és a tél folyaman elpusztulnak. Kései fertdzés esetén a
bogyok zsugorodnak, megfeketednek €s rossz izlivé valnak. A leirt tlinetek szemre nem
kiilonithetdk el a sztolbur fitoplazma (bois noir — sz6l6 fekete vesszdjlisége) tiineteitél. A
fertdzés akar 20-50 %-os terméskiesést is okozhat, illetve a megtamadott tokék pusztulasat

okozza. Az eurodpai fajtak koziil a Chardonnay, a Cabernet Sauvignon blanc, a Pinot noir és az



Olaszrizling mutatja a betegsége a legnagyobb fogékonysagot. A korokozoé az amerikai
alanyfajtakat tiinetmentesen fert6zi meg (O. Horvath, 2013).

A korokozo els6 jarvanyszera fellépésére Franciaorszadgban keriilt sor ahol mara éltalanosan
elterjedté valt. Az elsd jarvany 1960-as években Dél-Franciaorszagot és Korzikat sujtotta (Daire
¢s mtsai., 1997a). Ugyanebben az iddszakban jelent meg a korokozo Olaszorszagban is, ahonnan
a sz6l6kabodca egyideju jelenlétérdl is vannak adataink (Vidano, 1964). A 90-es évek elejére a
fert6zottség mar aggaszté méretlivé valt, €s az korokozo jelenlétét szerologiai és molekularis
modszerekkel is igazoltak (Belli és mtsai., 1985; Bertaccini €s mtsai., 1995; Bianco ¢és mtsai.,
1996; Daire és mtsai., 1997b; Martini és mtsai., 1999; Osler és mtsai., 1992). Spanyolorszagban
1996-ban jelent meg (Batlle és mtsai., 1997), mig Portugalidban az ezredforduld utan keriilt
leirasra (Sousa €és mitsai., 2003), amikorra mar keleten Szerbidban (Duduk és mtsai., 2003) is
megtalalhat6 volt.

A betegséget Magyarorszagon Zala megyében 2013 augusztusaban, sz6lében és az ott fogott
kabocakban egyidejiileg mutattdk ki (Kriston és mtsai., 2013), mig 2013 novemberében
Badacsonytomajon is eldkeriilt. A korokozot 2014-ben mar a Vas megyei Csipkereken, majd
Fejér megyében Mor és Vereb kozelében, valamint a kordbbi Zala megyei eléfordulas helyén is
megtalaltak.

A korokozo jelentdségét jol mutatja, hogy szerepel az Eurdpai- és Mediterran Orszagok
Novényvédelmi Szervezete (EPPO) A2-es listdjan, tehat olyan karantén karosito, amely az EPPO
régiod tobb teriiletén is eléfordul. Mivel a jelenleg hatalyos jogszabalyok a (7/2001 (1.17.). FVM
rendelet) nem biztositanak kell6 alapot a kérokozo elleni védelemre, azok sziikségszerii
modositasa jelenleg folyamatban van. Veédekezésre megel6zéssel, azaz korokozomentes
szaporitoanyag telepitésével, illetve a betegség vektora, az amerikai sz6l6kaboca (Scaphoideus
titanus Ball, 1932) elleni védekezéssel van lehetdség.

A korokozo terjedése, mint a fitoplazmak esetén altaldban, leginkabb vektorokkal torténik. A
szO0l0 aranyszinli sargasadg fitoplazma vektorai leginkdbb kabocak, melyek koziil jorészt az
amerikai szOl6kaboca felel a kérokozo természetes iton vald terjesztéséért. Ez a terjedési mod
leginkabb lokalis és regionalis szinten jelentOs, a hosszabb tavh terjedésért a szaporitoanyaggal
torténd terjesztés felelds.

A korokozo terjesztéséért felel6s rovar a Scaphoideus titanus Eszak-Amerikabol szarmazik.
Eredetileg Scaphoideus littoralis néven keriilt leirasra, majd a genusz revizidja soran S. titanus
néven szinonimizaltdk (Barnett, 1976). Imagoi kozepes termetiieck (4-6 mm), jellegzetes
szinezetliek, fejiik csucsos, eliillsd végén fekete csikkal diszitett. A fejtetd, az eldhat és a pajzs

vildgosbarna-narancssarga alapszinezetli jellegzetes mintdzattal. A hasi oldal vilagos, fehéres



szinll. A fejtetdn egy, az eléhaton két barnas-narancssarga harantsav, a pajzsocskan pedig harom
folt lathat6. Szarnyerei sotétbarndk, olykor feketék. A ndstények potrohvége hegyes, a himeké
tompa (della Giustina és mtsai., 1992) (1. dbra). Egynemzedékes, tojas alakban telel a kéreg alatt.
A nimfik kelése idéjarastol fiiggden majus és julius elsd feléig tart. Ot nimfastddiuma van, az
imagok juliustdl jelenek meg. Eurdpaban kizardlag sz61on taplalkozik, de éshazajaban mas fas-
¢és lagyszara tapnovényeken (Rumex spp., Salix spp., Crataegus spp., Fraxinus spp.) is
megtalalhatd. A kaboca a levél fondkan szivogatva veszi fel a kérokozot, amely szabadfoldi
koriilmények kozott egy honap lappangasi id6 utan valik fertézoképessé (Mori és mtsai., 2002).
A megfigyelések szerint a negyedik, 6todik stddiumu nimfa és az iméagd képes a koérokozod
atvitelére (Caudwell és mtsai., 1970).

A veszélyes korokozot terjeszt6 kabocat, a Scaphoideus titanus-t Europaban el6szor 1924-ben
Franciaorszagban talaltak meg. Ezt kdvet6en a faj terjedésbe kezdett, Magyarorszagot 2006-ban
érte el (Dér és mtsai., 2007). Az elsd0 megjelenését kdvetden a faj folyamatosan terjedt el az
orszag teriiletén és mara az utolso kartevémentes megyék kozt szereplé Hajdu-Biharban is
megtalalhat6. Utobbi teriileten a szdldmiivelés jelentdsége kisebb, igy a faj kutatottsdga is
viszonylag szerénynek mondhatd. A lokélis elterjedés részletesebb bemutatasa érdekében jelen
munkaban a 2014-ben Hajdu-Bihar megye keleti részén és a romaniai Micskén gytijtott adatokat

Osszegezziik.

1. dbra. Amerikai sz6l0kaboca 2014-ben Debrecen Bayk Andras kertben gytijtott példanya
Anyag és modszerek
Az amerikai sz6l6kabdca (Scaphoideus titanus) csapdazasara és gytijtésére Hajdu-Biharban

2014-ben hét teriileten (Debrecen-Pallag, Debrecen: Bayk Andras kert, Hajduhadhaz: Géabor kert,

Sarand, Monostorpalyi, Létavértes és Hossztpalyi), valamint a magyar hatarhoz kdzeli roméniai



Micskén (Misca, Bihor, Romania) keriilt sor (2. dbra). A megye teriiletén nagyobb egybefiiggd
szOldiiltetvények, illetve borvidék nem talalhatd. A szélomiivelés leginkabb a megye keleti,
foldrajzilag a dél-nyirséghez tartozo, vagy ahhoz kozeli teriiletein jellemzd. Az itt taldlhato
sz0l6k dontéen a telepiilésekhez kapcsolodo zartkertekben taldlhatok. Vizsgalatinkat ennek

megfeleléen olyan zartkertekben végeztiik, ahol a kihelyezett csapdakat biztonsagban tudhattuk.

Hajdihadhaz:Gaborkert
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2. dbra. Az amerikai sz6l0kabodca 2014-ben Hajdu Bihar megye keleti részén és Micskén (Misca,

Romania) vizsgalt mintateriiletinek elhelyezkedése (Forras: GoogleEarth)

A kivalasztott szoldiiltetvények egyikében sem sikeriilt az aranyszinli sargasag fitoplazma
koérokozora jellemzo tiineteket megtalalni. A kabdcara vonatkozé megfigyeléseinket kezdetben a
nimfakon késébb a kifejlett egyedeken folytattuk. A nimfék jelenlétét szemrevételezéssel, az
1imagokét fiihaloval (kopogtatassal) és sarga ragacslapok kihelyezésével vizsgaltuk. Debrecenben,
a Bayk Anras kertben és Micskén csak az imagok vizsgalatat végeztiik. Az imagok iddjarastol
fliggden julius elejétdl jelennek meg, és egészen oktdber elejéig vannak jelen. Rajzascsucsuk
julius végétdl augusztus kozepéig tehetd. A halozast kovetden, a haloba keriilt kabocakat
etanolban tartésitottuk. A csapdazas soran CSALOMON® tipusu sarga ragacslapokat
hasznaltunk, melyekkel az {iltetvényben mozg6d imagok jelenlétét detektalhattuk és gyakorisagat

mérhettiik fel. A ragacslapokat a sz6l6 lombozataban, 1,0-1,5 méteres magassagban a hajtasra,



vesszOre, vagy a tdmrendszerre rogzitve helyeztiik ki. A szincsapdakat beszedésiik utan, a mintat
tartalmazé ragadds oldalukkal befelé hajtva szallitottuk, és taroltuk, ugy hogy ne ragadjanak
Ossze. A csapdakra ragadt egyedeket laboratoriumban mikroszkop alatt hatdroztuk meg.

A vizsgalatokat a debreceni Bayk Andras kertben és Micskén Szalardi T., Nagy A. és Tarcali
G., Hajduhadhézon, Sarandon, Hosszupalyiban, Monostorpalyiban és Létavértesen Nagy L.
végezték, mig Debrecen-Pallagon mindenki részt vett az adatgytijtésben. A Nagy L. altal vizsgalt
teriileteken, az imagok esetén csak a jelenlét detektalasa tortént meg, mig a tobbi teriileten az

1magok nemek szerinti pontos szamolasara is sor keriilt.

Eredmények és megvitatasuk

A 2014-ben vizsgalt teriiletek mindegyikén sikeriilt a keresett faj — az amerikai sz6l6kaboca
(Scaphoideus titanus) — valamilyen fejlodési alakjat megtalalni. A fiihalés mintavétel csaknem
minden teriileten eredménytelen volt, mindossze a hajdihadhazi Gaborkertben sikeriilt nagyobb
szamban imagokat fogni ezzel a moddszerrel. Ezzel szemben, a ragacslapok eredményesen
gytijtottek. Csak Létavértesen és Hosszupalyiban nem sikeriilt ezzel a modszerrel imagokat
gyljteni. Mivel utobbi mintateriileteken nimfakat sem talaltunk a hiany oka nem a modszer
hib4javal, hanem a faj el6 nem forduldsaval magyarazhato.

A faj jelenléte a vizsgalt magyarorszagi teriileteken és Romaénidban (Chireceanu és mtsai.,
2011) is ismert, igy eredményeink ebbdl a szempontbol nem tekinthetdk tjdonsagnak, azonban a
részletesebb elterjedési €s tomegességi adatok jo adalékul szolgédlnak elterjedésének ¢és
terjedésének ismeretéhez. A gylijtott anyag genetikai vizsgdlatok révén felhaszndlhatdo a
Candidatus Phytoplasma Vitis terjedésének kimutatdsara, valamint az esetleges megel6z6
védekezések tervezéséhez. A genetikai vizsgéalatra gylijtott egyedek eddigi feldolgozottsadga
szerint, a debreceni és a micskei mintateriileten sem sikeriilt kimutatni a koérokozot. A
hajdihadhéazi mintdk elemzése még folyamatban van.

A nimfavizsgalatok az 0t mintazott teriiletbdl harom esetben hoztak pozitiv eredményt.
Minden esetben viszonylag kisszamu egyedet sikeriilt talalni, ami a lokalis populdciok alacsony
egyedstiriiségét mutattdk. A vizsgalt teriiletek nem mutattak fenologiai eltérést, ami arra utal,
hogy a nimfak fejlédését dontéen nem lokalis tényez6k, hanem nagyobb Iéptékben hatd (pl.

mezo- ¢és makroklimatikus) valtozok hatarozzak meg (1. tablazat).



1. tablazat. A sz6ldkabdca nimfastddiumok vizsgalataba vont Hajdi-Bihar megyei teriiletek
2014-es gytjtési adatai (begytlijtott nimfak szdma nimfastadiumonként és az imagok jelenléte,

zarojelben a gyljtés idopontja)

Nimfak Imagok
Hajduhadhaz-Gaborkert L1:1;L2:3;L3:1(06.17.) +*
Sarand L3:8; L4: 6 (06.23.) +
Monostorpalyi L2: 6; L3: 4 (06.23.) +
Hosszupalyi - (06.23.) -
Létavértes - (06.23.) -

*Molekularis biologiai vizsgélatra gyiijtott anyag.

2. tablazat. A Debrecenben és Micskén (Misca, Roménia) 2014-ben gyiijtott amerikai
sz6lokaboca mintak részletes egyedszam adatai teriiletenként és csapdanként, valamint

teriletenként és nemenként Osszesitve.

Scaphoideus titanus (imago, db)

csapda 1 csapda 2
him  ndstény him ndstény 0sszes
Debrecen-Pallag 14 3 19 16 52
Debrecen Bayk Andras kert 28 20 10 9 67
Micske 1. (Romania) 4 28 - - 32
Micske 2. (Romania) 5 5 - - 10
Osszesen 51 56 29 25 161

A Debrecenben és Micskén kihelyezett csapdak Osszesen 161 egyedet gytijtottek, melyek
teriileti megoszlasa az eltéré csapdaszamokat figyelembe véve kozel egyenletesnek mondhatd. A
legkisebb egyedszdmot a Micske 2. teriileten kihelyezett csapda fogta (2. tablazat). Az dsszesitett
him-ndstény ardny szintén kiegyenlitett volt, azonban az egyes csapdéakat kiilon-kiilon értékelve
ettdl eltérd eredményt is tapasztaltunk. A Debrecen-Pallagon fogott egyedek kozott a himek, mig
a Micske 1-es teriileten a ndstények szama bizonyult kiemelkedéen magasnak.

Bar a vizsgalt teriilet nem jelentds sz6l6termd vidék, a kisebb {iltetvények és zartkertek a
kabdca, és az altala terjesztett korokozo terjedése szempontjabdl, a biogeografidban hasznalt
kifejezéssel élve egyarant ,,1épokének™ (stepping stone) tekintheték, melyek egyarant segitik,

segithetik kabodca ¢és a korokozoé terjedését. Természetesen ezen tal a kiskert tulajdonosoknak is



jelentds karokat okozhatnak a korokozd esetleges megjelenése és lokalis, valamint regionalis
terjesztése révén. A korokozo ilyen tipusu teriileteken vald megjelenése, és a vektorok altal
segitett felszaporodasa kiilondsen veszélyeztetheti példaul a legkozelebbi, sokaig feledett
Ermelléki borvidék jboli fellenditését, melyre az utobbi idszakban egyre tobb probalkozas
indult. A gazdak (kiskert tulajdonosok) eltéré hozzaallasa és ismeretanyaga, valamint a rendkiviil
tagolt tulajdonosi szerkezet miatt a teriileten az elérejelzés, a megel6zés ¢és a védekezés is csak

kis hatékonysaggal oldhat6 meg.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki Zsolnai Baldzsnak a nimfahatirozasban nyujtott
segitségéért, valamint Kis Emesének ¢és Mergenthaler Emesének a molekularis bioldgiai
vizsgalatok soran nyujtott segitségért. Ezen kiviil kdszonet illeti mindazon tulajdonosokat, akik

lehetdvé tették a tertiletiikon vald gylijtémunkat.
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A tarka szo6lomoly (Lobesia botrana Denis & Schiffermiiller, 1775)
(Lepidoptera: Tortricidae) kartételének vizsgalata egy cserszegtomaji
szoloiiltetvényben, 2013-2014-ben

Csaky Julia*, Marczali Zsolt és Takdcs Andrds Péter
Pannon Egyetem Georgikon Kar Novényvédelmi Intézet 8360 Keszthely, Dedak Ferenc u. 16.
*e-mail: csaky.julia@gmail.com

Osszefoglalas

A szoéldiiltetvényekben ujonnan megjelend kartevok mellett érdemes figyelmet forditani a
Magyarorszagon régota karositoé fajokra is, hiszen ha felszaporodasuknak kedvezd az adott év
idGjarasa, jelentds gondot okozhatnak. A tarka sz6lémoly (Lobesia botrana Den & Schiff.)
(Lepidoptera, Tortricidae) kartétele a mediterran orszagokban jelent6s, de a klimavaltozas
hatasara hazankban is Ujra jelentdséggel birhat. Hazankban 3 nemzedéke fejlodik, larvaja a
viragzastol az érésig karositja a viragbimbodkat, az érésben 1évé ¢és az érett bogyodkat.
Célkitlizéseink kozott szerepelt a kartevd jelentdségének és kartétel gyakorisaganak felmérése a
vizsgalt idészakban. A 2013-as évben a vegetacios iddszak végére a Cserszegi fliszeresen 9, a
Rozalian 5, a Nektar fajtan 6%-0s, a regionalis- és vilagfajtak koziil a Chardonnay-n 16, az
Olaszrizlingen és a Chasselas-an 6-6%-os kartétel gyakorisagot felvételeztiink. A 2014-es évben
a kartétel gyakorisag értékei kisebb értéket vettek fel szinte minden fajtanal: Cserszegi fliszeres
7%, Rozalia 4%, Nektar 6%, Chardonnay 7%, Olaszrizling 5%, Chasselas 9%, Cabernet
sauvignon 7%-os értéket vett fel a harmadik felmérés idopontjara. A két vizsgalati év idojarasa
jelentds kiilonbségeket mutatott, a 2014-es €v csapadékos nyari iddszaka miatt a vizsgalt

tiltetvényben ezen kartevé nem okozott jelentds kartételt.
Kulcsszavak: tarka sz616moly, Lobesia botrana, kartétel, gyakorisag
Abstract

Beside the new, invasive pests of the grapevine, we should mind the common pests in the

Hungarian vineyards, because if the weather conditions are good for their development, they can



cause serious damage. The damage of the European grapevine moth (Lobesia botrana Den. &
Schiff., 1775) (Lepidoptera, Tortricidae) is significant in the Mediterranean region, but the effect
of the climate change can increase the importance of this pest in Hungary too. In Hungary it
completes three generations per year, the damage is caused by the larvae from the flowering to
the ripening and the ripened berries. Our experiments were focused to determine the importance
this pest, and to assess the frequency of the damage during the examined period. The amount of
the damage increased by 9% in 'Cserszegi fiiszeres’ variety, 5% in *Rozdlia’, 6% in ’Nektdr’, and
16% in *’Chardonnay’, 6-6% in ’ltalian riesling’ and ’Chasselas’ during the growing season of
2013. In 2014, the degree of the damage was lower: 7% in 'Cserszegi fiiszeres’, 4% in ’Rozdlia’,
6% in ’Nektdar’, and 7% in *Chardonnay’, 5% in ’ltalian riesling’, 9% in *Chasselas’ and 7%
in ’Cabernet sauvignon’. The weather conditions of the two examined year were different,
because of the rainy and cool summer of 2014, the European grapevine moth did not cause a

serious damage in the experimental vineyard.

Bevezetés

A tarka sz616moly jelentds szoélékartevé Eurdpa bortermelé vidékein, de Eszak-Afrikaban, és
mar Eszak-Amerikaban is gazdasagi karokat tud okozni (He és Ainseba, 2014). Larvai polifagok,
tobb mint 40 novényfajrol irtdk mar le kartételiiket (Gilligan et al, 2011). Komoly kozvetett
karokat is okozhatnak a sz6l6flirtokben, kvantitativ és kvalitativ veszteségeket, kiilondsen a
fitopatogén sziirkepenész (Botrytis cinerea) (Roehrich és Boller, 1991) és a fekete rothadas
(Aspergillus spp.) (Thiéry, 2008) fertdzések eldsegitése miatt. Magyarorszagon évente 3
nemzedéke van. Az elsé generdcid larvai a viragokat karositjak, az ezt kovetd 2 nemzedék a zold,
érésben 1évo, és érett bogyokat karositja, és gyakran selyemszerli szovedékkel boritja be azokat.
Az utolsé6 nemzedék okoz komolyabb problémat a sziirkepenész jarvanyszerii elterjedésének
elosegitésével. A larvak a gomba terjesztésében is kozrejatszhatnak, mert a gomba konidiuma
képes megtapadni a larva kutikula fiiggelékein (Fermaud és Le Menn, 1992). A borszo6lo
fajtaknal nagyobb a penészgombak okozta kar (a kérositott fiirtok fokozott érzékenysége miatt),
mint a rovar taplalkozasa nyoman kialakulo kozvetlen termésveszteség (Fermaud és Le Menn,

1989).



Anyag és modszer

A kartétel felvételezését a vegetacidos iddszakban 3 alkalommal végeztiikk, 3 keszthelyi
nemesitési (Cserszegi fliszeres, Rozalia, Nektar) és 4 regionalis jelent6ségli- valamint vilagfajtan
(Olaszrizling, Chardonnay, Chasselas, Cabernet sauvignon). 2013-ban csak 3 regionalis- és
vilagfajtan felvételeztiink: Olaszrizlingen, Chardonnay-n, Chasselas-an. Fajtanként 20-20 t6kén
véletlenszertien kivalasztott 5-5 flirton szemrevételeztiik a kartevd larvajanak és a kartétel

nyoman kialakul6 jellegzetes szovedék meglétét.

A felvételezés id6pontjai
2013.06.20. 2014.06.24
2013.07.22. | 2014.07.18.
2013.08.15. | 2014.08.16.

Eredmények

2013-ban az els6 felvételezéskor: Chardonnay fajtan 10, Olaszrizlingen és Chasselas fajtan 4-
4% volt a kartétel gyakorisdga, amely az utolso felvételezési id6pontra 13, és 6-6%-ra novekedett

a megfigyelt fajtakon (1. &bra).
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1. abra. A tarka sz6l6moly kartételének gyakorisdga a vizsgalt regiondlis- és vilagfajtakon
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2. abra. A tarka sz6lomoly kartételének gyakorisaga a vizsgalt regionalis- és vilagfajtakon

2014-ben (%)

2014-ben egy hagyomanyos vordsbort ado szdldfajtaval (Cabernet sauvignon) egészitettiik ki
felméréseinket. Ebben az évben az utolsé felvételezés idopontjara a Chardonnay fajtan 7,
Olaszrizlingen 5, Chasselas fajtan 9 és a Cabernet sauvignon fajtan 7%-ra emelkedett a tarka

sz0lémoly kartételének gyakorisdga (2. abra).
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3. abra. A tarka sz6l6moly kartételének gyakorisaga a vizsgalt keszthelyi nemesitésii

sz6l6fajtakon 2013-ban (%)

Mindharom keszthelyi nemesitésii fajtanal ndvekedés figyelheté meg a kartétel mértékében a
vegetacios idoszak elérehaladtdval. A kartétel gyakorisdga a Cserszegi fiiszeres fajtdn a
legnagyobb, a kezdeti 7%-rol a harmadik felvételezés idejére 9%-ra, a Rozalia fajtan 4-r6l 5%-ra,

a Nektar fajtanal 4-rél 6%-ra nétt (3. dbra).
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4. abra. A tarka sz616moly kartételének gyakorisaga a vizsgalt keszthelyi nemesitésii

sz6l6fajtakon 2014-ben (%)

2014 vegetacids idOszakaban a Cserszegi fliszeres (7%) és Rozalia (4%) fajtdkon tapasztalt
kartétel gyakorisag elmaradt a 2013-as év eredményeitdl, mig a Nektar fajtan a vegetacio
elérehaladtaval a kartétel gyakorisag (6%) megegyezett az el6z0 évben tapasztalt kartétel

gyakorisag értékkel (4. abra).

Megyvitatas

2013. és 2014. iddjarasa nagymértékben eltért. 2013. meleg, szaraz iddjarasa kedvezett a
sz6ldmolyok felszaporodasanak, mig 2014. csapadékos, hiivos nyari iddjarasa nem volt optimalis
a sz6lomolyok egyedfejlédése szempontjabol. 2013-ban a vizsgalt fajtak mindegyikén
megfigyelhetd volt kismértékli sz616moly kartétel, a Chardonnay (13%) és Cserszegi fliszeres
(9%) fajtakon mutatkozott a legnagyobb mérvii karositas. 2014-ben a Chasselas fajtanal —
amelynél a 2013-as év adataihoz képest magasabb kartételi gyakorisagot mértiink fel- és a Nektar
fajtanal —amelynél mindkét vizsgalt évben 6% volt a kartételi szint- tapasztaltunk eltérést a tobbi
fajta tendencidjahoz képest. A tobbi vizsgalt fajtanal a 2014. évi kartételi gyakorisag alacsonyabb
volt, mint a 2013-ban. A két vizsgalati év eltérd abiotikus viszonyai miatt tovabbi megfigyelések

sziikségesek a tarka sz6l0moly jelentdségének meghatarozasdhoz a vizsgalt iiltetvényben.
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A cseresznyén és meggyen elofordulo europai cseresznyelégy

(Rhagoletis cerasi) molekularis vizsgalata

Tobias Istvan
MTA ATK Névényvédelmi Intézet, Budapest
e-mail: tobias.istvan@agrar.mta.hu

Osszefoglalas

Cseresznyérdl ¢€s meggyrél szarmazo két gyiimoleslégy bab molekularis vizsgalatat
(citokromoxiddz I gén, COI) végeztiik el és hasonlitottuk Ossze a Génbankban taldlhatod
szekvencia adatokkal. Az egyik minta nagyfoku azonossadgot mutatott a németorszagi, svajci €s
irani gylijtésbdl szarmazo mintakkal, és a COI génszakasz R. cerasi fajon beliili valtozatossaga
nem ¢éri el a 0,5%-ot. A masik minta mintegy 2%-val eltért azoktdl. Mindkét minta
bazissorrendje lényegesen kiilonbozott (11%) a hazankban el6forduld R. cingulata és R.
completa fajokétol. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak eldontéséhez, hogy ebben az esetben

R. cerasi sibling valtozatarol, vagy mas gyiimolcslégy fajrol van-e szo.
Kulcsszavak: Gyiimoleslégy, Rhagoletis, citokrom oxidaz I gén, sibling fajok
Abstract

Molecular characterization (Cytochrome oxidase | gene , COI) of fruitfly pupae originated
from cherry and sourcherry were conducted and compared with GenBank sequence data. One of
the sample showed high identity withe samples from Germany, Switzerland and Iran. The
sequence variation within R. cerasi was less than 0.5%. The other sample differed from R. cerasi
sequences almost 2%. Both samples were different from R. cingulata and R. completa (more than
10%). Additional study is needed to decide whether sibling species of R. cerasi or other fruitfly

occur in Hungarian cherry or sour cherry orchards.

Keywords: fruitfly, Rhagoletis, cytochrome oxidase | gene, sibling species



Bevezetés

Hazédnkban a cseresznye-€¢s meggytermesztés legfontosabb kartevéje az eurdpai
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi L.1758). Boller és mtsai (1998) az oligofag kartevo két tipusat
kiilonboztették meg, a Prunus fajokra, valamint a Lonicera fajokra specializalodottakat.
Megfigyeléseik szerint a két tipus rajzasanak iddbeli eltolddasa miatt reprodukcios izolacid all
fenn, ami megakadalyozza a két tipus keresztezddését, ami idovel két 0j valtozat, vagy faj
kialakulasdhoz vezethet (Boller és mtsai 1998). Hazankban Orosz ¢s mtsai (2014) szintén
megfigyelték a két tipus jelenlétét, majd molekularis markerekkel igazoltak, hogy a loncon €16
populécié a P. ceresi fajhoz tartozik és a tatarloncot (Lonicera tatarica) és a sziirkeloncot (L.
korolkowi) preferalja. Vizsgalataik soran julius elejétdl augusztus elejéig az amerikai keleti
cseresznyelégy (R. cingulata Loew 1862) is rendszeresen el6fordult a csapdakban, de loncon
vald jelenlétiiket nem sikeriilt igazolni (Orosz és mtsai 2014). Az amerikai keleti cseresznyelégy
(R. cingulata) jelenlétét hazankban el6szor 2002-ban mutattak ki, tomegesen 2006-t61 van jelen,
amiota zarlati kartevoként tartjdk nyilvan (Szedke 2007). A két gylimolcslégy altalanos
eléfordulasat Voigt (2009) bizonyitotta és megallapitotta, hogy nyar elején a R. cerasi, mig
junius végétdl a R. cingulata fordult el6 a csapdakban (Voigt és Toth 2008). A Rhagoletis fajok
kozil legutobb a nyugati didburok-farolégy (Rhagoletis completa Cresson 1929) invazids faj
jelenlétét bizonyitottak hazankban, eldszor Kdszeg kornyékén 2011-ben (Tuba és mtsai 2012). A
hazai cseresznye- és meggytermesztés leggyakoribb karositdéi az altalanosan elterjedt eurdpai
cseresznyelégy valamint az amerikai keleti cseresznyelégy. Mivel a két fajt imagok alapjan lehet
biztonsaggal elkiiloniteni, eldzetesen a cseresznyérdl és meggyrdl szarmazo babok molekularis

vizsgalatat kivantuk elvégezni.

Anyag és modszer

A mintakat 2013. julius 10. gyijtotték Erden cseresznye és meggy mintakbol. A babokat
felhasznalasig -20 °C-on taroltuk. Két egyedet vizsgaltunk.

A DNS kivonashoz a REDExtract-N-Ampl™ Seed PCR Kitet (Sigma) hasznaltuk fel a gyartd
eldirasa szerint. A mitokondridlis citokrom oxidaz I (COI) gén kiemeléséhez a kdvetkezd inditd
szekvenciapart alkalmaztuk: C1-J1709 (5’-aattggggggtttggaaattg-3’) ¢és CI1-N2191 (5°-
cccggtaaaattaaaatataaacttc-3’) (Simon és mtsai 1994). A polimeraz lancreakcié (PCR) Taq
polimeraz (Fermentas) felhasznalasaval Eppendorf PCR-késziilékben (Eppendorf Mastercycler

Gradient) a kovetkezé paraméterekkel tortént: kezdeti denaturacio 95 °C 4 perc, majd 40



cikluson keresztiil 95 °C 30 masodperc, 50 °C 30 masodperc és 72 °C 60 masodperc és végiil
z4rd szakasz 72 °C 10 perc. A PCR-terméket tisztitottuk (PCR DNA Fragments Extraction Kit,
Geneaid), majd ClonelJet (Fermentas) vektorba klonoztuk. Az igy kapott plazmidot Escherichia
coli DH5a kompetens sejtekbe transzformaltuk. A rekombinans plazmid bazissorrendjét pJET1.2
forward és reverse primerek felhasznéaldsaval automata szekvendld berendezéssel (Applied
Biosytem Gene Analyser 3100) hataroztak meg. A szekvencia dsszehasonlitast és a filogenetikai

torzsfa szerkesztését szamitdgépes program segitségével (CLC és Mega 5.2) végeztiik el.

Eredmények

A vizsgalt két bab (Dipterat686-L1.2 és Diptera-L2.5 szdml mintdk) esetében az inditd
szekvencidk azonos méretli PCR-terméket emeltek ki, melynek mérete 481 nt volt. A
Génbankban talalhatd szekvencia adatokkal 0sszehasonlitottuk a két hazankban gyiijtott minta
COI gén bazissorrendjét.

A Dipterat686-L2.5 minta 98,3%-o0s azonossagot mutatott a Dipterat686-L1.2 mintaval és
100%-ban azonos volt a németorszagi (Dosenheim) és svajci (Wéadenswil) R. cerasi mintakkal,
melyeket 2005, 2010 és 2012-ben gytjtottek. Az Iranban 2012-ben gy(ijtott R. cerasi mintaval
99,53%-ban volt azonos. Mindkét mintank 1ényegesen kiilonb6zott a R. cingulata és R. completa
egyedek bazissorrendjétdl, melyekkel 89%, illetve 90% azonossagot mutattak. A Génbankban
talalhatd szekvencia adatok segitségével filogenetikai torzsfat szerkesztettiink (1. 4bra). Jol
lathato, hogy a Dipterat686-L2.5 mintank teljesen illeszkedik a R. cerasi agba, mig a masik
Diptera686t-L1jav minta ettdl eltér és egy masik agat képez (tamogatottsaga 100%). A rokon R.
cingulata és R. completa valamint az Gsszehasonlitasban szereplé R. zoqui fajok teljes eltérd

filogenetikai agat képviselnek.
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1. abra. A Rhagoletis COI szekvenciak Maximum-Likelihood médszerrel Bootstrap analizissel

késziilt filogenetikai torzsfaja. A nevek utani betiik és szamok a génbanki elérhetdséget jelolik.

Megyvitatas

Két cseresznyelégy bab molekularis markerezésébdl arra kovetkeztetiink, hogy az egyik minta
(Dipterat686-L2.5) teljesen azonos a kiilonbdz6 évjaratban gyiijtott németorszagi (Dosenheim) és
svajci (Wiadenswil) cseresznyelégy mintdk bazissorrendjével, és igen magas (99,53%)
azonossagot mutat az Iranban gyijtott cseresznyelégy szekvencidjaval. A szekvencia adatok azt
bizonyitjak, hogy a R. cerasi vizsgalt COI régioja nagyon stabil, és a fajon beliili variacio kisebb,
mint 0,5%. A masik minta (Dipterat686-L1.2jav) ugyanezen marker szekvencia adatokkal
majdnem 2%-os eltérést mutat, ami arra utal, hogy a R. cerasi fajtdl eltér6 valtozatrol, alfajrol
vagy esetleg fajrol van sz6. A cseresznyén eléforduld R. cingulata fajtol is jelentésen eltér (89%-
0s azonossag). Mivel a cseresznyét szamos mas gylimolcslégy faj is karosithatja (Tuba és mtsai
2012), ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak eldontéséhez, hogy a R. cerasi sibling

valtozatairol, vagy mas gylimoélcslegyek eléfordulasarol van sz6 hazdnkban.
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Sarga rovarfogo lapok hatékonysaganak és mellékhatasainak
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Osszefoglalas

Az eurOpai cseresznyelégy, Rhagoletis cerasi (L.) (Diptera: Tephritidae) a legsulyosabb
kartevéje hazankban a cseresznyének ¢és a meggynek. A vizsgalatok célja egy a R. cerasi
elorejelzésére és tomeges Osszefogasara szolgald sarga rovarfogd lap hatékonysaganak és
mellékhatasainak (természetes ellenségek és indifferens izeltlabliak pusztitasa) dsszehasonlitasa
volt. A Biocont sarga ragacslap csak nagyon kevés R. cerasi egyedet (a fogasok 0,45%) fogott
meg, de elpusztitotta a tobbi a csapdaba ragadt izeltlabut: indifferens fajokat és természetes
ellenségeket. A természetes ellenségek aradnya is kicsiny volt (1,16%). A befogott izeltlabuak
legnagyobb részét a kozonséges skorpiolégy, Panorpa communis L. (Mecoptera: Panorpidae)
alkotta, amely f6leg elpusztult rovarokat fogyaszt ¢€s gyakran lopja el a pdkok zsdkmanyat
sovényekben és kertekben. Erdemes megjegyezni, hogy a P. communis imagok zsakméanyolnak

€16 rovarokat is.

Kulcsszavak: rovarfogo lapok, hatékonysag, mellékhatasok, természetes ellenségek, Rhagoletis

cerasi
Abstract

The European cherry fruit fly, Rhagoletis cerasi (L.) (Diptera: Tephritidae), is the most
important pest of sweet cherries in Europe. The aim of this experiment was to compare the
efficiency and the side-effects (trapping and Kkilling of natural enemies and indifferent
arthropods) of a yellow sticky trap used for monitoring and mass trapping of R. cerasi. The
Biocont sticky trap trapped only very few R. cerasi (0.45% of the catches) but destroyed the
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remaining arthropods being indifferent species and natural enemies. The rate of natural enemies
was also low (1.16% of the catches). The highest rate of caught insects belonged to Panorpa
communis L. (Mecoptera: Panorpidae), an insect scavenging on dead insects and frequently
stealing the contents of spider's webs in hedgerows and gardens. It is to note that P. communis

adults feed on living insects too.

Keywords: yellow sticky traps, efficiency, side-effects, natural enemies, Rhagoletis cerasi

Bevezetés

Sarga és mas szinli ragadds lapok (csapdak) hasznélata régota altalanos a mezdgazdasagban
(Bognar és Huzian, 1979, Ilovai, 1973). Régi megfigyelések és 1j tudoméanyos eredmények
allnak hasznalatuk mogott (Hoelmer és mtsai, 1998, Thein ¢€s mtsai, 2011, Daniel és mtsai, 2014).
Ez a hasznalat kiilonosen jelentds az integralt és bioldgiai novényvédelemben, ahol az eldrejelzés
nélkiilozhetetlen és erre épitve alapvetd kovetelmény a novényvédd szerek minél kisebb
mennyiségének és gyakorisaganak hasznalata vagy teljes mell6zése (Rondon és mtsai, 2003,
Topliff és mtsai, 2014). A szincsapdak alkalmazasa a kartevok tomeges Osszefogasaval egyben
védekezési eljaras is lehet, amely a biotechnikai védekezés része (Schmid €s mtsai, 2006).

A kozlemény célja egy, a cseresznyelégy eldrejelzésére szolgald ragacsos sargalap
hatékonysaganak (mikor és mennyi cseresznyelegyet képes dsszefogni egy adott idészakban) és a
nem célszervezetek (nem kartevok, kozombos vagy hasznos szervezetek) pusztitasdnak becslése

volt.

Anyag és modszer

A csapdazashoz Biocont (szincsapdas rovarfogd lap) A4 méretii (210 x 297 mm), mindkét
oldalan ragasztoréteggel ellatott lapokat hasznaltam. A termék gyartdja Biocont Laboratory spol.
s 1.0. (Cseh Koztarsasag).

Vizsgalati helyszinek: G6doll6 zartkert (Szomolyai cseresznye, Van cseresznye, Erdi bétermd
meggy), Mariabesnyd hazikert (Germerszdorfi 6rids cseresznye, ismeretlen fajtaji meggy).

A rovarfogd lapokat a lapok kozepén, felsd szegélyén kialakitott résbe illesztett drottal
rogzitettem a fak dgaihoz, ugy hogy a lapok ne érintkezzenek a lombozattal. Fa egyedenként egy

lapot helyeztem el harom méter magassagban a fak déli koronajaban. A kihelyezés idépontja



2011. aprilis 18., a leszedés ideje 2011. majus 29. volt. A ragacslapokat egyszerii (4-Szeres
nagyitasu) kézi nagyitoval vizsgaltam meg, és megszamlaltam a lapra ragadt izeltlabuakat.

A meghatarozott €s csoportositott rovarok adataibol teljes véletlen elrendezésii egytényezds
varianciaanalizissel 0sszehasonlitottam a fogéasokat (az atlagokat Tukey HSD proba segitségével
vetettem Ossze) (VassarStats, 2014). Tovabba, Osszedllitottam a taplalkozasi (névényevo,
allatevod, vegyestaplalkozast) valamint a funkcionalis (kartevd, természetes ellenség, indifferens)

csoportokat (Steiner, 1958).

Eredmények

A cseresznyelegyek fogasat befolyasolja a csapda felfiiggesztésének magassdga (2 m magasan
6, 4 m magassagban 21 és 6 m magasan 214 egyedet fogtak be (Dér és Szedke, 2006). Jelen
esetben a 3 méteres magassadgnak megfeleld volt a befogasi mennyiség, de nem a gyakorisag. A
célszervezetek (Rhagoletis cerasi) befogasanak aranya 0,45% volt (1. tablazat). A tobbi izeltlabt
mind nem célszervezet volt. A ragacslapokon az eurdpai cseresznyelégyen kiviil jelentds
szamban fordult el6 Panorpa communis L. (Mecoptera: Panorpidae), néhany Chrysopa perla (L.)
(Neuroptera: Chrysopidae), Hemerobius sp. (Neuroptera: Hemerobiidae), Syrphus ribesii (L.)
(Diptera: Syrphidae), Harmonia quadripunctata (Pontoppidan, 1763), Harmonia axyridis (Pallas,
1773), Calvia quatuordecimguttata (L.), Chilocorus bipustulatus (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae), Cantharis fusca L., Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) (Coleoptera: Cantharidae),
Phyllobius oblongus (L.) (Coleoptera: Curculionidae). Az el6zéeken kiviil a csapdakba ragadtak
még a kovetkezd csaladokba €s rendekbe tartozo6 kisebb szamu egyed: Staphylinidae, Elateridae,
Agrilus spp. (Coleoptera: Buprestidae), Hymenoptera, Heteroptera, Lepidoptera, valamint
nagyszamu Diptera (Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae) és néhany pok (Araneae). Ezeket

az izeltlabuakat a taplalkozasmod és a ndvényvédelmi szerepkor alapjan csoportositottam.



1. tablazat. Az egyes fakon sarga ragacslapokkal fogott célzott és nem célzott izeltlabuak

egyedszama ¢€s Osszesitett aranya (A fak jelolése: Sz: Szomolyai cseresznye, Van: Van

cseresznye, E: Erdi bétermd meggy, G: Germerszdorfi 6rias cseresznye, [: ismeretlen fajtaju

meggy; alsé indexben: G: G6dolld, M: Mariabesnyd)

Fak Rh. P. Chrysopidae | Coccinellidae | Syrphidae | Ragadoz6 | Pokok | Brachycera | Egyéb
cerasi | communis bogarak
Szg 7 120 1 2 2 3 0 472 14
Vang 4 93 3 2 4 0 1 416 24
Eg 0 113 0 1 5 2 1 372 23
Gwm 0 136 0 0 0 0 0 173 11
Im 0 78 0 0 0 1 0 292 17
atlag 2,2 108 0,8 1 2,2 1,2 0,4 344 .4 17,8
Osszesen | 11 540 4 5 11 6 2 1724 89
% 0,45 22,57 0,17 0,21 0,45 0,25 0,08 72,07 3,72
Megvitatas

A ragacslapokon elpusztult izeltlabtiak 99,55%-a nem célszervezet volt. A novényvédelmi
szempontbol fontos természetes ellenséges egyedszama az egyes fakon egymastol szignifikansan
nem kiilonbozott. Ilyen kiilonbség csak a cseresznyelegyek szdméban volt kimutathatd (2.
tablazat). Taplalkozasi szempontbdl a lapokra ragadt egyedek dontd tobbsége vegyestaplalkozast
volt, ezeket kovették az allatevék majd nagy lemaradassal a novényevok (3. tablazat).
Funkcionalis szempontbdl a k6zombos vagy indifferens fajok voltak a meghatarozok, ezeket
kovették jelentds kiilonbséggel a kartevok és a természetes ellenségek, amelyek szama kozel
azonos volt (4. tablazat). A természetes ellenségek néhany fontos fajanak pusztulasa (1 és 2.
tablazat) nem volt gyakori, megegyezett hozzavetdlegesen Schmid és mtsai, (2006) adataival,
akik a Byturus tomentosus Osszefogasahoz hasznalt fehér és sarga ragacslapok mellékhatasait
vizsgaltak. A legnagyobb szamban el6fordult, koézonséges skorpidlégy (P. communis)
taplalkozasi és funkciondlis csoportositisa nehéz az el6zetes adatok hidnya illetve specialis

taplalkozasuk miatt (1. €s 2. tablazat).



2. tablazat. Az egyes fakon sarga ragacslapokkal fogott célzott és nem célzott izeltldbuak

(Egyedek atlaga + szorasa, * = szignifikans P= 0,05; + szignifikans P= 0,10 szinten; az azonos

betiivel jelzett értékek nem kiilonboznek egymastol szignifikansan (A jeloléseket lasd az 1.

tablazatnal)
Csapdazott | Rh. P. Chrys. Cocc. Syrphidae | R. Pokok Legyek+ Egyéb
fak cerasi* | communis+ bogarak
Szg 3,5+0,7a | 60,0£5,7a | 0,5+0,7a | 1,0+£0,0a | 1,01,4a | 1,5+2,1a | 0,0+0,0a | 236,0+5,6a | 7,0+1,4a
Vang 2,0+0,0b | 46,5+14,8a | 1,5+2,1a | 1,0+1,4a | 2,0+1,4a | 0,0+£0,0a | 0,5+0,7a | 208,0+56,0a | 12,0+4,2a
Fg 0,0+£0,0c | 56,5+2,1a 0,0+£0,0a | 0,5+0,7a | 2,0£0,7a 1,0+1,4a | 0,5+0,7a | 186,0+48,1a | 11,5+10,6a
Gwm 0,0£0,0c | 68,0+0,0a 0,0+0,0a | 0,0+£0,0a | 0,0+0,0a 0,0+£0,0a | 0,0£0,0a | 86,5+16,3a | 5,5+2,1a
I} 0,0£0,0c | 39,0+1,4a 0,0+0,0a | 0,0+£0,0a | 0,0+0,0a 0,0+£0,0a | 0,0+£0,0a | 146,0+42,4a | 8,5+2,1a

3. tablazat. A ragacslapokon fogott izeltlabuiak taplalkozasi besoroldsa (A jeloléseket lasd az 1.

tablazatnal)
Csapdazott | Novényevd | Allatevé | Vegyestaplalkozasa
fak
Szg 8 126 487
Vang 18 96 435
Eg 3 117 397
Gwm 9 136 175
Iv 11 79 295
Osszesen | 49 554 1789
% 2,04 23,16 74,79




4. tablazat. A ragacslapokon fogott izeltlabuak ndvényvédelmi szerepének megfeleld besorolasa

(A jeloléseket 1asd az 1. tdblazatnal).

Csapdazott | Kartevé | Természetes ellenség | Indifferens
fak

Szg 8 21 592

Vang 23 16 510

Ec 11 21 485

Gwm 9 2 309

Im 11 6 368
Osszesen | 62 66 2264

% 2,59 2,76 94,65

A P. communis imagdok ugyan allatevok, de taplalékuk nagy részét mas ragadozok, foleg
pokok zsakmanyabol szerzik. Ezek gyakran mar elpusztult vagy moribundus egyedek, de eleven
rovarokat (pl. levéltetveket) is fogyasztanak, sot eléfordul kozottiik kannibalizmus is (Walde,
1934). Ezt a specialis taplalkozast nevezik kleptopredacionak is. Ezek miatt soroltam ezt a fajt
az indifferensek kozé, holott taplalkozasat tekintve az allati eredetli taplalék a meghatarozo
(Walde, 1934). A vegyestaplalkozasu vagy indifferens fajok szerepe az ¢letkozdsségekben nagy:
sok természetes ellenség imagoi ebbe a csoportba tartoznak, tovabba masrészt a nem ragadozo
vagy parazitoid fajok jelentds része a természetes ellenségek taplaléka lehet, tehat fontos a
fennmaradasuk miatt.

A természetes ellenségekkel kalkulalt biologiai novényvédelem a mezdgazdasagi és erdészeti
kultarakban 1997-ben 160 milliard USD értékii 6koszisztéma szolgaltatasnak felelt meg, amely a
teljes biotikus leltar (2958 milliard USD) 5,5%-at tette ki (Pimentel és mtsai, 1997). Egyértelmii,
hogy a természetes ellenségek és indifferens élélények pusztitdsa ezt a természetes bioldgiai
novényvédelmi kapacitast csokkenti. Ugyan a névényvédd szerekhez képest az ilyen fizikalis
eszk0zok pusztitd hatasa eltorpiil, jol lathaté azonban, hogy a ragacslapok, amelyeket kartevok
Osszefogasara is javasolnak az IPM keretein beliil, fogasi hatékonysaga aranytalan a hasznos
vagy k6zombos fauna pusztitdsadhoz képest (3. és 4. tablazat).

Erdemes lenne olyan technikai megoldasokat kidolgozni a ragacslapos fogisok szdmara,
amelyek segitségével a természetes ellenségek és mas hasznos fajok pusztitisa csokkenthetd

lenne.
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A betiizosza (Ips typographus (L.); Coleoptera: Curculionidae)

tomeges elszaporodasa lakott teriileten
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Osszefoglalas

A betiizészt, Ips typographus (L.) a lucfenyd legsulyosabb kartevdje Eurdpaban és a
tengerentulon. Hazankban, amely kiviil esik a lucfenyd természetes elterjedési teriiletén, az
orszag nyugati részén okozott eddig érzékeny kart. Az utdobbi néhany évben a betlizd sza Pest
megyei kertekben szaporodott el. 2014-ben G6dollén harom helyen figyeltem meg tomeges
megjelenését és sulyos karositasat. Minden szatdmadds néhany honapon beliil a fak pusztulashoz
vezetett. A tanulmany célja, hogy a ndvényvédelmi szakemberek, maganszemélyek ¢és
onkorményzatok figyelmét felhivja erre a varatlan veszélyre. A kartételnek nemcsak gazdasagi
kovetkezményei vannak (értéktelen faanyag, favagasi és telepitési koltségek), de a sorozatos
fapusztulds a telepiilések zoldovezetében esztétikai és kornyezeti karokhoz is vezet a
biodiverzitas jelentds csokkenésével, amely a telepiilési novényallomany puffer kapacitasat

crer

ellene val6 védekezés lehetdségeit.

Kulcsszavak: Ips typographus, Picea abies, tomeges felszaporodas, fapusztulas, karkép, lakott

tertilet
Abstract

The spruce bark beetle, Ips typographus (L.) is the most dangerous insect pest of Norway
spruce in Europe and oversees. In Hungary, located outside or in the limit of the natural range of
the host, the pest has caused significant loss in the western part of the country. Recent years, the

spruce bark beetle has had increased population growths in suburban areas of Pest county. Its
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severe outbreaks were observed in 2014 at three residential localities of G6dolls. Each bark
beetle attack led during several months to the catastrophic destruction of many trees. The aim of
the study is to draw the attention of plant protection practitioners, private persons and local
authorities to this unexpected and quick danger. The damage has not only economic
consequences (valueless timber, removing and planting charges) but the continuous dying off of
spruce trees at residential areas led to aesthetical and environmental injury limiting the buffer
capacity of these tree stands. The contribution shows briefly the morphology, biology, damage

symptoms of I. typographus as well as the possibility of its control.

Keywords: Ips typographus, population outbreak, Picea abies, damage, symptoms, residential

area

Bevezetés

A betiizészu (Ips typographus Linnaeus, 1758) alaktana, fejlddésmenete és karositasa

A faj Eurdpaban és Azsidban 6shonos. FO gazdanovénye a lucfenyd (Picea abies), de
el6fordulhat Abies, Larix és Pinus fajokon (Bakke és mtsai, 1977a, Vermelinger, 2004, EPPO,
2014).

Az imagok 4,0-5,5 mm nagysaguak, testiik zomok, hengeres, sziniik fekete vagy barnas fekete
sargas-barna szOrzettel. A szarnyfedOk cstcsi része enyhén és laposan kivagott, szegélyén
szarnyfedoénként négy fog talalhat6. A harmadik fog a legnagyobb, csucsi része megvastagodott.
A himek a potrohvégiikkel turjak ki a ndstények és a larvak termelte ragcsalékot a bemeneti
nyilasokon. Az el6tor boltozatos. A pete sargas-fehér. A larvak fehérek, labatlanok,
kukacszeriiek. A bab szintén fehér szabadbab (Kolk és Starzyk, 1996).

Az imagok az avarban vagy a kéreg alatt telelnek at, de esetenként a larvak és a babok is
attelhetnek. Az els6 nemzedék imagoi aprilisban és majusban, a masodok nemzedéké juliusban
és augusztusban élnek és karositanak, amit a fOldrajzi helyzet és a klimatikus viszonyok
befolyasolnak. fgy a fajnak hiivosebb teriileteken és hegyvidéken évente egy nemzedéke van,
mig enyhébb klimaju teriileteken és alfoldeken kettd vagy hdrom. Az imagok a peterakds utan
kedvezd koriilmények kozott 0 fat tamadhatnak meg, és egy-két ,,névér’nemzedékiik lehet
(Bakke és mtsai, 1977a és b, Anderbrant, 1986, Kolk és Starzyk, 1996).

Az attelelt himek tavasszal proba vagy felderitd repiiléseket végeznek, amelyek sordn a
tapnovény megtalalasat annak illatanyagai segitik. A megfeleld faba a himek beleflrnak és

aggregacios feromonokat bocsatanak ki a fajtarsak tajékoztatasara. A feromon elegy 0sszetevoi a



kovetkezok: s-cisz-verbenol, 2-metil-3 butén cisz-2-ol és ipsdienol. Két masik Osszetevd, a
verbenol és ipsenol gatoljak az aggregacios feromonokra adott vélaszt (anti aggregécios
feromonok). Ezeket akkor bocsatjak ki, miutdn a ndstények behatoltak a faba, ezzel probaljak a
hancsban a jaratok szamat szabalyozni és arra késztetik a fajtarsakat, hogy tavolabbi
hancsrészekben vagy masik faban éljenek (Bakke, 1981). Az érkezd himek ndszkamrat farnak.
Pérosodas utan 2-3 ndstény a ndszkamrabol fliggdleges anyajaratokat készit, amelyekbe két mm-
enként petéket raknak. A larvak innen farjak vizszintes jarataikat, majd 3-4 hét taplalkozas utan
babkamraban babozodnak. Az 01j bogarak érési taplalkozasuk soran jellegzetes, a fa részben is jol
lathatd, szarv formaju meneteket készitenek (Bakke és mtsai, 1977a, Kolk és Starzyk, 1996).

Tiinetek: a fak kérgébe ragott lyukakbol vordses-barna flirészporszerti ragesalék 1og ki, és hull
a talajra. A tillevelek fakulnak, sargulnak, barnulnak és erésen hullanak. A kambiumban egy
kisebb naszkamrabol 2-3 fiiggdleges anyajarat indul, azokbol pedig vizszintes larvajaratok. A
jaratok kozelében a farészben kékfestd gombak (Ophiostoma és Ceratocystis spp.) lathatok. E
gombak sporait a szivak terjesztik. A spérakbol fejlodé micélium behalozza a floémet, és gatolja
a fa vizforgalmat valamint a fa altal a szivak ellen termelt vegyiiletek képzddését. Ezzel
felgyorsitja a fa pusztulasat és csokkenti a faanyag értékét (Kolk és Starzyk, 1996, Tainter és
Baker, 1996).

Kartétel: Noha els6sorban masodlagos kartevonek tartjak, amely a legyengiilt, beteg vagy
kidontott fenydket tdmadja meg, nagyon gyakran teljesen egészséges fakkal is végez. A pusztulés
oka a hancsrész elpusztitasa, amely egyiddben a kékfesté gombakkal honapok alatt megoli a fat

(Kolk és Starzyk, 1996, Tainter és Baker, 1996).

Védekezési lehetdségek

A védekezési javaslatok lucfenyd allomanyokra vonatkoznak, ezért lakott teriileten csak
korlatozottan alkalmazhatok (Kolk és Starzyk, 1996, Vermelinger, 2004).

Megeldzés

A kivagott fakat le kell kérgezni és el kell tavolitani. A gyengiilt és kidolt fakat oktdbertdl
aprilisig el kell tavolitani az erd6bdl (Kolk és Starzyk, 1996, Vermelinger, 2004).

Védekezés

Fogofak hasznalata marciusban, majusban és juniusban (Kolk és Starzyk, 1996, Vermelinger,
2004). Lakott teriileten nincs értelme.

Feromon csapdak hasznalata az egészséges lucosokban 15-20 m tavolsagban a faktol.

A karositott fak kivagasa és eltavolitasa két-harom héttel az elsé bogarak megjelenése utan (Kolk

és Starzyk, 1996, Vermelinger, 2004).



Vegyszeres védekezés

A metamidofosz szisztémikus foszforsavészter kivald hatast adott betliz6szi kéarositotta
fenyoOtorzsekben (Dedek ¢és Pape, 1988). Ugyanakkor hosszt ideig vitaztak Németorszagban,
hogy sziikséges-e aktiv védekezés a betlizOszu ellen vagy elegendd a természetben bizni
(Dengler, 1995 in EPPO, 2014).

Célkitlizés: A kartétel és a védekezés hatékonysaga eredményességének elemzése és bemutatasa.

Anyag és modszer

A betlizOszu tamadasok Mariabesny61 helyszinen 2014 tavaszan €s nyaran torténtek Godollon.
A Miriabesny62 helyen lehetett a legkorabbi a kartétel, mert junius kozepén mar mind a négy fa
teljesen kiszaradt és elpusztult. A gddolldi helyszinen julius elején észlelték a kartevot. A kartevo

fellépésének foldrajzi adatai az 1. tabladzatban lathatok.

1. tablazat. Az Ips typographus megjelenésének helyei G6dollon (2014)(a fak faja Picea abies,

tengerszint feletti magassag 209 m)

Felvételezési hely | Eszaki szélesség | Keleti hosszusag | A fik szama | A fak kora

€s magassaga

(m)
Mariabesnyd1 47°35°38,8” 19923°1,7 7 (18-20) 100 év
Mariabesnyd2 47°35°34,6” 19°23°6,9” 4 (7-12) 30-40 év
Godolld 47°36°9,7” 19°21°27,5” 3(8-12) 40 év

A betlizészu ellen kézi miikodtetésii hati permetezdgéppel végeztem permetezéseket (2.
tablazat). Koriilbeliil 6t m magassagig alaposan lepermeteztem a torzset és az elérhetd agakat a

lombozattal egyfitt.



2. tablazat. A védekezéshez felhasznalt kezelések adatai (Mariabesnyd1, 2014)

Szer Hat6anyag Dozis | Idépont
Spilan 20 SG | 200 g/kg acetamiprid | 0,02% | 2014.06.14.
2014.07.10.
2014.07.19.
Bi 58 EC 400 g/l dimetoat 0,2% | 2014.07.26.
Bora WP Beauveria bassiana | 1% 2014.08.02.
spora és micélium

Go6dollon 2014. augusztus 14-én Spilan 20 SG rovar6ld szerrel permeteztem le 6t méter
magassagig a torzseket és az elérhetd agakat.
Az oktdberben kivagott fak egy részét lekérgeztem és az anyajaratokat megszamlaltam. A két

fan szamlalt anyajaratok szamat kétmintas t-probaval hasonlitottam 6ssze (VassarStats, 2014).

Eredmények

2014. majusdban ¢és juliusdban varatlan szutamadas ért tobb lucfeny6t Godolld és
Mariabesnyd kertvarosaban. A Mariabesnyd1 kertben allo hét fa kora hozzavetdlegesen 100 év,
magassaguk 18 ¢és 20 méter kozotti volt. A harom godolldi lucfenyd kb. 40 éves, méretiik 8 és 12
m. MariabesnyOn egy masik kertben juniusban négy 30 ¢s 40 évesre becsiilhetd lucfenyd pusztult
el. Pest megyei favagok tanusaga szerint az utobbi 6t évben Pest megye kiilonbzd teriiletein (pl.
G06don) a szatdmadasok kovetkeztében szdmos lucfenyd pusztult el. A mariabesnydi szitamadas
majus elején kezdddott. El6szor csak egy fan tapasztaltuk a beragdsokat €s a jaratokbol hulld
vordsesbarna ragcsalékot. A szavak folyamatosan folytattdk az invazidt és a tobbi fan is
megjelentek a tiinetek. A bogarak behatolasa — mint késdbb kideriilt - a talajszint feletti résztdl az
egész fara, annak minden agara kiterjedt. Mindharom kivagott fa farészében elszaporodtak a
kékfestd gombak. A védekezések €s a csapadékos iddjaras ellenére juliusban tobb fa allapota mar
kritikus volt.

Mariabesny62 helyszinen mind a négy fa mar juniusban elpusztult. Mariabesny62 helyen
szeptember végére hat fa teljesen elpusztult, a hetedik stlyos allapotban van, talélése kétséges.
G06dollon a szatdmadasok a fak also kétharmadat érték, a harom fa még él.

Részletesebb megtigyeléseket Mariabesnyd1 helyen végeztem. Az elsé tomeges szutamadas

2014. majus 15. és 20. kozott tortént a késé délutdni és az esti ordkban, de valosziniileg



szakaszosan késébb is. A masodik nemzedéket julius 16. utan figyeltem meg. Az elsé fa mar
julius kozepén elpusztult, de a tobbi ekkor még élt. Augusztus kdzepén mar minden fa tiilevelei
erosen hullottak €s a lombozat sargult. A bevezetésben emlitett tiinetek mind jellegzetesek ¢és
konnyen felismerhetok voltak. A Madriabesny62 teriilet adatai nem hozzaférhetok, de a tobbi
helyen 1év6 fak valamennyien jo egészségi allapotban voltak. 2014-ben a csapadék mennyisége
meghaladta az orszdgos atlagos csapadékmennyiséget, de az azt megel6z6 harom évben

szarazsag volt.
Megyvitatas

A vegyszeres védekezések hatdsat nem lehetett tapasztalni. A szakirodalom a metamidofosz
kivalo hatasat emliti karositott feny6torzsekben karositd I. typographus imagok és larvak ellen
(Dedek és Pape, 1988), de a vegyszeres védekezés valoszintileg a bonyolult kijuttatas és a magas
koltségek miatt nem elterjedt. Biologiai védekezésként a Beauveria bassiana (Balsamo, 1835)
Vuillemin rovarparazita gombat hasznaljak, amelynek hatékonysdga nem tokéletes, mert nem
adodik at az utodoknak és egyéb technikai nehézségek is adodnak (Vaupel és mtsai, 1996, Kreutz
¢és mtsai, 2004, Vermelinger, 2004).

A Mariabesnyd1 teriilet fain a szikartétel mérteke kiilonb6zd volt, de az alacsonyabb
anyajarat szam nem befolyasolta a fak talélését (3. tablazat). Vermelinger (2004) adatai alapjan
az optimalis szaporodasi stirliség 500 anyajeirat/rn2 folott van. Jelen esetben az egyik fan szamlalt

anyajaratok szama ezt megkdzelitette.

3. tablazat. Ips typographus anyajaratok szama két elpusztitott Picea abies torzsének
kérgében. Kétmintas t-proba (t=1,92, df=2,17) nem szignifikans P= 5%).

Mintak | Anyajaratok szama/m® | 95% megbizhatosagi

hatarok
1 171,64 +110,551
2 415,74 +535,965

A Kkarositott fakon gyakran megfigyeltiink harkalyokat (Dendrocopos spp.), amelyeket a
szakirodalom is emlit, mint az |. typographus természetes ellenségét, de hatékonysaguk
elenyészd volt (Vermelinger, 2004). Egyes vizsgalatokban harkalyok iiriilékében a zsakmany
89%-at tették ki a betliz6szavak (Vermelinger, 2004). A fakban rago I. typographus imagdokon

fonalférgeket ¢és parazita atkdkat figyeltem meg, de ezek jelentdségérél nem taldltam



szakirodalmi utalast. A Mariabesnyd1 kert sulyos szukartételének okai feltehetéen abbol adddtak,
hogy az tokéletesen megfelelt az I. typographus igényeinek (Vermelinger, 2004): a fak kora 70
év folott volt; az egyes fak kozotti tavolsag kisebb volt, mint 100 m; a vegetacios idoszakban
uralkod6 homérséklet, a sok csapadék ellenére megkozelitette jiniustdl augusztusig a petézéshez
¢s fejlodéshez sziikséges 29-30C°-ot. A gyors pusztulashoz hozzajarulhatott az intenziv kékfestd
gombafert6zés is. Az egész varosban ilyen koru ¢€s elhelyezkedésti lucfenydk sehol sincsenek.
Figyelembe véve az |. typographus aktiv repiilési tavolsagat (500 m), az invazids szibogarak
feltehetden a mariabesnydi kertek valamelyikébdl, talan Maribesny62-bdl tdmadtak.

Hasonldé esetben a leghatékonyabb mentesitési eljarasnak a karositott fak azonnali
kivagasanak, kérgezésének vagy vegyszeres kezelésének (szisztémikus rovardld szerrel) kell
lennie. Sziikséges tovabba (el6z6 évi kartétel utan) kora tavasszal a fak kornyezetében 1évo avar
vegyszeres kezelése kontakt inszekticiddel. Olyan lakott teriileteken, ahol nagyobb szdmban
vannak lucfenydk, vagy védett kertekben, arborétumokban 1égi kezelés képzelhetd el Beauveria
bassiana hatéanyagu készitménnyel. Ilyen esetekben az Onkormanyzatok részvétele a

védekezések megszervezésében esszencidlis.
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Osszefoglalas

2013 és 2014 tavaszan és nyaran a Balaton déli vizgylijtéjén 34 telepiilés hatardban nyar-végi
Oszi vetésli (0szi kaposztarepce, 6szi buza) és tavaszi vetési kulturakban (kukorica, zoldborso,
cukorrépa, olajretek, napraforgd), évelé lucernaban, valamint repce- ¢és gabonatarlokon
gyomfelvételezéseket végeztiink Balazs-Ujvarosi modszerével. Megallapitottuk, hogy a hazai
mintegy 70 nyilvantartott invazids gyomfaj koziil 7 fordult el a felvételezett szant6foldi minta
kvadratokon. A dominans gyomfaj valamennyi tavaszi vetésii kultiraban az tirdmlevell parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia) volt — 6sszhangban az Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezések
eredményeivel -, mig mas fajok dominancigja (Abutilon theophrasti, Panicum miliaceum,
Sorgum halepense, Amaranthus retroflexus, Cyperus esculentus, Conyza canadensis) a
termShelytél fiiggden valtozott. Oszi kdposztarepcében és 6szi buzaban a Ty, T, életformaju, un.
téli egyéves fajok dominaltak. A repce €és gabonatarlokon azonban — megfeleld tartloapolas

hianyaban — szintén a parlagfii dominancidjat észleltiik.
Kulcsszavak: invazios fajok, gyomfelvételezés, tirdmleveli parlagfii
Abstract

Weed surveys were carried out on arable lands (winter wheat, winter rape, stubbles, maize,
sunflower, pea, sugarbeet, fodder radish) of southern watershed of Lake Balaton. It was stated
that out of 70 invasive aliens in Hungary the presence of 7 ones were registered on the surveyed
areas. Common ragweed (Ambrosia artemisiifolia) was considered to be the most dominant weed
species, accordig to the results of National Weed Surveys. The importance of other invasive alien
species (IAS) - like Abutilon theophrasti, Panicum miliaceum, Sorgum halepense, Amaranthus

retroflexus, Cyperus esculentus, Conyza canadensis - greatly varied depending on surveyed



places. In winter rape and winter wheat winter annuals were dominant, but on rape and wheat
stubbles — in the lack of proper stubble treatments- A. artemisiifolia was the most important

species.

Keywords: invasive species, weed survey, common ragweed

Bevezetés

Novényi invaziordl akkor beszEliink, hogyha nem 6shonos novényfaj elterjedési teriilete és
populdciomérete monoton modon nodvekszik a neki megfeleld €léhelyen térben és iddben
egyarant. Az invazids ndvényfajok (,,0z0nndvények™) az adventiv (jovevény, behurcolt, idegen,
exotikus) novényfajoknak azon csoportjat alkotjak, amelyek egy adott teriiletre féleg szandékos
(betelepités), vagy nem szandékos emberi tevékenység (behurcolas) révén keriiltek (Mihaly —
Botta-Dukat 2004). Valamennyi invazios faj a neofitonok kdz¢é tartozik, bar szakemberek vitatjak,
hogy a szintén rapid modon terjedd egyes Oshonos fajokra (pl. Urtica dioica) szintén
hasznalhato-e az invazids fogalom. A hazi invazidés fajok (6zOnfajok) szama kb. 70. A
legnagyobb vesz¢élyt a hazai dshonos florara ezek a fajok jelentik. Egy résziik atalakitd
sajatossagokkal is rendelkezd un. ,transzformer” faj, amelyek arra is képesek, hogy a
meghdditott kozosség, vagy t4j jellemzd sajatossagait jelentdsen megvaltoztassak.

A hazai flora 2400 novényfajabol tobb mint 30 %-ot a neofitonok képviselnek, ezen beliil
pedig 10%-os az ,,0zOnfajok” részaranya (a hazai flora 3 %-at alkotjak az 6zoOnfajok). Az
invaziés (6zon) fajok kartétele azonban a %-os részaranyuknal joval nagyobb. Fébb kartételi
formaik a kovetkezOk: 1. erds kompeticios képességiikbdl és egyéb kedvezd biologiai
sajatossagaikbol adododan stlyos termésveszteséget okoznak a ndvénytermesztésben (Béres és
mtsai 2002, Kazinczi és mtsai 1999, 2007, 2013). 2. Veszélyeztetik a természetes €letkdzosségek
okologiai egyensulyat, és a genetikai sokszinliséget, ezaltal jelentds tajrombol6 hatds okoznak. 3.
Egyes fajok stlyos pollenallergiat okoznak (parlagfii, parlagi rézgyom).

Vizsgalataink célja az volt, hogy a Balaton déli vizgy(ijtdjének szantofoldjein felmérjiik az

egyes invazios gyomfajok terjedését.

Anyag és modszer

2013 ¢és 2014 tavaszan és nyaran 34 telepiilés hatdraban kiilonb6z6 szant6foldi kultarakban,

Balazs-Ujvarosi moddszer segitségével gyomfelvételezéseket végeztiink. A 4-x 4 m-es



mintakvadratokon meghatéroztuk a gyomfajokat, valamint megbecsiiltiik azok boritasi %-at.
Osszesen 74 szantofoldi tablan torténtek a felvételezések, amelyek nyar végi, 8szi vetésii (6szi
buza, kaposztarepce), tavaszi vetésii kapaskultarakat (kukorica, z6ldborsd, cukorrépa, olajretek,
napraforgo) és lucernat is magukba foglaltak. Tovabba felvételezéseket végeztiink a kaldszos- és

repcetarlokon is.

Eredmények

Oszi kaposztarepcében és 6szi buzaban a T1, T, életformaju, un. téli egyéves fajok dominaltak,
igy koztiik invazids fajok nem, vagy csak nagyon alacsony boritassal fordultak el6. A repce és
gabonatarlokon azonban —megfeleld tarldapolas hidnyaban — a parlagfli dominancidjat észleltiik.

A dominans gyomfaj valamennyi tavaszi kultraban az itromlevelll parlagfli volt. A
felvételezett kvadratok tobb mint 75 %-aban talaltuk meg, boritasa pedig egyes helyeken elérte a
80%-ot is (/.tabldzat). Mas fajok dominanciaja (Abutilon theophrasti, Panicum miliaceum,
Sorgum halepense, Amaranthus retroflexus, Cyperus esculentus, Conyza canadensis) és

eléfordulasi gyakorisaga a felvételezési helytdl figgden jelentésen valtozott (1, 2.abrak).

1. abra. Erés mandulapalka fert6zés kukoricaban

A felvételezett szantofoldi teriileteken sszesen 7 invazids faj volt megtalalhaté. Eletformajuk
alapjan ezek harom csoportba voltak sorolhatok (T4 72%; Gi: 14%; G,:14%). A fontosabb

invazios fajok eléfordulasi gyakorisagat és boritasi értékeik valtozasat az I. tablazat tartalmazza.



Az eléfordulasi gyakorisag és a boritottsag mértéke kozott nem volt szoros Osszefiiggés; pl. az
alacsony el6fordulasi gyakorisag magas boritassal parosult a mandulapalka —Cyperus esculentus
- esetében. E faj Somogybabod és Gamas térségében a tavaszi kapaskultirdk uralkod6 gyomfaja

volt.

1. tablazat. Fontosabb invazios fajok eléfordulasa a Balaton déli vizgytjtdjének szantofoldjein

Invaziés gyomfaj neve Felvételezett Boritasi (%)
tablak/Eléfordulasi
gyakorisag
Ambrosia artemisiifolia (T4) | 74/56 1-80
Abutilon theophrasti (Ty) 7413 1-5
Panicum miliaceum (T4) 74127 1-90
Sorghum halepense (G;) 74/8 1-15
Amaranthus retroflexus (T4) | 74/11 1-20
Conyza canadensis (T4) 74/1 15
Cyperus esculentus (Gy) 7412 45-70

- N

2. 4bra. Parlagfii-selyemmalyva kevert fertézés kukoricaban



Megyvitatas

A hazai nyilvantartott kozel 70 invazios novényfajbol mindossze 7 fordult eld a felvételezett
szant6foldi teriileteken a Balaton déli vizgyiijtéjén. Ez minddssze a hazai invéazios fajok 10%-a. .
A Balaton déli vizgyijtéjén egyéb ¢élohelytipusokon is (iiltetvények, természetes — &s
természetkozeli tarsulasok, telepitett erdok, vonalas 1étesitmények, rét, legeld, ruderalia, erésen
bolygatott teriiletek stb.) végzett felvételezések soran azonban ettdl tobb, mintegy 17 invazids
gyomfaj jelenlétét regisztraltuk, ezek koziil néhany fasszara éveld fajt is (kései flirtdsmeggy,
gyalogakac, z61d juhar stb.) (Kazinczi és mtsai 2014).

Az trémlevelll parlagfii szantofoldi, természetes- és természetkozeli tarsuldsokban torténd
dominancidja megerdsiti az Orszagos Gyomfelvételezések eredményeit (Novak és mtsai 2009).
Erdekes megfigyelés, hogy jelenlétét nemcsak ott figyeltik meg, ahol talajbolygatas tortént,
hanem olyan helyeken is, ahol a fényviszonyok kedvezdbbé valtak pl. bolygatatlan teriileteken
kaszalas utan.

Az invazids fajok biologiai és 0kologiai sajatossdgainak ismerete az elleniik torténd hatékony
védekezési stratégidk elmélet alapjat képezik. Reprezentativabb eredményeket kapunk, ha a
jovoben a mintakvadratok szamat emeljik, valamint tovabbi elemzések is sziikségesek,
amelyekben az invadzids €s nem invazids (6shonos) fajok egymashoz viszonyitott ardnyat is
vizsgaljuk. Tovabba indokoltnak tartjuk ezen regionalis felmérések orszagos szintii kiterjesztését

is (Kazinczi és mtai 2014).
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Bedolgozasos gyomirtasi technologia napraforgoban
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*e-mail: zpapp@dow.com
Osszefoglalas

A vizsgalataink soran megallapitottuk, a benfluralin hatéanyagi Balan 600 WDG nevii
készitmény alkalmas azt az {irt kitolteni a napraforgd gyomirtasaban, amit a korabban a hasonld
tulajdonsagokkal rendelkez6 trifluralin kivonasa okozott. A bedolgozas optimalis mélysége 4-6
cm, ennek iddzitése pedig a kijuttatast kdvetd 1 oran beliil van. A napraforgd vetésideje lehetdleg
3-4 nappal a kezelést kdvetden legyen. A technologia szelektivitasa és hatdsbiztonsaga révén
javitja a termeldk lehetdségeit a sikeres gyomirtas elvégzésére és a nagyobb terméseredmények
elérésére. A legfontosabb gyomndvények koziil jelentds szamu faj nagyon érzékeny (NE) vagy
érzékeny (E) a benfluralin hatéanyaggal szemben. Mivel a Balan 600 WDG &nmagéaban nem
tudja megoldani a teljes gyomirtast, ezért ki kell egésziteni. Erre 3 megoldads kinalkozik.
Parlagfiives teriileteken kivalo megoldas a fluorchloridonnal (Racer) torténé egymenetes
kijuttatas, majd bedolgozas. Koltségtakarékos €s biztonsadgos technologia az altalanos gyomokkal
fert6zott teriileten a Balan 600 WDG bedolgozva, majd vetést kovetéen oxyfluorfen hatbanyaga
(Goal Duplo) készitmény alkalmazisa. M¢lyrdl csirdzd és nehezen irthatdo kétszikliekkel
(szerbtovis fajok, csattand maszlag, selyemmalyva) erdsen fertdzott teriileten Balan 600 WDG
bedolgozasa utan allomanykezeléssel imazamox (Pulsar) vagy tribenuron-metil (Express)
tartalmtl készitményekkel lehet kiegésziteni a technologiat (természetesen az adott gyomirtd

szernek ellenalld hibridben).

Kulcsszavak: benfluralin, napraforgd, bedolgozasos gyomirtas, Echinochloa, Setaria, Digitaria,

Panicum, Chenopodium, Amaranthus, Polygonum, Portulaca.
Abstract

There has been demonstrated that Balan 600 WDG containing benfluralin as active ingredient

could successfully fill in the gap remained after trilfuraline’s withdrawal in the incorporation



technology of sunflower weed management. The optimal depth of incorporation is 4-6 cm and
optimal timing is 1 hour after the application. The best sowing time of sunflower is 3-4 days after
the incorporation. This highly selective technology and reliability in the efficacy would improve
farmers options in successful weed management and would lead to higher possible yield. Many
of very important grass and dicotiledonous weeds are highly susceptible (HS) or susceptible (S)
to benfluralin. As Balan 600WDG does not provide a full spectrum over all the weeds present in
sunflower, there is a need for a partner. For the farmers driven by Amborsia artemissiifolia
control, fluorchloridone might be an ideal tank mix partner for incorporation. Where common
weeds are causing problems with high variability of the species an high density of them
oxyfluorfen is a reliable and cost effective sequence partner applied in PRE application timing.
On the field infested with weeds germinating from the lower soil layer (8-10 cm) or those which
are known to be hard to control weeds, incorporated benfluralin is ideal to be followed in
sequnce with either imazamox or tribenuron-methyl at POST application timing in either IMI or

Express tolerant sunflower.

Keywords: benfluralin, sunflower, soil-incorporated weed management, Echinochloa, Setaria,

Digitaria, Panicum, Chenopodium, Amaranthus, Polygonum, Portulaca.

Bevezetés

A napraforgo elérte a ,,megkeriilhetetlen novény” jelzét a XX szazad végére, a XXI sz. elejére.
Ez igaz egyrészt a termésének hasznositasara, de ugyanugy a vetésforgoban betoltott szerepére,
valamint a jovedelmezdséget biztositdo voltara is. Igy joggal nevezhetjiik a legjelentdsebb
olajnévénynek Magyarorszagon. Vetésterillete enyhe mértékli ingadozast mutat, de ez
stabilizalédott 600 000 ha kornyékén. Az idei orszagos atlagtermés 99%-os betakaritottsag

mellett 2,653 t/ha (NAK, 2014), ami az elmult idészakhoz hasonléan vonzdva teszi termesztését.

Irodalmi attekintés

A gyomok karos hatasait Kovacs (1992) kdvetkezd nyolc pontban Osszegezte: versengés a
vizért, verseny a tapanyagért, a gyomok arnyékolo hatédsai, toxikus anyagok termelése, a talaj
hémérsékletének csokkentése, virusos ¢és gombas betegségek és kartevok terjedésének
eldsegitése, a termelés koltségeinek novelése, a termés értékének csokkenése. Ezen hatasok

mérséklésére egyéb modszerek mellett gyomirto szereket hasznéalnak.



A napraforgd gyomirtasi technologidja az elmult 10 év alatt teljesen atalakult. 2003 6ta 13
hatéanyagot vontak ki a forgalombol és csak 5 ujat vezettek be (Papp, 2013). A kivondsok
érintették mind a kétszikl irtokat (6 hatdanyag), mind az egysziki irtokat (7 hatdanyag). A
haloxyfop engedélyét 2008-ban visszavontak, majd 2014 nyaran 0jra engedélyt kapott. A
kivonasok alapvetden a tartamhatast biztositd hatéanyagokat érintették. Leszlkiilt azon
készitmények sora, amelyek a késon kelé gyomok ellen is adtak hatékonysagot. Korabban
engedéllyel rendelkezett a trifluralin hatbanyag tobb készitmény terméknévvel (Olitref, Treflan,
Triflurex, Ipifluor). A hatéanyag rendkiviil illékony volt, ezért kijuttatds utan 1 6ran beliil be
kellett dolgozni. Nagy eldnye volt, hogy olcso volt és szaraz, csapadékmentes idoben is hatékony
volt elsGsorban a magrol kel egyszikii és néhany kétszikii gyom ellen, valamint a laza
szerkezetli talajokon is biztonsdgosan lehetett hasznalni, s ezzel megalapozta a tovabbi védekezés
alapjait (Reisinger, 1997). Azonban 2008-ban a hatéanyagot kivontak, igy a bedolgozasos
technoldgia gyakorlatilag megsziint. Jelenleg csak olyan tartamhatdsu készitményeket
hasznalhatunk az egyszikiiek ellen, amelyek csapadékfiiggdek és gyakran okoznak fitotoxicitast a
napraforgonak. Ez azért van, mert a készitmények alapvetéen helyzeti szelektivitassal
rendelkeznek és ha a gyokérzonaba mosddnak, akkor karosodik a kultirndvény. Rossz példa volt
erre a 2010. termelési esztendd, amikor is tobb helyrdl lehetett panaszt hallani a preemergens
készitményekkel szemben olyan esetekben, ha 2-3 nap egymast kdvetéen 15-30 mm csapadék
hullott a teriiletre és bemosta a hatéanyagokat a gyokérzondba, vagy éppen lejtds teriiletre jutd
csapadék kimosta a hatdanyagot a talaj felszini rétegébdl és az alacsonyabb teriileteken, a
vizallasos részeken felhalmozta azokat, ezzel erds fitotoxikus tiineteket okozva a napraforgonak
(Dobszai-Toth, 2011) A kétszikii gyomok tekintetében is csupan egy csapadékfiiggetlen
hatéanyag, az oxyfluorfen van forgalomban (difenil-éter szarmazék az E csoportbol — HRAC,
2010). Az Fl-es csoportba (HRAC, 2010) tartozo fluorchloridon (Racer) az egyetlen elsésorban
kétszikliek ellen alkalmazott hatdéanyag, amely az engedélyokirata szerint vetés eldtt talajba
bedolgozhato (Szabo, 2014). A termeldk jelentds része azodta is var egy olyan készitményre,
amely alkalmas a bedolgozasra és biztositja a kivaldo gyomirtd hatékonysagot az egyszikiiekkel
szemben is ¢és szaraz korlilmények kozott is biztonsagos a napraforgoban. Ugyanakkor, a
napraforgd esetében a vetéstdl a lombzarodasig célszerli gyomtiszta allapotot kialakitani és
fenntartani — ami 45-70 napra tehet6 és a napraforgé mintegy 35-40 cm magassaganal kovetkezik
be, — azon til a ndévény arnyékold hatasa akadalya lesz a magrol kel6 gyomok tovabbi

térhoditasanak. (Lehoczky, 1981, Antal, 1992).



Anyag és modszer

A Balan 600 WDG benfluralin hatéanyagot tartalmaz 600 g/kg koncentracioban. A
benfluralin a K1 csoportba tartoz6 dinitroanilin szarmazékok kozé besorolt hatdbanyag (HRAC,
2010). Elsédlegesen novekedésgatld hatasu, gatolja az RNS és DNS szintézist. Masodlagosan
gatolja a hormonok indukalta enzimek képzddését és a fotoszintetikus foszforilaciot (Kadar,
2001). Jellemz6 a gyokércsucs daganata. A toxikus tiinetek a csirdzas utan, a kelést kdvetden
figyelhetok meg. A masodlagos gyokerek fejlodése gatolt. A hajtas novekedése lelassul, ledll, a
sziklevelek bdrszerliek, a szar vagy a hipokotil vastag és torékeny, a szinezddés élénkiil, gyakori
a voroses-kék elszinezddés. A felvétel f6 helye az egyszikiiek gyokere és hajtasa, a kétszikiiek
hipokotilja, hipokotil gorbiilete. A gydkérbdl a hajtasba torténd transzlokdcidé minimalis. A
szelektivitas alapja a csirdz6 mag lipidkoncentracioja. Ha a mag sok endogén lipidet tartalmaz,
kisebb a fitotoxikus hatas. A lipidekben gazdag magok toleransabbak, mint a keményitében
gazdagok (Kadar, 2001). A hatéanyag szelektiv a napraforgoban, borsdban, szojaban,
csillagfiirtben, lencsében, szarvaskerepben, babban, lucerndban, repcében, dohanyban, vords
herében, uborkdban, tokben, dinnyefélékben, salatdban. Lathatd, hogy amely kultarakban
szelektiv, mindegyik magjanak magas a lipid-tartalma (pillang6sok, kabakosok, olajndvények,
stb). A hatoanyag vizoldékonysaga 70 ppm, mig géznyomasa 25°C-on 5,3x107. Illékonysaga
miatt a benfluralint tartalmazo készitményt is a kezelést kovetd 1 oran beliil be kell dolgozni.

A készitménnyel torténd hazai vizsgalatokat 2011-ben kezdtiik és az elmult 3 évet 6lelik at az
eredmények. Ugyanakkor felhasznaltuk a 2008 és 2010 kozotti Eurdpai Unids tagallamokbol
szarmaz6 vizsgalatok eredményeit is. A felhasznalt hatdéanyag mennyisége 1500 g
hatéanyag/hektar, azaz 2,5 kg termék/hektar volt (néhany vizsgdlatban csupan 1200 g/ha
hatéanyag = 2.0 kg termék/ha szerepelt). A kijuttatds 200 - 300 liter viz/hektar Iémennyiséggel
tortént. A kisérleteink soran vizsgaltuk a készitmény hatasat kiilonféle dozisokban elsdsorban a
magrol keld egyszikli gyomok ellen. Megvizsgaltuk a kétszikliek elleni hatékonysagat. Ezzel
egyidoben megvizsgaltuk a készitmény szelektivitasat a napraforgdval szemben. Vizsgalat ald
vontuk az optimalis bedolgozasi mélységet, amelyben 4-6, 6-8, 8-10 és 10-12 cm mélysgég-
intervallumok keriiltek beallitasra. Ugyanigy kerestiikk a kombinator, germinator, kompaktor,
syncrogerm, talajmard kozotti kiilonbséget, azaz, hogy melyik a legalkalmasabb talajmiiveld
eszkoz a bedolgozasos technologidhoz. Vizsgaltuk mennyi idonek kell eltelnie a bedolgozas €s a
vetés kozott a vetéstdl szamitott kovetkezO intervallumokban: 0, 1-2, 3-4 illetve 5-6 nap.
Megvizsgaltuk, lehet-e kombinalni mas készitménnyel (jelen esetben fluorchloridont tartalmazo

Racer volt az egyetlen opcionalis partner) (Szabd, 2013) és ez hogyan illeszkedik be a napraforg6



gyomirtasi technologidkba). Vizsgaltuk, hogy kijuttathaté-e egyiitt baktérium tragyakkal
(Phylazonit, Bactofil ¢és Biorex). A vizsgalatokat részben 4 ismétléses kisparcelldkon
(parcellanként minimum 3x10 mz), részben 2 ismétléses nagyparcelldkon (parcellanként
minimum 0,1 ha) végeztiik el. Az értékelések az EPPO modszertan (EPPO, 2009, EPPO, 2012)
szerint torténtek és a gyomirtd hatast vettiik alapul. Az értékelések a kezelést kovetd 2., 4. és 8.
héten torténtek. Ha lehetdség volt rd, akkor kozvetleniil a betakaritds el6tt is leértékeltiik a
kisérleteket. A szelektivitds vizsgalata soran megfigyeltiik az esetleges szinvaltozasokat,
deformaciokat, novekedésgatlast, gyokérnovekedés gatlast, a normal viragzastol valo eltérést.

A gyomnovények eltéré mértékii fogékonysagot mutattak a benfluralin hatdanyaggal szemben
a készitmény vizsgalt dézisaban. Az altalunk hasznalt érzékenységi skala a SANCO (2013)
utmutatdsa alapjan az 1. tdblazatban taldlhat6 (az utolsé oszlopban feltiintetésre keriilt a skéla

angol nyelven is)

1. tablazat. A gyomndvények érzékenységi fokozatai (SANCO, 2013)

Hatékonysag,%-ban kifejezve , o
) Erzékenységi fokozat Susceptibility scale
(% efficacy)
95.00 - 100 Nagyon Erzékeny (NE) Highly Susceptible (HS)
85.00 — 94.99 Erzékeny (E) Susceptible (S)
, , Moderately Susceptible
70.00 — 84.99 Meérsékelten Erzékeny (ME)
(MS)
50.00 — 69.99 Mérsékelten Tolerans (MT) | Moderately Tolerant (MT)
0.00 —49.99 Tolerans (T) Tolerant (T)

Az Eredmények fejezetben targyalt 50 kisérletbdl szarmazo eredmények a feldlelik a
csapadékviszonyok széles palettajat, de jelen dolgozatnak nem célja ezen valtozd részletes

ismertetése és megtargyalasa.

Eredmények

Hatasspektrum

Az elmult 3 évben 15 kisérletet allitottunk be Magyarorszagon. Ezenkiviil a rendelkezésiinkre

all még 3 engedélyezési vizsgalat 2009-bol. Ugyanakkor szintén felhasznaltuk 32 francia,



spanyol, olasz ¢s gorog kisérlet eredményeit 2008-2010-b6l, amelyeket a benfluralin
biodossziéjanak Osszeallitasahoz hasznaltak fel. Ezeknek az egyik legfontosabb célja volt a
hatékonysag és a spektrum megallapitasa. A vizsgdlatokbol megallapitottuk, hogy a készitmény
kivalé hatékonysaggal rendelkezik a magrol keld egyszikli gyomok és néhany kétsziki gyom
ellen. Ezenkiviill néhany kétsziki gyom ellen komoly mellékhatassal bir. A kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) ellen 21 kisérlet atlagaban 95,6% (85,6-100% szorasban)
hatékonysagot ért el (2. tablazat). A kisérletek dont6 tobbségében a hatas meghaladta a 95%-ot (1.

abra).

1. abra. Benfluralin hatasa egyszikiivel erésen feltézott napraforgoban, az elotérben kezeletlen

teriilet

A muhar fajok szintén érzékenyek a készitményre. Mind a fako muhar (Setaria pumila (Poir)
Schult.), mind a z6ld muhar (Setaria viridis (L.) P. Beauv.) ellen 14 kisérlet atlagaban 97,5%-0s
(93-100%) volt a gyomirtasi hatékonysag. A Balan 600 WDG a pirdkujjas muhar (Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.) ellen 7 kisérlet atlagaban szintén nagyon jo hatékonysagu volt (atlagban
94,5% 90,3 és 100% kozott). A vadkoles (Panicum miliaceum L.) ellen a hatékonysag 3 kisérlet
atlagaban 98% volt.



2. ébra. Balra: Balan 600 WDG (2,5 kg/ha) talajba dolgozva, jobbra: kezeletlen teriilet

Osszefoglalva megallapitottuk, hogy a napraforgdban eléforduld legfontosabb egyszikii
gyomok ellen tokéletes megoldast tud nyugjtani a Balan 600 WDG. A felsorolt egyszikii
gyomnovények mindegyike jelentds karosito és eldkeld helyet foglal el Magyarorszag kapas
gyomnovényeinek rangsoraban (Novak et al. 2011). A kétsziki gyomok ellen a fehér libatop
(Chenopodium album L.) ellen 16 kisérlet atlagaban 91%-0s (79-100%), sz6érds disznOparé;
(Amaranthus retroflexus L.) ellen 40 kisérlet atlagaban 96%-0s (90-100%) és kovér porcsin
(Portulaca oleracea) ellen 14 kisérlet atlagaban 88%-0s (67-100%) hatékonysagot mutatott a

Balan 600 WDG. Tehat ez utdobbi harom gyom ellen a készitmény dnmagaban is megoldast nyjt.



3. ébra. Tartamhatas betakaritasig: balra benfluralinos kezelés, jobbra kezeletlen

A tobbi kétszikii gyom koziil a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) ellen 5 kisérlet atlagaban
61%-0s (22-94%%), pokolvar libatop (Chenopodium hybridum L.) ellen 2 kisérlet atlagaban 80%,
szulakkeseriifit (Polygonum convolvulus L.) ellen 3 kisérlet atlagaban 79%, porcsin kesertifii
(Polygonum aviculare L.) ellen 2 kisérlet atlagaban 89% ¢és a fekete csucsor (Solanum nigrum L.)
ellen 20 kisérlet atlagaban 73%-0s (55-95%) hatékonysagot ért el. Ezen gyomok ellen a Balan
600 WDG hatékonysdga onmagaban nem elegendd, csak mellékhatdssal rendelkezik. Ez a
mellékhatds nem elhanyagolhatd, de kiegészitésre szorul. A vizsgéalatok soran megallapitottuk,
hogy szerbtovis fajok (Xanthium ssp.), csattan6 maszlag (Datura stramonium L.), selyemmalyva
(Abutilon theophrasti Medik.), egynyari sz¢élfii (Mercurialis annua L.), varjimak (Hibiscus
trionum L.), lapulevelii és baracklevelii keseriifii (Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre és P.
maculosa Gray) és tarlo tisztesfii (Stachys annua L.) ellen a hatékonysag nem megfeleld. Ezen
gyomok ellen vagy kombinacios partnert kell alkalmazni vagy posztemergens gyomirto szert kell
alkalmazni. Egy érdekes megfigyelésiink szerint a benfluralin hatassal volt a mezei acat

fejlodésére is (2. abra).



2. tablazat. A Balan 600 WDG hatésspektruma a legfontosabb gyomok ellen
Hatékonysag (%) — Efficacy (%)

Gyomok ) Kisérletek
Atlag o ]
Weeds Minimum Maximum szama
Average )
Number of trials
Echinocloa crus-galli 95,6 85,6 100 21
Setaria sp. 97,5 93 100 14
Digitaria sanguinalis 94,5 90,3 100 7
Panicum miliaceum 98 98 98 3
Chenopodium album 91 79 100 16
Amaranthus
96 90 100 40
retroflexus
Portulaca oleracea 88 67 100 14
Ambrosia
o 61 22 94 5
artemisiifolia
Chenopodium
) 80 60 100 2
hybridum
Polygonum
Y9 79 45 96,7 3
convolvulus
Polygonum aviculare 89 80 99 2
Solanum nigrum 73 55 95 20

Forras: DOW AgroSciences engedélyezési €s hatékonysagi vizsgalatok 2008-2014

Megallapitast nyert, hogy a leggyakoribb magrol kel egyszikli és kétszikli gyomndvények
nagyon érzékeny (NE) vagy érzékeny (E) reakciot mutatnak a benfluralin hatéanyaggal szemben
(3. tablazat)



3. tablazat. A magrdl kel6 gyomndvények érzékenysége 1200 g/ha benfluralinnal szemben

Erzékenység - Susceptibility Gyomfajok — weed species

Nagyon Erzékeny (NE): Echinocloa cruss-galli, Setaria sp., Panicum milliaceum,
Highly Susceptible (HS): Amaranthus retroflexus

Erzékeny (E): Digitaria sanguinalis, Chenopodium album, Portulaca
Susceptible (S): oleracea, Polygonum aviculare

Mérsékelten Erzékeny (ME): | Chenopodium hybridum, Polygonum convolvulus, Solanum

Moderately Susceptible MS): | nigrum

Meérsékelten Tolerans (MT):
Moderately Tolerant (MT):

Amborsia artemisiifolia

Abutilon  theophrasti, Datura stramonium, Hibiscus
Tolerans (T):

trionum, Mercurialis annuua, Polygonum lapathifolium, P.
Tolerant (T):

maculosum, Stachys annuua, Xanthium sp.

Hatastartam

A vizsgalatok sordn minden egyes kisérletben megfigyeltilk a hatastartamot. Ennek soran
megallapitottuk, amikor a bedolgozas tokéletesen sikeres volt, akkor a Balan 600 WDG
hatdstartama a sorok zarddasaig tokéletes volt. A kulturndvény zarodasatol a betakaritasig eltelt
1d6szakban a napraforgd gyomelnyomo képessége €s a készitmény hatastartama egyiittesen

biztositotta az elsésorban egyszikii gyomoktol vald mentességet (3. abra).

Szelektivitas

A kisérletek soran megallapitottuk, hogy a Balan 600 WDG hatdanyaganak , a benfluralinnak
— koszonhetéen a napraforgd kaszat magas lipid-tartalma miatt — teljesen szelektiv a
kultirndvényre mind a csirdzast, kezdeti fejlddést és a viragzas-megtermékenytilés idoszakat is
beleértve. Ezzel szemben a jelenleg alkalmazott egyéb hatdanyagi készitmények kisebb-nagyobb

szinelvaltozasokat, novekedés-gatlast és deformitast okozhatnak a napraforgon (4. abra).



4. abra. Nagy mennyiségii csapadék hatasara kialakulo tiinetek napraforgdban balra: benfluralin,

jobbra: standard kezelés

Bedolgozas ideje, mélysége és a vetés ideje

A készitmény hatasanak kulcseleme a bedolgozas mindsége ¢€s ideje. Mivel illékony anyagrol
van sz0, ezért gondoskodni kell arr6l, hogy minél hamarabb bedolgozéasra keriiljon a
kipermetezett anyag. A vizsgalatok szerint 1 6ran beliil a kijuttatott hatéanyagot be kell dolgozni,
ellenkezd esetben a hatékonysag csokken az illékonysdg miatt. A masik fontos tényezd a
bedolgozas mélysége illetve a vetés ideje. 2 helyszinen allitottunk be kisérletet. A bedolgozas
mélysége 4-6, 6-8, 8-10 és 10-12 cm kozott valtozott. Erre a teriiletre merdlegesen tortént a vetés
a kezelést kovetdéen azonnal, majd az 1-2., 3-4. és 5-6. napon. Ezekben a vizsgalatokban
megallapitottuk, hogy az idedlis bedolgozasi mélység a 4-6 cm. A mélyebb bedolgozasok esetén
higul a hatéanyag és romlik a hatékonysag. A bedolgozasi mélység egyébként a vetés esetében is
optimalis, mivel a vetés mélységig kell talajmiiveld eszkozzel magagyat késziteni. Ezekben a
kisérletekben az optimalis vetésidé a bedolgozast kdvetd 3-4. nap volt. A bedolgozast kovetd
azonnal vetés esetén azt tapasztaltuk, hogy a vetdgép csoroszlydja megnyitotta a lezart

talajréteget €s ha nem tomoritette vissza, akkor ezeken a csikokon a gyomok kikeltek. Ha méar 1-



2 nap mulva tortént a vetés, akkor ez a hatds mar nem csak nagyon kis mértékben jelentkezett. A

vetést kovetd 3-4. napon mar egyetlen egy alkalommal sem tapasztaltunk hasonlot.

Bedolgozasra alkalmas talajmiivelo eszkozok

A vizsgalatokba bevontuk a leginkabb elterjedt magagykészité gépeket. Ezek a kombinator,
germinator, kompaktor, syncrogerm, talajmard. A vizsgalatokbol az dertilt ki, hogy azok a gépek
alkalmasak a bedolgozasra, amelyek képesek egy allanddo mélységben keverés végezni ¢és
megfeleld lezard résszel rendelkeznek a gépkapcsolat végén. Igy dsszességében megallapitottuk,
hogy a kombinatorok és a mai korszeri, Osszetett munkafolyamatot elvégezni képes

magagykészitd eszkdzok alkalmasak a bedolgozas elvégzésére.

Kombinacios partnerek

A Balan 600 WDG hatasspektrumat néhany gyom ellen ki kell egésziteni.
Tankkombinaciéban — a bedolgozas miatt — erre gyakorlatilag egy hatéanyag alkalmas. Ez a
fluorkloridon tartalmu Racer. Ezt a hatéanyagot szintén be lehet dolgozni, azonban arra kell
vigyazni, hogy sekélyebb bedolgozast igényel, mint a benfluralin. Vizsgalatainkban
megallapitottuk, hogy a benfluralin ¢és a fluorkloridon tankkombinacioban kijuttathatd. A
bedolgozas mélysége a 6 cm legyen. Ebben az esetben biztosithatd, hogy egyik hatéanyag sem
higul fel és mindkét hatdanyag kivaldo gyomirtd hatékonysaggal rendelkezik. A Balan 600 WDG
nem keverhetd a legfontosabb baktérium tartalmt talajoltdé készitményekkel (Phylazonit,
Bactofil). Egy kivétel van, a Biorex, amelyet kozvetleniil a kijuttatds eldtt kell a permetlé

tartalyba tolteni és azonnal kipermetezni.

Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran nyert eredmények azt tiikkrzik, hogy a benfluralin hatbanyag sikeres
eszkoze lehet a napraforgd termesztésnek fOleg a magrol keld, fontos egyszikli gyomok
tekintetében illetve néhany kétszikli gyom esetében is és a teljes termesztési ciklus alatti
gyommentes allapot kialakitisaban. A kakaslabfli, a muhar fajok, a vadkoles és a szdrds
disznoéparé nagyon érzékenynek mutatkoztak (NE) a hatéanyaggal szemben, mig a pirokujjas
muhar, a fehér libatop, a kovér porcsin és a porcsin keseriifii érzékenynek (E) bizonyultak.
Azokon a teriileteken, ahol a gazdalkodok egyéb, specialis gyomproblémakkal is kiizdenek, a
Balan 600 WDG idedlis partnere lehet a mar meglévéd PRE illetve POST gyomirtési



technologidkban haszndlt gyomirtoknak. A készitmény javasolt felhasznalasi dozisa 2,5 kg
hektaronként, ami megfelel 1500 g hatéanyagnak.

A bedolgozasos technoldgiaban szamitasba johetnek azok a talajmiiveld eszk6zok, amelyek
egyenletes bedolgozast tesznek lehetdové és képesek a kijuttatott veszert egyenletesen 4-6 cm
mélységbe bedolgozni, majd a talajt lezarni.

A vetéssel célszerl kivarni 3-4 napot a kijuttatashoz/bedolgozashoz képest, miel6tt a vetdgép
csoroszlyai ismételten megnyitnak a talajt. Ennyi id6 alatt mar elegend6 gazosodo hatas 1ép fel a
talajban.

Ugyanakkor, a Balan 600 WDG kijuttathatd 6nmagaban, vagy tankkeverékben fluordhloridon
hatéanyagt készitménnyel, amit a kezelést kdvetden 1 oran beliil célszert a talajba dolgozni.

A baktériumtragyak tekintetében pozitiv eredményt kaptunk Biorex nevili készitménnyel, igy

ez a készitmény szintén javasolhat6 tankeverékben torténd kijuttatasra.
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Abstract

Stocks showing Esca and Botryosphaeria dieback disease symptoms were recorded in three
grapevine cultivars on a steep slope site. These diseases cause severe decline and dieback and
they are widespread in all grapevine-growing areas of the World. The effect of the cultivar, the
vintage and the growing site on the expression of the symptoms was investigated. Concerning of
the cultivars, the least symptomatic stocks were found in cv. Merlot, whilst cv. Cirfandli and
similarly cv. Cabernet sauvignon showed a magnitude higher rate of infected vine. Concerning of
growing sites, the rate of Esca/BDA symptoms is in correlation with the extent of soil erosion.
Further, the dependence of both the appearance of disease symptoms and the nutrient content of

the leaves on the vintage were assessed.
Keywords: Esca/BDA, variety, vintage, vine-bearing site parameters
Osszefoglalas

A sz016 fas részeit karositd Esca és fekete kordonkar elhalds (BDA) betegségek tiineteit
mutatd tokék felmérését végeztiik el harom borszéléfajtan meredek lejtésii teriileten. Vizsgaltuk
a fajta, az évjarat, a termdhelyi viszonyok hatasat a tiinet megjelenés gyakorisdgara. Merlot
fajtanal talaltuk a legkevesebb beteg tokét, mig a Cirfandlinal és a Cabernet sauvignon-nal
nagysagrenddel nagyobb volt a tokék fertdzottsége. A magasabb Esca/BDA tiinet gyakorisag
Osszefiiggésbe hozhato a teriilet lejtésviszonyai miatt a stressznek jobban kitett teriiletrészekkel.

A betegségtiinetek kifejezodése, valamint a levelek tdpelem Gsszetétele évjaratfiiggo.

Kulcsszavak: Esca/fekete kordonkar elhalas (BDA), fajta, évjarathatas, termohelyi tényezok



Introduction

Grapevine Trunk Diseases (GTDs) are responsible for severe decline and dieback in all
grapevine-growing regions worldwide. It is a complex disease because of the plurality of
microorganisms and abiotic factors involved (Lehoczky and Mako, 1983). GTDs are grouped
according to the main pathogens that trigger the disease: Phomopsis dieback, Eutypa partial
dieback, Botryosphaeria — black cordon dieback (BDA), dieback of young stocks and Esca. Esca
is also a complex disease the last stage of a sequence of pathologic events. Most commonly
isolated fungi are Phaeomoniella clamydospora and Phaeoacremonium aleophilum causing
black stripes and reddish-brown discolouration of the xylem and the Fomitiporia mediterranea
M. Fisch causing white rot (Dula et al., 2009). First symptoms of Esca appear on leaves usually
in July-August, while symptoms of BDA are already visible from June (Mikulas, 2014). Rébai et
al. (2005) observed that beside pathogens, nutrient deficiency like iron scarcity and pedoclimatic
conditions like drought also play a significant role in the development of GTDs. Varga (2009)
assessed that in the pruning season, after a rainy period, the amount of infectious spores of the
pathogens increase. According to Destrac et al. (2007) chilly and wet summer favours for the
chronic form of Esca, while hot summer for the acute form, called apoplexy. Interestingly
vineyards with better water supply had a higher ratio of symptomatic stocks.

The main goal of our investigation is to prevent or moderate Esca/BDA symptoms by

revealing the factors leading to the increased spread of grapevine trunk diseases.

Materials and methods

Trunk diseases symptoms of grapevine, Esca and BDA were recorded at the experimental
vineyard of the University of Pécs Research Institute of Viticulture and Enology (PTE-RIVE) in
2013 and 2014. The soil at the vineyard is a Ramann-type brown forest soil mixed with clay
formed on red sandstone, that is significantly changed by melioration and now it is antropomorph
soil with sallow surface-soil. The slope of the site is 10-15% steep. The vineyard was planted in
1999, trained as medium high cordon with 2.2 m x 0.8 m vine spacing and North-South
row/slope direction. Investigations were carried out on cv. Cirfandli, cv. Merlot and cv. Cabernet
sauvignon. Each variety grafted on three different rootstocks (T.5C, T.K. 125AA and Fercal).

Health state of the plants was first recorded in August. The second assessment took place in
24th September. Observations were carried out on 450 plants, in two rows, that are placed in

fifteen 5-stock-plots for each cultivar. Plots, due to the steepness of slope, are regarded as a



second factor (site) in the statistical analysis. Results of the assessment were considered for each
plots separately and calculated as a two-way-analysis of variance. Nutrient content of leaves at

flowering time was determined in the laboratory of PTE-RIVE.

Results

Effect of the vintage was analysed on the cultivar Cabernet sauvignon. Comparing the two
experimental years (2013-2014) and the year before it can be stated, that in 2012 the cold
weather and the first frost arrived one month earlier than in 2013 and bud burst happened one
month later in 2013 than in 2014. Therefore, the phase with temperature permanently below 10°C
before the vegetation period was two month longer in 2013 than in 2014. After bud burst April
was much more humid (Figure 1) and sunless in 2014 than in the previous year. In the humid
vintage of 2014 the ratio of stocks showing Esca/BDA symptom was significantly higher
(21.7%) compared to that of 2013 (3.1%). When the different cultivars were analysed during
2014, we found that the ratio of dieback symptoms of Merlot was significantly lower (p< 0.1)
than in the cases of Cabernet sauvignon and Cirfandli (Figure 2).

Based on the analysis of these three cultivars together it was observed that the site of the plot
within the row has also an effect on the emergence of the symptoms probably due to the
heterogeneity of the soil as a result of the steep slope. In average the most symptomatic stocks
were in the first plot where it is the steepest and the mechanic soil management further increased
the erosion. Similarly, at the sites with more shallow surface-soil between the 8th and 10th plot,

the frequency of chronic symptoms of trunk diseases were also higher (Figure 3).
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Figure 1. Weather conditions in March-April 2013 and 2014 (on site observation)
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Figure 3. Number of Esca/BDA symptomatic stocks in a plot of 5 stocks by plots

Nutrient content of grapevine leaves sampled at flowering showed a 70-100% increase of
phosphorus in 2014 compared to 2013, which means an oversupply from this element. The
greatest imbalance on the function of phosphorus was found in the cases of nitrogen and
magnesium. Among nutrients potassium content increased yet significantly (20-40%) in 2014
compared to the former year, however this potassium level is still in the optimal interval. In
regarding of leaf element content there was no difference among cultivars. In 2014 grapevine
stocks were not exposed to drought, therefore nutrient uptake improved, however symptoms of

Esca/BDA appeared on a prominently high level.



Discussion

Our results on the cultivar Cabernet sauvignon in years 2013-2014 confirmed our former
observations (FVM SZBKI, 2002) about the significance of vintage on the expression of the
symptoms of Esca/BDA. Pouzoulet et al. (2014) assumed that the variation of symptom
appearance among years due to differences in the size of new vessels formed under different
water regimes and vigor conditions. They estimate that the genetically defined lower diameter of
xylem vessels in Merlot results in lower sensitiveness to trunk diseases.

In our study, disease symptoms were increased in plots with shallower surface-soil generating
unfavourable water supply. The humid vintage in 2014 increased the uptake of some elements
resulting unbalanced nutrient supply. Therefore, supplementing nutritional elements in relative
deficiency by foliar fertilization may have beneficial effect on delaying symptom development

through the restoration of the optimal nutritional balance of the elements.
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Osszefoglalas

A szerves anyag (SOM) mennyisége a mezdgazdasagi miivelés hatasara valtozik a talajban.
Ez a valtozas rovidtavon nehezen mérhetd a magas kiindulasi készlet és a talajok heterogenitasa
miatt. A valtozas korai eldrejelzésére egyes szerzok a labilis szervesanyag frakciokat tartjak
alkalmasnak. Ilyen labilis frakci6 a talaj mikroorganizmusainak széntartalma (MBC) is.

Kutatdsainkban egy 1963-ban, Ramann-féle barna erdétalajon beallitott tragyazasi
tartamkisérlet talajait hasznaltuk. Megallapitottuk, hogy sem a mikrobidlis biomassza valtozasa,
sem a mikrobidlis szén ardnya az &sszes szerves szénhez (Cpmic/Corg) nem mutatja egyértelmiin a
talajban a miivelés €s kezelések hatdsara hosszu tavon bekodvetkezd szervesanyag tartalom

valtozasokat.

Kulcsszavak: talaj szerves anyag(SOM), mikrobialis biomassza, mikrobialis biomassza szén

(MBCO), eldrejelzes, tragyazasi tartamkiserlet
Abstract

The amount of soil organic matter (SOM) is highly influenced by the agricultural management
practices. The change is difficult to measure in short term, because of the high initial reserves
and the high soil diversity. The labile fractions of organic matter are suitable for the early
indication of the changes in SOM.

To our investigations soil samples were taken from a long-term fertilization experiment set up

on Ramann-type forest soil (Eutric cambisol), in 1963. We could find that, neither the change of



MBC, nor the rate of MBC to SOM (Cyic/Corg) Were suitable for the early indication of changes
in SOM quantity.

Keywords: soil organic matter (SOM), microbial biomass, microbial biomass carbon (MBC),

early indication, long-term fertilization experiment

Bevezetés

A talaj szerves anyagainak (elsésorban a humusz) mennyisége nagymértékben meghatarozza a
talaj fizikai, kémiai ¢és bioldgiai tulajdonsagait, mezdgazdasagi szempontbdl a talaj
termékenységét. A mezdgazdasagi miivelés altalaban csokkenti a talajok szervesanyag tartalmat
¢s rombolja a talajszerkezetet. A kedvezdtlen hatdsok kikiiszobolésére vagy csokkentésére
szamos novénytermesztési, talajmiivelési és tragyazasi eljarast hasznalnak. Az alkalmazott
eljarasok humusztartalomra gyakorolt hosszi-tavi hatdsat azonban rovidtdvon nehéz mérni. A
talaj humusztartalma lassan és kismértékben valtozik, a mérést viszont a nagy hattérérték és a
talajok heterogenitasabol adodd jelentds mértékli szords neheziti. A probléma megoldéasara
szdmos szerzO a labilis, konnyen mineralizalodod szervesanyag frakciok mérését javasolja, az
0sszes szervesanyag mérése helyett. Ilyen labilis szervesanyag frakcidkat lehet kapni kiilonb6z6
oldoszerek hasznalataval (vizoldhato, forrovizoldhatd szén), a gyorsan mineralizalodo frakciot
lehet szamolni inkubacios kisérletekbdl, a talajszemcsékhez kotott szén (particulate organic
carbon) mennyiségének mérésébdl, és ilyen labilis szervesanyag frakcionak tekintheté a talaj
mikroorganizmusainak szervesanyaga.

Powlson és munkatarsai 1987-ben javasoltak a mikrobidlis biomasszaban levd szén (MBC)
hasznalatat a talaj szerves széntartalom valtozasanak korai eldrejelzésére. Cikkiikre a Science
Direct szerint 539 kozlemény hivatkozott az 1996-t61 2014. oktober 30-ig terjedd idészakban. A
vélemények megoszlanak abban, hogy valoban hasznéalhat6 indikéator-e az MBC. A valasz fiigg a
talajtipustol, a novényzettdl, miiveléstdl €s az id6jarasi tényezdoktol.

Sparling (1992) az MBC-nél hasznalhatobb indikatornak javasolta a mikrobialis biomasszaban
talalhatd szerves szén aranyat a talaj Osszes szerves széntartalmanak szazalékaban kifejezve
(Cmic/Corg).

Az MBC érzékenyen reagdl a termesztési €s milvelési eljardsokra, de nagy szezonalis

dinamikat és térbeli valtozatossagoz is mutat. Mennyiségét a talajokban alapvetden a szerves

szén mennyisége hatarozza meg (Fierer és mtsai, 2009; Kallenbach & Grandy 2011).



Kisérleteinkben azt vizsgaltuk, hogy Ramann-féle barna erdétalajon, egy Otven éves
tragyazasi tartamkisérletben kimutathato-e az MBC vagy Cpic/Corg szervesanyag valtozast

eldrejelzo szerepe.

Anyag és modszer

A ,,Szerves €s mutragyazasi tartamkisérlet” Ramann-féle barna erdodtalajon kertilt beallitasra
Keszthelyen, ,,A” és ,,B” vetésforgoval, istallotragya (FYM) vagy ekvivalens hatdanyag-tartalmu
(ekv.) NPK miitragya adagok, tovabba nagyadagii NPK miitragyazas szerves anyag utanpotlassal
kombinalt vagy anélkiil alkalmazott kezeléseivel 1963-ban. Mindkét vetésforgd 15 kezelést
tartalmazott véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben 98 m-es parcellakkal. Az ,,A”
vetésforgd ndvényi Osszetétele: burgonya — kukorica — kukorica - 6szi bliza — 0szi buza. Az "A"

vetésforgobol valasztott kezelések leirdsai az 1. tdblazatban talalhatok.

1. tdblazat. A kivalasztott kezelések rovid leirdsa és roviditései. Magyarazat: * FYM, P és K

két adagban, N évente, 5 évre szdmitva.

sorszam | kezelés rovidités N (kg ha™ év)
1 Kontroll 0 0

2 35tha™ FYMm® 1IFYM 44

3 35tha” FYM ekvivalens asvanyi NPK? INPK 44

4 70 tha 'FYM? 2FYM 88

5 70 t ha™ FYM ekvivalens asvanyi NPK® 2NPK 88

6 105 tha™ FYM® 3FYM 132

7 105 t ha™ FYM ekvivalens asvanyi NPK? 3NPK 132

A terméhelyen az évi atlagos hémérséklet 10,4 °C, a sokéves csapadék (1951-2000)
mennyisége 653 mm. A talaj szerkezete valyog (21,3% agyag), kémhatéasa semleges (pHkci=7,1—
7,3), a beallitaskori humusztartalom 1,3-1,6%, foszforban szegényen, (27-60 mgkg™ AL-P,0s),
kaliummal kézepesen (135-160 mgkg™ AL-K,0) ellatott (részletesen:Hoffmann és mtsai, 2008).

A szerves szén alapon torténd mikrobialis biomasszatomeg (microbial biomass carbon, MBC)
mérést Vance ¢és mtsai. (1987) kloroform fumigacié extrakcié modszere alapjan végeztik. Az

eljaras szerint a mikrobialis biomassza tomegét [ug C g'1 talaj] mértékegységben kaptuk meg.



A szervesanyag tartalom meghatarozast a talajban az MSZ 08-0452:1980 szabvany szerint
végeztiik, 1,724 faktorral beszorozva szamitottuk a humusztartalmat.
Meérési adatainkat egy- és kéttényezds varianciaanalizissel, korrelacidanalizissel és Duncan-

teszttel értékeltik.

Eredmények és értékelésiik

A 2000. évi mintavétel majusban, a 2014. évi oktoberben tortént. Az MBC értékek joval
magasabbak voltak a 2000. évben, ezért a jobb Osszehasonlithatosag miatt az MBC értékeket a
kontroll szazalékaban fejeztik ki (MBC%). A 2. tdblazatban ismertetjik a 2000 és 2010 évi
MBC ¢s humusz adataink atlagait és az azokbol szdmitott valtozokat (a mikrobidlis szén
szdzalékos ardnya az Osszes szerves szénhez viszonyitva, és a humusztartalom valtozasa a 10 év
alatt).

A mérési adatok felhasznalasaval kéttényezOs varianciaanalizist végeztiink. Vizsgaltuk a
kezelések hatasat, és random faktorként az ismétlések hatasat is. A random faktor valasztasat az
indokolta, hogy az egytényezds varianciaanalizisek azt mutattdk, hogy az ismétléseknek is
szignifikans hatdsuk van. A varianciaanalizisek alapjan a kezelésnek szignifikans hatdsa volt a
humusztartalomra mindkét évben, a mikrobialis szén szazalékos ardnyara az Osszes szerves
szénhez viszonyitva a 2000. évben, és a humusztartalom valtozasara; az ismétlésnek az MBC%
értékekre mindkét évben, a humusztartalomra a 2000. évben, a mikrobialis szén szazalékos

aranyara az 0sszes szerves szénhez viszonyitva mindkét évben, és a humusztartalom valtozasara.



2. tablazat. A kiilonbzd években mért humusz atlagértékek (humusz), az MBC atlagértékek a

kontroll kezelés szazalékdban (MBC%), az MBC széazalékos aranya az 0sszes szerves szénhez

(Cmic/Corg) és a 10 év alatt bekovetkezett humusztartalom valtozas atlagértékek (Ahumusz).

kezelés | humusz humusz | MBC% MBC% Cmic/Corg | Cmic/Corg | Ahumusz
(%) 2000 | (%) 2010 | 2000 2014 (%) 2000 | (%) 2014 | (%)

10 1,28 a 1,51b 100 a 100 a 161ab |054a 0,22 ¢

2 IFYM | 1,39b 1,34 ab 134,2¢c 141,7 ab 2,02c 0,94ab | -0,07 ab
3 INPK | 1,33ab 1,34ab |120,2abc | 156,9 ab 1,86 bc | 0,98 ab 0,00 abc
4 2FYM | 152 ¢c 1,55 b 109,1 ab 152,3 ab 1,48 a 0,94 ab 0,00 abc
5 2NPK | 1,38 ab 1,55 b 1219abc |189,3Db 1,80abc |1,07b 0,13 bc
6 3FYM | 1,68d 1,53b 132,0bc | 181,2b 1,62ab | 1,06b -0,17 a

7 3NPK | 1,39b 1,22 a 118,2abc | 206,3 b 1,72abc |[1,40b -0,18 a

Az atlagértékek utani betiik a Duncan-teszt eredményét mutatjak oszloponként.

A mért és szamitott valtozok kozott korrelacidanalizist végeztiink. A 3. tdblazat korrelacid

értékeinek szignifikancidja azt mutatja, hogy az MBC% nem korreldl a humusztartalom

valtozasaval, mig az Cpic/Corg értékek igen, de a két vizsgalt évben a korrelacios értékek

ellenkez6 eldjeliick. Ha feltételezziik, hogy a humusztartalom valtozésa az eddigi tendencia

szerint folyik, akkor azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az MBC% ¢és Cpic/Corg értékek nem

hasznalhatok a valtozas megbizhato eldrejelzésére.

3. tablazat. A kisérletiinkben vizsgalt valtozok kozti korrelaciok értékei. A *-gal jelolt

korrelaciok szignifikansak p=0,05, a**-al jeloltek p=0,01 szinten.

humusz | humusz | MBC% | MBC% | Cnic/Corg | Crmic/Corg | Ahumusz

(%) 2000 | (%) 2010 | 2000 | 2014 | 2000 2014 (%)
humusz (%) 2000 | 1 0,337 -0,181 | 0,056 -0,664** | 0,462* -0,742**
humusz (%) 2010 1 0,038 |-0,238 |-0,150 -0,388 0,381
MBC% 2000 1 0,360 0,816** | -0,230 0,283
MBC% 2014 1 0,306 0,584** | -0,167
Chic/Corg 2000 1 -0,390 0,585**
Chic/Corg 2014 1 -0,730**
Ahumusz (%) 1




Koszonetnyilvanitas

Jelen cikk a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 szamt, ,,Az éghajlatvaltozasbol eredd
1dojarasi szélsOségek regionalis hatdsai €s a karenyhités lehetoségei a kdvetkezo évtizedekben”
cimii projekt keretében késziilt. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Uni6 tamogatasaval, az

Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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Osszefoglalas

A klorpirifosz hatéanyagh PYRINEX 48 EC inszekticid és a kornyezeti fémterhelést
modellezd 6lom-acetat egyedi ¢és egylittes méreghatdsit tanulmanyoztuk fejlédo
csirkeembriokon. A kezelésekhez az 6lom-acetat 0,1%-os oldatat és a PYRINEX 48 EC (480 g/l
klorpirifosz) rovardld szer 1%-os emulzidjat alkalmaztuk, 0,1-0,1 ml térfogatban. Az injektalasos
kezeléseket a keltetés 0. napjan, a feldolgozast a keltetés 19. napjan végeztiik el. A korbonctani
feldolgozas soran lemértiikk az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elhaldsok szamat és a
makroszkopos embriondlis elvaltozasokat. A vizsgalati anyagok egyedi és egylittes kezelései
soran, a kezelt csoportokban az embriok testtomeg értékei szignifikdnsan kisebbek voltak a
kontrollhoz viszonyitva. Az 6lom-acetat egyedi alkalmazdsa nem, ugyanakkor a PYRINEX 48
EC ¢és a kombinacids kezelés szignifikdnsan fokozta az embriomortalitdst és a fejlodési
rendellenességek gyakorisagat. Az Olom-acetat szignifikdnsan csokkentette az embriok
testtomegét, de teratogén hatds nem volt igazolhatd. A klorpirifosz hatéanyagih PYRINEX 48 EC
inszekticid 1%-os emulzidja embriotoxikusnak és teratogénnek bizonyult. A kisérleti anyagok
egylittes alkalmazédsa sordn az embriotoxikus dozisu Olom-acetdt mellett a névényvédelmi
gyakorlatban alkalmazott PYRINEX 48 EC inszekticides kezelés fokozta az embriotoxicitast, a

toxikus interakci6 hatterében additiv hatas allhat.

Kulcsszavak: klorpirifosz, 6lom-acetat, interakcid, 6kotoxikologia, hazitytuk-embrid



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 lead acetate on the development of
chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of lead
acetate solution (0.1%) and/or by 0.1 ml of PYRINEX 48 EC (1%). The chicken embryos were
examined on day 19 for the followings: number of embryonic death, body weight, type of
developmental anomalies. Single administration of both test materials and their combination
significantly decreased the body weight of the embryos as compared to the control group. The
embryomortality was not influenced by single administration of lead acetate, however,
PYRINEX 48 EC and the combination of the test materials significantly increased it. Frequency
of abnormalities was not influenced by lead acetate but single and combined application of
PYRINEX 48 EC increased it significantly. Our teratogenicity study revealed that, the individual
lead acetate reduced the body weight of embryos significantly but teratogenic effect was not
realised. The single toxic effect of PYRINEX 48 EC was embryotoxic and teratogenic in chicken
embryos. The combined administration of PYRINEX 48 EC and lead acetate increased the
embryotoxic effect and the form of toxic interaction may be addition.

Keywords: chlorpyriphos, lead acetate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

A vadmadarak szaporodasi iddszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres
novényvédelmi munkdk elvégzésével, ami indokolja, hogy &kotoxiologiai szempontbol
értékeljiik a novényvédd szerek fejlodé madarembridra gyakorolt hatasat. A ndvényvédelmi
munkak sordn kijuttatott készitmények nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlédo
embriora is kifejthetik mérgez6 hatasukat. A készitmények nem eldiras szerinti alkalmazasa, a
nem megfeleld permetezés-technika és a szerek elsodrodasabol adodd veszélyek novelik a
szarnyas aprovad-tojasok kozvetlen expozicids lehetdségét. Az elmult 15 évben, amidta elétérbe
keriiltek az o6lommentes ilizemanyagok, a kozlekedésbdl szarmazd Olomemisszid a hatodara
csokkent. Ennek ellenére az 6lom az egyik legfontosabb kdrnyezetszennyezd nehézfém még
napjainkban is, amelynek oka széleskorii ipari feldolgozasa, illetve, hogy fontos alkotdrésze sok,
a mindennapi élet szerves részét képezd anyagnak, eszkoznek, berendezésnek (Lehel és Laczay,

2011). A tojasban fejlodé madarszervezetek felhasznalasaval végzett toxikologiai vizsgalatok



soran tobbféle kezelési mod ismert, amelyek koziil a leginkdbb elterjedt a vizsgalt anyagok
légkamraba torténd injektalasa (Lutz, 1974; Meiniel, 1977; Varnagy et al, 1982). Az
injektalasos eljaras elonye, hogy a vizsgalati anyag pontosan mért dozisban a tojas tetszdleges
részébe juttathato (Khera és Clegg, 1969). Vizsgalatunkban a klorpirifosz hatoanyagi PYRINEX
48 EC inszekticid ¢és a kornyezeti fémterhelést modellezd o6lom-acetat egyedi €s egyiittes
méreghatasat vizsgaltuk a tojasban fejlédé madarembridra injektdldsos kezelési modot

alkalmazva.

Anyag és modszerek

A kornyezeti 6lomterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,1%-0S
kloérpirifosz hatéoanyagh PYRINEX 48 EC (Makhteshim Agan Hungary Zrt., Magyarorszag)
rovar0lé szert mind az egyedi, mind a kombindcids kezelések soran gyakorlati permetlé
toménységben (1%) alkalmaztuk. A keltetés megkezdésének napjan 0,1 ml vizsgalati anyagot
injektaltunk a tojasok légkamrajaba. A vizsgdlathoz a Mezdétek Zrt.-tél (Esztergalyhorvati,
Magyarorszag) szarmazé ROSS 307 brojler hibrid tojasait hasznaltuk. A keltetést RAGUS®™
(Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetdgépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a
megfelelé hémérsékletrél (37-38 °C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasarol. A feldolgozéast a keltetés 19. napjan végeztiik, amelynek soran lemértiik és
jegyzékonyvben rogzitettiik az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elhalt embridk szamat,
tovabba értekeltilk a makroszkdpos fejlddési rendellenességek eldfordulasanak gyakorisagat és
tipusat. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel és Tukey HSD tesztel értékeltiik, a fejlodési
rendellenességek és az embrioletalitds statisztikai vizsgalatahoz a Fisher-féle egzakt tesztet

alkalmaztuk.

Eredmények

Az 6lom-acetattal elvégzett egyedi kezelés szignifikansan (p<0,05) csokkentette az embriok
testtomegét (atlag 21,01 g) a kontroll csoporthoz (atlag 22,68 g) viszonyitva. A PYRINEX 48
EC-vel tortént egyedi kezelés hatasaként az embridk testtomege (atlag 19,62 g) szignifikdnsan
(p<0,001) csokkent a kontrollhoz képest. Az egyiittes kezelés hatdsdra az embridk testtomegei
(atlag 18,56 g) szignifikansan kisebbek voltak mind a kontroll (p<0,001), mind pedig az 6lom-

acetattal  (p<0,01) kezelt csoporthoz viszonyitva. Az Olom-acetattal kezelt csoportban az



elpusztult embridk szama (5 db) emelkedett a kontroll csoporthoz (2 db) képest, az eltérés
azonban statisztikailag nem volt igazolhat6. A PYRINEX 48 EC-vel kezelt csoportban 20 embrid
halt el, ami a kontrollhoz képest szignifikans (p<0,001) névekedést eredményezett. Az egyiittes
kezelés hatasara az elhalt embridok szama novekedett, 24 embrid pusztult el. Az eltérés mind a
kontroll csoporthoz, mind az 6lom-acetattal egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva szignifikans
(p<0,001) volt. A kontroll csoportban két fejlodési rendellenességet mutatdé embrid (felsd
csorkava-rovidiilés és egyik oldali szem hiadnya) fordult el6. Az 6lom-acetattal kezelt csoportban
egy ¢l6 embrio mutatott novekedési visszamaradast, a gorbiilt nyak mellett agysérv is jelentkezett.
A PYRINEX 48 EC-vel kezelt csoportban nyolc rendellenes fejlodésti embrid fordult eld (egyik
oldali szemhiany, gorbiilt 1ab, gorbiilt nyak, keresztezett csér és nyitott mellkas), amely
statisztikailag szignifikans (p<0,001) volt a kontroll csoporthoz képest. Az egyiittes kezelés
hatasara kilenc rendellenes fejlddésti embriot talaltunk (ndvekedési visszamaradas, gorbiilt 1ab,
gorbiilt nyak, keresztezett csor, nyitott mellkas €s agysérv), amely mind a kontroll csoporthoz,
mind az 6lom-acetattal egyedileg kezelt csoporthoz képest statisztikailag szignifikans (p<0,001)

volt.

Megyvitatas

A 0,1%-o0s 6lom-acetat-oldattal elvégzett egyedi kezelés eredményei alapjan megallapithato,
hogy az 6lom-acetat kisérletben alkalmazott dézisa embriotoxikus volt, amely szignifikans
mértékben csokkentette a testtomeget, teratogén hatds azonban nem volt igazolhatd, mivel
fejlodési rendellenességet mutatd embriok csak sporadikusan fordultak el6. Kordbban JUHASZ
(2009) hasonl6 eredményrdl szamolt be, a 0,01%-o0s 6lom-acetattal elvégzett kezelés hatasara a
hazityik-embridk testtomege szignifikdnsan csokkent, az embriomortalitas pedig szignifikansan
fokozodott, a fejlddési rendellenességek eléforduldsa azonban szignifikdnsan nem tért el a
kontrolltol. A klorpirifosz hatéanyagh PYRINEX 48 EC inszekticid 1%-os emulzidja
embriotoxikusnak ¢€s teratogénnek bizonyult. A tojasban fejlodé embridra nézve mérgezo hatdsai
a 19. napi feldolgozés adatai alapjan foként a kontroll csoporthoz viszonyitott szignifikans
mértékll testtomeg-csokkenésben nyilvanult meg, valamint szignifikdnsan nétt a fejléddési
rendellenességek eléfordulasanak a gyakorisaga és az elhalt embriok szama a kontroll csoporthoz
viszonyitva. Farag et al., (2003) a klorpirifosz teratologiai vizsgalatat végezték el Fischer 344
patkany torzson. Az anyai szervezetre toxikus legmagasabb (25 mg/testtomeg kg) ddézisban a
klorpirifosz csokkentette a magzatok testtomegét, fokozta a magzatelhalasokat és a fejlddési

rendellenességek gyakorisagat. Tian et al. (2005) egereken tanulmanyoztak a klorpirifosz



teratogén hatasat, a 80 mg/ttkg-os dozisnal az €16 magzatok szdma szignifikansan csokkent, a
fejlodési rendellenességek gyakorisaga pedig szignifikansan nétt, ugyanakkor anyai toxicitas
nem jelentkezett. Megallapitottdk, hogy az anyai szervezetre nem toxikus doézisokban is
érvényesiilhet a klorpirifosz teratogén és embriotoxikus hatasa egereken.

Az 0,1%-0s 6lom-acetat-oldattal és a 1%-0S PYRINEX 48 EC-vel elvégzett egylittes kezelés
eredményeként az egyedi méreghatdsokhoz képest az embrioletalitds tovabb fokozoddott, az
o0lom-acetattal kezelt csoporthoz képest szignifikdnsan, a fejlodési rendellenességek eléfordulasi
gyakorisaga szintén nott, az 6lom-acetattal kezelt csoporthoz viszonyitva szignifikans mértékben.

A hatas additiv interakcioként jelentkezett.
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