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Osszefoglalas

A sz6lovirusok el6fordulasa foldiink szélotermeszté tdjain nem altalanos és egységes,
elsésorban a helyi termesztési adottsagok fiiggvénye. A szOl6t fertézé virusok koziil
vilagviszonylatban a sz616 levélsodrodas virus 1 és 3 (Grapevine leafiroll associeted virus -1, -3;
GLRaV-1,-3) torzsei a legelterjedtebbek és a legjelentésebb gazdasagi karokat okozzak, 20-68%-
os termeszveszteséget is okozhatnak a fajta fogékonysagatol fliggden. Ebbdl kiindulva vizsgaltuk
a Magyarorszag szol6liltetvényeinek levélsodrodast okozo virusok eléforduldsi gyakorisagat és
mértékét. 2008-2014 ben gyijtottiink mintakat kiillonbozo kort és fajta dsszetételi sz616t6kékrol,

mely mintékat szerologia elemzésnek vetettiik ala.
Kulesszavak: GLRaV-1, GLRaV-3, ELISA
Bevezetés

A sz6ldiiltetvényekben jelenlévd szamos virus koziil vilagviszonylatban a legelterjedtebbek és
egyben a legnagyobb gazdasagi karokat a levélsodrodas virusok okozzak (Atallah és mitsai.,
2012). A sz616 levélsodrodast okozé virusok altal eldidézett termésveszteség 20-40% kozé tehetd
(Routh és mtsai, 1998), ami kedvezdbtlen esetben akar 68 %-ot is elérheti (Walter, 1997). A
fert6zés nemcsak a novény egészségi allapotara, hanem a fertézott bogyobol késziilt must
erjedésére is hatassal van. A sz6lobogyoban a cukor/sav arany a sav javara toldodik el, igy a
fert6zott bogyobol késziilt bor mindségi paraméterei is alul maradnak a kivant kdvetelményeknek
(Naidu és mtsai, 2008). A sz6l6 levélsodrodas tiineteit tobb, egymashoz hasonld tulajdonsagu
virus kiilon-kiilén, vagy egyiittesen is eldidézheti. A szakirodalomban eddig 9 szerologiailag

kiilonb6z6 csoportot irtak le (GLRaV-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7-9), amelyek 0sszefliggésben allhatnak a
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betegséggel (Meng és mtsai., 2005). Az elmult idészakban ujabb virusokat azonositottak, ezek: a
GLRaV-Pr, GLRaV-De és GLRaV-car (Abou és mtsai, 2010). Tobbségik az Ampelovirus
nemzetség tagja, kivéve a GLRaV-2, amely a Closterovirus és a GLRaV-7, amely a Velarivirus
nemzetségbe tartozik (Al Rwahnih és mtsai., 2011). A GLRaV tiinetei a fajtak érzékenységétol
fiiggben eltérok. Ismertek tolerans fajtak, amelyeken a tiinetek szabad szemmel nem figyelhet6k
meg, ezek tobbségében az alanyok koziil keriilnek ki (Krake és mtsai., 1999). A tiinetek
intenzitasa fiigg a termdhely klimatikus viszonyaitol és a talaj tdpanyagtartalmatol. A GLRaV-1
és -3 jenléte okozza a legintenzivebb tiineteket. A GLRaV-7 fert6zése esetén altalaban enyhe
tiinetek jelennek meg. A kozelmultban javaslatot tettek a GLRaV-7 0j nemzetségbe torténd
atsorolasara (Martelli és mtsai., 2012). A sz6l6 levélsodrodas virusoknak a Vitis fajokon kiviil
mas gazdandvénye nem ismert. A GLRaV-7, amely feltételesen tagja a levélsodrodast okozod
virusoknak (Al Rwahnih és mtsai., 2011) Cuscuta fajok kozvetitésével sikeresen atvihetd
lagyszari novényekre (Mikona és Jelkmann, 2010). Szamos levélsodrodas virust a viaszos- és a
teknds pajzstetvek terjesztenek (Tsai és mtsai., 2010). A GLRaV-2 vektora jelenleg nem ismert
(Fuchs, 2007), tovabbi jellemzdje, hogy a tobbi virussal ellentétben oltds-Osszeférhetetlenséget
okoz.

Az utobbi évtizedben kevés adat allt rendelkezésre a magyarorszagi sz6lGiltetvények
virusfertézottségérél. Hazankban az elsé szOlé-virologiai kutatasok Lehoczky Janos, tovabba
Lazar Janos ¢és munkatdrsai nevéhez fiizddnek. Kutatasaik leginkdbb a szdélévirusok
kimutathatésaganak a fejlesztésére, szOlofajtak virologiai tesztelésére ¢€s virusmentesitési
programok létrehozasara iranyultak. Ezért célul tiiztiik ki Magyarorszag kiilonb6z6 koru és fajta-
Osszetételli szOldiiltetvényeinek a virusfertdzottségének a felmérését, kiilonds tekintettel a

levélsodrodast okozo virusok hazai elterjedésére.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkhoz 2008 és 2014 kozott Magyarorszag kiillonbozé sz6l6termé teriiletein, eltérd
koru és fajta Osszetételli szOl6iiltetvényekben 602 tékérdl gyiijtottiink mintakat. Levélmintaink 7
borrégio és 22 borvidék telepiiléseirdl szarmaztak. A mintagylijtési id6 megvalasztasakor
figyelembe vettiik, hogy a kiilonbozé virusok koncentracioja nem alland6 és mindez a sz616
fenologiai allapotatol fiiggéen valtozhat. A sz6l6 virdgzasatdl a nyar elejéig tartd idészak a
Nepo-, Macula- és Alfamovirus nemzetségbe tartozo6 virusok kimutatasara a legkedvezobb, mig a
bogy6 zsendiilésétol az Oszelejéig tartd iddszakban a Clostero-, Ampelo- és Vitivirus

nemzetségekbe tartozd virusok koncentracidja a legmagasabb a fert6zott ndvényekben (Vanek,
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2006). A vizsgalatok soran elsésorban virustiineteket mutatd és néhany tiinetmentes levélmintat
gyljtottiik. Az elsé mintavételezési idészakban a vitorla kdzelébdl gytijtottiik a fiatal leveleket,
mig a masodik id6szakban az alsobb levél emeletekrdl az idésebb leveleket, a magasabb
viruskoncentracié miatt. A tiineteket feljegyeztiik és a leveleket polietilén tasakokba helyeztiik. A
vizsgalt tokék helyét feljegyeztik. A mintakat hiitve szallitottuk és 4 °C-on téroltuk a
felhasznalasig. A sz6lovirusok kimutatasa DAS ELISA (double-antibody sandwich enzyme-
linked immunosorbent assay, kettésellenanyag-szendvics enzimhez kotott ellenanyag-vizsgalat)
szeroldgiai modszerrel tortént. A vizsgalatokhoz a Loewe Biochemica GmbH, a Bioreba AG ¢és
az Agritest S.r.l. reagenseit hasznaltuk, a szérumokhoz mellékelt leirdsok alapjan. Tizenkét
sz6lOpatogén virus eléforduldsat vizsgaltuk: ezek a sz616 fert6z6 leromlas virus (Grapevine
fanleaf virus, GFLV), arabisz mozaik virus (Arabis mosaic virus, AtMV), a sz616 krommozaik
virus (Grapevine chrome mosaic virus, GCMV), sz0616 latens foltossag virus (Grapevine fleck
virus, GFKV) sz616 A virus (Grapevine virus A, GVA), sz616 B virus (Grapevine virus B, GVB),
sz016 levélsodrodas virus -1,-2,-3,-6,-7 (Grapevine leafroll-associated virus -1,-2,-3,-6,-7,
GLRaV-1,-2,-3,-6,-7).

A szinvaltozas mértéke Labsystems Multiskan RC ELISA fotométerrel, 405 nm
hullamhosszon értékelheté (Clark és Adams, 1977). Pozitivnak tekintettiik a reakciot, ha a
vizsgalt minta extinkcids értéke meghaladta a negativ kontroll extinkcids értékének a

haromszorosat.

Eredmények

A szerologiai vizsgalatok sordan 602 mintabol az altalunk vizsgalt virusok koziil mind a 12
korokozo jelenlétét igazoltuk 170 minta esetében. A legtobb mintaban a levélsodrodast okozo
virusok voltak kimutathatdak, egyiittesen 113 mintdban. A fert6z6tt mintdkban a levélsodrodast
okozé virusok koziil a GLRaV-1 és -3 jelenléte kiilon-kiilon és egyiittesen is a legnagyobb
szamban volt kimutathato. A GVA minden esetben a levélsodrodast okozo virusokkal egyiittesen
fordult el6 a mintakban. Tobb levélsodrodassal kapcsolatos kutatas is emlitést tesz arrol, hogy a
GVA éltaldban a levélsodrodas okozta virusokkal, azon beliil is a GLRaV-1-gyel és a GLRaV-3-
mal egyiittesen fordul eld a fertdzott mintakban (Lazéar és mtsai., 1997). Ennek oka lehet, hogy
ezek a virusok feltételezhetden, segité komponenst tartalmaznak a GVA szamara (Zorloni és
mtsai, 20006).

A levélsodrodast okozé virusok koziil 79 mintdban a GLRaV-1, 29 mintaban a GLRaV-3, 2-2
mintdban a GLRaV-6 és -7, mig egy mintdban a GLRaV-2 volt kimutathatd. A sz6l6 korai
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virusos leromlasat el6idéz6 virusok ko6ziil a GCMV 18 mintaban fordult el6, az ArtMV 10, mig a
GFLV esetében 5 minta mutatott pozitiv reakciot. A latens foltossagot okozé GFkV virus
el6fordulasa 28 mintdban volt kimutathatd. A sz6l6 vonalas és gyiiriis mintazottsagat okozo
AMV virus jelenlétét 3 minta igazolta. A faszoveti barazdaltsagat okozo virusok koziil a GVA a
levélsodrodast okozo virusokkal komplexen volt kimutathatd a mintdkban 31 esetben, mig a

GVB jelenlétét nem tudtuk igazolni egy mintaban sem.

Megyvitatas

A begylijtott tiineteket mutaté mintak egy részében nem sikeriilt virusfertézést kimutatni.
Ennek az oka lehet, hogy a tiinetek sok esetben Osszetéveszthetéek mds, nem virusok okozta
¢élettani elvaltozasokkal. A sz616 levelén megfigyelhetd sodrodas és elszinezédés a GLRaV
virusok fitoplazma fertézésre is utalhat, tovabba az amerikai bivalykabdoca szlrasa nyoman
kialakult élettani valtozasra is utalhatnak. A szdldleveleken kiilonbozd szin- és alakbeli
elvaltozdsok a nem harmonikus tdpanyagellatas jelei is lehetnek. A szdléatka (Calepitrimerus
vitis) jelenléte is okozhat bronzos elszinezddést az idGsebb levelek ér kozotti teriiletén. A
levélsodrodas virus tiineteivel ellentétben a tapanyaghiany esetében a levelek nem sodrodnak, és
iddvel az elszinezddott ndvényi részek elszaradnak.

Ebbdl kiindulva torekedni arra, hogy a szdlétermeszték megismerjék a sz6lévirus fertézések
altal el6idézett veszteségek jelentségét. ElsGsorban az egészséges, virustesztelt szaporitoanyag
hasznalata jelenthet megfelel6 védelmet a korokozok ellen. Tovabba torekedni kell arra, hogy a
gazdak megismerjék a szoldvirusok tiineteit, tovabba a virusok vektorait, hogy megfeleld idében
is mdédon tudjanak védekezni a korokozok tovabb terjedése ellen. A megfeleldé modon és
elérejelzésre alapozott ndvény véddszeres kezelések mellett az 6kologiai termesztésben lehetdség
van a vektorok természetes ellenségeinek a felszaporitdsara is. Hazankban is megtaldlhatoak a
levélsodrodast tovabbitdo pajzstetvek természetes ellenségei, mint pl. a fatyolkdk és a

katicabogarak stb.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk targya a kalciumhidny okozta csticsrothadés és az azon megtelepedd Alternaria
alternata (Fr.) Keissl. kapcsolatanak tanulmanyozasa volt paprika gazdanévényen. A
kalciumhiany okozta nekrotikus folt egy ,.kapu” amelyen a kiilonb6z6 korokozok bejuthatnak a
ndvény belsejébe, ilyen koérokozd az alternaridas maghazrothadas eldidézdje, az Alternaria
alternata gomba. Nyitott bibepont fajtdknal belsé maghazkorhadast okoz. Kiils fertézési
szimptomak is megjelenhetnek kiilonb6z6 sebzéseken (napégés, egyenldtlen vizellatasi gondok,
kalciumhiany okozta csucsrothadas stb.) keresztiil. (Glits és Folk, 2000). A kisérleteinkben
hasznalt valamennyi paprikafajta hajtatasbol keriilt ki Szentesrdl. Ot fajta paprikaval dolgoztunk:
Szentesi Cseresznyepaprika, Szentesi Total, Kapitany F1, Kadet F1 és Toldi F1. A Szentesi
Cseresznyepaprika kivételével, ezeken a fajtakon gyakori a kalciumhidny okozta csucsvégi
bogyodrothadas. A paprikabogyok kalciumtartalmat analitikai modszerrel mértiik. A begytijtott
mintakrol szarmazo Alternaria alternata tiszta tenyészetet hoztunk létre, majd a kisérletben
hasznalt paprikafajtdk metszeteire, illetve egész bogyok feliiletére helyeztiink gomba micéliumot.

Az egész bogyokba a gomba nem tudott behatolni, mig a metszeteken képes volt megtelepedni.
Abstract

Our examination was to study the relationship between calcium deficiency and the alteration
of Alternaria alternata (Fr.) Keissl. in the pepper host plant. The necrotic patch caused by
calcium deficiency is a "gate" in which different pathogens can enter the plant, such as Alternaria
alternata, a cause of core rotting. In the case of opened style breeds, it causes core rotting.

External infection symptoms may also appear on various injuries (sunburn, uneven water supply
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problems, calcium deficiency caused blossom end rot, etc.) (Glits and Folk, 2000). All pepper
cultivars used in our experiments were derived from Szentes. We worked with five species of
pepper: Szentesi Cherry Pepper, Szentesi Total, Captain F1, Kadet F1 and Toldi F1. With the
exception of Szentesi Cherry Pepper, these varieties are commonly characterized by the loss of
calcium deficiency. The calcium content of peppers was measured by analytical methods. Except
for Szentesi Cherry Pepper, the pepper varieties used in our study are commonly caused by the
calcium deficiency on which Alternaria alternata can easily infect. We created the Alternaria
alternata pure culture from the collected samples, then placed the mycelium on the crosses of the
pepper varieties used in the experiment and on the surface of whole berries. All in the whole

berries were unable to penetrate the fungus until it was able to settle on the intersections.

Bevezetés

A paprika vilagszerte ismert és kedvelt zoldségndvény. Napjainkban egyre nagyobb teret
hoditanak a magas légterti iiveghazak. A tradicionalis szant6f6ldi paprikatermesztés az utdbbi
években hattérbe szorult. Az intenziv hajtatas azonban nem csak elényokkel rendelkezik. Az
egyik leggyakoribb termesztéstechnoldgiai betegség a kalciumhidny okozta csucsrothadas. Ez
egy olyan irreverzibilis abiotikus stressz tényezd, amely komoly gazdasagi és ndvény-
egészségligyi kockazatokkal jar. A bogyd csucsi végén besiippedt barna foltok jelennek meg az
elem hianyaban. (Taylor és Locascio, 2007). A paprika szaraz maghazkorhadasa (Alternaria
alternata) kisebb vagy nagyobb mértékben évrdl-évre eléfordul és veszteségeket okoz, amely az
adott fajtatol, technologiatol, iddjarastol stb. fiigg. Megjelenhet a bogyo feliiletén és a belsejében
is egyarant. Ez alapjan kiilsé és belsd tiinetcsoportokat lehet megkiilonboztetni egymastol. A
kartétel formaja lehet: terméscsucs rothadas, termésrothadas, termés bels6 penészedése és termés
feketefoltossaga. (Glits és Folk, 2000.). A gomba maga szaprobionta, gyengiiltségi korokozo,
amely szerves anyagokon telepszik meg (Banhegyi et al., 1985). A kiilsé fertdzéseket eldsegiti
valamely sebzés, mint példaul napégés, egyenlbtlen vizellatasi gondok és a kalciumhiany okozta
csucsrothadas. A kalcium egy rendkiviil fontos tapelem, hidnyaban a paprika bogydkban
irreverzibilis folyamatok indulnak meg, amelyek azonnali kalcium potlasra sem javulnak. Az
elem hidnyaban a bogyo szovetei a bogyd csucsandl elhalnak és elszaradnak. A kalciumhidny
okozta nekrozison kialakulhat fekete penészgyep, mivel itt elhalt novényi sejtek vannak, a
gombanak idealis terepet biztositva a megtelepedéshez.

Jelen vizsgalat célja az Alternaria alternata fertézés és a kalciumhidny okozta cstcsrothadas

kapcsolatanak feltarasa. Kontrollként a Szentesi Cseresznyepaprikat hasznaltuk, amelyen még



A paprika szaraz maghazkorhadasa (Alternaria alternata (Fr.) Keissl.) és a kalciumhiany okozta nekrdzis kapcsolata

nem detektaltak kalciumhidny okozta bogyd nekrozist. Vizsgélataink soran kalciumhianyos
bogyokrol szarmazd Alternaria alternata tiszta tenyészetet hoztunk létre, amellyel egészséges

paprika metszeteket és egész bogyokat fertdztiink vissza.

Anyag és médszer

Vizsgalatunk elsd 1épéseként az 6t Szentesi paprikafajta kalciumtartalmat mértiik meg. A
mérést laboratoriumban végeztiik. Vizualis tiineteket (kalciumhiany okozta nekrézis) produkald
paprikabogyokat, illetve vizualisan egészséges (tliineteket nem mutatd) bogyokat hasznaltunk a
kisérletben. A bogyok husat, illetve héjat hasznaltuk a méréshez.

A kisérletbe vont 6t Szentesi paprikafajtanal vizsgaltuk az A. alternata és a fajtak bogydinak
kapcsolatat. A kalciumhianyos bogyok rothadt csticsabol metszeteket készitettiink Gigy, hogy még
1-1 cm-es egészséges szoveti szegély is maradjon. A metszeteket Neomagnol oldatban aztattuk
1-1 percig, majd szirépapirra helyeztiik. A sziirOpapirt desztillalt vizzel nedvesitettiik, hogy
idedlis kornyezetet 1étesitsiink a korokozonak. A nekrozisos bogyokbol fajtanként 3-3 metszetet
készitettiink. Az igy kapott metszeteket nedves kamraban hajtattuk 7 napig. A 7. napon a
kalciumhianyos szovetekrél micéliumot oltottunk le. A leoltott gombafonalak a taptalajon a 4.
napon indultak latvanyos novekedésnek. A 21. napon a micélium aktiv ndvekedési z6najabol
mintékat vettiink. A mintdk egy részét steril koriilmények kozott taptalajra oltottuk, masik részét
ugyanazon fajtak paprika metszeteire, harmadik résziiket pedig ugyanazon fajtak egészséges
egész bogyoinak feliiletére helyeztiik. Kontrollként a Szentesi Cseresznyepaprikat alkalmaztuk,
mivel ezen a fajtin még nem detektdltak kalciumhidny okozta csucsrothadast. A
Cseresznyepaprika esetében is ugyanazon eljarast alkalmaztuk, miszerint a bogyok feliiletére €s

mesterséges sebzésekre is helyeztiink 4. alternata micéliumot.

Eredmények

A mért adatokbol egyértelmiien lathatd, hogy az egészséges és a kalciumhianyos bogyok
eltéré kalciumtartalommal rendelkeznek (1. tdblazat). A Szentesi Cseresznyepaprika (piros
érettségben) esetében 280 mg/kg értéket mértiink. A kisérletiinkbe bevont tovabbi paprikafajtak
kalciumtartalma kozott nem tapasztaltunk jelentés eltérést. A legkisebb kalciumtartalma az
egészséges Kadet fajtanak volt, 218 mg/kg. A ,,Toldi egészséges” minta esetében mértiik a
legnagyobb értéket, 265 mg/kg-ot. A sériilt, kalciumhianyos bogyok esetében megallapithato,

hogy a bogy6 kalciumtartalma nagyjabol a fele az egészséges mintdk kalciumtartalmanak. A
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legkevesebb kalciumtartalma a ,,Toldi kalciumhidnyos” mintanak volt, 143 mgkg. A
legmagasabb kalciumtartalommal rendelkezé kalciumhianyos minta a ,,Kadet kalciumhianyos”
minta volt, esetében 167 mg/kg értéket mértiink. A félérett Szentesi Cseresznyepaprika
kalciumtartalma 133 mg/kg. Az egyes paprika fajtak kalciumtartalma nagymértékben fiigg a
termesztéstechnologiatol és a kiilsé kornyezeti feltételektdl. A kalciumtartalom mérési
eredményei alapjan egyértelmiien megallapithatd volt, hogy a korabban vizualisan egészséges,

illetve kalciumhidnyos osztalyba torténd besorolas helyes volt.

1. tablazat. A vizsgalt paprika fajtak kalciumtartalma

Mintanév Ca (mg/kg)
Cseresznyepaprika (z6ld) érettségben 133
Cseresznyepaprika (piros) érettségben 280
Kadet egészséges 218
Kadet kalciumhianyos 167
Kapitany egészséges 253
Kapitany kalciumhianyos 147
Toldi egészséges 265
Toldi kalciumhianyos 143
Total egészséges 223
Total kalciumhianyos 165

A nedves kamras hajtatas utan, minden kalciumhidnyos bogyon micélium kiver6dés volt
tapasztalhatd. A taptalajra oltast koveté 7. napon a kalciumhianyos bogyokrol szarmazd gomba
esetében a vizudlis morfologiai analizis sordn egyértelmilen megallapithatd volt, hogy az
Alternaria alternata. A 21. napon az aktiv ndvekedési zonabol vett micélium darabokat
metszetekre és egész bogyokra oltottuk. Az egész bogyod feliiletére helyezett micélium ugyan
novekedett egy ideig, azonban a bogyé belsejébe nem hatolt be. A metszetekre helyezet
micélium is novekedésnek indult, és a vagasi feliileteken a paprikabogyd belsejében taldlhatd
szoveteket is megtdmadta. A micéliumot egész sebzésmentes Cseresznyepaprika bogydkra is
visszaoltottuk. Ezen a paprikafajtan sem tudott behatolni a gomba a paprika belsejébe. A
Cseresznyepaprika kerekded alakjabol adodéan a micélium nehezen tapadt meg rajta,
novekedésnek sem indult. A mesterséges sebzéseken a gomba képes volt megtelepedni és

behatolni a bogyd belsejébe.
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Megvitatas

Az Alternaria-fajok konidiumai a leveg6ben nagy mennyiségben fordulnak eld. Mennyiségiik
a nyar masodik felét6l fokozatosan emelkedik. Nem véletlen, hogy a fertézésre is ekkor kell
szamitani mind az iiveghazakban, mind f6liasatrakban, de szabadf6ldon is (Kovacs és Fischl
2014). A kisérleteinkben hasznalt paprikafajtak egytdl-egyig hajtatott kultirakbol keriiltek ki.

Célunk volt tobbek kozott annak vizsgalata, hogy az A. alternata képes-e egészséges
bogyokba behatolni sebzés és nekrozis nélkiil. A hipotézis, miszerint a gombanak sebzésre van
sziiksége bebizonyosodott. A paprikametszetekre helyezett gomba micélium a vagasi feliileten
megtelepedett, majd fejlodésnek indult. Az egészséges bogyokon a gomba ugyan megtelepedett
és bizonyos mértékben ndvekedett, de behatolni nem volt képes a bogyd belsejébe.

A z6ldmunkak soran sok paprikabogyo mikor és makro sebzést szenved el, amelyen a gomba
gond nélkiil bejut a bogyd belsejébe. Ha ez a sebzés athatol az epidermiszen a gomba képes
megtapadni a bogyo feliiletén. Sajat tapasztalataim alapjan megallapithato volt az a tény, hogy az
A. alternata a kalciumhidny okozta nekrozisokon at is képes behatolni a bogyd belsejébe. A
nagyobb kart azonban nem ezekben a paprika bogyokban okozza, hiszen ezek piacossaga mar
eleve csokkent a nekrozis miatt. A nagyobb probléma, hogy a nekr6zison megtelepedett gombak
sporuldlnak és gyorsan képesek felszaporodni, az egész allomanyt képesek megfertdzni. A nyitott
bibepontt paprikafajtak kiillondsen érzékenyek az A. alternata gombara (Glits és Folk, 2000). A
bibeponton a gomba képes behatolni és belsé maghazkorhadast okoz, amely gyakran csak az
értékesités soran vagy azt kovetéen keriil napvilagra. A paprika bibepontja sosem zarul
tokéletesen, igy a fert6zés elméletben minden fajtat érinthet. Ez fligg nagymértéken a fajtak
fogékonysagatol. Az A. alternata évrél évre valtozé aranyban jelen van a paprika
allomanyokban. Ez az arany fligghet a paprika fajtatol, a homérséklettl és a nedvességtdl.
Magas hémérsékletnél a hajtatott paprika gydkere nehezebben vagy egyaltalan nem képes
felvenni a kalciumot a talajbol, ezért fellép az elem hidnya és annak kovetkezményeként a
nekrotikus folt a bogyd csticsi végén. (Lantos, 2011; Lantos et al., 2012). A nedvesség is
befolyassal van az Alternaria alternata terjedésére, hiszen a béséges vizellatottsig a bogyok
feliiletén repedéseket hoz létre, amelyeken keresztil a gomba kdnnyen behatol a bogydba.
Kutatasaink megerdsitik, hogy a paprika alternarids maghéazrothadasanak egyik fontos ,,fert6zési
kapuja” a kalciumhidanyos bogydk csucsrothadasa altal okozott szdveti nekrozis. Tovabbi
kutatasokat terveziink a jovében, mivel a micéliumot egyes Szentesi Cseresznyepaprika bogyok
esetében, a bogyd kerekded alakjabol adoddan, a micéliumot a bibepont kozelébe illetve a

kocsanyhoz kozel helyeztiik, ahol a gomba ndvekedésnek indult. Tovabbi kisérleteket terveziink
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annak a hipotézisnek igazolasara, miszerint az Alternaria alternata képes a kocsanynal
keletkezett természetes réseken, valamint a nem tokéletesen zarddott bibeponton bejutni a bogyd

belsejébe.
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Osszefoglalas

A klimavaltozasnak jelentds hatdsa van a mez6gazdasagi termelésre, az élelmiszeriparra,
ezaltal az ¢élelmiszer-biztonsagra is. A mikotoxin szennyezés szempontjabdl a globalis
felmelegedés egyik legfontosabb kdvetkezménye a melegkedveld, aflatoxin termeld Aspergillus
fajok megjelenése a mérsékelt égdvi orszagokban, ami az itt termesztett mezdgazdasagi termékek
aflatoxin szennyezO6dését vonhatja maga utan. A Magyar Kukorica Klub egyiittmiikddésével
2016-ban ¢és 2017-ben harmincnyole, koztermesztésben 1év6é hibrid Aspergillus flavus
izolatumokkal szembeni ellenallésagat vizsgaltuk. A szant6foldi kisérletekben a mesterséges
inokulacié altal kivaltott csépenész boritottsdg mellett felvételeztiik a hibridek természetes
Aspergillus fertdzottségét is. A idei szaraz, meleg évben az atlagos mesterséges fert6zottségi
értékek masfélszer magasabbak voltak a tavalyiaknal. 2017-ben hat hibrid esetében a
mesterséges fertézési szinthez kozelitd vagy azt meghaladd természetes fertézottséget
detektaltunk. A vizsgalt hibridek kozott szamos ellendlld hibridet azonositottunk, melyek

alacsony élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazattal termeszthetdk.
Kulcsszavak: Aspergillus, mesterséges inokulacio, kukorica, aflatoxin
Abstract
Climatic changes significantly affect crop production and food safety as well. Appearance of

the aflatoxin producing Aspergillus species in temperate climate countries is one of the most

serious effect of global warming. This may cause aflatoxin contamination of the locally grown
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crop products. Collaborating with the Hungarian Corn Club, we investigated the resistance of 38
widely grown corn hybrids against Aspergillus flavus isolates. In the field tests besides the
artificially infected cobs’ ear rot disease evaluation, we scored the level of natural Aspergillus
infection as well. In this year, when weather was very dry and hot in Hungary, the infection level
of the artificially infected cobs were proved to be 1,5 times higher than in the previous year
(2016). In 2017 in the cases of six corn hybrids we detected similar or higher level natural
infections than under provocative conditions. On the other hand we could identify numerous corn
hybrids with high level resistance against Aspergillus flavus. These genotypes may grown under

a significantly lower food and feed safety risk.

Keywords: Aspergillus, artificial inoculation, corn, aflatoxin

Bevezetés

Napjainkban a cs6penészesedés az egyik legstlyosabb novénykortani probléma a
kukoricatermesztésben. A mérsékelt égovon a kukorica legjelentdsebb korokozoinak a Fusarium
fajokat tartjak, melyek komoly termésveszteséget okoznak a termel6knek jarvanyos években. Az
altaluk termelt mikotoxinok komoly veszélyt jelentenek human- ¢és allategészségiigyi
szempontbol is. A globalis felmelegedés foként a szélséséges iddjarasi és klimatikus
viszonyokon Kkeresztiil érvényesiil, jelentés mértékben befolyasolva az gombatorzsek
novekedését, toxintermelését is. A meleg, csapadékos iddjaras a F. graminearum gombatdrzsek
novekedésének, a dezoxinivalenol toxin termelésének, mig a hiivosebb periddusok a zearalenon
mikotoxin termelddésének kedvez. Mas években a meleg, szaraz iddjaras miatt a termények
fumonizin szennyezettsége nd, mely toxin f6 termeldi a F. verticillioides faj képvisel6i. A forrd
nyarak mar inkabb a trépusi eredetll Aspergillus fajok szdmara kedvezdek, eldsegitve az aflatoxin
felhalmozodasat. A kutatok eddig szdmos Aspergillus fajt azonositottak, melyek képesek
aflatoxin termelésre, koziiliik is az A. flavus, az A. parasiticus és az A. nomius fajok képvisel6i
jatsszak a legjelentGsebb szerepet a mezdgazdasagi termékek aflatoxin szennyezettségében
(Varga et al., 2009). Hazadnkban Dobolyi és munkatarsai (2011) 101, kiilonb6z6 hazai teriiletrol
szarmaz6 kukoricaminta penészgomba fertdzottségét vizsgaltdk és mintdk 65,3%-4bol
kitenyészett izolatumokat az Aspergillus nemzetség Flavi szekcidojaba soroltak. Hasonléan a
2010-2011-ben végzett felméréshez, mely sordan a hazai termdteriiletekrdl szarmazéd
kukoricamintakon az aflatoxin termeld fajok koziil csak az Aspergillus flavus jelenlétét sikeriil

bizonyitani (T6th et al., 2012). Az A. flavus mellett tobb, mas mikotoxin termeld Aspergillus faj
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is szerepet jatszik a kukoricatételek mikotoxin szennyezettségében, példaul a fekete Aspergillus
fajok (A. niger, A. awamori), melyek ochratoxinokat illetve fumonizineket termelhetnek, illetve
az A. clavatus, mely szamos mikotoxint, koztiik patulint is képes eléallitani.

A globalis felmelegedés miatt tehat a hibridek Aspergillus flavus okozta szant6f6ldi mikotoxin
szennyezGdésével a jovoben szamolnunk kell. A toxinszennyezés elleni védekezésben a szamos
termesztéstechnologiai lehetéség mellett az ellenalld kukorica hibridek termesztésének van

kiemelt szerepe.

Anyag és médszer

A kisérleteket a szegedi Gabonakutaté Non-profit Kft. Kiszombori tenyészkertjében allitottuk
be. Mindkét évben 23-23 genotipust teszteliink, harom ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben. A kisérletekben egy fogékony és egy ellenalld hibrid szerepelt kontrollként. A
mesterséges inokulacids kisérletekben 2016-ban harom, mig 2017-ben két Aspergillus flavus
izoldtummal tortént a fertézés. Az izoldtumok toxintermelését eldzetesen laboratoriumi
koriilmények kozott teszteltiik. A fert6zést a Young- féle modszer modositott valtozataval
végeztilk (Mesterhazy 1982). Az altalunk hasznalt provokacios modszer a rovarragas altal
okozott fert6zési kaput szimbolizalja, erdteljes infekcios képességet biztositva a gomba szdmara.
A mesterséges fert6zésekre az 50 %-os ndviragzast kdvetd 6. napon keriil sor. Az értékelésnél az
inokulacios pont koriil kialakult csOpenész boritottsag mellett felvételeztiik a kontroll sorok
természetes Aspergillus fert6zottségét is. A rovarragott és fert6zott csoveket nem vettiik
figyelembe az értékelésnél. Az eredmények értékeléséhez kéttényezds varianciaanalizist

alkalmaztunk.

Eredmények és megvitatasuk

A 2016. csapadékos, meleg tenyészid6szakot kovetden a hibridek mesterséges Aspergillus
flavus fertéz6dési értékekei 0,02 és 0,15% kozott mozogtak, az atlagos fert6zottség mértéke a
hérom izolatum atlagaban 0.09% volt. A 2017. év nyara szdraz, meleg volt, augusztusban 11
forré6 napot regisztraltak a Dél-Alfoldon. Az 4atlagos fertdzottségi érték 0,15%, a detektalt
legmagasabb fertdzottségi érték 0,3 % volt. A fbéatlagok alapjan ebben az évben a fajtak
ellenallésaga kozott szignifikansak kiilonbségeket talaltunk.

Az 1. 4bran a 2016-ban vizsgalt hibridek Aspergillus flavus okozta fertéz6édésének mértékét

abrazoltuk. A korabbi évek vizsgalatai alapjan jo ellenallosaggal rendelkezd MKK 20-as jelzésii
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kontroll hibridnél nyolc hibrid alacsonyabb fert6zottségi értéket mutatott. A fogékony MKK 1-es
jelzésti kontroll hibridnél alacsonyabb ellenall6 képességgel rendelkezik 6t genotipus. 2016-ban a

kisérlet kontroll soraiban természetes A. flavus fert6zést nem talaltunk.
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1. abra. Az MKK kisérlet hibridjeinek Aspergillus csépenész boritottsaga a mesterséges

inokulaciot kovetéen, Kiszombor, 2016.

A 2. abran a 2017-ben vizsgalt hibridek 4. flavus mesterséges inokuldcioja altal okozott
boritottsagi szazalék mellett feltiintettiik a kontroll csdveken elforduld, természetes fert6z6dés
mértékét is. A természetes fert6z6dés mértéke hat hibrid esetében haladta meg a 0,01%-ot. Két
esetben a kontroll sorok csdveinek természetes Aspergillus szennyezettsége magasabb volt, mint
a mesterségesen fert6zotteké. Az ellenalld MKK 23-as jelzésti kontroll hibridnél 2017-ben csak
egy hibrid mutatott alacsonyabb fert6zottségi értéket, mig a fogékony MKK 3-es jelzésii kontroll
hibrid az ellenallosagi rangsorban a 20. helyen all. A foatlagok alapjan jol latszik, hogy a
kisérletben az alacsony fertézoképességgel rendelkezé6 A. flavus izolatumokkal is sikeriilt
szignifikans kiilonbségeket kimutatnunk a hibridek ellenallosaga kozott. A mintak aflatoxin
tartalmat HPLC-MS/MS modszerrel hataroztuk meg. El6zetes eredményeink alapjan a vizsgalt

2016. évi kukoricamintak aflatoxin szennyezédése alacsony szintii volt.
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2. abra. Az MKK kisérlet hibridjeinek természetes és mesterséges fertdzodést kovetd

Aspergillus csdpenész boritottsaga, Kiszombor, 2017.

A 2017. év iddjarasa azonban kimondottan kedvezett az Aspergillus flavus elterjedésének és
toxintermelésnek. Az, hogy ebben az évben a mesterségesen fertdzott hibridekkel azonos, sét
egyes esetekben nagyobb mértékii természetes fertGzést is tapasztaltunk olyan figyelmezteto jel,
ami alahuzza az Aspergillus fajok monitorozasanak sziikségességét, és olyan rezisztens hibridek

eloallitasat, amelyek termesztésével az aflatoxin szennyezettség miatt fellépd élelmiszer- és

takarmanybiztonsagi kockazat Iényegesen csokkentheto.
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A buiza szarrozsda jboli megjelenése Magyarorszagon
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Osszefoglalas

A szarrozsda (Puccinia graminis f.sp. tritici) vilagszerte egyike a legveszélyesebb
buzabetegségeknek. Magyarorszagon az 1990-es évektdl napjainkig nem vagy csak helyenként
fordult el6. 2016-ban Szegeden ¢és Martonvasaron természetes szarrozsda fertézést
azonositottunk egyes bliza genotipusokon. A rasszazonositast kovetéen megallapitottuk, hogy a
sziciliai durumbuzakat érintd szarrozsda jarvany uralkodd rassza (TTTTF) hazankban is

megjelent.
Abstract

Stem rust (Puccinia graminis f.sp. tritici) is one of the most dangerous wheat diseases around
the world. From the 1990s to the present there was no stem rust occurred sporadically in
Hungary. In 2016 natural infection was identified on some wheat genotypes in Szeged and
Martonvasar. After pathotype identification it was found that the main race of Sicilian durum

wheat stem rust epidemy (TTTTF) appeared in Hungary as well.
Bevezetés

A szarrozsda (Puccinia graminis f.sp. tritici) vilagszerte egyike a legveszélyesebb
buzabetegségeknek. Sulyos jarvany kialakuladsa esetén akar 100 %-os termésveszteséget is
okozhat, hiszen a teljes novényt képes megtadmadni jelentdsen befolyasolva ezzel az anyagcsere-
folyamatokat. A rezisztens, Sr3/ rezisztencia gént hordozd buzafajtdk vilagszerte tortént

meghonositasanak és a koztesgazda (Berberis fajok) gyéritésének koszonhetéen az 1950-es
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évektdl ez a rozsdafaj nem okozott jelents gazdasagi problémat. 1998-ban azonban egy uj,
agressziv szarrozsda rassz (Ug99) jelent meg Ugandaban, amely az addig rezisztens buzafajtakat
is megfertézte. Az Ug99 megjelenéséig nem azonositottak olyan szarrozsda rasszt, amellyel
szemben a legtobb, a termesztett fajtdkban elterjedt rezisztencia gén hatastalannak bizonyult
(Pretorius és mtsai 2000). A korokozo valtozékonysagat mutatja, hogy napjainkig tobb, mint 13
ismert varians létezik az Ug99 rasszcsoporton beliil, és Dél-Afrikatol Kelet-Afrikan at a betegség
jelen van Jemenben és Iranban is. A probléma stlyossagat ndveli, hogy az utdbbi évek
sz¢élsGséges idGjarasi viszonyainak koOszonhetéen Szicilia szigetén 2016-ban egy uj rasszal
(TTTTF) a szarrozsda tobb ezer hektarnyi durumbuzat fertézott meg (Bhattacharya 2017). Ezzel
tobb, mint 50 év utan a betegség visszatért Eurdpaba, veszélyeztetve a vildg legnagyobb
buzatermd teriileteit. Hazankban az elsé nagy szarrozsda jarvanyt 1873-ban jegyezték fel, amely
a probléma sulyossaganak felismerésével egyidoben a magyar rezisztencianemesités kezdetét is
jelentette. Az utolso orszagos jarvanyt 1972-ben irtak le, és az 1990-es évekt6l napjainkig nem,
vagy csak helyenként fordult el6 (Manninger 2008). A valtozast a rozsdapopulacié rasszainak
évenkénti azonositdsa, a korai fajtdk nemesitése és nagyaranyu elterjedése, a fungicidek
megfeleld alkalmazasa, valamint két, magyarorszagi koriilmények kozott hatékony szarrozsda
rezisztencia gén (Sr37 és Sr36) nemesitésben torténd alkalmazasa idézte el6. Munkank célja a
2015. és 2016. években Martonvasaron és Szegeden kiilonboz6 buzafajtakrol gyiijtott szarrozsda

minték patotipus meghatarozasa volt.

Anyag és médszer

2015. és 2016. évben mesterséges (liveghazi és szantofoldi mintak) és természetes szarrozsda
fertézott buzandvényekrdl szarmazo uredosporakat gytijtottiink Szegeden és Martonvasaron. A
monosporas izolatumok eldallitdsa és vizsgalata évenként iiveghdzban tortént Szegeden. Az
izolatumok rassz-meghatdrozdsa a BGRI nemzetkozi differencidlé vonalak felhasznéldsaval
tortént, amely az alabbi rezisztencia géneket tartalmazza: Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10,
11, 17, 21, 24, 30, 31, 36, 38, Tmp és Mcn. Az infekcids tipusok meghatarozasa Stakman és
mtsai (1962) altal kidolgozott értékelési skala (0-4 infekcids tipus) alapjan tortént. A rasszok
leirasat a Roelfs és Martens (1988) altal kidolgozott betiikddok alapjan végeztiik (1. tablazat).
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1. tablazat. A szarrozsda differenciald vonalakban szerepld gének csoportositasa és betiikodja

(forras: www.fao.org)

rezisztencia gének

Sr5 | Sr21 | Sr9% | Sr7b | Setl
Sr11 | Sr6 | Sr8a | Sr9g | Set2
Sr36 | Sr9b | Sr30 | Sr17 | Set3
Sr9a | Sr9d | Sr10 | SrTmp | Set4
Betiik | Sr24 | Sr31 | Sr38 | StMcn | Set5
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L: alacsony fertézottség (0-2 infekcids tipus)
H: er6s fert6zottség (3-4 infekceios tipus)

B-T: a szarrozsda rasszok leirasahoz hasznalt betiik

Eredmények és megvitatas

A 2015-ben és 2016-ban begyiijtott szarrozsda mintakbol 6sszesen 34 monosporas izolatumot

allitottunk el6. A BGRI nemzetkozi tesztszortiment alapjan a 34 izolatum Gsszesen 8 kiilonbozo

rasszt (RTGPC, RKBDB, RKGNC, RKGDC, RNGDC, TTHTTF, RTGTF, TTTTF) képvisel. Az
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azonositott rasszok mindegyike virulens volt az Sr 5, Sr7b, Sr8a, Sri0, Sr21 és avirulens az Sr24,
Sri1l génekre. A 2016-ban azonositott patotipusok (TTHTF, RTGTF, TTTTF) kozott az Sr36,
Sr38 és SrTmp génekre virulens rasszokat is talaltunk.

A 2015-2016-ban azonositott hazai szarrozsda populaciéo Osszetétele nem homogén. A
Manninger (1994) altal leirt 11 és 218 rasszt nagy valdsziniiséggel sikeriilt azonositanunk az
iiveghazi illetve szant6foldi mesterséges fert6zésbol gytijtott izolatumokbol (RKBDB és
TTHTF). Megjegyzendd azonban, hogy az 1990-es évek vizsgalatai nem terjedtek ki az Sr9a,
Sr9d, Sr10, SrTmp, Sr38 és SrMcn rezisztencia génekre. A 2016-ban azonositott rasszok eltérést
mutattak a 2015-ben azonositottakhoz képest, tehat ebben az évben rasszvaltozas kovetkezett be
a hazai szarrozsda populdcioban a vizsgalt helyeken. A 2016-ban azonositott TTTTF rassz
megegyezik a Szicilidban jarvanyt okozé szarrozsda rasszal (rusttracker.cymmit.org, Dave
Hodson 2017). Magyarorszagi megjelenése a sporak széllel torténd gyors terjedésének
koszonhetd. A nemesiték munkajanak segitése érdekében fontos az twjonnan megjelend
szarrozsda populacio évrdl évre torténd monitorozasa, hiszen a hazai buza fajtak ellenallésaga

két rezisztencia génen (Sr31 és Sr36) alapul (Purnhauser és mtsai 2011).
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Osszefoglalas

A ndvényi virusok évente akar 10-15%-os veszteséget is okozhatnak a mezdgazdasagban. A
fert6zott novények kezelésére nincs mod, igy a gyakorlatban jelenleg a megel6zés
(vektorszervezetek gyéritése és a helyes vetésidd megvalasztasa) az egyetlen hatadsos védekezési
lehet6ség. A vegyszeres novényvédelem viszont kettds: anyagi és kornyezeti terheléssel is jar. A
legjobb megoldas virusokkal szemben ellenalld fajtak termesztése, illetve eldallitasa.

A Geminivirideae csaladba tartoz6é blza torpiilés virus (wheat dwarf virus-WDYV) hazankban
is jelentés karokat okoz az arpa és buzaillomanyokban. Kutatdcsoportunk az elmult években
mesterséges miRNS-ek segitségével sikeresen allitott el6 WDV-rezisztens novényeket, viszont
az alkalmazott technika csak a virus DNS genomjarol atirodd RNS-transzkriptumok ellen hatasos
(Kis ¢és mtsai, 2016). Ezzel szemben a bakteridlis immunrendszer miikddésén alapuld
CRISPR/Cas9 genomszerkeszté rendszer magat a virus DNS-t képes hasitani, és a létrejovo
mutaciokkal akar inaktivalni a WDV-t. Jelen munkank soran egy négy guide RNS-t kodold
konstrukciot (WDVGuide4Guard) alkalmaztunk sikerrel arpaban. A transzformans arpavonalak a

WDV fert6zésre magas foku toleranciat mutattak.
Kulcsszavak: WDV, DNS virus, CRISPR/Cas9, genomszerkesztés, virus rezisztencia.
Abstract
Plant viruses can cause up to 15% yield loss in agriculture. Nowadays prevention (reducing
vector abundance, and choosing the optimal sowing-time) is the only way of antiviral defence.

Chemical plant defence has double costs: financial and ecological, so the best solution would be

production and breeding of virus resistant crop varieties.

23



Kis Andras, Hamar Eva, Tholt Gergely, Taller Janos és Havelda Zoltan

WDV (wheat dwarf virus) - a member of Geminivirideae family— causes significant damages
in Hungarian wheat and barley cultivation. Over the past years our research group have made an
attempt to produce WDV tolerant barley lines with artificial microRNA (amiRNA) technology.
Besides this system’s relative simplicity, it has several drawbacks too: It affects only the
transcripts of WDV genome (Kis et al. 2016). In contrast to amiRNA technology, CRISPR/Cas9
(a genome editing tool from bacteria) can directly cut and inactivate the viral DNA. To increase
WDV tolerance in barley, we created the WDVGuide4Guard genetic construct. According to our

investigations the transgenic barley lines containing this construct are WDV tolerant.

Keywords: WDV, DNA virus, CRISPR/Cas9, genome editing, virus resistance.

Bevezetés

A buza és arpa torpiilését okozd WDV a Geminiviridae csalad Mastrevirus nemzetségébe
tartozik. A Geminivirusok jellemzdje, hogy viszonylag kicsi, (~2730 nt) cirkularis DNS
orokitéanyaggal rendelkeznek, mely kettés ikozahedralis fehérjeburokba csomagolodik. A
Mastrevirus nemzetség tagjai zommel egyszikii novényeket karositanak. Genomjuk tipikus
esetben a kovetkezd fehérjéket kodolja: i) a mozgasért felelés MP (movement protein), ii.) a
burkoldo CP (coat protein), valamint a komplementer szal altal kodolt, a virus replikacidjaért
felel6s iii.) RepA, és iv.) Rep fehérjéket (Parizipour és mtsai, 2016).

Szamos buza és arpafajtat teszteltek napjainkig WDV toleranciajuk tekintetében, de teljes
rezisztenciat mutaté vonalat, vagy éppen rezisztenciagént nem taldltak (Benkovics és mtsai,
2010). A virus elleni védekezést nehézkessé teszi, hogy a WDV DNS genommal rendelkezik. A
gyakran novényi immunrendszerként is emlegetett RNS interferencia siRNS titvonala ugyan a
viralis RNS-atiratok ellen hatasos lehet, de bizonyos ndvényekben alacsony hémérsékleten (15°C
alatt) nem miikddik megfelelden (Szittya €s mtsai, 2013). Ezzel a mddszerrel elméletben nem
alakithato ki teljes WDV rezisztencia. A miRNS tutvonal - mely a névény fejlédési folyamatait
szabalyozza - szintén felhasznalhaté virusokkal szembeni védekezésre. Kutatdcsoportunk
korabban kialakitott WDV rezisztens vonalakat ezen technika felhasznalasaval, ugyanakkor azt is
megfigyeltiik, hogy a mesterséges miRNS-ek (amiRNS) mennyisége szorosan korrelal a virus
mennyiségével. gy csak magas amiRNS expressziét mutatd 4rpa vonalak maradtak
virusrezisztensek (Kis és mtsai, 2016).

A geminivirusokkal szembeni védekezésre a mesterséges mikro RNS technika mellett az

elmult években megjelent a genomszerkesztés 1j modszere a CRISPR/Cas9 rendszer. Ez a
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baktériumoktol szarmazé technologia lehet6vé teszi, hogy a komplementaritas elvén az altalunk
megvalasztott 20 nt-os célszekvencidknal hajtsunk végre modositasokat eukariota, illetve jelen
esetben a virus genomokban. A Cas9 fehérje funkcidjat tekintve endonukledz, igy a megfeleld,
un. guide RNS-sel (gRNS) komplexben (ami a szekvenciaspecifitast biztositja) duplaszall torést
képes 1étrehozni DNS-en (Havelda és Kis, 2017). Ennek elénye az RNS interferenciara épiilé
eljarasokkal szemben, hogy nem a viralis RNS-ek szintjén hat, hanem magat a WDV DNS-ét
karositja.

A CRISPR/Cas9 rendszer segitségével, tartds WDV rezisztenciat lehetiink képesek kialakitani
gabonafélékben a virusgenom inaktivalasa révén. A megfeleld egyszikiickre kodonoptimalizalt
Cas9 endonukleazt és a WDV genomjan kivalasztott 4 célszekvenciaval komplementer gRNS-t
expresszalo transzformaciods kazetta bejuttatasaval olyan arpavonalak allithatok eld, melyekben a

korokozo replikacidja és terjedése gatolt.

Anyag és modszer

pHUE411 vektorrendszer
A 4 guide RNS-t kodold konstrukcionk eldallitdsahoz Xing és munkatarsai (2014) altal

létrehozott vektorrendszert alkalmaztuk. Az altaluk kozzétett binaris vektor (pHUE411) egy
kukorica-kodonoptimalizalt, konstitutiv promoterrel meghajtott Cas9 gén mellett 1-4 altalunk
megvalasztott Un. single-guide RNS expresszidjara képes egyszikiiekben.

Agrobacterium-medialt névénytranszformacid

Explantként arpa (Hordeum vulgare L. cv. Golden promise) éretlen embriot alkalmaztunk
(Harwood és mtsai., 2014).
WDV-fertézés

A transzformdns 4rpa novényeket egy hetes WDV fert6zésnek vetettiik ald a virus természetes
vektoraval, a csikos gabonakabdcaval (Psammotettix alienus Dhalbom; Hemiptera, Cicadellidea).
A fertézendd novények kivalasztott levelére kabocéakat tartalmazé izolatort helyeztiink, majd a

rovarok taplalkozasuk soran bejuttattak a korokozot az arpa szallitdszoveteibe.

Eredmények

Létrehoztuk a WDVGuide4Guard konstrukcioét, amely tartalmaz egy konstitutiv promoterrel
(Ubil) ellatott, kodonoptimalizalt Cas9- és négy guideRNS (sg02, sg09, sgl17, sgl9) gént. Ezek a
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WDV genom kiilonb6z6 szegmenseit célozzak: egy a szabalyozo régidt (LIR), egy a mozgasi
fehérje és burokfehérje atfedé kodrégiojat és kettdt terveztink a replikdz génre, mely a
virusgenom replikaciojahoz nélkiilozhetetlen. Ezzel transzformaltunk tavaszi arpa (Hordeum
vulgare L. cv. Golden promise) éretlen embriokat.

4 fiiggetlen transzformans arpa vonalat egy hetes WDV fert6zésnek vetettilk alda kaboca
vektorral, majd molekularisan vizsgaltuk a virus jelenlétét és figyeltik a WDV fertdzés
makroszkopikusan is észlelhetd tlineteit (torpiilés, sargulas, sterilitdas). A konstrukcionkat
tartalmazo arpavonalak a kontroll vad tipusu névényekhez hasonldan névekedtek és kalaszoltak.
A teljes novényre jellemz6 torpiilés, amit a fert6zott vad tipusi névények mutattak, nem volt
rajtuk észlelhetd. A virus jelenlétét a négy koziil csak egy vonalbol tudtuk kimutatni northern
hibridizacié segitségével. A WDVGuide4Guard altal kodolt 4 guide RNS koziil 3 expressziojat
tudtuk igazolni RT-PCR segitségével, viszont csak egynek (sg17) a miikddését voltunk képesek

bizonyitani a virusgenomon okozott mutacion keresztiil.

Megyvitatas

A klimavaltozas kedvez a novényi viruskorokozok vektorainak, igy a WDV-t terjesztd csikos
gabonakabocanak is. Az egyre gyakoribba vald virusfertézések és a kovetkezményként
jelentkezd termésveszteség ellen — WDV rezisztens buza, illetve arpafajtak hidnyaban - eddig
csak a vektorszervezet vegyszeres gyéritése és a vetésidé helyes megvalasztisa jelentett
megoldast.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a prokaridtakban kialakult CRISPR/Cas9 ,,immunrendszer”
hatékonyan hasznalhaté novényekben a DNS virusokkal szemben. Az altalunk tervezett
WDVGuide4Guard konstrukciot sikerrel alkalmaztuk virustolerancia kialakitasara arpaban. A 4
alkalmazott guide RNS koziil (sg02, sg09, sgl7, sgl9), 3 expresszalt, illetve csak egy (sgl7)
miikddott bizonyithaté moédon a vizsgalt vonalakban.

A tolerancia kialakitasa is hasznos modszer a viruskorokozoval szembeni kiizdelem soran, de
a cél a teljes rezisztencia elérése. Ezért a jovében olyan tobb guide RNS-t kodolod
transzformacios kazettat terveziink eléallitani, melyben az 6sszes gRNS bizonyithatéan miikodik.
Ehhez egy tranziens expresszids rendszert lenne sziikséges kidolgozni, amiben kiilon
vizsgalhatjuk az egyes guide-ok biologiai aktivitasat. Az ilyen mddon tesztelt, bizonyithatéan
miitkodoképes gRNS-sekkel, ha szimultdn tobb helyen okozunk mutaciot a WDV
orokitbanyagan, vagy egyszerre torténik meg a cirkuldris virusgenom hasitdsa a

célszekvencidknal, nagyobb eséllyel valik miikddésképtelenné a kdrokozo.
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A gylimoélesfakat fert6z6 virusok igen fontos szerepet jatszanak a kajszi megbetegitésében. Az
egyre gyakrabban hasznalt metagenomikai modszerek az ismert és karantén korokozokon kiviil
olyan virusok kimutatasat is lehetdvé teszik, melyek jelenléte az adott fajon, vagy adott
orszagban eddig nem volt ismert. Munkacsoportunk egy ilyen metagenomikai modszerrel, a kis
RNS-ek tjgeneracios szekvenalasaval irta le a Little Cherry Virus 1 (LChV-1) és a Cherry Virus
A (CVA) virusokat kajszin, hazdnkban. Az igy kapott eredményeiket RT-PCR-rel, a CVA
esetében Northern blotttal is igazoltuk. A virusdarabok klonozasa és Sanger szekvenalasa utan a
hazai variansok filogenetikai rokonsagi viszonyait, valamint a virus magyarorszagi elterjedését is

megallapitottuk.
Kulcsszavak: NGS, kajszi, LChV-1, CVA, virusdiagnosztika
Abstract
Orchards can be affected by viral infections, which may have an important role to cause
diseases on apricot. With new metagenomic approaches we can prove the presence of all viruses
present in the investigated plant, including the ones not described on a particular host, or country

yet. Our workgroup has demonstrated the presence of Little Cherry Virus 1 (LChV-1) and Cherry
Virus A (CVA) from Hungarian apricot trees with the use of Next-Generation Sequencing (NGS)
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of small RNAs. Our results were confirmed by RT-PCR, and by Northern blot in the case of
CVA. After cloning and Sanger sequencing of viral fragments we investigated their phylogenetic

relationships and we determined the spreading of these viruses at different part of Hungary.

Keywords: NGS, apricot, LChV-1, CVA, virus diagnostics

Bevezetés

Csonthéjas iiltetvényeink szamos patogén, koztiik virusok fert6zésének vannak kitéve. A
virusfertézés soran megjelend tlinetek kovetkezményeként csokkenhet a termés mennyisége,
romolhat a minésége. A virusok ellen nem 4all rendelkezésiinkre megfeleld novényvédelmi
technoldgia, az egyetlen védekezési mod a megelézés, ami az Oket terjesztd vektorok elleni
védekezésre és a vegetativan szaporitott gylimdlcsfak esetében, a virusmentes szaporitdoanyag
haszndlatdra korlatozodik. Ebbdl kifolydlag az iiltetvény telepitésekor hasznalt szaporitdanyag
virusdiagnosztikdja kiemelkedden fontos szereppel bir. A virusdiagnosztikat hagyomanyosan
ELISA ¢és PCR vizsgalatokkal, valamint biotesztekkel végzik. Ezek a vizsgalatok alkalmasak az
adott korokozo kimutatasara, amennyiben rendelkezésiinkre all a virus kopenyfehérjét felismerd
antitest, vagy a virus specifikus primerek tervezéséhez a virus 6rokitd anyaganak szekvencidja.

A metagenomikai modszerek hasznélata ezzel ellentétben nemcsak egy adott, hanem az
Osszes, jelenlevd virus kimutatasara alkalmas. Ilyen metagenomikai modszer a vizsgalt minta
total RNS-ének, vagy a fert6zés soran keletkezett virus specifikus kis RNS-einek ujgeneracios
szekvenalasa, melyekkel uj, illetve az adott orszagban, vagy adott gazdandvényen még nem
azonositott virusok jelenlétének igazolasa is lehetséges (Barba és mtsai, 2013; Czotter és mtsai,
2016).

Vizsgalataink soran Erdr8l gytjtott kajszi mintakon végeztiink virusdiagnosztikai felmérést
kisRNS-ek Gjgeneracios szekvenaldsaval, majd az igy azonositott Cseresznye A virus (Cherry
virus A — CVA) és a Cseresznye aprogyiimolcsiiség virus 1 (Little cherry virus 1 — LChV1)
jelenlétét vizsgaltuk RT-PCR-rel a NAIK GYKI Ceglédi és Ujfehértéi telephelyén.

Anyag és modszer
Kisérleteinkhez 2014, 2016, 2017-ben  gy(jtdttiink  levélmintdkat a  NAIK

Gylimolestermesztési  Kutatointézet érdi, ceglédi és ujfehértdi izolator hazaiban nevelt

gylimolesfakrol. Egy farol négy levelet szedtink (a négy égtijnak megfeleléen, az agak
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kozepérdl) és a felhasznalasig -70 °C-on taroltuk. Az igy begy(jtott mintakbol 150 mg-ot
hasznaltunk fel RNS kivonashoz, melyet Gambino optimalizalt moédszerével végeztiink
(Gambino és mtsai, 2008).

A kivonatokbol RNS keverékeket, ,,poolokat™ allitottunk el6. Az igy kapott RNS keverékbdl
az Illumina TrueSeq Small RNA kit-jének altalunk modositott protokollja alapjan kisRNS
konyvtarat készitettiink, majd a kisRNS konyvtarakat Illumina platformon szekvenaltattuk. A
bioinformatikai elemzések utan, a kapott eredményeket virus specifikus RT-PCR-rel igazoltuk
vissza. Ehhez az adott RNS keverékrdl reverz transzkripcioval cDNS-t szintetizaltunk a Thermo
Scientific RevertAid First Strand cDNA Synthesis kit segitségével. Az RT-PCR-hez a Thermo
Scientific Phire Green Hot Start I DNS polimerazat, a Cherry virus A tesztelésére a mozgasi
fehérje, mig a Little cherry virus 1 esetében a HSP70 hdsokkfehérje, illetve a kopenyfehérje
génekre tervezett inditészekvencidkat hasznaltuk. Az amplifikalt termékeket 1,2%-os agardz
gélen elektroforézissel valasztottuk el. Azokat a poolokat, melyekben a keresett virust
detektaltuk, fajta poolokra bontva vizsgaltuk tovabb RT-PCR-rel a New England Biolabs Q5
polimerazat hasznalva. Az igy amplifikalt termékek szekvencidjat pJET vektorba valé klonozas
utan hagyomanyos Sanger szekvenalassal hataroztattuk meg. A filogenetikai elemzésekhez a
MEGAG6 program Maximum Likelihood algoritmusat hasznaltuk. A virusok Northern Blottal
valé kimutatdsdhoz 2 pg RNS-t valasztottunk el agaréz gélen. Nitrocellul6z membranra blottolas

utan radioaktivan jeldlt virusspecifikus probaval hibridizaltuk.

Eredmények

Az Erdrél gytijtott kajszi levélmintaink 0j generacios szekvenaldsa sorén taldlatot kaptunk a
CVA és a LChV-1 virusokra. A CVA jelenlétét igazoltuk izolatorhazbol és torzsiiltetvénybol
szarmaz6 Pannénia kajszibol, a LChV-1 virust pedig torzsiiltetvényben talalhaté Magyar
kajszibdl mutattuk ki.
amplifikalt darabjanak szekvencidjat a GenBank adatbazisaban talalhaté szekvencidkhoz
hasonlitva megallapithatjuk, hogy a hazai izolatumot a nem cseresznye gazdandvényrdl izolalt
CVA szekvencidk kozé tudjuk besorolni. A CVA jelenlétét nemcsak RT-PCR-rel, hanem

Northern blottal is sikeriilt visszaigazolnunk.
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Ligetié Panndnia Magyar kajszi
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1. abra. CVA virusra specifikus radioaktiv probaval visszaigazoltuk a CVA virus
jelenlétét az Erdrdl gyiijtott Pannonia kajszi izoldtohazban (i) és torzsiiltetvényen (t)

nevelt egyedében is

A LChV1-et kajszi gazdarol el6szor 2017 tavaszan Csehorszagban irtak le, kutatocsoportunk
ezzel egyidejlileg azonositotta. A Magyar kajszi mintdban azonositott LChV-1 virus
az NCBI GenBank adatbazisaval, amely alapjan a hazai izolatum az olasz japanszilvarol izolalt
LChV-1 szekvenciaval (EU716000.1) mutatott legnagyobb hasonldsagot. Mivel ezen virusok
jelenléte hazankban, a LChV1 jelenléte pedig kajszin eddig ismeretlen volt, meg szerettiik volna
vizsgalni, hogy vajon jelenlétiik elszigetelt, vagy esetleg az orszag mas tajain is eléfordulnak-e?
A kérdés megvélaszolasahoz tovabbi kajszi levélmintikat gyiijtdttink Erdrél, Ceglédrél és
Ujfehértorol. A mintazott fak virusfertézottségét a levélmintikbol izolalt RNS-ek RT-PCR
vizsgalataval allapitottuk meg.

A CVA fert6zbttség elterjedésének vizsgalatakor az Erdrél szarmazo kajszikon tiz poolbol hat
esetében tapasztaltunk CVA fertdzottséget. A virus mind az izolatorhazban, mind az 1j és oreg
torzsiiltetvényen jelen volt. Az Gjfehértdi és ceglédi izolator hazak fait vizsgalva tiz poolbol négy
esetben talaltunk CVA fert6zottséget.

A LChV-1 kajszibarackon vald elterjedésének vizsgalata soran az Ujfehértoi és Ceglédi
izolator hazakbol gylijtott poolozott mintak koziil tizbdl két esetben mutattuk ki a virust. A
LChV-1-et tartalmaz6 poolok tovabbi vizsgalata sordn a Ceglédi kedves, Ceglédi gombolyil és
Ceglédi zamatos fajtakon tapasztaltunk LChV-1 fert6zést. Az érdi kajszibarackok LChV-1

tesztelése soran csak a régi torzsiiltetvényrdl gytijtott mintakbol sikeriilt igazolnunk a virus
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jelenlétét, az izolatorhazban az 1j torzsiiltetvényen és a termdiiltetvényen ez a virus nem volt

kimutathato. A régi torzsiiltetvényen a Gonci magyar fajtanal talaltunk LChV-1 fertézést.

Megvitatas

Csoportunk ujgeneracios szekvenalassal végzett virusdiagnosztikai eredményei alapjan
els6ként azonositottuk a CVA és a LChV-1 virusok jelenlétét Magyarorszagon.

A LChV-1 virus kajszibarackr6l valé diagnosztizalasa nagy jelentdséggel bir, ugyanis
gazdandvényének eddig a meggyet és a cseresznyét tekintették, a LChV-1 fert6zést
kajszibarackrol csak egy Csehorszagbol szarmazo publikacié igazolja (Safatové és mtsai, 2017).
A virus régota fertézhet kajszi fakat, azonban ez a virus nem szerepelt a kdtelezéen szlirendd
karantén korokozok kozott, igy jelenléte kajszin idaig rejtve maradt.

A kajszibol izolalt, klonozott CVA mozgasi fehérje szekvenciajanak filogenetikai vizsgélata
soran azt tapasztaltuk, hogy a nem cseresznye gazdandvényt fert6z6 csoport tagjaihoz hasonlit
legjobban. A CVA esetében mar izolatorhal6 alatt 1év6 kajszikbdl is kimutattuk a virus jelenlétét
(Erden, Cegléden és Ujfehérton is), ami felveti annak a lehetdségét, hogy a CVA fertdzés a
szaporitdanyag kozvetitésével tortént. Mivel a virus jelenlétét egy kiindulasi anyagként szolgalo
in vitro kultiraban is igazoltuk, a tovdbbiakban mindenképpen szeretnénk megvalaszolni azt a
kérdést, hogy vajon a PPV-re jol miikodo virusmentesitési protokollok hatékonyak-e a CVA
eliminalasara, vagy a CVA mentesitésre egy ett6l eltér6, 0j virusmentesitési protokoll
kidolgozasa sziikséges?

A LChV-1 virus elterjedésének vizsgalata soran, Erden csak a régi torzsiiltetvényben tudtuk a
virus jelenlétét kimutatni, Cegléden viszont az izolatorhald alatti fakbol is. Mig Erden azt
feltételezziik, hogy a fertdzés szabadfoldon, vektorok kozvetitésével mehetett végbe, Cegléden
ennek megéllapitdsa tovabbi vizsgéalatokat igényel. A CVA és a LChV1 els6dleges gazdai a
meggy ¢és cseresznyefak. Mivel mind az érdi, és az ujfehértdi kajszi gylijtemények kozelében
cseresznye és meggy iltetvények talalhatok, felmeriil annak a lehet6sége, hogy a virus ezen
fakrol jutott a kajszikra virusvektorok kozvetitésével. Ennek a hipotézisnek a vizsgalatara a
cseresznye ¢s meggy liltetvények, illetve génbank vizsgalatat kezdtiik el, hogy megallapithassuk,
vajon a CVA és a LChV1 jelen van-e ezeken az iiltetvényeken. A molekularis vizsgalatok
eredményeinek elemzését kovetden pontosabb képet kapunk a CVA és a LChV-1 elterjedésérol.
CVA ¢és LChVI1 fert6zott fak virusmentesitési protokolljainak optimalizalasaval pedig azt

reméljiik, hogy a sikeriil jelenlétiiket visszaszoritani és a tovabbi elterjedésiiket megakadalyozni.
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Osszefoglalas

A Mecsekben, Pécsbanya telepiilés hataraban elteriilé (kozel 2 hektaros szelidgesztenye liget)
fainak kéregrakosodas elleni biologiai ndvényvédelme mar tobb éve zajlik. A teriilet foként
gyokérsarjakbol felujitott liget, mivel az 1990-es években a gomba - Cryphonectria parasitica
(Murr.) Barr — 4ltal eldidézett kéregrak betegség csaknem teljesen kipusztitotta az erddt. A
korabbi évek rendszeres kezeléseinek eredményeit az idei évben tapasztaltuk meg. A koérokozod
hipovirulens tipusa megfelelden elterjedt a teriileten, kdzel negyven szazalékos az eléfordulasa.
Ezzel szemben a virulens gomba okozta 0j nekrozisok jelentdsen csokkentek, idén mar csak négy

kezelés volt sziikséges a korabbi években jellemz negyvennel szemben.
Kulcsszavak: Cryphonectria parasitica, szelidgesztenye kéregrak, hipovirulencia
Abstract

In the Mecsek mountain, near the settlement of Pécsbanya a chestnut plantation can be found
(about 2 hectars) and mainly consist of young chesnut scions. In the ninethies the fungus
Cryphonectria parasitica (Murr.)Barr destroyed the trees almost completely. Our biological
control actions has been made for several years and we can observe extensive recovery by now.
The hypovirulent strains of the pathogen are spreading in the area, they occurence is about fourty
percent. On the other hand the lesions caused by the virulent strains of the pathogen are
decreasing. During the last few years we prepared more than fourty treatments yearly, but in this

autumn only 4 applications were needed.
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Keywords: Cryphonectria parasitica, chestnut blight, chetnut, hypovirulent strain

Bevezetés

A szelidgesztenye fajok (Castanea spp.) legmeghatarozobb betegsége a kéregrakot okozd
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr gomba. JelentGségét jol példazza, hogy az elsé leirasa
1904-b6l szarmazik (Merkel, 1906), de a jarvanyszerii fert6zést még ma sem sikeriilt igazan
megallitani. A Castanea dentata — amerikai szelidgesztenye — a legfogékonyabb a korokozora, a
Castanea sativa —europai szelidgesztenye- szintén érzékeny, mig az azsiai szelidgesztenye fajok,
melyek valdsziniisithetéen sok évszazadon keresztiil egyiitt fejlodtek a gombaval (koevolucid)
toleransakka valtak vele szemben.

A gombanak szamos vegetativ kompatibilitasi csoportja van. Korabban 31 VC csoportot
tartottak nyilvan Eurdpaban, de a folyamatos mutaciod és genetikai rekombinacié soran valtoztak
az allélok és ujabb torzsek jottek létre. Ezek egyes esetekben alig kiilonbdznek egymastol.
Jelenleg 74 EU teszter torzset tartanak nyilvan (Peters et al.,, 2012). A meghatarozasukra
mikrobioldgiai mdodszereket alkalmaznak. Spanyolorszagban leginkabb az EU 1, EU 11 és EU 66
vegetativ kompatibilitasi csoport fordul elé (Zamora et al., 2012). Mig dél Franciaorszagban az
EU 2, EU 33 jellemzd, de megtalaltdk még nagyobb szamban az EU 66 és EU 72-es torzset
(Robin et al., 2009). Dél-Nyugat Németorszagban altalanosan el6fordul az EU 1, 2, 5, 12 és 33-
as torzs, de a Rajna-volgyben jellemz6 az EU 14 és EU 28-as vegetativ kompatibilitasi csoport is
(Peters et al., 2012). Svajcban és Olaszorszagban jellemzdéen az EU 2-es torzs talalhatdo meg, mig
Eszak-Olaszorszagban az EU 1 és EU 5 torzs is eléfordul, délen viszont mar inkabb az EU 10 és
EU 12-es csoport dominal (Cortesi et al, 1998). Torokorszagban és Horvatorszagban is az EU 1-
es és EU 12-es torzs jellemz6, de Torokorszagban szamottevo az EU 2, 5 és 14-es VC csoport is
(Akilli et al.,, 2009). Horvéatorszagban pedig az EU 1 és 12-es torzs mellett az EU 2-es
eléforduldsa a legnagyobb (Krstin et al., 2008). Magyarorszagon jellemzden az EU 12, EU 13 és
EU 16-0s torzs van jelen (Goresos, 2015).

Anyag és méodszer
A Cryphonectria parasitica gomba ellen egyetlen eredményes védekezési lehetéség a
hipovirulens torzsek hasznalata. A hipovirulens gomba citoplazmajaban, kettés-szala RNS

formajaban egy mikovirus taldlhatd, mely csokkenti a gomba virulencidjat. Ez a mikovirus a

hifa-anasztomoézisokon keresztiil (egyéb citoplazma részekkel egyiitt) atadhatd. Azonban itt is
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fontos, hogy ugyanolyan vegetativ kompatibilitasi csoportba tartozzon a virulens és hipovirulens
gomba. Ezen alapszik a szabadfoldi biologiai védekezési stratégia is.

A hipovirulens torzs megjelenése egy adott teriileten nem minden esetben jellemzo, illetve
valészintisithetéen el kell telni bizonyos idének a kialakulasdhoz. A betegség Eurdpaba,
Olaszorszagba 1938-ban keriilt (Biraghi, 1946), majd ezt kovetden 12 évvel 1950-ben Genova
térségében figyeltek meg olyan beteg fakat, amelyek nem haltak el a fert6zés kovetkeztében, sot
a sebzések kalluszosodni kezdtek (Biraghi, 1950). Ugyan igy Svajcban 1948-ban észlelték a
gombiat, de hipovirulens torzseket csak 1975-ben izolaltak elészor (Bazzhiger et al., 1981).

Magyarorszagon t6bb mint 18 VC csoport talalhatdé meg (Radocz, 1997), illetve szamos
hipovirulens tdrzs is spontan kialakult. Gorcsds (2015) felmérései alapjan az EU 12-es torzs a
dominans, de 30-40 %-os a részaranya az EU 13-as csoportnak is. Az EU 16-os virulens tdrzs
csupan 9-10%-ban fordul el hazankban.

A szabadfoldi kezelések soran els6ként mintat vesziink a fert6zott fak kérgébdl és vizsgaljuk a
hipovirulens forma esetleges jelenlétét is a teriileteken. Abban az esetben, ha taldlunk ilyet, akkor
a virulens torzzsel egyiitt laboratoriumi koriilmények kozt, Burgonya Dextréz Agaron
kitenyésztjiikk és in vitro konverziokat hajtunk végre. Ha nem talaltunk hipovirulens torzset,
akkor a Debreceni Egyetem, Novényvédelmi Intézetének torzsgyilijteményébdl készitjik el a
parositasokat (1. abra). A megfelelé hipovirulens torzset felszaporitjuk. A kezeléseket a tavaszi
és Oszi idészakban végezziik el, amikor a til alacsony hémérséklet mar nem gatolja a
hipovirulens gomba novekedését, illetve amikor még a meleg nem szaritja ki hamar a taptalajt és

a kezelt kéregrészeket.
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1. abra. Virulens torzs konverzidja négy kiilonb6z6 kompatibilitasi csoportba tartozo

hipovirulens izolatummal (sikeres konverzi az északi oldalon lathato)

A Dbiologiai védekezés folyamata: a fertdzott és az egészséges kéregrész hataran lyukakat
farunk a faba ugy, hogy a fertézést koriil vegyiik, majd az inokulaciés lyukakba hipovirulens
torzzsel atszott taptalajkockat helyeziink. A gomba behatol a fa kérgébe és az ott novekvo
virulens gomba hifaival kapcsolatba 1ép, ezaltal atadja a mikovirust, aminek kovetkeztében annak

virulencigja csokken és elkezd6dik a gyogyulasi (kalluszosodasi) folyamat (2. abra).

2. abra. Pécsbanya felso rész, gyogyulasi folyamat (2015. majus, 2016. oktober, 2017. majus)
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A Mecsekben fekvé Pécsbanya telepiilésrészen elteriilé kozel 2 hektaros teriiletet el6szor Dr.
Radécz Laszlo kezelte a 2000-es évek elején sikerrel, majd 2014-ben 0jboli megkeresés alapjan,
ismét gondozasba vettiik a teriiletet a kéregrakos megbetegedés ismételt visszaszoritasa céljabol.

A beavatkozasok hatékonysagat szamos tényez6 befolyasolta: A szelidgesztenye liget jelenleg
95%-ban gyokérsarjakbol megujult fakbol all. A valaha tobb szaz éves fakat az 1970-es években
megtamado kéregrakos betegség csaknem teljes egészében kipusztitotta. A 2000-es években még
Dr. Radocz Laszlonak sikeriilt megmentenie néhany id6sebb szelidgesztenye fat, most ezek ujra
egészségesek.

Kezeléseink soran tobb részre osztottuk a teriiletet. A felsé rész nyugati oldala inkabb erdd
jellegili. A fak sokszor nagyon kozel helyezkednek el egymashoz, illetve a teriilet ligetesitése el6tt
(az egész teriiletre jellemzden) siirli aljndvényzettel, cserjékkel, bokrokkal boritott volt. A
kéregrakot okozo gomba sebparazita, az egymashoz dorzs6l6dé fak agai nyoman keletkezd
sebzéseken is képes behatolni a fa kérgébe. Az erd6 kozelsége miatt rendszeresen talalunk vadak
jelenlétére utald nyomokat is. A szarvasok elGszeretettel latogatjdk a teriiletet, nem csak a
termésérés iddszakaban, de agancs valtaskor tigyszintén. Ekkor az agancsaikat a fak 4gaihoz
dorzsolik, evvel ujabb sebzéseket 1étrehozva a kérgen. Ennek megfelelden minden évben
talaltunk ujabb fertdzott agakat, torzseket.

A hipovirulens gomba terjedése ezzel szemben joval lassabb, ugyan is nem jellemz0 az ivaros
szaporodas ¢és a konidium képezddés mértéke is joval alacsonyabb. Ezt mi sem példazza jobban,
mint hogy az el6z6 években alig talaltunk spontan gyodgyult sebeket, viszont a 2017 &szén
elvégzett felmérésiink eredményei alapjan mar megallapithatjuk, hogy a hipovirulens torzs is

terjedni kezdett.

Eredmények

2014 évtdl kezdve évente kétszer szemlézziik a teriiletet, mikor felmérjiik az allomanyt és
kezeljiik a kéregrak altal megbetegitett sebzéseket. A Pécsbanya felsd teriilet nyugati részén tobb
felmérést is elvégeztiink 2017 dszén. Megjeloltiink minden egyes fat és feljegyeztiik, hogy egy-
egy facsoportban hany gyokérsarj talalhatd és ezeken az elmult években tortént e bioldgiai
novényvédelmi beavatkozds. Ha tortént, akkor hany darab és esetleg egy sebzést tobbszor
kezeltiink e. Ilyen eset akkor fordulhat eld, ha a virulens gomba valamilyen oknal fogva talnovi a
hipovirulens kezelés hatarait. Azaz, amikor a sebzést koriil leld inokulacios lyukak til messze

helyezkednek el egymastol és a virulens gomba lényegesen gyorsabban novekszik a csokkentett
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virulencidjunal. Természetesen az is megeshet, hogy egy masik vegetativ kompatibilitasi csoport
jelenik meg a teriileten. Ezt azonban a kezelési és monitoring adatok alapjan kizarhatjuk.

Ezen a részen Osszesen 141 fa, illetve facsoport talalhatdé meg. Eddig hét alkalommal
végeztiink el kezeléseket a teriileten, dsszesen 127 darabot. 39 esetben fordult eld, hogy ujra
kellett kezelniink a sebzést. A legutobbi felmérésiinkben azt is megfigyeltiik, hogy talalhato-e a
fakon spontan gyogyulas, azaz a hipovirulens gomba terjedése mennyire vehetd észre. Illetve azt,
hogy van-e olyan fa a teriileten, amelyet még sosem kellett beoltanunk hipovirulens gombaval a
virulens ellenében. Utobbi aranya 27 %, mig a spontan gyogyulas mértéke a nem kezelt fakon
tobb mint 12 %. Ez az érték jonak mondhato, féként annak tudatdban, hogy a virulens gomba
terjedése évente tobb kilométer is lehet, mig a hipovirulens gomba spéraképzésének hianyaban,

o

ennek csupan a toredéke. A kdvetkezd abran (3. dbra) szemléltettiink mindegy egyes fat.
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3. abra. Pécsbanya felso: piros jeloléssel a kezelt fak, kék szinnel az egészséges fak, zolddel az

olyan nem kezelt fak, melyek a hipovirulens gomba jelenlétére utalé tiineteket mutatjak

Piros jelolést kapott az a fa, melyen korabban talaltunk rakos sebet és kezeltiik is azt, kékkel
jeloltiik azokat, amelyeket sosem kezeltiink és zolddel azokat, melyeket sosem kezeltiink, viszont
talaltunk rajtuk a hipovirulens gomba jelenlétére utaldé morfoldgiai bélyegeket. Ezen kiviil,
azokon a fakon, melyeket kezeltiink mar, szintén eléfordult, hogy taldlatunk spontdn gyogyult
sebeket is. Vagyis a gomba nem csupan a kezelt részen terjedt el, hanem annak kozvetlen
kozelében, illetve attdl néhany méterre is megtaldlhatd. Ez 36 esetben fordult eld, ami az dsszes
fa tekintetében 25,5 %. A kovetkezo diagramban Osszegeztiik az egészséges, kezelt €s spontan

gyogyult fak el6fordulasi aranyat. (4. abra)
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Fik darabszama
co
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4. abra. Pécsbanya felson talalhatd fak dsszes darabszama jobbra; a kezelt fak darabszama
kozépen; balra sotétkékkel az egészséges, pirossal a kezelés utan spontan gyogyulast mutaté fak,

valamint zolddel a sosem kezelt fakon megjelend spontan gydgyulasok szama dsszesen

Osszességében tehat a 141 fabol 55 fa volt, melyeket sosem kezeltiink és ebbdl 17 fan
megjelent a hipovirulens gomba, a tovabbi 82 korabban kezelt sebzés is a gydgyulas jeleit
mutatja, azaz a fa kalluszosodik. Négy esetben sziikséges volt 1ij kezelést elvégezni. Osszesen a

kezelt és nem kezelt fakon 53, a hipovirulens gomba megjelenésére utalo jelet talaltunk.
Kovetkeztetések

2017 oktoberében a teriiletet alaposan ellendrizve azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy alig
talalhaté wjabb, a kéregrakos megbetegedés altal eldidézett nekrozis. Korabban félévenként
atlagosan 20 kezelést hajtottunk végre, 2017 &szén viszont csupan négy darabot. Az eléz6
években is taldltunk a teriileten a hipovirulens gomba terjedésére utald jeleket, de nem ilyen
nagymértékben. Jelenleg elmondhatd, hogy a teriilet majd 40%-an jelen van. Ilyen iitemi
térhoditas mellett mar nem sziikséges a teriiletet évente tobbszor kezelni, mert a hipovirulens

gomba sajat terjedése is elegendo lehet.
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Osszefoglalas

A mintakat két eltérd kezelésben részesitett helyszinrdl, a kémiai kezelésben részesitett
Georgikon Kar Kkorteiiltetvényébdl ¢és egy oOreg, felhagyott, kezeletlen alsopahoki
korteiiltetvényébdl vettiik. Ebben a tanulmanyban a kopogtatasos modszert alkalmaztuk, gyiijté
ernyOvel és kopogtatd riddal. A két korteiiltetvény lombkorona szintli izeltlabu fajainak
gyujtését havonta kétszer, iiltetvényenként 12 mintavételi alkalommal végeztiik, 2016. majus 09.
¢és, oktober 30. kozott. A két kiilonbozé mintavételi helyen, ezen iddszakban, Osszesen 1490
darab névényvédelmi szempontbdl hasznos, ragadozé izeltlabut gyujtottink. Ebbél Alsopahokon
647, mig Keszthelyen 843 darab egyed keriilt eld. A begyiijtott predator fajok hét rovarrend
(Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Ensifera, Heteroptera, Neuroptera és Raphidioptera), valamint
négy pokszabasu rend (Acari, Araneae, Pseudoscorpiones és Opiliones) kozott oszlanak meg.
Legnagyobb egyedszamban (723 példany) a borszarnytak (Dermaptera) Kkerliltek el6,
ugyanakkor 424 példanyaval a pokok (Araneae) a masodik legjelentésebb csoport. Jelentdsebb
egyedszamban keriiltek még el6 a bogarak (Coleoptera) rendjébdl a katicafélék (Coccinellidae) is
(0sszesen 266 példany). A legfontosabb ragadozé csoportok a vegetdcios idészak kezdeti
szakaszaban, jelentdsen magasabb egyedszamban voltak jelen Keszthelyen, ami Osszefiiggésben
lehet a kortelevélbolha (Cacopsylla spp.) népességgel, ezen ragadozok fo zsdkmanyaval. Bar
népességméreteik altalaban haromszorosara néttek, a kovetkezd honapokban (junius, julius) a
teljes ragadozo népesség erésen lecsokkent a keszthelyi {iltetvényben, a széles hatasspektrumu
szemben, az alsopahoki liltetvényben, ez szeptemberben (késé nyari, kora 8szi idészakban) is

stabil, s6t szinesebb volt.

Kulcsszavak: kezelt, kezeletlen, felhagyott korteiiltetvény, ragadozok

42



El6zetes adatok biologiai és hagyomanyos kérteiiltetvények kortelevélbolhait (Cacapsylla spp.) predalo izeltlabiiak abundancia viszonyaihoz

Abstract

The samples were taken from two differently treated pear orchards, from the Georgikon
Faculty’s pesticide treated orchard in Keszthely and from an old, abandoned non treated orchards
in Alsopahok. Beating method with collecting umbrella and knocking rod was used in this study.
Sample collections of canopy-level arthropods in the two orchards were carried out twice a
month, so altogether 12 collections per orchard were made between 9™ May 2016 and 30"
October 2016. There were a toal of 1490 predatory individuals, useful for plant protection,
collected from the two sampling sites, 647 specimens from Alsopahok and 843 from Keszthely.
Predators represented seven insect orders (Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Ensifera,
Heteroptera, Neuroptera and Raphidioptera), and four Arachnida orders (Acari, Araneae,
Opiliones and Pseudoscorpiones). The highest number of individuals were found in case of
earwigs (Dermaptera) (723 individuals) and spiders (Araneae) (424 individuals) followed by
ladybird beetles (Coccinellidae) (266 individuals). At the beginning of the growing season, the
initial populations of the main predatory groups were significantly higher in Keszthely, which
may have been linked to the population size of pear psyllids (Cacopsylla spp.), the main prey of
these predators. Although their population sizes generally tripled in the coming months (June and
July), the total predatory population fell sharply in the Keszthely plantation due to broad-
spectrum insecticide treatments and the lack of their main host (Cacopsylla spp.) populations. In
contrast, in the plantations of Alsdépahok, it seemed to be stable and more colourful in September

(late summer and early autumn).

Keywords: treated, non-treated, abandoned pear orchard, predators

Bevezetés

Levélbolhak (Cacopsylla spp.) esetében ismert, ha széles hatasspektrumt, kontakthatast
rovardlo szerrel védekeziink, akkor rovid id6 alatt, a levélbolhak robbanasszer(i felszaporodasat
tapasztalhatjuk. A rovardld szeres kezelés ugyanis drasztikusan hathat a természetes
ellenségekre, a levélbolhdk altal termelt mézharmat, valamint viaszmirigyiik viaszvaladéka oket
viszont részben megvédi (Watson és Wilde, 1963; Madsen és Wong, 1964; Jermy és Balazs,
1989). Hazankban az Anthocoris nemoralis a Cacopsylla fajok egyik f6 természetes ellensége
(Watson ¢és Wilde, 1963; Madsen és Wong, 1964; Jenser, 1968), a masik jelentds természetes

ellenséget az Adalia bipunctata fajt (Jenser, 1968) mara lényegében kiszoritotta a Harmonia
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axyridis, atvette a szerepét (Merkl, 2008; Marko és Pozsgai, 2009). A fiilbemaszokrol viszonylag
kevés adat all rendelkezéslinkre, de vannak bioldgiara, etologiara utald adatok (Steinmann, 1974;
Kocarek, 1998; Matzke, 2002). A pdkokra gylimdlcsiiltetvényekben altalanosan jellemz6 a nagy
faj- és egyedszam (Specht és Dondale, 1960; Olszak és mtsai, 1992). Bogya és munkatarsai
(1999a) szerint, a holarktikus régidban, az 50° szélességi kor alatt elhelyezkedd iiltetvényekben,
a vadaszo fajok dominalnak, amit még szamos publikacio alatdmaszt (Bostanian és mtsai, 1984;
Wisniewska ¢és Prokopy, 1997; Bogya és mtsai, 1999b; Brown és mtsai, 2003). Eves
dinamikajukra egy altalanosnak nevezett populacios trend jellemzO, miszerint altalaban egy
tavaszi (adult) és egy 0szi (juvenilis) csiicsot mutat a pokegyiittesek abundanciaja (Dondale,
1958; Hukusima, 1961; Putman, 1967; Mansour és mtsai, 1980; Bostanian és mtsai, 1984;
Olszak és mtsai, 1992; Bogya és Marko, 1999; Pekar, 1999a, b; Bogya és mtsai, 2000; Pekar és
Kocourek, 2004; Miliczky és Horton, 2005; Cardenas és mtsai, 2006).

Anyag és modszer

A kopogtatasos mintavétel soran, szabvany kopogtatd erny6t (75 cm atmérd, 45 cm mélység,
anyaga vaszon) hasznaltunk. Az erny$ aljat annyiban modositottuk, hogy egy garatcsovet
erdsitettiink, a mar eldzetesen kivagott vaszon aljara, mely PVC cs6re, mintavételenként egy-egy
mintagyiijtd zacskot lehet felkotni. A gytijtéseket havonta kétszer, {iltetvényenként 12 mintavételi
alkalommal végeztiik, a 2016. majus 09-t6l, oktdober 30-ig tartd idGszakban, két helyszinen,
Keszthelyen, a Pannon Egyetem Georgikon Kar Kertészeti Tanszék korteiiltetvényében, valamint

Alsépahokon egy felhagyott, kezeletlen korteiiltetvényben.

Eredmények

A mintavételi idészakban, a két kiilonbozd él6helyen ndévényvédelmi szempontbol hasznos,
ragadoz6 izeltlabubol dsszesen 1490 egyedet sikeriilt begytjteni. Ebb6l Alsopahokon 647, mig
Keszthelyen 843 egyed keriilt el6. A begyjtott predator szervezetek hét rovarrend (Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Ensifera, Heteroptera, Neuroptera és Raphidioptera), valamint négy
pokszabasu alosztaly (Acari, Araneae, Pseudoscorpiones és Opiliones) kozott oszlanak meg.
Legnagyobb egyedszamban (723 példany) a borszarnyGak (Dermaptera) Kkeriiltek el6,
ugyanakkor 424 példanyaval a pokok (Araneae) a masodik legjelentésebb csoport. Jelentdsebb
egyedszamban keriiltek még el a bogarak (Coleoptera) rendjébdl a katicak (Coccinellidae) is

(0sszesen 266 példany) (1. abra).
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egyéb (Insecta és

Arachnida)
2% (24)
Coccinellidae
18% (266)
Araneae /
28% (424)
Neurcptermdea/ Dermaptera
1%(9) 48%(723)

Heteroptera
3%(43)

1. dbra. A teljes gyiijtés soran eldkertilt kiilonbozo izeltlabtiak megoszlasa

A tovabbiakban csak a jelentdsebb egyedszamban eldkeriilt taxonokkal foglalkozunk.

A fiillbemaszok (Dermaptera) egyetlen csalddja (Forficulidae), és azon beliil két faja, a
kozonséges fiillbemaszd (Forficula auricularia Linnaeus, 1758) és a fehérszarny borszarnya
[Apterygida media (Hagenbach, 1822)] 6sszesen 723 példanya keriilt el6. Mig Alsopahokon a két
faj kozel azonos aranyban volt jelen (137 és 135 példany), addig Keszthelyen dominans fajnak
bizonyult a kdzonséges fiilbemaszo (450 példany, egyetlen fehérszarnyll borszarnyt egyeddel
szemben). Osszességében az egyedek toébb mint 60%-a Keszthelyrél keriilt eld. Eves
dinamikéjukkal lényegében kovetik a levéltetvek illetve levélbolhak felszaporodasat,
kortetiltetvényben, elsésorban a Cacopsylla fajokat, egyedszamuk pedig jol mutatja, melyik

iltetvénytipusban volt tobb a zsakmany (2-3. abra).

Dermaptera (Alsépahok) Dermaptera (Keszthely)
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2-3. abra. A fiilbemaszok éves dinamikaja Alsopahokon és Keszthelyen

Harom alcsaladjanak és kilenc fajanak Gsszesen 266 gyiijtott példanyaval a harmadik jelentds

predator csoport a katicafélék (Coccinellidae) csaladja. A Scymninae alcsalad egyetlen eldkeriilt
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faja (Stethorus punctillum Weise, 1891) takacsatka fogyasztd, a tobbi eldkeriilt katicafaj
leginkabb levéltetveket, levélbolhakat, esetenként pajzstetveket ragadoz. A Chilocorinae
alcsaladbol harom faj keriilt el6. Legnagyobb egyedszamban (22) — de csak Alsopahokrol — a
Chilocorus renipustulatus (Scriba, 1790) Kkeriilt el6. Alsopahokon, a gyijtétt egyedszam
tekintetében, ez a masodik szamu katicafaj. A harmadik (Coccinellinae) alcsaladbol sszesen 6t
faj keriilt eld. A két, legnagyobb egyedszdmban gyiijtott faj a hétpettyes katica (Coccinella
septempunctata Linnaeus, 1758) és az azsiai katica (Harmonia axyridis Pallas, 1773). A katicak
dinamikajan jol latszik, ahogy kovetik a levéltetvek és levélbolhak felszaporodasat, egyedszamuk
jol jelzi, hogy ezekbdl a zsakmanyallatokbol Keszthelyen joval tobb volt. Az alsdépahoki
dinamikéjuk joval egyenletesebb, aminek két (juliusi és szeptemberi) cslicsa egyrészt az azsiai
katica biologidjabol (Iényegében az egyetlen, évi tobb nemzedékes katicafaj), masrészt a
novényvédelmi beavatkozasok hianyabol ered. Keszthelyen — bar sszességében sokkal nagyobb
egyedszamot lehet érzékelni — az augusztusi idészaktol fogva, 1ényegében eltlintek a katicak, ami

a drasztikus hatasu ndvényvédelmi beavatkozas eredménye (4-5. abra).

Coccinellidae (Alsépahok) Caccinellidae (Keszthely)
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4-5. abra. A katicak éves dinamikaja Alsopahokon és Keszthelyen

A pokok (Araneae) Osszesen 12 csaladjanak és 43 (meghatarozott) fajanak 424 gyijtott
példanyaval, a masodik jelentds predator csoport, fajszdm tekintetében pedig messze a
legjelentésebb. Legtobb fajt adod csalddok a tdrpepokok (Theridiidae) és karolopokok
(Thomisidae) 6sszesen nyolc-nyolc fajjal, de ebbdl a szempontbdl jelentés a keresztespokok
(Araneidae) és az ugropokok (Salticidae) csaladja is hét-hét fajjal. Egyedszam szempontjabol
legjelentésebbek a karolopokok (Thomisidae), mely csaladbol a gytijtési idészak alatt dsszesen
101 példany keriilt eld, de ebbdl a szempontbol jelentésnek mondhaté a torpepokok (Theridiidae)
(82 példany) és a futopokok (Philodromidae) (63 példany) csaladja is. A karolopokok eloszlasa a
két iiltetvénytipusban mind faj-, mind egyedszam tekintetében nagyon hasonldan alakult (még a
fajok java része is azonos volt), ugyanakkor a torpepokok egyedszama Alsépahokon tobb mint
haromszorosa volt a keszthelyi iiltetvényéhez viszonyitva, és fajszdmuk is Alsopahokon volt

magasabb. Néhany kivételtél (példaul Araneidae, Eutichuridae) eltekintve, ez a legtobb
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pokesalad esetében, a torpepokokéhoz volt hasonlatos. Osszességében, a pokok az egyetlen
taxon, amely a kezeletlen iiltetvénytipust részesitette elonyben. Jarulékos eredménynek foghatod
fel, hogy Keszthelyr6l eldkeriilt egy, hazank faundjara 0j, torpepok faj, a Theridion hemerobium
Simon 1914 egyetlen him példanya. Zsakmanyszerzd stratégiajuk alapjan, alapvetden kétféle
kategoriaba lehet sorolni a pokokat, a haloszovo és vadaszo fajok csoportjaba. A két iiltetvényt
ezek alapjan vizsgalva, megallapithatd, hogy mindkét éléhelyen (nagyjabol 60:40 aranyban) a
vadaszo fajok dominaltak.

Az éves dinamikajukban jol lathatd két cstcs, egy tavaszi (majusi) és egy Oszi (augusztus-
szeptemberi), bar nem teljesen, de jellemzéen mindkét csucs esetén a fiatal egyedek voltak
nagyobb egyedszamban (6-7. éabra). Dinamikdjukkal — bar lényegében lefedik, de — nem

pontosan kovetik a levélbolhak felszaporodasat, ami nem is varhatdo egy abszolut polifag

ragadozocsoporttol.
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6-7. abra: A pokok éves dinamikéja Alsépahokon és Keszthelyen
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Osszefoglalas

Két kiilonbozé vizsgalati helyen (Keszthely, Cserszegtomaj), két éven (2016, 2017) at
gyujtottink izeltlabuakat, kopogtatdsos mintavétellel, 6t kiilonboz6 mediterran diszcserje
(Ligustrum sinense, Phyllirea angustifolia, Elaeagnus pungens, Prunus lusitanica, Photinia x
fraseri) lombozatarél. Célunk az volt, hogy megismerjiik azokat az izeltlabu fajokat, melyek az
egyes cserjefajokat hazankban tapnovényként valasztottdk, tehat kartevoi lettek, emellett a
hasznos izeltlabu fauna faji dsszetételére is kivancsiak voltunk. Az adatok még feldolgozas alatt
vannak, ezért csak a legjelentdsebb, leggyakoribb fajokat mutatjuk be jelen tanulmanyunkban.
Az Oleaceae csaladba tartozd két cserje (Ligustrum sinense, Phyllirea angustifolia) esetében,
potencidlis kartevoként emlithetd a Dendrothrips ornatus tripsz faj. A kabdcak
(Auchenorrhyncha) koziil, altalaban nagy szamban volt jelen a Fieberiella florii (Cicadellidae)
és a Metcalfa pruinosa (Flatidae). A tavaszi kartevok koziil, elsésorban a Rosaceae
novénycsalddba tartoz6 cserjéken (Prunus lusitanica, Photinia x fraseri) olykor jelentSs kart
okoztak a Phyllobius ormanyosbogar fajok. Kiemelten a Phyllobius betulinus, de nagy szamban
volt jelen a P. maculicornis és a P. oblongus faj is. Féleg a két Oleaceae csaladba tartozo cserjén
fordult el6 nagyobb szamban a Dodecastichus (= Otiorhynchus) mastix ormanyos. A ragadozok
koziil, jelentds szdmban voltak jelen bérszarnytak (Dermaptera) (Forficulidae csalad), poloskak
(Heteroptera) (tobb csalad is), a bogarak (Coleoptera) rendjébdl a katicafélék (Coccinellidae), a
hartyasszarnyGiak (Hymenoptera) rendjéb6l a hangyak (Formicidae) és a csapragosok
(Chelicerata) koziil a pokok (Araneae).

Kulcsszavak: mediterran 6rokzold diszeserjék, kartevok, hasznos izeltlabuak
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Abstract

Arthropod species on two different sampling sites (Keszthely, Cserszegtomaj), for two years
(2016, 2017) have been collected with beating method from the canopy of five different
Mediterranean evergreen shrubs (Ligustrum sinense, Phyllirea angustifolia, Elaeagnus pungens,
Prunus lusitanica, Photinia x fraseri). Our aim was to identify the arthropod species, which has
already chosen these shrubs, as food plants and became their pests in Hungary and in addition to
it we were curious to know the species spectrum of beneficial arthropods. The data are still being
processed, so only the most significant, most common species are presented in this study. In the
case of the two shrubs (Ligustrum sinens, Phyllirea angustifolia), belonging to the Oleaceae
family, Dendrothrips ornatus thrips species can be considered a potential pest. Among
Planthoppers (Auchenorrhyncha) a large number of Fieberiella florii (Cicadellidae) and Metcalfa
pruinosa (Flatidae) were present. Among the spring pests, the Phyllobius weevil species caused
significant damage primarily on shrubs (Prunus lusitanica, Photinia x fraseri) belonging to the
Rosaceae family. Mainly the Phyllobius betulinus, but a large number of P. maculicornis and P.
oblongus were also present. The Dodecastichus (= Otiorhynchus) mastix weevil occurred in high
numbers mostly on the two shrubs belonging to the Oleaceae family. Among the predators there
were a large number of earwigs (Dermaptera) (Forficulidae family), true bugs (Heteroptera)
(several families), within the order of the beetles (Coleoptera) the lady beetles (Coccinellidae),
within the order hymenopterans (Hymenoptera) the ants (Formicidae) and within the chelicerates

(Chelicerata) the spiders (Araneae) present.

Keywords: Mediterranean evergreen ornamental shrubs, pests, beneficial arthropods

Bevezetés

A szdban forgd 6rokzold diszeserjék hazankban nem 6shonosak, igy a veliik kapcsolatos hazai
vizsgalatok sem tal régiek. Az eddigi kutatasok zommel kertészeti jellegliek, vizsgaltak a
ndvényeket anatomiai szempontbol, végeztek tobbek kozott fotoszintézis és vizpotencial
vizsgalatokat is (Maraczi és mtsai, 2010, 2011; Maraczi és H-né Baracsi, 2010, 2011, 2013; H-né
Baracsi és Burucs, 2013). Kutattak a cserje fajok télallosagat (Maraczi és mtsai, 2009), egy
kutatési irany foglalkozott a cserjék gombabetegségeivel is (Fischl és mtsai, 2009). Ezekkel a
novényekkel kapcsolatos allattani vizsgalatokat azonban még nem végeztek, igy ez a munka

egyben betdlt egy hidnypotlo szerepet is.
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Anyag és modszer

A kopogtatasos mintavétel soran, szabvany kopogtatd erny6t (75 cm atmérd, 45 cm mélység,
anyaga vaszon) hasznaltunk. Az erny$ aljat annyiban modositottuk, hogy egy garatcsovet
erdsitettlink, a mar elézetesen kivagott vaszon aljara, amely PVC csére mintavételenként egy-egy
mintagy(ijtd zacskot lehet felkotni. A kopogtatasokat 2016 aprilisa és szeptembere, valamint
2017 majusa és oktobere kozott, kéthetente végeztiik, két helyszinen. Cserszegtomajon, a
Georgikon Non Profit Kft. keretein belill lizemelé Georgikon Pincészet szdldiiltetvényének
teriiletén, valamint Keszthelyen, a Pannon Egyetem Georgikon Kar Kertészeti Tanszék
gyiimélcsiiltetvényének teriiletén. Ot egzotikus, 6rokzold diszeserjét vizsgaltunk, melyek a

kovetkezok:

Ligustrum sinense Lour. — Kinai fagyal

Az Oleaceae csaladba tartozo, 3—4 méter magas, siriin elagazd, széles bokra, lombhullatd
0rokzold cserje. Eredeti hazdja Kina. Hajtdsai sziirkés-sargak, strlin szorozottek. Levelei
elérhetik a haromtol hét centiméteres hosszusagot is, elliptikusak vagy megnyult tojasdadok,
hegyesek vagy tompak. Viragai 8-10 cm-es bugakban nyilnak, erds illathak, fehérek vagy
sargasfehérek. Junius—juliusban virdgzik. Termése nagyjabol 4 mme-es, gémbolyded, vords-

fekete szinil, hosszu ideig a bokron marad, ezzel is novelve diszitéértékét.

Phyllirea angustifolia Linné — Keskenylevelii olajfagyal

Szintén az Oleaceae csalad faja. Hazija Dél-Eurdpa, Eszak-Afrika. Orokzold cserje, 2-3
méter magas, és ugyanolyan széles. Levelei 2—6 cm hosszuak, 0,5-1 cm szélesek, hosszikas
landzsasak, hegyesek, keresztben atellenesen allnak. Hajtasai sziirkés-sargak. Majus—juniusban
virdgzik, virdgai zoldessargak, aprok. A faj érdekessége, hogy himnds és kiilon him ivart

viragokat is hoz. Termése kékesfekete, széles tojasdad alaka.

Elaeagnus pungens Thunb. — Szirés eziistfa

Az Elaeagnaceae csaladba tartozé tovises, bokros, 6rokzold cserje. Japanbol szarmazik, akar
2-2,5 méteresre is megnohet. Hajtasai barna pikkelyekkel siirtin fedettek. Levelei 6rokzoldek, 5—
10 cm hosszuak, fodros széliiek. A levéllemezek elliptikusak, feliil fényes sotétzoldek, alul pedig
eziistosek. A "Maculata’ fajtanak kifejezetten diszes, kozepiikon aranysarga, bérnemi levelei

vannak, melyek fondkjai eziistosek, barna pikkelyszorokkel fedettek. Eziistfehér viragait
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oktober—novemberben hozza, ezek koriilbeliil 1 cm nagyok, egyesével vagy harmasaval, a levél

hoénaljabol fejlodnek és igen illatosak.

Prunus lusitanica Linné — Portugal babérmeggy

A Rosaceae csaladba tartozo, az Ibériai-félszigeten honos, dus hajtasrendszeri, orokzold
cserje. Akar 6-10 méter magas, szétteriilé lombozati fava is megndéhet. Az illatos, krémszin
virdgok altalaban juniusban jelennek meg, melyeket apro, korallpiros, éretten lila vagy feketés,
8—13 mm atmérdji termések kovetnek. A viragok hosszi, akar 20-25 cm-es fiirtoket alkothatnak,
melyek a leveleken is talérnek. A termés augusztusban érik, toxikus, fogyasztasa kellemetlen
tiineteket okozhat. A vastag, bornemi, atlagosan 6—10 cm hosszu és 3—6 cm széles levelek széle

enyhén fogazott, a vorosld hajtasokon féstiszertien, kétoldalt helyezkednek el.

Photinia x fraseri Dress — Korallberkenye

Szintén a Rosaceae csaladba tartozik. 2-3 m magas, idGsebb korban ennél szélesebb, laza
bokru, 6rokzold cserje. 8-12 cm hosszl, visszas tojasdad levelei erésen kihegyezettek, széles
ékvalltak, finoman fiirészes széliiek. A borszerli, fényes, iidezold levelek kihajtaskor
bronzszintiek, kés6bb fényes-zoldek. Fehér, 6tszirmu viragai 10-12 cm atmérdjliek, végallo, das
satorviragzatban, majusban nyilnak. 4-5 mm-es, gdmbdlyded termései piros szintiek. A Ph.
glabra (Thunb.) Franch. & Sav. és a Ph. serratifolia (Desf.) Kalkman keresztezésével allitottak
el6 a Fraser faiskolaban (USA, Alabama), 1961-ben.

Eredmények

A két élohely és az ot kiilonboz6 diszcserje esetében, rendkiviil nagyszamu ¢és fajgazdag
katenariumokat ismerhettiink meg, igy az adatok még feldolgozas alatt allnak. Ebbdl kifolyodlag,
jelen tanulméanyunkban, részletesebben csak a legjelentsebb, leggyakoribb kartevd fajokat
mutatjuk be, valamint emlitésre keriilnek a nagyobb szamban eldkeriilt ragadozo csaladok és
fajok. A kartevoket — a hasznos ragadozokkal szemben — harom csoportra lehet osztani. Az
egyikbe keriilnek azok a fajok, melyek altaldban mindegyik ndvényen kisebb-nagyobb
egyedszamban el6fordultak, tehat polifignak mondhatok, a masikba az elsésorban Oleaceae
csaladhoz (tehat a Ligustrum sinense és Phyllirea angustifolia cserjefajokhoz) kot6dé kartevok,
mig a harmadikba az inkabb Rosaceae novénycsaladon (Prunus lusitanica, Photinia x fraseri)

gyljtott rovarok tartoznak.
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A legtobb novényrdl, gyakran el6keriiltek az alapvetden polifag, friss hajtasokat, generativ
részeket szivogatd nagytestli poloskak. Bar a karimas poloskak (Coreidae) kdziil sem volt ritka a
Coreus marginatus (Linnaeus, 1758) és a Gonocerus acuteangulatus (Goeze, 1778), bizonyos
iddszakokban nagyobb egyedszamban a ,,bogyomasz6” cimerespoloska fajok voltak jelen,
melyek jelentdségiik (egyedszamuk) sorrendjében a kovetkezOk voltak: Palomena prasina
(Linnaeus, 1761), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758),
Peribalus strictus (Fabricius, 1803) (syn = Holcostethus vernalis), és az invazids Nezara viridula
(Linnaeus, 1758). A kabodcak koziil két fajt lehet kiemelni. Az egyik a mar jol ismert, invazios
Metcalfa pruinosa (Say, 1830) lepkekaboca (Flatidae). Ez a kabdca mind az 6t vizsgalt cserjérdl
elokeriilt, de leginkabb a Ligustrum sinense fajhoz kotodott, errdl és elsésorban Keszthelyrdl
lehetett a legtobbet gyijteni (féleg nimfakbol). A masik a Fieberiella florii (Stil, 1864)
mezeikaboca (Cicadellidae) (1-2. kép), ami Eurépaban &shonos, Eszak-Amerikdban
meghonosodott, de mara ott is elterjedt. Bar kevésbé ismert, gyakorisagat, nagy egyedszamat
tekintve, valamint, hogy tobb fitoplazmat (alma sopriisodés fitoplazma, keleti-x betegség- és

nyugati-x betegség fitoplazma) is terjeszt, elképzelhetd, hogy ez a jéovében véltozni fog.

1-2. kép. Fieberiella florii imagoja és nimfaja (fotok: Keresztes Balazs)

Egyes idészakokban, a két olajfaféle (Oleaceae) diszcserjérdl nagy szamban keriilt begytijtésre
a Dendrothrips ornatus (Jablonowski, 1894) tripsz faj. Ez a tripsz jol ismert fagyal- és
orgonakartevd. A kartevore jellemzo karképeket észlelni lehetett a diszcserjéken is. Bar minden
novényrol eldkerilt, foleg a két Oleaceae csaladba tartozd cserjén (azon beliil is inkabb a
Ligustrum sinense fajon) és elsésorban Keszthelyen volt nagyobb szamban a Dodecastichus (=
Otiorhynchus) mastix (Olivier, 1807) ormanyos. Rendkiviil gyakori, bar kevéssé ismert faj.
Larvaja a tobbi gyalogormanyoshoz hasonléan gyokérkartevd, imagdja pedig a levelek

karéjozasaval, rontja a diszcserjék esztétikai értékét.
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A tavaszi kartevok koziil, kiemelten a Rosaceae ndvénycsaladba tartozd cserjéken, olykor
jelentds kart okoztak a levélbarkok (Phyllobius spp.), bar a két vizsgalt évben, alacsony volt az
egyedszamuk. Eldkeriilt néhany lombormanyos (Polydrusus) faj is, valamint az Eusomus ovulum
Germar, 1824, de kiemelten a Phyllobius betulinus (Bechstein & Scharfenberg, 1805) fajt kell
kezelni, ugyanakkor nagyobb szamban jelen voltak még a P. maculicornis Germar, 1824 és a P.
oblongus (Linnaeus, 1758) fajok is. Egyes, a vizsgalati éveket megel6z6 években, féleg a
Photinia x fraseri diszcserjét rendkiviili mértékben karositottak. Ilyenkor ezt a cserje fajt (f6leg
Keszthelyen) a tarragas kozeli allapotig karositottak.

A ragadozok kevésbé a novényekhez, sokkal inkdbb az él6helyhez, illetve az eléforduld
potencialis zsakmany fajokhoz kotddtek. Nagy szamban voltak jelen borszarnytiak (Dermaptera).
Két Forficulidae csaladba tartozd faj keriilt el6 mindkét teriiletrdl, valamivel nagyobb
egyedszamban a Forficula auricularia Linnaeus, 1758 és az Apterygida media (Hagenbach,
1822). Tojasfogyasztasukat lehet kiemelni, valamint a kiilonb6z6 névényi tetvek populacidinak
szabalyozasaban is jelentds szerepet jatszanak. Osszességében a kiilonbozé ragadozo poloskak
(Heteroptera) jelenléte sem elhanyagolhatd. Majd minden lényegesebb ragadozot (is) képviseld
csalad eldkeriilt a két év folyaman. Fajszam szerint a mezei poloskak (Miridae) voltak a
legjelentGsebbek, Osszesen 11 ragadozod fajjal. A legnagyobb egyedszamban gy(jtott faj a
Himacerus mirmicoides (O. Costa, 1834) tolvajpoloska (Nabidae) volt, ebbdl a csaladbdl az
emlitetten kiviil még harom masik faj keriilt el6. Ezen kiviil a virdgpoloskak (Anthocoridae)
négy, a rablopoloskak (Reduviidae) harom, mig a cimeres poloskak (Pentatomidae) egy fajat
gyljtottik a két év soran. A bogarak (Coleoptera) rendjébdl a katicafélék (Coccinellidae)
csaladjat kell kiemelni. Harom alcsaladbol 6sszesen 18 faj kertilt el6. Egyedszdm tekintetében a
legjelentésebb a Coccinellinae alcsalad (Osszesen nyolc faj) volt, a két domindns faj pedig a
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 és a Harmonia axyridis Pallas, 1773. A Scymninae
alcsaladbdl is nyolc faj keriilt eld Osszesen, legnagyobb szdmban a Stethorus pusillus (=
punctillum) (Herbst, 1797) atkdszbodice. Az amugy sem fajgazdag, z6mmel pajzstetveket
fogyasztdo Chilocorinae alcsaladbol mindossze két fajt gyQjtottink a két év soran. A
hartyasszarnyuak (Hymenoptera) rendjéb6l rendkiviil nagy egyed- és fajszamban keriiltek el6
hangyék (Formicidae), melyek ilyen téren a rovarok koziil egyediiliként vették fel a versenyt a
pokokkal. A hangyak, amellett, hogy a levéltetvek és egyéb ndvényi tetvek védelmezoi is
lehetnek, kolonidik egyedszamatol fliggden, egy-egy vegetacios periodus alatt, rendkiviil nagy
mennyiségben fogyasztanak izeltlabuakat (ez igaz a legtobb fajra). Még az emlitett (és altaluk
»gondozott”) ndvényi tetveknek is jelentdés vamszeddi. A hazankban eléforduld négy alcsaladjuk

(Ponerinae, Dolichoderinae, Myrmicinae ¢és Formicinae) mindegyikébdl, Osszesen 23 fajt
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gyijtottik a két év soran. Fajszam szempontjabol, 12 eldkeriilt fajaval, vezetd a Formicinae,
ebbdl az alcsaladbol keriiltek ki a legnagyobb egyedszamokat add fajok is. A vordshangya-
formak koziil jelentds szamban gyijtottik a Formica rufibarbis Fabricius, 1793 (3. kép) és F.
gagates Latreille, 1798, valamint a Lasius niger (Linnaeus, 1758) és Lasius alienus (Foerster,
1850) fajokat. Legnagyobb egyedszamban a Prenolepis nitens (Mayr, 1853) faj keriilt el6, de
jelentésnek mondhatdé még a Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798) is. E két utdbbi, lasst
mozgasu fajra viszont kevésbé jellemzé a ragadozé életmod. Inkabb magvakat gytjtenek, illetve
kleptoparazita életmodjukbol kifolyolag eléfordul, hogy kirdlyndjik mas hangyak bolyaban
alapit allamot. A Prenolepis nitens ilyen jellegli ismert gazdafaja a Lasius emarginatus (Olivier,
1792), mely szintén eldkeriilt (bar elenyész6 egyedszamban) a gyijtések sordn. A Prenolepis
nitens a hazai ,,mézesbddon” hangyank (egyes dolgozok alakulnak at azza, ami az allam tobbi

lakojanak szolgal taplalékul sziikos idokben).

3. kép. Formica rufibarbis dolgozok zsakmanyukkal, a boly bejaratanal; 4. kép: Az egyik

gyakori és dekorativ ugropok, a Marpissa pomatia (fotok: Keresztes Balazs)

Legjelentdsebb faj- és egyedszamu taxonnak a csapragdésok (Chelicerata), azok koziil is a
pokok (Araneae) bizonyultak. Az adatokat még nem dolgoztuk fel teljesen, de tobb mint 15
elokeriilt csaladjuk és rengeteg fajuk koziil a jelentdsebb haloszovonek a keresztespokok
(Araneidae), torpepokok (Theridiidae) és a vitorlas pokok (Linyphiidae) bizonyultak, mig a
legjelentésebb vadaszo fajok a futdopokok (Philodromidae), karolopdkok (Thomisidae) és
ugropokok (Salticidae) voltak. Erdekesség, hogy a nagy szamban elékeriilt fajok koziil, a
Frontinellina frutetorum (C.L. Koch, 1834) nevi vitorlaspok kizarolag Cserszegtomajrol, mig a
Phintella castriesiana (Grube, 1861) ugropok csak Keszthelyrdl kertilt eld.

A gytjtések hozadékaként, 2017 Oszén, Keszthelyen és Cserszegtomajon, tobb adventiv faj

elsé megjelenésérdl szamolhatunk be. A Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) jelentds, invaziv
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kartevé harmatlégy faj nagyszamii megjelenése sajnos nem volt varatlan, bar 2016-ban még
egyetlen példanyat sem gyijtottiik. Ugyanakkor az orszagban valésziniileg el6szor jelentkezett
Budapest ¢és kozvetlen kornyékétdl ilyen tavol (Cserszegtomajon), a fovarosban mar allando
populaciokkal rendelkez6 két adventiv zsizsikfaj, a Megabruchidius tonkineus (Pic, 1904) és M.
dorsalis (Féhraeus, 1839). Az egyébként lepényfa (Gleditsia) magjaban fejlédd zsizsikek

Osszesen nyolc példanya, az 6szi viragzasa Elaeagnus pungens cserjérol keriilt eld.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozatunkban &sszefoglaljuk azokat az eredményeket, melyek a Laelapidae csalad
fajainak novényvédelemben betdltdtt szerepét mutatjdk. Emlitést tesziink a zavart (urban és
agrar) talajban és rovarokon ¢l6 fajokrol. A csaladbol fontos faj a Stratiolaelaps scimitus
(Womersley, 1956), ami jellemzéen egy generalista, gyorsmozgasu, ragadozo atka.
Leggyakrabban a talajfelszinen, novények feliiletén talalhatdé meg. JelentGs szerepe van az egyes
agrar-Okosziszémakban ¢l6 kartevd fajok populdcidinak a szabalyozasdban és a biologiai

védekezésben.
Kulcsszavak: Atkak, Laelapidae, agrar-6koszisztémak
Abstract

Our goal in this article was to summarize those new results about the Laelapidae mite family
we have experienced so far in the case of plant protection. We note some newly collected species
from urban and agricultural soils and on pest and pollinator insects as well. Stratiolaelaps
scimitus (Womersley, 1956) is an important mite-species in the family of Laelapidae which is a
generalist predator and was often collected from the surface of the soil just like from plants too.
Due to their fast moving behavior this species may have an important role in the regulation of the

pest species population and in biological control.

Keywords: Acari, Laelapidae, agroecosystems
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Bevezetés

A talajban él6 gyorsmozgast ragadozo atkak egyik jelentGs csoportja a Laelapidae (Acari:
Mesostigmata) csalad. A csalad tagjai igen tag mérettartomanyt fednek le (250-1500 pum), testiik
erésen szklerotizalt, a talaj felszinén vagy annak mélyebb rétegeiben élnek, de gyakran
eléfordulhatnak rovarok testén is. A talajban €16 atkak kutatdsanak hazankban egyébként igen
régre nyuld gyokerei vannak, hiszen az els¢ kozlemények mar a 19. szdzadban megjelentek
(Karpelles, 1893, Jablonowsky, 1895) és a mai napig is igen intenziven folynak. Az atkdk egyes
csoportjai igy viszonylag jol ismertek, azonban tobb csoportrél is csupan hianyos adataink allnak
rendelkezésre. Eppen ezért a Laelapidae csalad taxondmiai helyzete korill is sok a
bizonytalansag. A csalad fajainak elterjedése jelenleg kevéssé ismert (Joarchi és mtsai, 2014).

Jelentés problémara mutat ra a Stratiolaelaps scimitus atka esetében a gyakori téves
identifikacio is, hiszen ezt a fajt gyakran hibasan Hypoaspis miles (Berlese, 1892) néven
azonositjak, és igy keriil kereskedelmi forgalomba is, mint biologiai védekezési eszkoz.
Hazankb6l nemrég keriilt csupan eld (Kontschan és Acs, 2014). A téméban legfrissebb
eredményeink Kiss és mtsai (2017) munkajabol sziilettek, ahol bambuszt karositdé idegenhonos
takacsatkak ellen vizsgaltak meg a Stratiolaelaps scimitus atkafajt.

Jelen dolgozatunk célja éppen ezért az, hogy Osszesitsiik az ismereteket a Laelapidae csalad

fajairol, illetve a csaladdal kapcsolatos 11j ndvényvédelemi eredményekrdl valé beszamolas.

Anyag és médszer

A Laelapidae (Berlese, 1892) (= Hypoaspididae v. Vitzthum, 1941) atkacsalad bemutatasa

A csalad réovid jellemzése: Sargas, barnas szinli atkak, holodorzalis pajzsokkal, amelyek
teljesen lefedik a dorzumot vagy a lateralis opisztoszoma egy részét; néha pératlan szdreik
vannak a J vagy Z sorokban. Peritremaik jellemzden hosszuak, de keskenyek, ritkdbban erdsen
fejlettek. Szternalis pajzsukon 3 paros szOr talalhatdo. Metaszternalis pajzsukrdl altalaban
hianyzik a st3-4 szor. Genitalis pajzsuk altalaban nyelv-lombik alak(.. Analis pajzsuk kicsi,
gyakran forditott haromszog alak®, 3 szdrrel. Labaikon karmokat viselnek, csapragoik nem
rendelkeznek nagyobb, erdsebb fogazattal.

A csalad fajainak etologiaja: Aktiv, keresé mozgassal rendelkezd ragadozo atkak, amelyek
elsdlegesen a talajfelszinen, illetve a novények felszinén talalhatok meg, de ismeretesek parazita
¢letmodu fajaik is. Taplalékukat képezhetik fonalférgek, tripszek és ugrévilldsok. Sok esetben

mas ¢élohely tipusokban (pl. &llati driilék, hangya, kisemlds vagy madarfészkekben) is
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eléfordulhatnak. Jelent6s szamban ismertek foretikus fajaik is, amelyek mas gerinctelencken
szallitatjak magukat a megfelel6 éléhelyekre.

Kisérleteinkben a Stratiolaelaps scimitus generalista ragadozé atkak szerepét vizsgaltuk
néhany, Ujonnan megjelent kartevé rovarral szemben. Ezek koziil a Cydalima perspectalis
(Walker, 1859) pete és herny6 stadiumban, Eurytetranychus latus (Canestrini és Fanzago, 1876)
néstény egyedeit, a Halyomorpha halys (Stal, 1855) fiatal larvait, valamint a Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931) larvait és kifejlett egyedeit vizsgaltuk. A kisérleteket laboratoriumi
koriilmények kozott 3 napig folytattuk, vizes petricsésze rendszerben, melyekbe meghatarozott
méretlire vagott vattakorongot helyeztiink, valamint az el6zetesen atvizsgalt, kartevének
megfeleld leveleket és félbevagott szoloszemeket. Majd ezekre rakeriiltek a kartevok és a
Stratiolaelaps scimitus ragadozd atka egyedei. Az elvégzett kisérlet célja az volt, hogy
kideritsiik, képes-e az alkalmazott ragadozo atka szignifikans modon csokkenteni a neki felkinalt

kartevbket.

Eredmények és megvitatasuk

A Laelapidae csalad fajai agrdar- és urban talajokban: A csalad tagjai hazai agrartalajok
atvizsgaldsa soran eddig nem kertiltek el6. Azonban a hazai autdpalya pihendk atvizsgaldsa soran
11 faj keriilt kimutatdsra, zavart talajokbol. Nemzetkozi vonatkozasban Eunsun és Chuleui
(2014) Szo6ul varos parkerddinek talajabol, valamint parkban allo tolgyfakrol mutatta ki a csalad
képviselit. Az altaluk kozolt faj volt a Hypoaspis cuneifer (Michael, 1891), melyet
pafranyfeny6rdl, valamint arnyliliomrol emlitenek.

A Laelapidae csalad fajainak tarsulasa rovarokkal: Kontschan és mtsai (2015) kimutattak
hazai kaptarsopredékek feldolgozasa soran a Hypoaspis hyatti Evans & Till, 1966 atkafajt, mely
eddig csupan poszméhekrdl keriilt leirasra.

Szerepiik a novényvédelemben: A szakirodalomban szdmos eredmény taldlhatdo a
Stratiolaelaps scimitus/Hypoaspis miles faj gyakorlati alkalmazasarol. Gillespie és mtsai (1990)
megemlitik a Laelapidae csalad tagjait, mint potencialis gombaszunyog, valamint a nyugati
virdgtripsze elleni bioldgiai védekezésben felhasznalhatd atkakat. Glockemann (1992) kozolte,
hogy muskatlin és afrikai ibolyan is sikeresen csokkentette a kartevok egyedszamat megfeleld
szamO Hypoaspis miles atka felhasznalasaval. Lesna és Sabelis (2012) beszamoltak a
Stratiolaelaps scimitus ragadozd atkak madartetii atkdk ellen vald alkalmazhatosagarol is.

Rahman ¢és mtsai (2011) bizonyitottdk, hogy a Stratiolaelaps scimitus atkédk valdban
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eredményesnek bizonyultak a nyugati viragtripsz ellen eperiiltetvényre torténd kiszorasukat
kovetden.

Sajat eredmények kiilonbozo kartevikkel végzett kisérletek soran: Elvégzett kisérleteink soran
azt tapasztaltuk, hogy a Stratiolaelaps scimitus ragadozé atkafaj, sikeresen alkalmazhaté a
selyemfényli puszpangmoly (Cydalima perspectalis) hernydi ellen. Harom nap elteltével
szignifikansan csokkentették a larvak egyedszamat, de csak azoknal az egyedeknél, melyek nem
voltak az id6 kdzben megszott védohalo alatt. Valamint akdr mar egy nap alatt a puszpang
takacsatka (Eurytetranychus latus) egyedeket is képes volt gyériteni. Viszont sem az azsiai
marvanyos poloska (Halyomorpha halys) elsé és masodik stadiumu larvai, sem a pettyesszarnyl

muslica (Drosophila suzukii) esetében sem tapasztaltunk hatast.

Koszonetnyilvanitas

A vizsgalatokat az NKFIH (K108663) és az OMME-n keresztiil az FM tamogatta.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozat célja a hazai takdcsatka és laposatka (Acari: Tetranychidae és Tenuipalpidae)
kutatasok rovid attekintése. A hazai fauna jelenleg 19 laposatka és 37 takacsatka fajbol all. A
fajok java része novényi parazita, és csupan néhany fajuk tekinthetd kartevonek. Az elmult
idészakban tobb idegenhonos faj is eldkeriilt hazankbdl, igy Gjabb jovevényfajok eldkeriilésére is
szamitanunk kell, valamint az elmult években szamos hazai endemikus fajt sikeriilt kimutatni

ebbdl a két csaladbol.
Kulcsszavak: atkak, takacsatkak, laposatkak, hazai fajok
Abstract
This paper contains the short Hungarian history of the spider mite and flat mite research.
Currently, there are 19 flat mite and 37 spider mite species in the Hungarian fauna, but only some
of them can be considered to be pests. Numerous invasive species and a few indigenous species
from the latter mentioned two families have been observed in Hungary in the last years.
Keywords: Acari, spider mites, flat mites, Hungary
Bevezetés
Az atkak valtozatos és sokféle él6helyeket benépesitd csoportjanak két olyan tagja van,
amelyek gazdasagi szempontbol kiemelkedd fontossaguak, mind hazankban, mind a vilag 6sszes
allaméaban. Ezek a magyarul takacsatkdknak nevezett, Tetranychidae csalad tagjai valamint, a

laposatkaknak vagy al-takdcsatkaknak hivott Tenuipalpidac csalad fajai. Mindkét csalad a

Tetranychoidea 6regcsaladba (vagy csaladsorozatba) tartozik, kozos jellemzojiik az adaptaciojuk
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a novényeken vald életmddhoz és a névényekbdl torténd taplalkozashoz. Vilagviszonylatban a
takacsatkaknak megkdzelitdleg 1200 faja (Bolland és mtsai, 1998), mig a laposatkaknak 900
fajuk (Mesa és mtsai, 2009) ismert. Bar gazdagsagi jelentdségiik kiemelked$ hazankban is, mégis
csupan a két-harom legismertebb és leggyakoribb fajrol vannak adataink, szamos faj csupan
eddig egyszer-kétszer keriilt el6 hazankbol és tobb faj magyarorszagi adata tovabbi megerdsitésre

var.

A hazai takacsatkak és laposatkak kutatasanak rovid torténete

Sokaig hazank, pontosabban a torténelmi Magyarorszag teriiletér6l csupan egy takacsatka fajt,
a Tetranychus urticae Koch, 1836 (mint Tetranychus pruni in Sajo, 1895; és mint Tetranychus
telarius in Jablonowski, 1918) adatit ismerték. Az els6 modern faunisztikai targyt dolgozat
Bognar Sandor nevéhez kothetd, aki egyik korai dolgozataban (Bognar, 1961), kilenc takacsatka
faj adatat kozli hazankbol. Késébb Bozai Jozsef intenziv kutatdsanak koszonhetden szamos
takacsatka és laposatka faj 0j eléfordulasarol szamol be (Bozai, 1969, 1970a,b,c, 1971, 1974,
Bozai és Bream, 1995), de Bozai kutatasai mellett tobben (pl. Sarospataki, 1970, Komlovszky,
1979, 1987) is vizsgaltak a hazai faunat. Jelenleg igen aktiv feltar6 munka folyik hazankban,
amelynek eredményeit Kontschan és Ripka (2017) foglalta 6ssze. Mindezek mellett a hazai fauna
kutatottsaga korant sem elégséges, hazank teriiletét tekintve a fehér foltok szdma igen jelentds (1.
abra).

Nem csak faunisztikai és taxonomiai vizsgalatokat végeztek hazankban a takacsatka fajokon.
Igen jelentds azon dolgozatok szama, amelyek névényvédelmi szempontbdl kozelitenek ehhez a
két csaladhoz. A kiilonboz6é ndvényeken tapasztalhatd kartételekrol és tiinetekrdl éppugy szamos
kutaté szamolt be, mint ezen karositok elleni védekezés lehetGségér6l (részletesen lasd:

Kontschan és Ripka 2017).
Kihivasok és a feladatok a takacsatkak és laposatkdk kutatiasaban
A hazai fajok listajanak osszedllitasa
A hazai takacsatkak és laposatkak kutatasanak egyik legfontosabb hianyossaga az volt, hogy
nem rendelkeztiink egy megfeleld listaval, hogy pontosan milyen fajok is élnek hazank teriiletén.

Szamos informdacidt szerezhettiink, Bolland és mtsai (1998) konyvébdl, Migeon és Dorkled

(2005-2015) honlapjardl és Mesa és mtsai (2009) cikkébdl. Azonban ezek a munkdak kritikai
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észrevételek nélkill egyesitették a hazai irodalomban k6zolt el6fordulasokat, amelyek koziil
szamos megkérdéjelezhets. Atvizsgalva a korabbi irodalmi adatokat, kilenc fajt tordlni kellett a
hazai fajok listajabol. Ezen ténykedések utan allt 6ssze egy modern, kritikai megjegyzéseket
tartalmazo6 lista, amely jelenleg 19 laposatka és 37 takacsatka fajt tartalmaz (Kontschan és Ripka
2017). Sajnos azonban szamos olyan faj is talalhatd még a listaban, amely csupan egyetlen
egyszer keriilt el6 hazankbol, igy ezeknek a magyarorszagi el6fordulasait a jovoben meg kell

majd erdsiteni.

® Tetranychidac
Tenuipalpidac
Mindkettd

1. abra. Laposatka ¢s takacsatka el6forduldsi adatok hazankbodl (Kontschan és Ripka, 2017 utan)

Idegenhonos fajok a hazai faunaban

A klimavaltozas ¢és a globalis kereskedelem miatt az elmult idészakban szamos 1 kartevo
rovarfaj jelent meg hazankban. Ez a jelenség éppugy megfigyelhetd ennél a két atkacsaladnal is.
Délkelet-Azsiabdl szarmazé botnadakkal keriilhetett be hazinkba a Stigmaeopsis nanjingensis és
a Schizotetranychus bambusae takacsatka fajok, amelyek a legtobb gyiijteményes kert
bambuszain megtaldlhatéak.  Eszak-Amerikab6l szarmazik a kiilonbozé nyitvatermékon,
elsédlegesen tujaféléken €16 Platytetranychus thujae nevi takacsatka faj, amely az egész
orszagban elterjedt. Tropusi orchidedkon, {iveghdzakban, lakdsokban talalhaté meg egy Dél- és
Ko6zép-Amerikai eredetli laposatka faj a Tenuipalpus pacificus illetve meleghazi palmafajokrol
kerdiilt el6 a kaliforniai eredetli Brevipalpus californicus laposatka faj. Természetesen ez csak a
jéghegy csucsa, tovabbi fajok el6keriilésére is szamitanunk kell, amelyek kozott jol ismert és

kiemelt kéartevok is vannak (pl. Tetranychus evansi Raioella indica, Brevipalpus phoenicis).
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Endemikus fajok

Bar a takacsatkakat és a laposatkakat is elsddlegesen kartevé fajokként ismerjiik, hazank
teriiletérél eddig tobb olyan fajt is kozoltek, amelyek a tudomany szdmara eddig ismeretlenek
voltak. Mai ismereteink szerint négy ilyen laposatka faj van hazankban: Bozai (1970c) fedezte
fel és irta le a Tenuipalpus szarvasensis a szarvasi arborétum jegenyefenydjér6l. Talan a csoport
alul kutatottsaga miatt sokaig nem keriilt el Gjabb endemikusnak tekinthet6 faj, majd csak tobb
¢év eltelte utan Ueckermann és Ripka (2016) harom tudomanyra uj fajt (Cenopalpus cumanicus,
Cenopalpus adventicius, Tenuipalpus budensis) talalt hazank teriiletérél, amelyek szintén
bennsziilott fajoknak tekinthetdek. A kutatasok intenzitasaval, valamint a rejtettebb életmodu

fajok feltarasaval feltételezhetden a hazai endemikus fajok szdma is ndvekedni fog.

Koszonetnyilvanitas

Az dolgozat Osszedllitisat az NKFIH (K108663) és a Bolyai Janos Kutatéi Osztondij
palyazatok tamogattak.
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Osszefoglalas

A sokszinli vagy azsiai katicabogar (Harmonia axyridis (Pallas, 1773), jol ismert, korabban
sikeres alkalmazott természetes ellenség volt az Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eurdpaban.
Szabadon bocsatott és elvadult népességei invazids idegen fajként jelentek meg vilagszerte,
amely tamadasaival és agressziv versenyképességével fenyegetés az Oshonos levéltetii
ragadozokra, de karokat okoz a gylimélcs- és szOl6termesztésben is (pl. rontja a bor mindségét).
Osszel tomegesen vonuldé egyedei betolakodnak emberi lakhelyekre, és jelenlétiikkel,
reflexvérzésiikkel zaklatjak a lakossagot. Koszonhetden e kockazatoknak az eurdpai orszagokban
nagy figyelmet forditottak a fajra nemzeti szinten. Emiatt elkeriilhetetlenné valt megnevezése a
kiilonb6z6 nyelveken, igy a magyarul is. Tobb orszagban nyelvi és kulturalis sajatossagok miatt a
harlekinkatica” névre esett a valasztds. Bizonyos orszdgokban az angol (brit) megnevezést
vették at vélhetden minden fejtorés nélkiil. Tekintve azonban a magyarra forditott angol név
magyar jelentését vagy annak hianyat, az tobb mint szerencsétlen: tamadas a szemantika ellen. A
kozlemény célja nem csekély: bebizonyitani, hogy a jelenleg Magyarorszagon legelterjedtebb
név funkcid nélkiili, értelmetlen és szakmai szempontbol hatranyos, illetve egy helyes és kifejezd
nevet talalni e faj szdmara az etimologia, a szemantika és a spontan szoalkotas segitségével.
Legfontosabb lenne iigyelni a magyar nyelv szabalyaira, hallgatni a jozanészre és szamtalan

helyes szakirodalmi példara az alkalmatlan reflexek és a bulvarosodas ellenében.

Kulcsszavak: Harmonia axyridis, magyar elnevezés, azsiai katica, harlekinkatica, keserti katica,

jelentés, etimologia
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Abstract

The multicoloured Asian ladybird beetle (Harmonia axyridis (Pallas, 1773), a former
successful natural enemy of sucking pests in the USA and Western Europe became an invasive
alien species threatening the diversity of native aphidophagous insects — mainly coccinellids -
through competition and praying, and being also a horticultural pest consuming various fruits and
adversely affecting the wine quality and being a nuisance to humans when occurring at high
densities in buildings. Due to these agricultural and environmental risks, attention has been paid
to it also at national level, which made necessary to find an appropriate name for it in different
languages. In some cases and countries, a version of the common British name has been chosen
mostly without consideration of the local linguistic and cultural background because, regarding
the meaning of this translated term in Hungarian, the introduced term can be called but simply
inopportune. The objective of this contribution is to stress the function of common animal names
in the Hungarian speech area and to find a right and proper alternative with the help of

etymology, semantics, literature and the spontaneous linguistic evolution.

Keywords: Harmonia axyridis, multicoloured Asian ladybird beetle, harlequin ladybird, bitter
ladybird, etymology, semantics

Bevezetés

A sokszinll vagy ézsiai katicabogarat (Harmonia axyridis (Pallas, 1773) hosszii idén 4t
hasznaltak sikeresen kartevd népességek (levéltetvek, levélbolhdk és pajzstetvek)
visszaszoritdsara tiveghdzban, kertekben és a szant6foldon az Egyesiilt Allamokban és Nyugat-
Eurépéban. Sajnos azonban hamarosan kideriilt, hogy a H. axyridis versengéssel és kdzvetlen
tdmadasaival fenyegeti az dshonos levéltetli-ragadozokat, s tulajdonképpen egy gyorsan terjedd
invazios faj. Raadasul kertészeti kartevo is, mert kiilonb6z6 gylimdlesokon taplalkozik és rontja a
bor mindségét. Ezzel nem meriilt ki artalmassaga, ugyanis telelésre vonulo egyedei tomegesen
hatolnak emberi hajlékokba, ahol karositjdk a berendezést és jelenlétikkkel zaklatjdk az
embereket (Koch, 2003; Koch et al.2006, Brown et al. 2008). Sajnos a H. axyridis népességeinek
megjelenése, felszaporodasa és terjedése kiilondsebb figyelmet nem valtott ki Eurépaban (Koch
et al. 2006), igy 2008-ban megtalaltak Magyarorszagon is (Merkl, 2008). Figyelembe véve
megjelenése és terjedése koriilményeit mas eurdpai orszagokban, a faj gyorsan elfoglalta hazank

egész teriiletét és atlépte az orszaghatart is. Az é&zsiai katicabogdr valdsziniileg komoly
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kockazatot jelent Gshonos katicabogaraink, de minden bizonnyal mas, levéltetii pusztitd
izeltlabuink szaméra is. Az Uj Vilagban, de mar néhany eurépai orszagban is egyike lett a
dominans katicabogaraknak, igy hogy ragadozza az 6shonos katicakat vagy elfogyasztja eldliik a
taplalékot (Koch et al. 2006, Brown et al, 2008, Hoy and Brown 2015). A H. axyridis
megjelenésének koszonhetdéen hazankban is megkezdddtek a vele kapcsolatos tanulmanyok, és
néhany kozlemény is megjelent ékes nyelviinkdn (Marko és Pozsgai, 2009, 2010; Bozsik, 2010a,
2010b), amely elkeriilhetetlenné tette az allat talald és helyes magyar elnevezését. Bizonyos
esetekben és eurdpai orszagokban egyes rovaraszok az angol elnevezések kiilonbozd valtozatait
vették at egyszerti tiikorforditassal (May, 2007; Steenberg and Harding, 2008; Steiner, 2008). fgy
tortént ez hazankban is. A szemantikai szempontbol védhetetlen ,harlekinkatica” kiépitette
hidf6allasat nemcsak a hazai bulvarsajtoban, de a szakirodalomban is. A legutobbi hazai
publikacio is ezt bizonyitja (Mez6fi és Koranyi, 2017). Figyelembe véve azonban a magyarra
forditott brit név magyar jelentését és kulturalis hatterét, ezt a gyakorlatot nem tekinthetjiilk sem
helyesnek sem informativnak.

Linné Systema Naturae munkija megjelenése o6ta (1735) a tudomanyos nevek rendszere
kisebb bokkendktdl eltekintve jol miikodik és elfogadott. A nemzeti elnevezések, nevek
jelentésége azonban tovabbra is megmaradt. E kzlemény célja az, hogy alahuzzuk az allatnevek
szemantikai és kulturtdrténeti feladatait a magyar nyelvteriileten, s egy helyes és el6zd
szempontjainknak megfeleld nevet taldljunk e faj szdméara az etimoldgia, a kozvetlen

tapasztalatok, azaz a spontan nyelvi evolucio segitségével.

A Harmonia axyridis elnevezései, szintaktikai és etimolégiai megkozelités

A Harmonia axyridis elnevezései néhany nyelvben
Eredeti kinai név
. 3 EEEN& [yise piaochong] (Zhiyong Zhang személyes kozlés, 2009)

. (= sokszinii katicabogar)

Angol elnevezések (Koch, 2003; Majerus et al. 2006)

. Multicoloured Asian ladybird beetle (= sokszinii dzsiai katicabogér (foleg az USA-ban)
. Multicoloured ladybird (= sokszinii katica)

. Japanese ladybird (= japan katica)

. Harlequin ladybird (= harlekinkatica (f6leg Nagy-Britannidban)

. Halloween ladybird (= mindenszenteki katicabogar)
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Francia elnevezések (Coutanceau, 2006; San Martin et al. 2004)
. Coccinelle asiatique (= azsai katica)

. Coccinelle asiatique multicolore (= sokszinii azsiai katica)

Német elnevezések (May, 2007; Steyrer, 2008)

. Asiatischer Marienkifer (= 4zsiai katicabogar)
. Vielfarbiger Marienkéfer (= sokszinii katicabogar)
. Harlekin-Marienkéfer (= harlekin katicabogar)

Holland név (Hantson, 2004; Onckhere, 2005)

. Veelkleurig Aziatisch lieveheersbeestje (= sokszinil dzsiai katicabogar)

Dan név (Steenberg és Harding, 2008)

. Harlekinmariehene (= harlekin katicabogar)

Lengyel név (Pruszynski és Fiedler, 2009)
. Biedronka azjatycka (= dzsiai katicabogar)

Alban nevek (Ibrahimi et al., 2016)

. Mollékugja aziatike és nusepashke aziatike (= azsiai katicabogar)

Magyar elnevezések

. Azsiai katicabogar
. Harlekinkatica
. Kesertikatica (Voros Géza, szobeli kozlés 2010)

A Harmonia axyridis magyar elnevezéseinek megjelenése a magyar szakirodalomban
Harlekinkatica

Merkl (2008), Marko és Pozsgai (2009, 2010), magyar nyelvii honlap szerkesztette Marko és
Pozsgai (2009), Mez6fi és Koranyi (2017).

Sokszinli azsiai katicabogar

Bozsik (2005)

Agzsiai katicabogar
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Bozsik (2010a, 2010b, 2013, 2016)

A H. axyridis magyar nevének allapota és az ezzel kapcsolatos kérdések

A legjobban elterjesztett magyar név jelenleg a harlekinkatica.

1. Ez a név magyar név?

Félig magyar, hiszen a katica(bogar) az. A név masik fele nem.

2. Ertik-e a magyarul beszél6k a harlekin (Harlequin) sz6t?

Magyar egyetemi hallgatok négy csoportjat és még masik harom csoportot, amelynek tagjai

névényveédo szakmémdokok, szakmérndk hallgatok és agrarmérnokok 2010-ben megkérdeztem a

harlekin sz6 jelentésérol. ime, az eredmények:

1. tablazat. A harlekin sz6 jelentésére vonatkozo felmérések eredményei (2010)

Csoportok A A A harlekin sz6
megkérdezettek | valaszadok | feltételezett jelentése
szama szama

BSc hallgatok 24 1 (4,2%) bohdc

(mezdgazdasag)

MSc hallgatok 1 12 2 (16,7%) 2 x bohoc

(novényvédelem)

MSc hallgatok 2 24 3(12,5%) 3 x bohoc

(novényvédelem)

PhD hallgatok 4 1 (25,0%) bohodc

(6koldgia, névényvédelem)

Noveényveédd szakmérnokok 22 0 -

Novényvédo szakmérnok | 11 4 (36,4%) 3 x bohoc, foltos, konnyes
hallgatok

Okleveles agrarmérnokok 8 8 (100%) 6 x bohoc, bab, potty
Osszesen 105 19 (18,1%) | bohoc, bab, foltos, konnyes,

potty
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A kérdezettek 18%-a adott valaszt a kérdésekre. A valasz az esetek tobbségében az volt, hogy
a harlekin bohocot jelent. A valaszok az azsiai katica sajatossagait illetden minden esetben
helytelenek voltak. Megjegyzés: a harlekin (Harlequin) szé nincs benne a Magyar nyelv
értelmezd szotardban (Juhasz et al. 1972). A SzéJelentése.com -(Online Magyar Ertelmez
Sz6tar) nem tartalmazta 2017-ben a harlekin szot. A wikiszotarban (értelmez6 szotar, 2017) a
harlekin sz6 jelentése: bohoc, pojaca. A Tudomanyos és Kéznyelvi Szavak Magyar Ertelmez

Szoétaraban 2017-ben szintén hidnyzott a harlekin jelentése.

3. A harlekin sz6 ad-e valamilyen informaciot a H. axyridis-rél?
Figyelembe véve az 1. tablazat eredményeit és a fellelheté — magyarul beszélok szamara irt -

értelmezd szotarak relevans jelentéseit, nem.

4. A harlekin (Harlequin) szo eredete és jelentése

A sz6 eredete bizonytalan, némelyek szerint Dante (1472) Isteni Szinjatéka Pokol részébdl
szarmazik (XXI, XXII és XXIII ének); a pokolban az 6rdogok egyikét hivjak Alichino-nak
(Grantham, 2000). - Az Alichino név feltehet6en kozos eredetii a harlekin (Harlequin) névvel,
tehat nem a leg6sibb és nem 6nallé forma.

A harlekin (Harlequin) sz6 jelentése a Compact Oxford English Dictionary, az American
Heritage Dictionary of the English Language ¢és a Webster’s New World College Dictionary
szerint:

Harlequin [haarlikwin], fonév: néma szerepl6 a tradicionalis pantomimban, jellegzetesen alarcos
¢és ruhdjan méhsejt mintazattal; bohdc, nevettetd; melléknév: valtozatos szintl, tarka, sokszini,

szingazdag; jatékos.

Etimoldgia

Az ofrancia Herlequin, Hellequin, démon, a lovas démonok legendas seregének vezére,
esetleg a kozépangol Herleking, amely az 6angol Herla cyning (King Herla) valtozata, mitikus
alak, akit Wodin-nal (Odin) azonositanak. O a legismertebb angolszasz (German) istenség, a
halottak és a bitd istene, a satani hajsza ura, a bdlcsesség istene, varazslo €s a runak mestere;
sdman és atvaltozo; ravasz, leleményes és fondorlatos;
Theign's és sok egyéb angolszasz és jiit kiralyi csaladok dse.

Hellequin (vagy Helething, Herlequin), jellegzetes figura a francia passidjatékokban, egyik
lehetséges eredete a modern Harlekin-nek. Hellequin fizikai megjelenése lehetdséget ad a

Harlekin maszk hagyomanyos szinei magyarazatara: vords €s fekete. Népi hagyomanyok szerint
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Afrikabol. Franciaorszagbo6l vagy Olaszorszaghol szarmazik (Grantham, 2000). Hellequin (a
gonosz lovasa), a gonosz feketearcu kvete, aki, mint mondtak, a lakott vidéken vandorol, és egy
csapat démonnal {izi a gonosz emberek elatkozott lelkét a pokolba (Grantham, 2000).

A név fellelhetd a német etimologiaban. A harii jelentése csapatok vagy gazda, a thing pedig
tandcskozas, Osszejovetel. Feltehetden kapcsolatban van a satani hajszaval (Wild Hunt: 6si népi
mitosz. Vadaszok fantasztikus csoportja (istenek, tiindérek, elveszett lelkek, kiralyok, hdsok)
lovakkal és kutyakkal égen-foldon vagtatnak. Altalaban katasztrofik hirnokei, s a halandokat
elrabolhatjak és a holtak birodalméaba viszik) s a german poganysaggal. El6szor Tacitus irta le:
Harii szellemsereg formajat folvéve kiizd az éjszakaban (Schmitt, 1999).

A Researchgate tudomanyos forumon eurdpai és azsiai zoologus szakemberek nyilatkoztak a
H. axyridis helyi, a szakirodalomban ¢és a koznyelvben hasznalt elnevezéseir6l, ami

hozzavetdleges becslést jelenthet a jelentés és az elnevezés nyelvi kapcsolatarol (Bozsik, 2017).

Megyvitatas

A Harlequin szénak az angolban tobb jelentése van. Az egyik jelentése tobb szini, tarka,
sokszin{i, szingazdag. Ez teljesen megfelel a H. axyridis megjelenésének, mintazatanak. Tehat, az
angol Harlequin ladybird (harlekinkatica) elnevezés a H. axyridis-nek jelentéstani értelemben
tudomanyos szempontbodl és koznyelvileg megfeleld. Azonban a harlekin (Harlequin) szénak a
magyar nyelvben korlatozott irodalmi/mitologikus jelentése van, amely csupan kevesek szamara
ismert, s az sem egyezik meg a modosult angol jelentéssel. A sz6 nincs benne a fellelheté magyar
értelmez6 szotarakban (pl. Juhasz et al. 1972, Online Magyar Ertelmezé Szétar, 2017,
Tudomanyos és Koznyelvi Szavak Magyar Ertelmezé Szotara, 2017, Wikiszotar, 2017). A
harlekinkatica, mint  allatnév  értelmetlen a  legtobb  potencialis  hasznald
(mezbégazdasagi/kornyezetvédelmi egyetemi hallgatok, szakemberek) szamara, de a szélesebb
rétegek sem jutnak adatokhoz rajta keresztiil (pl. adatok a szarmazasarol, felépitésérol,
fejlodéseérdl, életmodjarol). Ezért a kovetkezd elnevezések az el6bbi szempontok szerint jobbak
és hasznosabbak: azsiai katicabogar, sokszinii katica(bogar), keseriikatica.

A legalkalmasabb név talan a keserlikatica lenne, mert igazi, kartételben megnyilvanulo
jelentéssel bir, rdadasul, egy valosagos evolucios névadasi folyamat eredményeképpen jott 1étre a
Dunantilon. Figyelembe véve a H. axyridis elnevezéseit mas eurdpai nyelvekben,
megfigyelhetd, hogy a legtobb nemzet elényben részesitette a valodi jelentést ado, azsiai
katica(bogdr) vagy sokszinii 4zsiai katicabogdr neveket: coccinelle asiatique (francia,

Coutanceau, 2006), Asiatischer Marienkdfer (német, Steyrer, 2008), veelkleurig Aziatisch
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lieveheersbeestje (holland, Hantson, 2004), biedronka azjatycka (lengyel, Pruszynski és Fiedler,
2009, mollékugja aziatike (alban, Ibrahimi et al., 2016).
Folyamatos tanari miikodésem konkluzidja, hogy az 1. tablazatban kozolt felmérés ota az

érdekelt csoportok (hallgatok, szakemberek) relevans szemantikai ismeretei nem valtoztak.
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Osszefoglalas

A gazdasagos novénytermesztésnek meghatarozo eleme a hatékony ndvényvédelem.
Kiemelten fontos, hogy az integralt novényvédelmet az aktualis problémaknak megfeleléen
tervezzik meg. A gyomfléra folyamatos 4atalakuldsat ,,Magyarorszag szantofoldjeinek
gyomnévényzete - Otodik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2007-2008)” cimii kiadvany
segitségével nyomon tudjuk kovetni. Buzatermesztok korében jelenleg az Apera spica-venti okoz
jelentds termésveszteséget. A masik eléretérd gyom - amely jelentds terméskiesést tud okozni -
az a Viola arvensis. A gyakorlatban altaldban 6szi buza 6szi kaposztarepcét kovet (és forditva is),
igy vizsgaltuk az imidazolinon-tolerans repce arvakelést is. A fenti gyomndvények elleni
védekezési kisérlet eredményeivel szeretnénk tampontot adni a termesztoknek a hatékony
gyomszabalyzds megvalositasa érdekében. Vizsgdlatainkban nemcsak a hatéanyagok ¢és
kombinacidk hatékonysagat mutatjuk be, hanem azt is, hogy mikor érdemes a kezeléseket
elvégezni, vagyis Osszehasonlitjuk az Gszi posztemergens kezelések és tavaszi posztemergens
kezelések hatékonysagat. Fel szeretnénk hivni a figyelmet a korai védekezések eldnyeire,

megfontoland6 az 6szi posztemergens kezelések preferdlasa a tavaszi kezelésekkel szemben.

Kulcsszavak: buza, Apera spica-venti, Viola arvensis, IMI repce, hatéanyagok, 6szi

posztemergens, tavaszi posztemergens
Abstract
The effective plant protection is decisive element of economical growing plants. The most
important is the integrated plant protection, that is planned according to current problems. We

can track continuous transformation of weedage flora with “Arable weeds of Hungary - Fifth

National Weed Survey (2007-2008)”. In circle of wheat growers, actually Apera spica-venti
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causes significant crop loss. Viola arvensis is the other advancing weedage that causes crop loss.
In practice, usually autumn wheat follows autumn rape (and vice versa), so we analysed
imidazoline tolerant volunteer rape plants. We want to help growers realise to effective weedage
control with results of mentioned above weedages against of defense experiment. Our
investigations not only present efficiency of agents and combinations, but also when worth to do
chemical treatment, that is compare autumn postemergence to sping postemergence chemical
treatment. We want to draw attention early advantages of autumn postemergence chemical

treatment and prefer autumn treatment to spring treatment.

Keywords: wheat, Apera spica-venti, Viola arvensis, IMI rape, agents, autumn postemergence,

spring postemergence

Bevezetés

A herbicidek hasznélata jelentSs elénnyel bir, ugyanakkor alkalmazisinak két jelentdsebb
kartétele ismeretes. Az egyik a termesztett ndvényre gyakorolt fitotoxikus hatds, valamint a
gyomflora indirekt szelekcioja, mely egyes fajoknal szamos rezisztens mutanst eredményezett,
felboritva ezzel a terméhelyi conoldgiai viszonyokat. A herbicid hasznélat, illetve ennek
iddszakos valtozasa nagyban hozzajarult a legtobb kultirndvénynél ahhoz, - igy az észi biizdnal
is - hogy évtizedek alatt nagymértékben megvaltozott a gyomfléra (Hunyadi és mtsai, 2011;
Labant, 2015; Kadar, 2016).

A gyomfléra véltozasat az ,Magyarorszdg szantofoldjeinek gyomndvényzete - Otddik
Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2007-2008)” alapjan, nyomon tudjuk koévetni. A
folyamatosan” valtozo gyomflora, alkalmazkodd/méddosuld névényvédelmet, gyomszabalyozast
kivin meg. A hatékony gyomszabdlyzds megvalositdsdhoz sziikség van a kultar- és
gyomndvények, termesztéstechnologia, talaj- és kornyezeti tényezdk, herbicidek hatdsainak,
valamint ezek kolcsonhatasainak pontos ismeretére, integralt rendszerbe torténé szervezése
kapcsan. Kiemelten fontos, hogy az integralt novényvédelmet az akutalis problémak mentén
tervezzik meg, preventiv moddon, a kovetkezményekkel szdmolva valdsitsuk meg a
termesztéstechnologiat (Angyén és Menyhért, 1988; Novéak és mtsai, 2011; Smuk és Milics,
2015).
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Anyag és modszer

A kisérlet gyakorlati megvaldsitasa a Feketesar Zrt. jovoltabol tortént meg Somogy
megyében, Marcali jarasdban, Bohonye telepiilésen. A herbicid hatékonysagi vizsgalatokat a
Novénypathyka Kft.-vel végeztiik. Osszesen 27 kezelést allitottunk be. A kisérlet kapcsan olyan
hatéanyagok és kombinaciok keriiltek kijuttatasra, melyeket a termel6k korében, a gyakorlatban
is hasznilnak. A kezeléseket o6t kiilonb6z6 idOpontban végeztiik el, amelyeket 6szi
posztemergens L., 6szi posztemergens 1., 3szi posztemergens, tavaszi posztemergens L. &s tavaszi
posztemergens I1. csoportokként szerepeltettiink, ezaltal nemcsak a hatéanyagok és kombinacidik
Osszehasonlitasat végeztiik, hanem az §szi és tavaszi posztemergens kezelések hatékonysaganak
Osszehasonlitasat is. Az értékeléseket az FVM daltal meghatarozott, ,,Herbicid vizsgalati
modszertan” szerint végeztik el (Dancza, 2004). A hatékonysag mellett vizsgalni kellett az

esetleges fitotoxikus hatast is. Az értékelési intervallumokat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat. Herbicid vizsgalati médszertan altal megadott értékelési intervallumok (Dancza,

2004)
Gyomirtéhatas % Vizualis fitotoxikus %
100-kitind 0-tlinetmentes
98-nagyon jo 1-nagyon enhe tiinet
95-j6 2-enyhe tiinet
90-elfogadhatd 5-hatérozott tiinet
82-kérdéses 10-kérosodott
70-gyenge 25-er6s karosodas
50-nagyon gyenge 50-sulyos karosodas
30-rossz 75-nagyon sulyos karosodas
0-hatastalan 100-kipusztult

A nagy szé€ltippan, mezei arvacska és imidazolinon-tolerans repce arvakelés elleni
hatékonysag értékelését 5 kiilonb6z6 idépontban végeztiik el. A kapott értékeket atlagoltuk, majd
ezekbdl kovetkeztetéseket levonva megallapitottuk a gyomirtohatas %-ot, illetve a vizualis
fitotoxicitasi %-ot is. Kapott eredményeinket statisztikai elemzéssel is alatamasztottuk, egyutas

varianciaanalizist (ANOVA) és regressziot hasznaltunk.
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Eredmények

Hatekonysagl %ok APESY, VIOAR, BRANA ellen

APESV VIDAR — ———BRANA

1. &bra. Az Apera spica-venti, Viola arvensis és Brassica napus fajokkal szembeni hatékonysag

(%)

Az Apera spica venti fertézés a kisérleti teriileten egyenl6tlen volt, ebbdl adoddan a
hatékonysagi adatok nem minden esetben mérvadéak. A pontosabb szamitds érdekében
bugaszamlalast végeztink és ezekb6l az adatokbol szamoltunk hatékonysagi adatokat. A
diagramon jol latszik, hogy a kezelések jelentds része nagy széltippan ellen hatékony,
(gyomirtohatas % 90 és 100 kozott alakult), igy gyakorlatban alkalmazhatoak.

Vizsgaltuk az eredmények alapjan azt is, hogy a kezelések milyen Kkijuttatasi idében
valosultak meg, vagyis csoportositottuk az 6szi és tavaszi kezeléseket (az abran piros vonalat
hasznaltunk ennek elkiilonitésére). Lathatd, hogy az Oszi kezeléseknél az eredmények kisebb
szorassal alakultak (89 és 100% kozott), mig a tavaszi kezeléseknél nagyobb szorasok
szerepelnek (54 és 100% kozott). Az 6szi kezelések nagyobb hatékonysagi %-kal és kisebb
szorassal rendelkeznek, mig tavaszi kezelések alacsonyabb hatékonysagi adatokkal és nagyobb
szoréassal alakultak. A nagy széltippan mellett nagymértékben jelen volt a Viola arvensis is a
teriileten, atlagosan 15 db/m? egyedsiiriiséggel. Alapvetden a kisérlet nem csak a mezei arvacska
ellen volt id6zitve, de igy is kitlinik a vizsgalatbol, hogy ellene, a minél korabbi védekezés
javasolt. Ellmondhato itt is az, hogy a kezelések tobb mint fele a gyakorlatban alkalmazhatd. Az

Oszi kezelések itt szintén jol szerepeltek, bar az arvacska ellen a szulfonil karbamid hatéanyagu
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készitmények rossz gyomirtd hatassal rendelkeztek, illetve hatastalannak bizonyultak. A tavaszi
kezeléseknél nagy szorast allapitottunk meg, a legjobb gyomirté hatds 89%-os volt. Az &szi
kezelések hatékonysaga a szulfonil karbamidokat leszamitva nagyon jo volt, szinte
elhanyagolhaté szorassal. A kisérletben Clearfield repce arvakelés is jelen volt, azonban
egyedszima nem érte el az Sdb/m’-t, igy az echhez kapcsolodd hatékonysagi adatok csak
tajékoztatd jelleglick. Messzemend kovetkeztetéseket nem lehett a fenti adatokbol levonni, de
arra azért az eredmények ramutatnak, hogy imidazolinon-tolerans repce arvakelés révén, a
szulfonil karbamidoknal jelentkezik a legalacsonyabb hatékonysag. Az 6szi és a tavaszi kezelési
eredményeket Osszehasonlitva, itt is a korabbi védekezést javasoljuk. A kezeléseknél a
gyomirtohatds mellett, vizsgaltuk a fitotoxikus hatdst is. A Pledge 50 WP + Stomp Super egyik
gyartd cég kombinacidjaban sem szerepel. A két késztimény egyiittes alkalmazaskor latvanyos
fitotoxikus tiineteket produkalt a kultGrndvényen, igy ezek kombinacioban torténé hasznalata
nem javasolt (2. abra). A tobbi kezelésnél esetenként volt csak enyhe fitotoxikus tiinet, ezeket az

allomany tavaszra kiheverte.

2. abra. Fitotoxikus tiinetek a Pledge+Stomp Super kezelésnél (2016.11.25.)
Megyvitatas
A készitmények és kombindcioik széles korben rendelkezésiinkre allnak, a gazdalkodo és

novényvédelmi szakember altal keriilnek kivalasztasra. Valasztas el6tt érdemes szem el6tt tartani

a szerrotaciot, hiszen a gyomirté szerek egyoldali hasznalatival nagyban hozzajarulunk a
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rezisztens gyomfajok kialakulasdhoz. A készitmények hataskifejtéséhez bemos6d csapadék is
sziikséges, ez altalunk nem befolyasolhatd. Dontéseink sordn ezt szintén figyelembe kell
venniink. Az szi gyomirtasra alkalmas készitményeknek tartamhatasa is van, igy a télen, illetve
kora tavasszal csiraz6 gyomnovények ellen ugyantgy védelmet nyujtanak. A csapadékos
idGjaras noveli a készitmények hatékonysagat, de még fontosabb az, hogy a gyomok milyen
fejlettségi allapotban vannak. A védekezést érdemes erre alapozni. Osszel a gyomok a
legérzékenyebb fenoldgiai stddiumban vannak, ezért a gyomirtds hatékonysaga ilyenkor a
legnagyobb. A gyomok fejlettsége mellett, kiemelten fontos a kulturnévény - esetiinkben az szi
bluza - fenologiai allapota is, hiszen a keléstdl a bokrosodas végéig a legérzékenyebb a
gyomosodasra. A csirdzd blizaallomany nem rendelkezik gyomelnyomo-képességgel, igy egy
gyomokkal erésen fert6zott tablan a kultirndvényiink behozhatatlan hatrannyal indul tavasszal.
A védekezés idopontja az egyszikiiek esetében az 1-3 leveles, illetve kétszikiiek esetében a 2-4
leveles allapot. Ennek gyakorlati megvaldsitisa azonban nem egyszer(i, hiszen tobbféle
fenoldgiai allapoti gyomnovények egyszerre vannak jelen a tablan, igy az elhuzodé gyomkelésre
is jO valasztas lehet a tartamhatéssal bir6 készitmények. Korai védekezéssel iddben kikapcsoljuk
a gyomkonkurenciat, ez altal megel6zziik az aszalyos id6szakot kdvetd kiélezett versenyt a vizért

és tapanyagokért.
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Abstract

The present spreading and the future spatial activity of the ragweed Ambrosia artemisiifolia
has been evaluated upon statistical assessments of recent European surveys. The study focuses
basically on climatic influences rather than herbological assessments.

Evaluations have been done upon the available databases. Abundance of Ambrosia
artemisiifolia across Europe was studied using the database derived from 10 km grid spatial
pixels. Climatic constrains were evaluated by each country in Europe based on estimations
regarding the calibrated climatic quality surface for ragweed and the climatic variables most
strongly limiting quality (temperature — low — high, moisture and seasonality). Extinction
possibilities for future abundance of ragweed have been evaluated by the modelling data of the
European survey presenting annual probability of extinction and the phenology — model
prediction of ability to set seeds. The results of the study suggest that the spreading of the weed
species may have an Eastward direction in the future. The possibilities for controlling the weed
coverage are limited, in some countries and so in Hungary there is less chance to eliminate or

reduce its presence in the future.
Keywords: Ambrosia artemisiifolia, climatic constrains, spreading, control
Osszefoglalas
Vizsgalataink soran elemeztiik a parlagfii Ambrosia artemisiifolis terjedésének és jovébeli
térhoditasanak tényezdit. Statisztikai értékeléseink soran az eurdpai adatbazisok klimatikus

adatait elemeztiink herboldgiai vizsgalatok mell6zésével. A parlagfii elterjedésének mennyiségi

viszonyait a 10 km-es pixelli eurdpai adatbazis alapjan értékeltiik. A gyom elterjedésének az
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¢letfeltételek szempontjabol fontosabb klimatikus adatait minden eurdpai orszag esetében
meghataroztuk (alacsony és magas homérséklet, csapadék, szezonalitas). A parlagfii
gyomszabalyozasi lehetGségeit az eurdpai fenoldgiai modell eredményei alapjan értékeltiik.
Vizsgalatunk eredményei aldtamasztani latszanak, hogy a parlagfii jovébeli terjedési iranya
Eurodpa keleti részén lesz jelent6sebb. A gyomndvény irtasanak, csokkentésének esélyei szamos

orszagban, igy hazankban is elenyészdek.

Kulcsszavak: Ambrosia artemisiifolia, klimatikus viszonyok, terjedés, szabalyozas

Introduction

Common ragweed (Admbrosia artemisiifolia) is one of the most widespread weed species
globally with a special regard to Europe. It has spread very rapidly since its first appearance in
the United States. Ambrosia artemisiifolia became a significant weed species since it was proved,
that the pollens of the plant have several harmful effects for human health. The most common
places where common ragweed can be found are agricultural lands, mainly sunflower and
soybean, and stubbles of early harvested crops. Besides its extensive distribution on arable lands,
it can be also found in urban, ruderal and neglected areas. Its presence is regular on roadsides,
railways, or construction sites. In urban areas control of common ragweed is done by mowing,
since the usage of chemicals can lead to environmental pollution. Pollen production in Hungary
is usually between middle of July and middle of October (Kazinczi et al., 2008). Our country is
considered to be the mostly infected country in Europe. In Hungary, five National Weed Surveys
(NWS) was made since 1947. The first NWS was carried out between 1947 and 1953 (Ujvérosi,
1973), where common ragweed was on the 23™ place. The fourth National Weed Survey was
carried out between 1996 and 1997, where this weed species was already the first one on the list,
and remained to be the most dangerous arable weed species until the fifth NWS between 2007
and 2008. Our neighbouring countries tend to have more and more attention on ragweed, as a
result of increasing human health problems (Bohren et al., 2007). The basis of efficient
controlling of this weed species is monitoring from time to time. The fight against Ambrosia
artemisiifolia — mainly because of its allergic feature — is a European Union program nowadays
(Bullock 2012, CABI 2017, FM 2015). Our study focused on the climatic influences in the

spreading and controlling of common ragweed in European countries (Soros, 2017).
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Material and method

In the study the present spreading and the future spatial activity of the ragweed Ambrosia
artemisiifolia are presented upon statistical assessments of recent European surveys (Bullock
2012, CABI 2017, FM 2015).

Three evaluations have been done upon the available databases.

e Abundance of Ambrosia artemisiifolia across Europe, using the database derived from 10 km
grid spatial pixels.

e Climatic constrains were evaluated by each country in Europe based on estimations due to
the calibrated climatic quality surface for ragweed and the climatic variables most strongly
limiting quality (temperature — low — high, moisture and seasonality).

e Extinction possibilities for future abundance of ragweed have been evaluated by the
modelling data of the European survey presenting annual probability of extinction and the
phenology — model prediction of ability to set seeds.

Abundance and vulnerability charts were established upon the results of the database

estimates. Changes in future ragweed coverage are calculated and presented in a graphical chart.

Results

Abundance
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Figure 1. Estimated data processed upon the spreading of Ambrosia artemisiifolia in a

decreasing order of European countries. Source: own research
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In accordance with the results obtained we can determine, that Ambrosia artemisiifolia is a
widespread weed species which managed to cover the whole area of Europe by the end of the
20" Century. This coverage process and its dynamics are not constant but show a variable
progress. The reasons for spreading and the performance of the weed species are highly
influenced by climatic constrains. Fig 1 provides data of the European survey processed upon the
spreading information. Also, there is evidence that seem to support the trend of the future
direction of spreading of ragweed in some of the East European countries like Romania,

Moldova, Bulgaria and Ukraine.

Extinction rate
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Figure 2. Predictable extinction rate of Ambrosia artemisiifolia in an ascending order of

European countries. Source: own research

Figure 2 provides data concerning the predictable extinction rate of ragweed in European
countries. It seems that apart from the ragweed free islands and some northern — Scandinavian
and Alpen countries the probability of extinction is less than 50 %.

According to the research results obtained upon the data processing of the European ragweed
survey (Bullock 2004, CABI 2017, FM 2015) we may state, that Hungary is among the most
invaded countries in Europe, with a minimum chance for control or extinction in the future,

mainly due to climatic constrains.
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Present abundance (2) vs extinction probability (1)
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Figure 3. Present abundance vs extinction probability of Ambrosia artemisiifolia in European

countries (Red — abundance; blue extinction). Source: own research
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Osszefoglalas

A komyezetkiméld szOlGtermesztési technologidk talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen belill az er6zio elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az erézidvédelem mellett azonban, a
szarazabb Okologiai adottsagi termdhelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsddleges
szemponttd vélhat. Ilyen 6kologiai adottsagokkal rendelkezik a Balatoni Régio is. A prognézisok
szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghOmérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves es6zések. A nem megfeleld talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatdsok negativan hatnak a tokék ndvekedésére. A NAIK
Badacsonyi Szdlészeti és Boraszati Kutatdintézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel, egy
talajmiivelésmod Osszehasonlitd kisérletsorozatot allitottunk be. 2017 évi kisérleteinkben a szerves
novényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartdos- és idészaki ndvénytakarast, valamint a
mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk Ossze lejtés (hegy-volgy irdnyl) rendszerben. A tartds
ndvénytakarashoz specidlis fiikeveréket hasznaltunk (vords csenkesz, felemaslevelli csenkesz,
nadképli csenkesz, angolperje), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék (vords here, biborhere,
fehérhere, tavaszi biikkony, takarméanyborso) vetésével is megprobalkoztunk. Az idészaki
novénytakaras megvalositasadhoz 6szi buzat, tritikalét, valamint a teriiletre jellemz6 gyomdsszetételt
hasznaltunk fel, tovabba facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nallo vetésben. Az idei évben (2017)
célul thiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kezelések hatésat a talajnedvességre, a talaj, - és a ndvény
tapanyag-ellatottsagéra, valamint a sziireti eredményekre. Osszességében megallapithato, hogy
talajainkat a kiszaradastol és az erdzid karos hatdsaitdl védeni kell, foként az olyan iddjarasi
koriilmények kozott, mint a 2017-es évjarat egy-egy periddusa volt-amikor is a szaraz periodus
mellett, a hirtelen leziidulo heves esézések valtottak egymast. Az er6zio elleni védekezés alapja lehet
a szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras-mely kedvezd, mind a talaj-, mind, pedig a ndvény

szamara (viz- és tdpanyag-forgalom). Masik lehetséges megoldas a novénytakaras alkalmazasa. Ezek
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koziil is a specialis szarazsagtiir$ filkeverék és a pillangos keverék bizonyult a legalkalmasabbnak. A
talaj nedvességtartalma, asvanyi nitrogén-ellatottsdga, és a termésatlag tekintetében kimagaslo
eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez képest a szerves novényi hulladékkal vald talajtakaras,
valamint a pillangdés keverék alkalmazésa. Ezen eredmények a kontroll parcelldkon mért

eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, er6zio, 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 2017 we have drawn comparisons on a slope (hill-valley directional) system between
mulching with organic plant wastes, and lasting and temporary plant coverage and also mechanical
soil cultivation. A special grass mixture was used for the lasting plant coverage (red fescue,
ambiguous leaved fescue, tall fescue and perennial ryegrass), and we also had trials using a legume
seed mixture (red clover, crimson clover, white clover, common vetch and fodder peas). For the
temporary plant coverage we used Winter wheat, Triticale and weed mixtures characteristic of the
area, furthermore between the rows we planted just Phacelia on its own. Our aim this year (2017) 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 2017, when
dry periods interchanged with sudden heavy rainfall. 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 special drought resistant grass mixture and the legume

mixture. In comparison with the other treatments the treatment using mulching with organic plant
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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 uj
stressz-hatasok ellensulyozésara, a kdrnyezetbarat sz6l6termesztés egyre inkabb eldtérbe helyezi
a harmonikus tapelem ellatas sziikségességét, a termdhelyre adaptalt megfeleld talajapoléasi
modszer kivalasztasat, az okszerli novényvédelem hasznalatat, a megfeleld téketerhelést, igy
nagyobb esélye van a virusmentes, megfeleld mindségii és mennyiségli aru- és szaporitdanyag
eléallitdsanak. A sz016 novekedését nagyban befolyasoljdk a talajadottsagok (Wheaton et al.,
2007). A talajtakaras, illetve a takarondvények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol,
deflaciotdl, tovabba a gyomszabalyozasban rejlé eldnyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhato. A
jelentések szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghdmérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves es6zések (IPCC, 2001). A hirtelen leztidulo
csapadek lemossa a talajfelszint. Mivel a talaj nedvességtartalméanak valtozasa sokkal inkabb
fligg a csapadék intenzitasatol, mint annak mennyiségétol, ezért heves es6zések esetén a mélyebb
rétegek kevésbé aznak at (Ramos és Martinez-Casanovas, 2006). A szarazsag hatasara csokken a
levelek és a bogyok fotoszintetikus aktivitdsa (Konduras et al. 2008). A nem megfeleld
talajmiivelés hatasara fellépd abiotikus stressz-hatdsok negativan hatnak a tokék ndovekedésére
(Fardoss, 2001). azokon a sz6l6termd teriileteken, ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes
eloszlasu csapadék valdszinilisége kicsi, a mezdgazdasagi és kommunalis hulladék talajtakarasra
torténd felhasznaldsat javasolja. Ezek az anyagok - amellett, hogy javitjdk a talajok
szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az erozioveszélyt és megérzik a nedvességet a
kultirnévény szamara (Basler 1992; Varga 1994; Boller et al. 1998). A tavasztol Oszig fedd
takaronovények 6 feladata a talaj védelme, illetve a gyomok elnyomdsa. A tenyészidészakban
azonban mar szamolni kell a takaréndvények okozta viz- és tdpanyag-konkurenciaval is (Bauer
et al. 2004). A takarondvények jelentds vizkonkurencidja miatt allando takaronovény allomany
alkalmazasa csak csapadékosabb teriileteken javasolt (Varga et al., 2007). A vizhiany okozta
stressz kiilonosen a ndvény fejlodésének korai szakaszdban okozhat karokat, azonban a

hajtasrendszer és a bogyok kifejlddése utan is érzékeny a sz016 a stresszre (Poni et al., 1994). Az
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iiltetvényekben kialakulo mikroklima hatasa sem elhanyagolhat6, hiszen a légkorben fellépd
szarazsagra is negativan reagalnak a tokék (Poni et al., 2009). A novénytakard lehengerezése
esetén a hajtasndvekedés helyett a ndvény viragot hoz, vizfogyasztasa kisebb lesz, a mulcsréteg
védi a talajt a kiszaradastol. gy példaul Dél-Ausztraliai kisérletek szerint a teljes feliiletii
talajtakaras a talaj nedvességtartalmat 34 %-al, a sz6l6 termésmennyiségét 46 %-al novelte
(Buckerfield és Webster, 1996). A szerves novényi hulladékkal torténé talajtakaras szamos
pozitiv hatasat (talaj- tomorodottség mérséklése és nedvességtartalom megérzése) emliti (Varga
és Majer, 2004). Olyan teriileten, ahol a csapadék mennyisége 500-520 mm, csak az erds
novekedésii sz616k fiivesitése javasolt. A takarondvény hataséra a talaj nitratszintje egész éven at
beszabalyozott, viszonylag alacsony marad, ezért csokken a nitrogén kimosodasanak a veszélye
(Zanathy, 1998). A tapanyagok felvétele fligg a talaj nedvességtartalmatol, tomorodottségétol,
biologiai aktivitasatol (Bogoni et al.1995). A t6kék vegetativ és generativ produktivitasat
nagyban befolyasolja a talajmiivelés (Gulick et al. 1994). A mechanikai mivelés elésegiti a
mineraliz4ciot, azaz segiti a talajban 1évé ndvényi maradvanyokat a lebomlasban (Sicher et al.,
1995).

Kisérleteinkben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az idészaki- és tartds novénytakaras,
valamint a szerves noévényi hulladékkal valo talajtakaras, és a mechanikai talajmiivelés
modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tdpanyag-ellatottsag, valamint a sziireti eredmények

paramétereinek az alakulasara.

Anyag és médszer

A NAIK Badacsonyi Szdlészeti és Boraszati Kutatdintézetében kozel egy évtizede,
tartamkisérlet jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat részeként
2017. évben kisérleteinkben a szerves novényi hulladékokkal -sas (Carex sp.), nad (Phragmites
australis), kanadai aranyvesszd (Solidago canadensis) - torténd talajtakarast (CAPHRAG), a
tartdos- ¢s idGszaki novénytakardst, valamint a mechanikai talajmiivelést (KONTROLL)
hasonlitjuk Ossze lejtés (hegy-volgy iranyl) rendszerben. A tartds novénytakarashoz (FESLO)
specidlis fiikkeveréket hasznaltunk: 40% vorosnadrag csenkesz (Festuca rubra L.), 20%
angolperje (Lolium perenne L.), 20% felemaslevelli csenkesz (Festuca heterophylla L.), 20%
nadképli csenkesz (Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangosokbol allo keverék (FABAC)
: vOros here 25% (Trifolium pratense), biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), fehérhere 25%
(Trifolium repens L.), tavaszi bikkony, 25% (Vicia sativa L.), takarmanybors6 (Pisum sativum

L.) vetésével is megprobalkoztunk 2015-ben. Az idGszaki ndvénytakards megvaldsitasahoz 8szi
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buzat (TRIES) (Triticum aestivum), tritikalét (TRI) (Triticum secale), a teriiletre jellemzd
gyomdsszetételt (STE) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacio zomében és sorrendjében a
kovetkez6: tyakhar (Stellaria media L.), barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.),
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznaltunk fel, valamint facélia (PHAC) (Phacelia
tanacetifolia) sorkdzvetést is alkalmaztunk 0Onallo vetésben. Kezelésenként négy ismétlést
alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkdz tartozik, Osszesen 0,1 ha egy kezelés tenyészteriilete. A
teriilet erézionak kitett (észak-déli lejtést, 12-14%, hegy-volgy irdnyu telepitési rendszer). A
célkitiizésben megfogalmazottak szerint az alabbi paramétereket vizsgaltuk: a talajnedvességi
allapotokat (0-30 cm) tomeg szazalékban, a talaj tdpanyag ellatottsagat mg/kg-ban, asvanyi N
(NO2+NO; 0-30 cm), a termésatlagot kg/m>-ben adjuk meg.

Eredmények

Az iddjaras fontosabb elemeinek rovid ismertetése

A 2017-es évben oktober 31-ig 534 mm csapadék hullott. A kdzepes, vagy az atlag alatti
csapadék-ellatottsagu évjaratokban, mint az idei évjarat, a vizmegOrzésé volt a fészerep. Az
évjarat els6 felében a csekélyebb csapadék-ellatottsagn idGjarasnak koszonhetden a talaj
tapanyag-szolgaltat képességére gyakorolt kedvezdtlen hatas keriilt el6térbe, az évjarat masodik
felében az erozidvédelemé volt a fOszerep, hiszen a szeptember és az oktober pozitiv
vizmérleggel zart a sokéves atlaghoz képest. A vegetacios idészakban, majusban, juniusban és
juliusban eldfordult, hogy hirtelen nagy mennyiségii jelentés csapadék hullott, majd utana

augusztus jelentds csapadékhiannyal zart a sokéves atlaghoz képest.

Talajvizsgalati eredmények
A talajmintdk kémiai analizise sordn vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a
talaj 4svanyi N-tartalma tekintetében, és a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.

A talaj asvanyi nitrogén valtozasdanak eredményei

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. éabra). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a tartds névénytakaras, az dszi buiza és a tritikalé altal
kialakitott idészaki ndvénytakards parcellain mértiik. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az

Osszes tobbi iddszaki és tartdos ndvénytakaras és a talajtakaras kezeléseihez képest. A pillangos
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keverékkel bevetett és a kontroll parcellakon a masodik legmagasabb asvanyi nitrogéntartalmat
kaptunk mindkét talajmélységben. Ezen eredmények statisztikailag igazolhatéak a tobbi

kezeléshez képest.

A talajmiivelésmod hatasa a talaj N tartalmara 0-30 cm mélységben
Badacsony, 2017-viragzas
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1. dbra. A talajmintak asvanyi (NO2+NO3)-N tartalmanak alakuldsa a kezelések hatdsara

0-30 cm mélységben (Badacsony, 2017)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye

A legkedvezdébb talajnedvességi allapotot a szerves ndvényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték statisztikailag igazolt az dsszes tobbi kezeléshez képest (2. abra). A
masodik legmagasabb talajnedvességet biztositd kezelés a pillangds keverék parcellai voltak.
Eredményében hasonld értékeket adott a gabonafélék és a kevés vizfogyasztasu flikeverék
id6szaki novénytakarasa. Ezekhez képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facéliaval bevetett

parcella.
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A talajmiivelé sm6d hatasa a talaj nedvesség tartalmara 0-30 cm
mélységben- Badacsony, 2017-viragzas
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2. abra. A talajmiivelésmod hatasa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm mélységben

(Badacsony, 2017)

Termésdtlag

A sziireti paraméterek tekintetében értékelheté kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. Abra). Az Gszi buza, a trikélé és a spontdn gyomflora
kezeléseihez képest a facélia, a pillangds keverék és a szerves ndvényi hulladékkal torténd
talajtakaras parcellai, terméseredmény tekintetében statisztikailag pozitiv eredménnyel zartak. A
kontroll parcelldkon mért terméseredményhez képest statisztikailag igazolt pozitiv hatast nem
tudtunk mérni. Vélhetden a vegetacios idOszak szegényes csapadék ellatottsaga is belejatszott

ebbe.
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A talajmiivelésmodd hatasa a termésatlag alakulasara
Badacsony, 2017
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3. 4bra. A talajmiivelésmad hatésa a terméseredményekre (Badacsony, 2017)

Megyvitatas

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

Altalanossagban megallapithatd, hogy a 0-30 cm-es talajszintben a facélia altali idszaki
névényboritottsagot add kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt, mint a tobbi id6szaki
novénytakards kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhaté a kontroll
parcellakhoz képest.

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikansan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az §sszes tobbi kezelésben.

Az id6szaki novénytakarashoz tartozé gabonafélék kisebb vizigényliek voltak, mint a facélia
altal alkotott tarsulas, a masodik legkisebb vizigénnyel a pillangds keverék birt.

Tovabba megallapithatd, hogy a harmadik legjobban szereplé takarasi mod az idészaki
novénytakards parcelldi koziil a nedvességmegdrzés szempontjabol, a specidlis kevés vizet
fogyasztd szarazsagtlird keverék parcelldja. Az itt mért adatok a facélia idészaki novénytakaras

parcellaihoz képest pozitiv értelemben szignifikansak.
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A terméseredmények alakulasaban kiemelkedé eredményt kaptunk a kezelések kozil a
szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras és a pillangos keverék, valamint a facéliaval
boritott parcellakon a kontroll kezelésekhez képest.

A szerves novényi hulladékkal takart parcelldkon a magasabb nedvességtartalom (talajban és a
paratartalom a levélzeti emelet szintjén) és a magasabb asvanyi nitrogéntartalom miatt a
ndvények borszovete lényegesen lazabb, ezaltal fogékonyabbak a kdrokozokra, igy példaul jelen
esetben a sziirkepenész altal okozott terméskiesés a nagyobb ndvényvédelmi kockazattal
magyarazhato.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcellak igen jol szerepeltek, ez is magyarazza, hogy a
takaronovények vetése csak kitett, sekély termorétegli, erdziora hajlamos, alacsony kotottségi

tertileten indokolt.
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Abstract

The effect of mycorrhizal inoculants on a winter wheat cultivar (Triticum aestivum var. Mv
Nador) was tested under modified farm conditions near Nagyhorcsok in 2016. The soil of the
experimental field was a chernozem with lime deposits (WBR classification: Calcic Chernozem)
with a mean humus content of 2.73%, AL-soluble P.Os and K>O values of 181 mg/kg and 149
kg/kg and a pHwkcer of 7.27. The mycorrhizal inoculant contained spores of Rhizophagus
irregularis (previously Glomus intraradices) and Glomus mosseae. In some of the treatments
mineral fertiliser was applied at a rate of 130 kg/ha N, 78 kg/ha P>Os and 60 kg/ha KO in
addition to the soil inoculation. Both mycorrhizal inoculation and mineral fertiliser application
were found to have a significant effect on the yield level (at the p<0.05 level). The mean yield of
the inoculated treatments was 8.91 t/ha, compared with a mean of 8.50 t/ha for the non-
inoculated treatments. Plots given mineral fertiliser treatment had a mean yield of 9.23 t/ha,
while those given no mineral fertiliser yielded only 7.75 t/ha. The yield-increasing effect of
mycorrhizal inoculation was only manifested on plots where no mineral fertiliser was applied.
Plant protection treatments were the same on all the plots. There was no difference between the

treatments in terms of plant pathological parameters.
Keywords: mycorrhizal inoculation, Glomus intraradices, wheat, yield average.
Osszefoglalas
Mikorrhiza oltéanyag hatasat vizsgaltuk egy Oszi buza fajtara (Triticum aestivum var. Mv

Nador) modositott tizemi koriilmények k6zott Nagyhoresok mellett, 2016-ban. A kisérlet talaja

mészlepedékes csernozjom (WBR besorolas: Calcic Chernozem) volt, az atlagos humusztartalom
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2,73%, az AL-oldhatdo P2Os és KoO értékek 181 mg/kg és 149 mg/kg, a pHiey 7,27. A
mikorrhiza oltéanyag Rhizophagus irregularis (korabban Glomus intraradices) és Glomus mossa
szaporitoegységeket tartalmazott. A talajoltas mellett a kezelések egy részében mitragya kezelést
is alkalmaztunk 130 kg N/ha, 78 P20s kg/ha, 60 KoO kg/ha adagban. Eredményeink szerint a
mikorrhiza oltasnak és a miitragya kezelésnek egyarant szignifikins hatasa volt a termés
mennyiségére (p<0,05 szinten). A mikorrhiza oltast kapott kezelések termésatlaga 8,91 t/ha volt,
ami magasabb, mint az oltatlan kezelések atlaga (8,50 t/ha). A mitragyakezelést kapott kezelések
termésatlaga 9,23 t/ha, a miitragyat nem kapott kezeléseké 7,75 t/ha volt. A mikorrhiza oltas
termésnoveld hatdsa csak a miitragyakezelést nem kapott parcelldkban érvényesiilt. A
névényvédelmi kezelések egyformak voltak minden kezelésnél. A novénykortani jellemzékben

nem volt a kezelések kozott kiillonbség.

Kulcsszavak: mikorrhiza oltas, Glomus intraradices, buza, termésatlag.

Introduction

Under natural conditions the mycorrhizal fungi living in symbiosis with plant roots make a
substantial contribution to the nutrient uptake of the plants. In addition to this direct effect,
mycorrhizal fungi also have indirect effects, including the amelioration of the soil structure
(Rillig and Mummey, 2006), interactions with other soil-borne microorganisms (Veresoglou et
al., 2016) and protection against plant pathogens (Azcon-Aguilar and Barea, 1996). There are
various types of mycorrhizas, but 85-90% of angiosperms form arbuscular mycorrhizas (AM).
Under intensive agricultural production conditions AM fungi are of much less significance. The
reduction in the number of plant species found on a given area (mono- and dicultures), the
regular disturbance of the soil, the use of mineral fertiliser and the application of fungicides all
lead to a decline in the number and activity of mycorrhizal fungi. On areas constantly used for
agricultural production the number of mycorrhizal fungal propagules is greatly reduced (Posta,
2013).

The advantages of mycorrhizal fungi are obvious to crop producers, so the possibility of
inoculating soils with these fungi has long been the subject of research. A number of reviews and
meta-analyses have been published, most of which report on the yield increases demonstrated in
field crops such as maize and winter wheat (Lekberg and Koide, 2005; Lehmann et al., 2012;
Treseder, 2013; Pellegrino et al., 2015). The effect of mycorrhizal inoculation depends on the

available nutrient content of the soil, the type of cultivation, (mineral) fertilisation, the use of
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plant protection agents (particularly fungicides) and the weather (Posta, 2013). The relationship
between the available phosphorus content of the soil and the level of mycorrhization has been
examined in depth (Treseder, 2013; Suriyagoda et al., 2014). Most authors observed a yield-
increasing effect in the case of low-input crop production (Pellegrino et al., 2015), but Cozzolino
et al. (20113) also demonstrated a yield-increasing effect in maize when the treatment was
combined with the application of NP or NPK fertiliser. After evaluating the results of 38 field
experiments, Pellegrino et al. (2015) reported that AM fungal inoculation led to a mean yield
increase of 20%. However, the transferral of these results is complicated by the fact that only
three of the locations tested were in Europe and here too only the effect of naturally-occurring
fungal associations was examined. The aim of the present work was to determine whether
mycorrhizal inoculation resulted in a yield increase in winter wheat (Triticum aestivum var. Mv
Nador) under field conditions on 1 ha plots with fertile soil (calcic chernozem) using the

technology normally applied in Hungary.

Material and method

The field experiment was set up on calcic chernozem soil in the neighbourhood of
Nagyhorcsok, Hungary. The soil characteristics were as follows: upper level of plasticity
according to Arany 43, mean humus content 2.73%, AL-soluble K»O and P>Os 149 mg/kg and
181 mg/kg, respectively, CaCO; 5.05 m/m%, pHcry 7.27. The soil analysis was performed in
the Soil Protection Laboratory, Velence. The preceding crops on the experimental area were
sunflower (2015), maize (2014) and peas (2013).

The mycorrhizal inoculant used in the experiment was the Aegis Sym Irriga microgranulate
manufactured by Italpollina. This contains several mycorrhizal fungi, principally Rhizophagus
irregularis (previously Glomus intraradices) and Glomus mosseae species. The inoculant has a
concentration of 1,400 spores/g and the recommended dose is 1-2 kg/ha (internet 1).

The treatments (mineral fertiliser+mycorrhizal inoculant, mineral fertiliser alone, mycorrhizal
inoculant alone, no fertiliser or inoculant) were applied in three replications. The mineral
fertiliser dose was 130 kg/ha N, 78 kg/ha P>Os and 60 kg/ha K>O and the plot size 10,000 m?
(40%x250 m), arranged in a strip-split-plot design. All the plots were given the soil preparation and
plant protection normal under farm conditions. The sunflower crop in the previous year was
harvested on 31 Aug. 2015, followed on 1 Sept. by disking and on 14 Sept. by the application of
basic potassium fertiliser to the fertilised plots. The seedbed was prepared using a seedbed

cultivator on 20 Oct. The mycorrhizal inoculant was applied on 21 Oct. as recommended by the
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manufacturer using plant protection machinery, where the spraying device followed a short disk
fitted with a bladed cylinder at a maximum distance of 20 m. Sowing took place on 26 Oct. As
the seed was sown within 7 days of inoculation the conditions were ideal for colonisation.
Ammonium nitrate (34%) was applied to the fertilised plots on 3 Nov. and Nitrosol (30%) on 22
Nov. Plant protection treatments were performed on 5 Apr. and 9 May. Samples were taken with
the plot combine at harvest on 12 July.

The first plant protection treatment on 5 Apr. consisted of a 0.75 l/ha dose of FalconPro
fungicide (active ingredients: spiroxamine, tebuconazole and prothioconazole) and a 0.15 1/ha
dose of the herbicide Sekator OD (active ingredients: amidosulfuron and iodosulfuron) with the
adjuvant Silwet Star (0.1 1/ha). On 9 May a 2 l/ha dose of the fungicide Cherokee (active
ingredients: cyproconazole, propiconazole and chlortalonyl) was applied, using the same
adjuvant.

The plots were scored from the plant protection point of view on a total of 15 occasions, on 15
Nov., 30 Nov. and 15 Dec. 2015 and on 29 Jan., 14 Feb., 28 Feb., 5 Mar., 24 Mar., 9 Apr., 29
Apr., 15 May., 28 May., 10 Jun., 25 Jun. and 10 Jul. 2016.

The weather conditions in 2016 were ideal for wheat production.

Results

As the weather in 2016 was favourable for wheat production and there were no plant
protection problems, the usual high yield averages, often ranging from 7-10 t/ha, were recorded
on the experimental field. The wheat yields obtained in the fertiliser and mycorrhizal treatments

are shown in Table 1.

Table 1. Mean yields obtained for the winter wheat cultivar Mv Néador in the mineral fertilisation

and mycorrhizal inoculation treatments

Treatment Mean yield (deviation) [t/ha] | Mean yield (deviation) [t/ha]
without inoculation with inoculation

Without fertiliser 6.96 (0.27) N=3 8.54 (0.20) N=3

With fertiliser 9.27 (0.33) N=6 9.27 (0.29) N=3

N: number of replications

The t-tests performed on the data revealed a significant difference between the inoculated and

non-inoculated treatments on plots given no mineral fertiliser. Two-way analysis of variance was
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also performed on the yield data, the two factors being mycorrhizal inoculation and mineral
fertilisation. The results showed that both factors had a significant effect on the wheat yield. The
mean yield was 7.75 t/ha (deviation 0.90) on non-fertilised plots and 9.27 t/ha (deviation 0.30) on
fertilised plots. Without mycorrhizal inoculation the mean yield was 8.50 t/ha (deviation 1.19),
rising to 8.91 t/ha (deviation 0.45) after inoculation.

All the plots were given the same plant protection treatment, and no difference was observed
from the plant protection point of view between the plants on the inoculated and non-inoculated

plots.

Discussion

Two-way analysis of variance revealed that mycorrhizal inoculation had a significant effect on
the yield of winter wheat under field conditions, but this effect was only manifested on plots
given no mineral fertiliser. Inoculation had no yield-increasing effect on fertilised plots. No
scientific papers were found in which mycorrhizal inoculation was reported to result in a
perceptible increase in yield on large plots of nutrient-rich soil under normal farm conditions. All
the yield-increasing effects described in the literature, e.g. by Cozzolino et al. (2013), were
obtained on small plots where the soil had lower (1.7%) humus content and lower (12 mg/kg)
NaHCOs-soluble P content, not under farm conditions.

Intensive crop production with a high level of mineral fertilisation has been underway for
several decades on the area used for the present experiment. This explains why the number of
mycorrhizal fungal propagules had dropped to such an extent that a single mycorrhizal
inoculation was sufficient to cause a detectable increase in plant growth and yield. From the plant
protection point of view there was no difference between the various treatments.

In practice the cost of mycorrhizal inoculation and the more modest increase in yield must be
weighed against the cost of fertilisation and the greater increase in yield to determine which is

the more profitable option.
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Mult, jelen, jové

Demonstracios technikak valtozasa a novénykortan oktatasaban

Csdk Madté', Fischl Géza?, Berke Jozsef® és Szolcsdnyi Eva’
'Pannon Egyetem Georgikon Kar Gazdasdgmédszertani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
2Pannon Egyetem Georgikon Kar Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
3Gabor Dénes Féiskola Alap- és Miiszaki Tudomdnyi Intézet, 1119 Budapest, Mérnok u. 39.

Osszefoglalas

Az 1970-es évektdl kezdédden Bird Krisztina kiilonbozd forrasmunkak felhasznalasaval tobb
éven keresztiil rajzolta - demonstracios tablakra - a Novényvédelmi Intézet oktatdinak felkérésére
a kiilonb6zé novénybetegségeket, kartevo allatokat és gyomnovényeket. A képanyag
archivalasaval és tovabbfejlesztésével szeretnénk tisztelegni Bird Krisztina felbecsiilhetetlen
rajzkészsége elott.

Napjainkban, a szamitogép vilagdban, a szkenneléssel, digitalis fotok készitésével és a
projektoros vetités elterjedésével a képek a lehetségek széles tarhazat biztositjak, wjabb
lehet6séget ad a tobboldali szemléltetéshez, 1j, korszerii technologidk alkalmazasahoz. A
fejlesztési munka eredményeképpen létrehoztuk egyrészt — a legelterjedtebb tananyagforma,
segédlet - a didkon alapuld bemutatdt, masrészt egy tobb szempontii megjelenést lehetové tevo
demonstracios programot. Ezt tovabb lehet fejleszteni ,,0kos” eszkozokre irt alkalmazasok
(applikaciok) készitésével. Ezek mindegyike - didaktikai szempontbdl - kivaldan szolgalja az

egyetemi hallgatok felkésziilését.
Kulcsszavak: archivalas, oktatd anyag, program, novényvédelem
Abstract
Since the 1970s, Krisztina Bir6 has been using various sources to illustrate numerous kinds of
botanical diseases, pests and weeds onto demonstration boards at the request of teachers of the

Institute of Plant Protection. By archiving and further developing of these illustrations, we would

like to pay tribute to Krisztina Bird's invaluable drawing skills.
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Nowadays, in the world of computers, with the help of scanning, digital photography and
spread of projectors, images provide a wide range of opportunities for multilateral visualization
to apply new, state-of-the-art technologies. As a result of our development work, on the one
hand, a presentation based on transparencies have been created — which is the most widely used
curriculum format - and on the other hand, a demonstration program have been developed to
provide a multi-faceted appearance. The program can be developed further by creating
applications, which can be run on smart devices. All of these - from a didactic point of view - are

a great way to prepare university students.

Keywords: archiving, teaching material, program, plant protection

Bevezetés

Az 1970-es évektdl kezdédéen Bird Krisztina kiilonbozd forrasmunkak felhasznalasaval tobb
éven keresztiil rajzolta - demonstracios tablakra - a Novényvédelmi Intézet oktatdinak felkérésére
a kiilonb6z6 novénybetegségeket, kartevd allatokat és gyomndvényeket. Ebben az idében az é16
anyag bemutatasan kiviil még nem volt mas szemléltetési lehet6ség a hallgatok szamara. Ez az
Osszeallitas — demonstracios tablak - kozel 150 db szines abrat mutat be, szamos esetben (45 db)
kiegészitve a korokozé mikroszkopi rajzaval is. Késébb az epidiaszkop, majd az irdsvetitd és a
diavetitd megjelenésével a karositok bemutatasa konnyebbé valt. Napjainkban, a szamitogépek
vilagaban, a szkenneléssel, digitalis fotok készitésével és a projektoros vetités elterjedésével a
képek a lehetdségek széles tarhazat biztositjak. Biré Krisztina rajzainak archivaldsa nemcsak egy
korszakot mutat be, hanem ujabb lehetdséget ad a tobboldalli szemléltetéshez, 0j, korszeri
technologiak alkalmazasahoz. Napjainkban egyik legelterjedtebb tananyagformaja, segédlete az
elektronikus didkon alapulé bemutatd. Ezt tovabb lehet fejleszteni szamitogépekre (tablagép,
laptop, asztali gép), okos telefonokra irt alkalmazasok (applikacidok) készitésével. Ezek
mindegyike - didaktikai szempontbol - kivaldan szolgalja az egyetemi hallgatok felkésziilését.

A demonstraciés tablak az id6k folyaman elhasznalodtak, elkoszolodtak, a szinek
megfakultak. Felmeriilt ennek az értékes anyagnak a megmentése. Ez a hagyomdanyos retusaldsi
modszerekkel oridsi munka lett volna, melyre nem allt rendelkezésre a kivant kapacitas, s a
szakmai ismeret sem. Azonban az 1) digitalis technikak segitségével, tobb oktato
egyiittmiikodésével, s hallgatok bevonasaval a feladat megoldhatonak tiint. A cél tehat az volt,

hogy a demonstracios tablakon talalhato képi~ és szoveges informaciok, digitalisan feldolgozott
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formaban, jO mindségben, a jelenkor kovetelményeinek megfelelé formakban (bemutato,

demonstracios alkalmazas) késziiljenek el.
A képanyag archivalasaval és tovabbfejlesztésével szeretnénk tisztelegni Bird Krisztina

felbecsiilhetetlen rajzkészsége elott.
Anyag és médszer

A feladat alapjat a Biro Krisztina altal készitett demonstracios tablak jelentették (1-4. abra).
e Darabszdm: 195 db
e Meéret: 5567 x 3810 mm

. . BURGONYARAK
ARPA BARNA LEVELFOLTOSSAG HOUSZOG 9 | | sYNCHYTRUM  ENDOBIOTIUM (oa cuse
HELMINTHOEPORILM  TERES sace. "

1.1. Az archivalasi folyamat:

1.1.1. Tablak fotdzasa
A képek Canon EOS D30 tipusu tiikorreflexes digitalis fényképezogéppel 1440 x
2160 képpont felbontassal, sSRGB szintérben késziiltek, Canon CRW formatumban.

1.1.2. Képek tisztitasa, geometriai- és szinkorrekciok elvégzése
A képeken jol lathatok az elhasznalodas: elkoszolodott lap, szinek halvanyodasa.
A képek elofeldolgozasa, korrekcidja az Adobe Photoshop 8 CS for Windows XP
program segitségével tortént. Eredményiil egy j6 mindségii digitalis JPG formatumt

képet kaptunk (5 — 6. abra)
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1.1.3. Tablakon szerepl6 szoveges adatok rogzitése 1. normal formaju (1NF) Excel tablazatban

A kovetkezo adatok keriiltek rogzitésre (1. tablazat)

1. tiblazat. Rogzitett adatok

Novény faj Tudomanyos név  kép Betegség magyar neve Kérokozé tudomanyos neve kép_habitus Tinettipus  Korok Novényirész
Alma Malus domestica Alma.jpg Alma fitoplazmas sopriisédése Apple proliferation phytoplasma CRW_8923 acvl.jpg sopriisodés fitoplazma levél

Alma Malus domestica Alma.jpg  Almafa lisztharmat Podosphaera leucotricha CRW_8920_acvljpg lisztharmat gomba  termés
Alma Malus domestica Alma.jpg Almafa lisztharmat Podosphaera leucotricha CRW_8920_acvl.jpg lisztharmat gomba levél

Alma Malus i Alma.jpg i Apple mosaic virus CRW_8927 acvl.jpg mozaikfolt virus levél

1.2.  Digitalis média tartalmak elkészitése
Kétféle digitalis tartalom késziilt:
1.2.1.  MS PowerPoint program segitségével egy 179 diabol allo6 dokumentum.
1.2.2.  Windows alapu alkalmazasprogram: NovKar — alias VirKor fejlesztése
MS VisualStudio fejleszt6i kornyezetben Visual Basic (VB) nyelven meg irt program.
Az alkalmazas - Excel tablabol atvett - egy relacios adatbazisba (MS Access — relacios
modell 4braja: 7. abra) szervezett adatbazis felhasznalasdval jeleniti meg kiilonféle

szempontok szerint a betegség képeit és a hozzakapcsolddo informacidkat.
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7. abra. Relacios modell

Eredmények

A fejlesztés eredményeképpen — a kitlizott célnak megfeleléen — négyféle eredményrdl lehet
beszamolni:
1. A papir alapti demonstracios tablakat digitalizaltuk. Az oktatoknak ezentil JPG
formatumu, j6 mindségl képanyag all rendelkezésre.
2. A képanyag feldolgozasaval digitalis médiatartalmat, dokumentumokat hoztunk létre:
a. MS PowerPoint programmal fejlesztett dia bemutato,
b. majd konvertalas utan PDF formatuma dokumentum.
3. A demonstracios tablakon talalhaté informaciokat adatbazisba szerveztiik.
4. Az adatbazisra épitve egy tobb szempont szerinti megjelenést biztositd alkalmazast
fejlesztettiink ki:
a. Novények és betegségeik megjelenités: tetszélegesen kivalasztott ndvényhez

kapcsolddo betegségek képeit jeleniti meg (8-9. abra).

8. abra. Burgonya névény - Burgonyarak 9. abra. Alma ndvény - Varasodas
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b. Betegségek megjelenitése kiilonféle novényeken: tetszdlegesen kivalasztott

betegséget jeleniti meg kiilonféle novényeken (10-11. abra).

10. abra. Cerkosporas levélfoltossag 11. abra. Cerkosporas levélfoltossag

burgonyan cukorrépan

c. Tinetek és Korok szerinti megjelenités: tetszéleges tiinettipushoz és korokhoz
tartozo betegségek és ahhoz tartozd ndvények képeit jeleniti meg (12-13.

abra.

12. abra. Tiinet: foltossag - Korok: gomba: 13. 4bra. Tiinet: foltosség - Korok: gomba:

Cerkosporas levélfoltossag burgonyan

Cerkosporas levélfoltossag cukorrépan

Jovébeni terveink kozé tartozik a még nem archivalt demonstracios tablak feldolgozésa, a

megjelenitd program tovabb fejlesztése, és ,,0kos” eszkozokre torténd atvitele.
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Osszefoglalas

A szilfélék mar a 18. szdzadban is a kedvelt diszfak kozé tartoztak: gyakran iiltették
utsorfaként, illetve parkokba és kozteriiletekre. Napjainkban mar ritkabban alkalmazzak, ugyanis
a hazankban el6fordul6 szilfajok nagy része érzékeny a szilfavészre (Ophiostoma ulmi (Buisman)
Nannf. 1918). Emellett a szilfak ki vannak téve az abiotikus (varosi kornyezet velejaroi,
sz€ls6séges éghajlati viszonyok, stb.) és a biotikus tényezéknek (korokozok, kartevok) egyarant.
Az utobbi években kisebb-nagyobb kéregrepedéseket, valamint azokbdl szivargd vilagosbarnas
szinli valadékfolyast figyeltink meg a szilfakon (Ulmus spp.). Néhany, kiilonbozd helyrdl
szarmazo, tiineteket mutat6 fakrol mintat gytjtottiink. Az izolatumokat tiszta tenyészetbe hoztuk,
majd klasszikus és molekularis modszerekkel azonositottuk. Az eddigi vizsgalatok alapjan a
tiinetekért felelds korokozd a Bremneria nemzetségbe tartozik. Az elmult években megjelent
publikaciok és a szakirodalmak is tanusitjak a Brenneria és Lonsdalea nemzetség korokozoinak
térhoditasat, terjedését. Novekszik a gazdandvények szama, az el6fordulasuk egyre gyakoribb.
Ez tobbek kozott a kedvezd klimatikus tényezdknek, illetve a varosi kornyezetbe iiltetett, sok
stressz tényezOnek kitett diszfak konnyebb tamadhatésaganak koszonhet. Annak érdekében,
hogy megvédjiik értékes diszfainkat, fontos lenne pontosan azonositani a koérokozokat,

gazdandvényeiket, megismerni a terjedésiik modjait és a kialakulo tiineteket.
Kulcsszavak: baktérium, kéregbetegség, szil, Ulmus spp., valadékfolyas
Bevezetés

Hazéankban dshonos szilfajok a mezei, a hegyi és a vénic-szil (Németh és mtsai, 2016), de

ezeken til még talalkozhatunk mas fajokkal is. A nemzetség alkalmazkoddképességét bizonyitja,
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hogy fajai kiilonféle él6helyeken fordulnak elé (Turcsanyi, 2005). Természetes koriilmények
kozott gyakran eléfordulnak  kozéphegységekben, dombvidékeken és folyok mentén
elhelyezkedé ligeterddkben egyarant (Németh és mtsai, 2016). Diszfaként parkokba,
kozteriiletekre iiltetik, illetve a sokak szamara csodasovényként ismert turkesztani szilt és a
kislevelli mezei szilt s6vényként alkalmazzak (Gentischer, 2010; Schmidt, 2006). A szilfajok
koziil a mezei szil faipari felhasznalasa a legjelent6sebb, de felhasznaljak a hegyi €s a vénic-szilt
is. Készitenek beldliik fajatékokat, disztargyakat, parkettat, hokiiitét, kisebb butorokat, valamint
hajoelemeket (Németh és mtsai, 2016). A kozteriiletek, parkok szilfai ki vannak téve az abiotikus
¢és a biotikus tényezOknek egyarant. 2013 ota felting tiinetegyiittesre figyeltink fel: a szilfak
(Ulmus spp.) torzsén kisebb-nagyobb kéregrepedésekre, valamint azokbol — esetenként akar tobb

méter hosszan — szivargd vilagosbarnas szinii, habz6 valadékfolyasra (1. abra).

1. abra. Tlneteket mutaté szilfak Kecskeméten és Budapesten

(Foto: Karacs-Végh A., Tenorio-Baigorria 1.)

A tiinetek hasonlitottak a Brenneria ¢és Lonsdalea fajok altal okozott tlinetekre. Ezek a
baktériumfajok a fak tdrzsén és dgain szabélytalan alaku, kiilonbdzé méretii repedéseket, rakos
sebeket (Wilson és mtsai, 1957), valamint a sebekbdl és kéregrepedésekbdl sotétbarna vagy
feketés, vizszerii vagy pépes allagn valadékfolyast okoznak (Saccardi és mtsai, 1998). A
Brenneria nemzetségnek hét faja (B. salicis, B. nigrifluens, B. rubrifaciens, B. alni, B. goodwinii,
B. roseae, B. populi), a Lonsdalea genusznak egy faja (Lonsdalea quercina), illetve annak o6t
alfaja ismert (L. q. pv. lupinicola, L. q. subsp. quercina, L. q. subsp. iberica, L. q. subsp.
britannica, L. q. subsp. populi). Tudomasunk szerint Magyarorszagon eddig az alabbi Brenneria
fajok keriiltek leirasra: flizfarol a Brenneria salicis (Németh és mtsai, 1999; Végh és mtsai,

2015), kozonséges diorol és platanrdl a Brenneria nigrifluens (Végh és mtsai, 2013; Végh és
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mtsai, 2016), nyirfarol a Brenneria alni (Tenorio-Baigorria és mtsai, 2017). Tovabba hazankban
szamoltak be elsoként a Lonsdalea quercina subsp. populi megjelenésérél nyarfan (Toth és
mtsai, 2013). Munkéank soran célul tlztik ki a szilfak kéregrepedéseiért és nyalkafolyasaért

felelds korokozo azonositasat, jellemzését és rokonsagi viszonyainak feltérképezését.

Anyag és médszer

2013-ban, Budapesten mintat gytijtottiink egy kozteriileten talalhaté szilfarol, valamint 2014-
ben egy Kecskemét mellett elhelyezkedd szilfaerdd tobb fajarol. Azokrol a fakrol vettiink mintat,
amelyeken mar messzirdl lathatd, béven szivargo, barnas szinli valadékfolyast figyeltiink meg,
amely a kisebb-nagyobb kéregrepedésekbdl indult meg. Minden mintat a Szent Istvan Egyetem
Kertészettudomanyi Karanak Novénykortani Tanszékére szallitottunk, majd 2016 és 2017 kozott
klasszikus és molekularis modszerekkel vizsgaltunk, melyekhez négy izolatumot hasznaltunk fel

(1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalatok soran felhasznalt izolatumok

Gyiijtési
Izolatumkéd hely Gyiijtési id6 Gyiijtoé
BGI1B Budapest 2013 Némethy Zsuzsanna
Szill Kecskemét 2014 Karacs-Végh Anita

Szil2 Kecskemét 2014 Karacs-Végh Anita

Szil3 Kecskemét 2014 Karacs-Végh Anita

A mintakat a Tanszék laboratoriumaban King B taptalajra (King és mtsai, 1954) szélesztettiik,
majd tiszta tenyészetbe hoztuk. Az izolalt baktériumok biokémiai tulajdonsagait API 20E
gyorsteszttel, Gram-tulajdonsagat 3%-os kalium-hidroxid segitségével hataroztuk meg. Ez utobbi
soran egy csepp kalium-hidroxidot targylemezen vegyitettiink 1-1 baktérium koloniaval (24 6ras,
tiszta tenyészet). Emellett vizsgalatuk azt is, hogy dohanynévény (Nicotiana tabacum L. cv.
Xanthi) levelén okoznak-e hiperszenzitiv reakciét, melyhez baktérium szuszpenzidt (5x107
sejt/ml) készitettlink 24 oras, tiszta tenyészetbdl. A szuszpenziot a dohanyndvények levelébe
juttattuk, steril fecskend6k segitségével. Kontrollnak sajat Erwinia amylovora izolatum
szuszpenziojat hasznaltunk. Minden izolatumunkkal elvégeztiik a patogenitasi tesztet, amelyhez

a szil fasdugvanyokat szintén 5x107 sejt/ml toménységii baktérium szuszpenzidval inokulaltuk.
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Kontrollnak steril desztillalt vizet hasznaltunk. A tiinetek kialakulasat a fert6zést kovetéen harom
hoénappal értékeltiik.

A klasszikus vizsgalatokat kovetden molekularis modszerekkel azonositottuk a tiinetekért
felelds korokozokat. A PCR soran a baktériumok 16S rRNS koédolo régigjat (1300 bp) 63F és
1389R primerek segitségével emeltiik ki és szaporitottuk fel. A PCR termékeket ligaltuk, majd E.
coli DH5a baktériumtdrzsbe transzformaltuk. A minipreparatumok tisztitdsat kovetden
meghataroztattuk nukleotid sorrendjiiket. Szekvencidinkat dsszevetettilk az NCBI adatbazisban
elérhetd, kiilonbozé gazdandvényekrdl szarmazd Lonsdalea és Brenneria fajok izolatumaival,
illetve a hazankban jelen 1évé Bremneria fajok és a Lonsdalea quercina subsp. populi
szekvencidival. A rendelkezésre 4ll6 szekvencidkbol a CLC Genomics Workbench 7.6. és CLC
Main Workbench 7.8.1. programcsomagok segitségével paronkénti sszehasonlitast végeztiink és

torzsfat készitettiink.

Eredmények és értékelésiik

2013 — 2014-ben szilfak torzsén vilagosbarnas, habz6 valadékfolyast figyeltink meg a
kéregrepedésekbdl és a sebekbdl, sériilésekbdl. A tiinetek hasonlitottak a hazankban korabban
fazfarol (Brenneria salicis), diordl, platanrol (Brenneria nigrifluens), nyirfardl (Brenneria alni)
¢és nyarfarol (Lonsdalea quercina subsp. populi) izolalt korokozok altal okozott tiinetekre. A
feltiné valadékfolyast mutatd szilfakrol mintat gy(jtottink, melyeket a SZIE KERTK
Novénykortani Tanszékének Laboratoriumaban klasszikus és molekularis vizsgalatoknak
vetettiik ald. Miutan tiszta tenyészeteket allitottunk eld, megallapitottuk, hogy a telepek minden
izolatumunk esetén (BG1B, Szill, Szil2, Szil3) egységesen sima feliiletliek, ép széliiek és fehéres
szintiek voltak, enyhén kékes arnyalattal. A dohanynévények levelein egyik izolatum sem valtott
ki hiperszenzitiv reakcidt. Gram-tulajdonsagukat tekintve mind a négy izolatum Gram negativ.
Az izolatumok biokémiai tulajdonsagait meghatdroztuk. Pozitiv reakciot adtak: B-galaktozidéz,
citrat-hasznositas, triptofan-deaminaz, acetoin termelés, valamint gliikdz, mannit, inozit, szorbit,
ramnoz, szacharoz, melibidz, amygdalin és arabindz vizsgalatokban. A tovabbi reakciokban
negativ eredményeket kaptunk: arginin-dihidrolaz, lizin-dekarboxilaz, ornitin-dekarboxildz,
uredz, H>S termelés, indol termelés, zselatindz. Az izolatumok biokémiai tulajdonsagai
megegyeztek. A patogenitas vizsgalatakor harom hoénappal a fertdzést kovetden értékeltik a
szilfakon kialakult tiineteket: a levelek hervadasat, barnulasat, végiil a hajtasok teljes szaradasat
figyeltiik meg, és a korokozot sikeresen visszaizolaltuk. A kontroll névények esetében nem

tapasztaltunk elvaltozast.
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Baktérium okozta kéregbetegség szilfakon

A molekularis vizsgalatok soran vizsgaltuk a 16S rRNS génszakaszt, amelynek
eredményeként 1300 bazispar hosszu termékeket kaptunk. A szekvencidk (NCBI adatbazisbol
szarmaz6 ¢s sajat izolatumok) alapjan készitett torzsfan, illetve a paronkénti dsszehasonlitas
eredményei szerint izolatumaink (BGI1B, Szill, Szil2, Szil3) 99,92-100%-o0s azonossagot
mutatnak egymassal. Izolatumaink a legnagyobb hasonldsagot kocsanyos tolgyrél szarmazod
Brenneria goodwinii faj izolatumaival (JN544202 - Egyesiilt Kirdlysag; KF749372 - Kina)
mutattak (97,17-98,11%). Szilr6l szarmazé izolatumaink a hazai, diorol (HF936707), flizrél
(HG518658) ¢és platanrol (LN875278; LN875279; LN875280; LN875281; LN875282) szarmazo
izolatumokkal 95,94-96,49%-ban azonosak. Szilfakrol gyiijtott izolatumaink emellett kozeli
rokonsagban allnak (96,86-97,56%) egyéb, nyarfarol, diorol és csertdlgyrdl szarmazd Brenneria
fajokkal (KF817711 - Kina; FI611885 - Amerikai Egyesiilt Allamok; KJ461671 - Egyesiilt
Kiralysag) is.

Az eddig elvégzett Kklasszikus és molekularis vizsgalatok eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy szilfdkon kéregrepedést és valadékfolyast okozd baktériumok a
Brenneria nemzetségbe tartoznak, és a legkdzelebbi rokonsagot a Brenneria goodwinii fajjal
mutatjak. A korokozok pontosabb, fajszintii azonositasahoz tovabbi vizsgalatok elvégzése
szlikséges (API 50CH gyorsteszt, haztartasi gének vizsgalata, stb.). Kutatasunk ujszer(isége, hogy
a szilfdkon még nem keriilt leirdsra kéregrepedést és nydalkafolyast okozd Bremneria
baktériumfaj. Tovabba a szil (Ulmus spp.) lehet az ujabb gazdandvénye a Brenneria goodwinii
baktériumfajnak, melyet eddig csak tolgyr6l (Quercus spp.) izolaltak. A jovében fontosnak
tartjuk a diszfakat fert6z6 ujabb baktériumfajok megismerését, tovabbi gazdandvényeik és
elterjedtségiik felmérését. Mindezek ismerete sziikséges ahhoz, hogy a kozteriileteken,
parkokban és utsorfaként iiltetett, értékes diszfaink védelmét ki tudjuk dolgozni, a kérokozok

tovabbterjedését meg tudjuk akadalyozni.
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Osszefoglalas

A szamocatermesztésben is egyre gyakoribb probléma a szélséséges klimatikus hatdsok
megjelenése, igy az egyre gyakrabban tapasztalhato jelentds hdingds, ami éppugy okozhatja a
fenoldgiai iddszakok eltolodasat, tal korai befejezOdését, vagy éppen elnytlasat, gyakran
tapasztalhatok napégéses jelenségek, tavaszi fagykarok, és egyes kartevok, illetve korokozok
szokatlan mértéki felszaporodésa.

A klimatikus problémdk mérséklésére bevalt és kiilfoldon széles korben alkalmazott
termesztéstechnologiai megoldas az allomany befedése kiilonb6zé szinii és anyag-jellemzdji
halészovetekkel.

Jelen kisérletben 16 szamoécafajta terméseredményeinek és novényegészségligyi jellemzdinek
az Osszehasonlitasat végeztem el, a fedett és a fedés nélkiill, szabadon tartott ndvények
eredményei alapjan.

A megfigyelt ndvényegészségiligyi problémak tekintetében a takart tartasban Osszességében
kozel 20%-kal kevesebb probléma meriilt fel. A gombas eredetli levélfoltossag fertézések is
egyértelmiien a takart allomanyban alakultak kedvezébben tébb mint 400%-kal (418,2 %), mig a
rovarkartevok tekintetében a takaras nélkiili technologia bizonyult kedvezébbnek: kdzel 50%-kal
(47,7%) volt kisebb mértékii a névények fertdzottsége, mint a takart dllomanyban. A fagykar is a

szabad tartasban volt jelent6sebb, tobb mint 1,5-szerese (154%) volt a takart tartasnak.

Kulcsszavak: szamoca, fajtadsszehasonlitdas, takardsos termesztés-technologia, ndvény-

egészségligyi jellemzok
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Abstract

The climate change and its effects have an ever increasing importance on strawberry
production. The climate change effects can be materialized in spring both as heat waves and as
frostbites. Growing under shelter is a well known and wildly used technology, sheltering the
growing crop by different coloured and type of net materials.

In the actual research I examined 16 strawberry varieties’ crops results and phyto-sanitary
aspects in sheltered and in unsheltered crops.

As regards of the observed phyto-sanitery problems almost 20% less problems occurred in the
sheltered crops. Funghi derived leaf-spot infections were also lower under shelter, with more
than 400% (418,2%), meanwhile in the case of insects pests the unsheltered technology was
proved to be more favourable, with almost 50% (47,7%). The frost-demage was also greater in

the free standing crops, with more than 154% than in the under shelter crops.

Keywords: strawberry, comparative variety-research, growing under shelter technology, plant-
health

Bevezetés

A szamocatermesztésben is egyre gyakoribb probléma a tavasszal tapasztalhatd jelentds
héingas, ami fagykarokban és napégéses jelenségekben is megnyilvanulhat. A klimatikus
problémak mérséklésére bevalt és kiilfoldon széles korben alkalmazott termesztéstechnoldgiai
megoldas az allomany befedése kiilonboz6 szinii és anyag-jellemzdjii haloészovetekkel. A szabad
tartassal szemben takart allomanyoknal jellemz6 a mikroklima kismértékli megvaltozasa, ami
altalaban a csokkent besugarzasban, a ndvekvé paratartalomban, és a kiegyenlitettebb
hémérsékletben nyilvanul meg. A mikro-klimatikus véltozasok kovetkeztében varhato a kartevok
és korokozok korének és szamanak megvaltozasa. A szamoéca termés-jellemzdi jelentds
mértékben fliggnek az alkalmazott ndvényegészségiigyi védekezéstdl, hasonldan a tobbi bogyods
gyiimdlcskultirdhoz, esetében a jol megvalasztott és megfeleléen alkalmazott integralt
novényvédelem elengedhetetlen jelenlegi klimatikus adottsdgaink €s a termesztett fajtak
érzékenysége miatt is (Papp & Porpaczy 1999), ezért kiilondsen fontos, hogy az alkalmazasra
keriild termesztés technologia adottsagait a termesztok célzottan tudjak hasznalni mar a
névényvédelem megtervezése soran. A jelenleg alkalmazott szamodca fajtak széles genetikai

alapon szamos orszag kutatdintézetébdl keriilnek ki, ennek megfelelden kornyezeti igényeik és
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novényegészségligyi jellemzdik is valtozatosak. A termesztésbe vont fajtak atesnek a honositési
eljards soran a szokvanyos termesztési probakisérleteken, de ritkan keriil sor a fajtak
Osszehasonlitd novényegészségiigyi kiértékelésére, kiillonésen a manapsag a nagylizemi

termelésben elfogadotta valt takarasos koriilmények kozott.

Anyag és médszer

A Kkisérlet anyagat egy 2015-ben telepitett 16 szamdca fajtabol allo “Miszaki lehetéségek
kutatasa a bogyods gylimélesok termelésének fejlesztésében” cimii termesztéstechnikai kisérlet
képezi, ami a NAIK-GyKI ¢és a NAIK Mezdgazdasagi Gépesitési Kutatointézettel kozos
projektben valosult meg.

A 16 szamocafajta kozott megtalalhatd jol bevalt - a termesztésben gyakran hasznalt - és a
bevezetés kezdetén allo - Gijnak szamito - fajta is, koztiik hazai és kiilfo1di nemesitésii egyarant.

A kisérletben telepitett fajtak: ‘Alba’, ‘Arosa’, ‘Asia’, ‘Cambridge Rival’, ’Clery’, ‘Dely’,
‘Dora’, ‘Fertddi Boglarka’, ‘Fertddi Eszter’, ‘Honoye’, ‘Joly’, ‘Korona’, ‘Marina’, ‘Roxana’,
‘Syria’ ¢és ‘Tenira’. A Kkisérletet fajtanként 20-20 tével haromszoros ismétlésben, random
elrendezésben, ikersorba telepitett mikroklon telepek képezik, egyforman a fedett, és a takaras
nélkiili — szabad — tartasban.

A fedett allomany takardsit a 2015 marciusdban megépitett 3x9x61,2 méteres fehér
izolatorhaloval boritott sator biztositja.

A kisérlet a NAIK-GyKI Fert6di Kutatoallomasanak Fertdd 0213. helyrajzi szamu tablajan
keriilt kialakitdsra. A teriilet a Soproni-medence — lkva-sik kistdjba tartozik, a talaj tipus szerint
karbonatos humuszos homoktalaj, a 0-25 cm kozotti talajréteg gyengén lagos (pH20/=8.01)
(Czebe 2017), ami mar jelentésen befolyasolhatja a szamdca terméseredményeit, igy a kisérlet
egyben a fajtak karbonat-tlirési jellemzdit is mutatja (Szilagyi 1976).

Az allomanyokban felvételeztem a rovar és gombas fertdzottség, valamint a fagyaskar
mértékét. A terepi felmérés soran a tiineteket 4 kategdriaba soroltam: 0) tiinetmentes, 1) enyhén
fert6zott, 2) kozepesen fert6zott, 3) sulyosan fertézott (1. tablazat).

A felvételezést 2017 majus 5-én (virdgzasban), majus 29-én (terméséréskor) és junius 14-én
(termésérés befejeztével) végeztem el, eredményként a kezelésenkénti és fajtankénti bontasbol

szarmaztatott atlagokat kozlom.
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1. tablazat. A fertdzéses tlinetek kategoriai

0) |[tlinetmentes tiinetet nem mutat / kartevé jelenléte nem detektalhatd / a fagyaskar

elhanyagolhaté mértéki

1) |enyhén a levél feliilet/viragok kevesebb mint 20%-at érinti a
fertézott fert6zés/kartétel/fagyaskar,

1-1 kartevo egyed talalhaté a névényen fajonként

2) |kdzepesen a levélfeliilet/viragok 20-50%-at érinti a fert6zés/kartétel/fagyaskar,
fertézott 2-3 kartevd egyed talalhat6 a nGvényen fajonként

3) |sulyosan a levélfeliilet/viragok tobb mint 50%-at érinti a
fert6zott fert6zés/kartétel/fagyaskar,

3-ndl tobb kartev egyed taldlhatd a ndvényen fajonként

A kartevo és korokozo fajok beazonositdsahoz Agocsy et al. (1969), Szilagyi (1976), Cserhati
& Soosné (1986), Banhegyi et al (1987), Jermy & Balazs (1990), Papp (1991), Balazs et al.
(1998), Papp & Porpaczy (1999), Basky (2005) munkait és az EPPO Global Database
adatallomanyat hasznaltam fel.

A rovarkartétel kiemelkedd eseménye volt 2017-ben a bundasbogar (Epicometis hirta) rajzasa.
A faj detektalasara a marcius 24-ei els6 észlelés utani elsé két hétben 2 db hazi készitésli csapdat
hasznaltam, kék csalogatolappal és narancsolajos csapdafolyadékkal, a tovabbi 3 hétben még 4
db Csalomon® VARD3 tipust csapdat helyeztem ki, amit a bundasbogarra kifejlesztett kék
csalogatolappal és csalétekkel szereltek fel, a csapdakat jilius 3-an szereltem le a gradacid
befejeztével. A 6 csapdat a kisérleti {iltetvény koriil 2 m-en beliili tavolsdgban helyeztem ki

egyenletes kiosztassal.

Eredmények és megvitatasuk

Az els6 novényegészségligyi felvételezésre majus 5-én keriilt sor, ekkor az aprilis 21-30-ig
terjed6 idészak enyhe -1,7- -0,6 °C kozotti fagy hatasat és a korai rovarkartevok felvételezését
lehetett elvégezni, gombas levélfertdzés tiinete ekkor még nem volt detektalhato (1-2. abra).

A fagykar a takaras nélkiili dllomanyban kozel 1,5-szerese volt a takart dllomanynak (154%),
jellemzéen a fagykart szenvedett fajtdk esetében a takaratlan (szabad) allomanyt érte a

jelentGsebb kar, kivételt képeztek a ‘Cambridge Rival’, a ‘Joly’ és a ‘Tenira’ fajtak, amelyek
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esetében a takart allomanyban kozel azonos vagy enyhén erésebb fagykar mutatkozott. A tavaszi
faggyal szemben legérzékenyebbnek a ’Clery’, a ‘Dely’, és a ‘Cambridge Rival’ fajtak
bizonyultak, mig a 'Honoye’, a ’Korona’ és a ’Marina’ fajtdkon nem figyeltem meg érdemi
fagykart (1. abra).
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1. 4bra. Szamoca fajtdkon megfigyelt fagyaskar mértéke fedett és szabad tartasban

A megfigyelt rovarkartevok koziil egyik sem lépte til az enyhe fertdzés mértékét (2. bra), az
iiltetvényben el6fordultak a repce-fénybogar (Melighetes aeneus), tobb pattandbogar faj
(Agriotes sp.), a kis malnabogar (Byturus tomentosus), a bundasbogar, a szamodcaeszelény
(Coenorrhinus germanicus), a szamoca-bimbolikasztd (Anthonomus rubi), a cickafarkormanyos

(Eusomus ovulum), a szamocaatka (Tarsonemus pallidus) és kiillonbozo levéltetii fajok.
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Az elsé peszticid kezelés el6tti valtozatos kartevofauna jol mutatja az egyes szamocafajtak
érzékenységét (2. abra). A csekély mértékdi fert6zok koziill kiemelkedik a szamoca-
bimbodlikasztd, ami takart allomanyban 6, szabad allasban 4 fajtat érintett, a kiilonbozo levéltett
fajok, melyek takarasban 5 fajtan, szabadon 4 fajtan jelentkeztek kartétellel. A vizsgalt
szamocafajtak koziil a *Dely’-nél jelentkezett a legtdbb probléma a takart allomanyban, mig a
takaras nélkiili allomanyban a *Dely’-n kiviil a *Fert6di Eszter’-en talaltam a legtobb kartevot.

A sziiret elsd felében (05. 29.) végzett felvételezés soran a takardsos és takaras nélkiili
allomanyban merdben eltéré problémak jelentkeztek. A takart allomanyban szinte kizarolag a
kiilonbo6z6 levéltetil fajok szaporodtak fel, mig a szabad allasu allomanyban a gydkeret karosito,
a ndvény hervadasat, majd pusztulasat okozo6 tiinetek jelentkeztek, és csak kismértékben jelentek

meg levéltetii fajok (3. abra).
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3. ébra. Szamoca fajtakon megfigyelt kartevok és kartételtiinetek fedett és szabad tartdsban
2017. 05. 29-ei felvételezés

Az els6 felvételezéskor a gomba okozta betegségek tiinetei még nem jelentkeztek, viszont a
masodik felvételezéskor mar mikoszferellas (Mycosphaerella fragariae) és diplokarponos
(Diplocarpon earliana) levélfoltossag tiineteit is detektalni lehetett, bar a fert6zés mindkét

korokozo esetében még csak kezdeti szakaszaban volt (4. abra).
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4. ébra. Szamdca fajtakon megfigyelt levélfoltossagot okozd gombafajok tiineteinek

észlelése fedett és szabad tartasban 2017. 05. 29-ei felvételezéskor

A két technologiai megoldas koziil a szabadtartasu allomanyban bizonyult erdteljesebbnek a
gombas fert6zottség mértéke a majus 29-ei felvételezéskor (4. dbra). Mig a takart allomanyban
csak harom fajtat érintett enyhe és kozepes mértékben gombas eredetti levélfoltossag, addig a
takaras nélkiili allomanyban csak 3 fajtat nem ¢érintett és a legtobb fajta esetében a mikoszferellas
levélfoltossag elérte a kozepes fertdzottségi szintet. A D. earliana okozta tiinetek jellemzden
enyhébbek voltak és kevesebb fajtat is érintettek. A levélfoltossagot okozd gombafertdzésektol

mentes fajtak a ‘Fertddi Boglarka’, a ‘Korona’ és a ‘Roxana’ voltak (4. abra).
A sziiret befejezésekor (06.14.) végzett felvételezés kevés izeltlabu kartevo jelenlétét mutatta

ki, csak a szabadtartasban lehetett észlelni gyokérelhalas kovetkeztében fellépd topusztulast és

minimalis mértékben lehetett észlelni szamdcaatka kartételét mindkét tartasi formanal (5. abra).
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5. abra. Szamoca fajtakon megfigyelt kartevok és kartételtiinetek fedett és szabad tartasban

2017. 06. 14-¢i felvételezés

A gombas eredetii levélfoltossag a junius 14-ei felvételezés alkalmaval is a takaras nélkiili
(szabad) allomany erdsebb fertézottségét mutatta, elsésorban a diplokarponos foltossag, kisebb
mértékben a mikoszferellas fert6zés terjedt el, viszont egyes fajtaknal elérte a kozepesen fertézott
(2) szintet (6. abra). Szabad tartasban csak egy fajta mutatott nagyobb mértéki fert6zottséget,
mint a takart dllomanyban, ez a ‘Marina’ volt. Az ‘Alba’, ‘Arosa’, ‘Dora’, ‘Fertddi Eszter’ és
‘Tenira’ fajtadknal gombasfertézés nem volt megfigyelhetd egyik technoldgiai megoldasnal sem

(6. abra).
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6. abra. Szamoca fajtakon megfigyelt levélfoltossagot okozd gombakorokozok tiineteinek

észlelése fedett és szabad tartasban 2017. 06. 14-ei felvételezéskor
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A szabad és takart allomanyt egyforman érint6 kartételt okozott a bundasbogar, aminek 2017-
ben jelents rajzasa volt megfigyelhetd a kisérleti teriileten, az elsé felvételezéskor 6-6 fajtan
okozott észlelhet6 kart.

A bundasbogar kartételére jellemz6 a viragpor, majd a generativ szervek ragasa (Balazs et al.
1998), igy a szamoca viragzasakor rajzo faj kiilondsen nagy gazdasagi kart tud okozni. A
bundésbogar rajzasanak kezdetét marcius 24-én észleltem, a kitett csapdak eldszor aprilis 25-én
fogtak 1 példanyt, a gradacié majus elsd hetében érte el a csucsat, és julius elsé hetéig tartott (7.

abra), a kartétel a takarastol fiiggetlen jelleget mutatott.

1200
f' N
' .
1000 Fa
a N \‘\ m— 1{izi csapda 1. (3)
= 8OO ! N .. .
; N N N 1{izi csapda 2. (4)
ii 600 'f' ‘\‘ m— Csalomon csapda 1. (5)
§ N . Csalomon csapda 2. (6)
B [ .
=3 400 ‘ A Csalomon csapda 3. (7)
5 N .
' N Csalomon csapda 4. (8)
200 ' ~.
N I S - - - -Osszesen (%)
A | T I ST e
[ —u -
03.31. 04.25. 05.08. 05.22. 06.06. 06.19. 07.03.
datum (1)

7. abra. Bundasbogar rajzasmenete 2017. 03. 31. - 07.03. szamocaiiltetvényben, takart és

szabad-allast allomany sszevont adatai

A megfigyelt ndvényegészségligyi problémakat dsszegezve a takart tartdsban kozel 20%-kal
(19,61) kevesebb probléma meriilt fel. A vizsgalt szamocafajtak tekintetében igen nagy szoras
tapasztalhatd, 7 fajta a szabadtartasban mutatott kevesebb problémat, mig 9 fajta takart
allomanyban mutatkozott egészségesebbnek (8. abra). A rovar kartevok tekintetében a takaras
nélkiili technologia bizonyult kedvezdébbnek: kozel 50%-kal (47,72) volt kisebb mértékii a
novények fert6zottsége, mig a gombas eredetli levélfoltossag fertdzések egyértelmiien a takart

allomanyban alakultak kedvezébben tobb mint 400%-kal (418,18).
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8. abra. Szamdca fajtakon megfigyelt novényegészségiigyi problémak dsszesitése a vizsgalt
id6északra (2017. 05. 05. - 06. 14.), fedett és szabad tartasban

A két technologia tekintetében a legjelentdsebb eltérést a ‘Honoye’ és a ‘Syria’ szamocafajtak
mutattak, a takart tartastechnologiat preferdlva, mig az ‘Alba’ egyértelmiien a takaras nélkiili
tartdsban mutatott kisebb fertézottségi szinteket. Ebben az évben egyértelmiien a ‘Korona’
mutatta a legkevesebb novényegészségiigyi problémat mindkét termesztéstechnologia mellett,

viszont a terméseredménye messze elmaradt az Gsszes tobbi vizsgalt fajtatol.
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Novényvédelmi védekezések hatasa a Joly és Clery szaméca

(Fragaria x ananassa Duch.) fajtak terméshozamara

Vojnich Viktor Jozsef* és Fabidan Richdrd
Neumann Janos Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar, 6000 Kecskemét, Mészoly Gyula tér
1-3.

*e-mail: vojnich.viktor@kvk.uni-neumann.hu

Osszefoglalas

Napjainkban egyre jobban észrevehetd mind a termeszt6k, mind a fogyasztok korében a
szamoca, illetve a bogyds gyiimoélcesiiek iranti érdeklddés. Magyarorszagon a termelés ugyan
csokkent az elmult évtizedben, de a szamoca népszeriisége fennmaradt. Kisérletiinkben a
foliasatorban termesztett Clery és Joly szamocafajtak terméshozamét vizsgaltuk a kiilonbozo
novényvédd szeres vizsgalatok hatasara. Vizsgalatunkban alkalmazott novényvédo szerek:
Basamid G (dazomet) talajfert6tlenitd szer; Karate Zeon 5 CS (lambda-cihalotrin) rovar6lé szer;
Dipel DF WP (Bacillus thuringiensis) rovardlé szer; Zoom 11 SC (etoxazol) atkadld szer; Switch
62,5 WG (fludioxonil+ciprodinil) gombadld szer; Microthiol special (kén) gombadld szer. A
kezeléseket kettd ismétlésben, randomizalt blokk elrendezésben végeztiik. A biometriai értékelést

varianciaanalizissel szamoltuk.
Kulcsszavak: szamoca, Joly, Clery, foliasator, ndvényvédelmi védekezés, terméshozam
Abstract

Nowadays more and more noticeable among both producers and consumers interest in
strawberries and berries. In Hungary, production has declined over the last decade, but the
popularity of strawberries has been maintained. In our experiment, the yield of Clery and Joly
strawberries grown in plastic tunnels was investigated by the effect of different plant protection
measures. Pesticides used in our research: Basamid G (dazomet) soil disinfectant; Karate Zeon 5
CS (lambda-cihalotrin) insecticide; Dipel DF WP (Bacillus thuringiensis) insecticide; Zoom 11
SC (etoxazol) acaricide; Switch 62.5 WG (fludioxonil+ciprodinil) fungicide; Microthiol special
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(sulphur) fungicide. The treatments were carried out with 2 repetitions in randomized block

design. The biometric evaluations were calculation with variance analysis.

Keywords: strawberry, Joly, Clery, plastic tunnel, plant protection, yield

Bevezetés

A szamoca a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba, a Fragaria nemzetségbe tartozd, alacsony,
ével§ térozsas novény (Malcolm, 1980). Az Eszak-Amerikdban Gshonos virginiai vagy
skarlatszamoca (Fragaria virginiana Duch.) és a chilei vagy nagy gyiimolcsti szamodca (F.
chiloensis Duch.) spontan keresztez6désébdl jott 1étre a XVIIL. szdzadban az 6ntermékenyiild
Fragaria x ananassa Duch. természetes fajhibrid, amely a ma termesztett nagy gylimoélesi
szamocafajtak 6sének tekinthetd (Naumann és Steipp, 1989).

A nodvény kozponti, a talaj felszin¢hez kozel elhelyezkedd része a gyokértdrzs. A szamoca
hajtasrendszerének legfontosabb Osszetevdi ezen elhelyezkedve fejlédnek. A gyokerek tavaszi
fejlodése akkor kezdddik, amikor a talaj atlag hémérséklete eléri az 5-6 °C-ot. A gyokérfejlodés
optimuma a 15-20 °C-os talajhémérséklet (Kiss, 1984).

A szamoca termesztésében 4altaldban a vegetacio megindulasat, a tékocsanyok megjelenését, a
virdgzas kezdetét, a {0 viradgzast, a viragzas végét, a termésérés kezdetét, a f6 érés iddszakat, az
érés végét, az indandvekedés kezdetét és 6 idGszakat tekintjiik a legfontosabb fenofazisoknak
(Szilagyi, 1975).

Eghajlati igénye: A klimaelemek koziil elsésorban a hémérséklet és a fényviszonyok
szabalyozzak alapvetéen az ¢életmiikodést, a vegetativ és generativ tevékenységet, a
szamoécahajtatas lehetdségét (Szilagyi, 1975).

Ontdzés: Az iiltetvények a legtdbb vizet a viragzas végétdl, az intenziv gylimdlcsndvekedés és

a termésérés iddszakaban, majus kdzepétdl junius végéig igénylik (Pethd, 1960).

Anyag és médszer

A Kkisérletet Kiskdrds teriiletén (Bacs-Kiskun megye) allitottuk be egy 3500 m? nagysigi
szamocaiiltetvényben. A teriileten 2011 6ta folyik szamodcatermesztés (szabadfoldi és foliasatras).
A kutatas beallitasa egy 100 m hosszii és 6 méter széles, dsszesen 600 m? teriiletii foliasatorban
tortént. A kisérleti teriilet talajadottsagai: A talaj tipusa homoktalaj. Az aranyféle kotottségi szam

31. Az osszes sotartalom (EC, elektromos vezetoképesség) mértéke kevesebb, mint 0,02 mS. A
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mésztartalom 3,19 m/m %. A vizsgalt talaj KCL pH 8,1 és a H,O pH 8,3 értékii, amely egy
enyhén ligos kémhatast eredményez szemben a szamodca enyhén savas, semleges talajigényével.
A humusztartalom 0,385 m/m%.

A Clery fajta jellemzé6i: A magyarorszagi kontinentalis éghajlathoz kitiinden alkalmazkodo,
Olaszorszagbol szarmazé fajta. A kornyezeti hatdsokra nem til igényes. Hideghatas igénye
kozepes, télalloképessége jo. A levél és gyokérbetegségekkel szembeni rezisztenciaja jo. Nagyon
korai fajta. Bokra kozepes novekedési erélyii, levelei kdzepesen zoldek, fénylék. Bétermd, de
termOképessége nagyban fligg az alkalmazott, hasznalt szaporitbanyag tipusatdl. Viragai kozép
nagyok, amelyek a levélzettel egy szintben helyezkednek el. Sok pollent termel, ezért megfeleld
a megtermékenyiilése hajtatasban is. Kap alak gylimdlcse viszonylag nagyméretii, kemény és
elaprosodasra sem hajlamos. A termés szine ¢lénk karmin piros, a kocsany alatt fehéres. Kivald
izli, édes, intenziv szamdca aromaval (Dénes, 2014).

A Joly fajta jellemzéi: A Cleryhez hasonléan kivaldan alkalmazkodik a kontinentalis
éghajlathoz.  Olaszorszagbol szarmazo fajta. Rezisztencidja nagyon jo a levél- ¢és
gyokérbetegségeket okozd gombakkal szemben. Hideghatas igénye hossza és télalloképessége is
jo, ennek megfeleléen nem tal igényes a kornyezeti hatasokra. Kozéperds novekedési erélyi,
nem tul korai fajta. Kimagaslé terméshozamokra képes még kimeriilt, gyengébb tapanyag-
utanpoétlasu talajokon is, erételjes gyokérrendszerének koszonhetdéen. Nagyméretd virdgai
maximum Otdsével egy hossza tékocsanyon, a lombozat alatt helyezkednek el. A virdgok magas
pollentermeléssel és jo megporzassal rendelkeznek. Gylimolcse viszonylag nagyméretli az egész
betakaritasi szezonban, kupos alak(l gyiimélcse fényes vords szinezetili, kemény ¢és rendkiviil jo
iz{i, kimondottan édes (Dénes, 2014).

A telepités ideje 2015. augusztus 10-én volt. A foliasatorban 6 db ikersoros bakhatas miivelés
folyt, a bakhatak htizasakor a fekete UV stabil agrofélia mellett a csepegteté OntézOrendszer
kihelyezése is megtortént. A tdtavolsag 20 cm, a sortavolsag 25 cm az ikersorban, igy a

foliasatorban levd alloméany darabszama 6.150 szamocatd.
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1. tablazat. A kisérletben hasznalt ndvényvédo szerek (Sajat vizsgalat)

Novényvédé szerek
Kezelések Basamid | Microthiol | Switch Karate Zoom 11 Dipel DF
G special 62,5 WG | Zeon5CS SC wp
1. Kezeletlen kontroll 0 g/100 0 ml/100 0 ml/100
50 g/m? | 0g/100 m? X . ' 0 g/100 m?
m m m
2. 75%-on kezelt 50 g/m? 45 /100 | 7,5g/100 | 1,5ml/100 3,75 ml/ 11,25 g/100
novényvéds szerrel m? m? m? 100 m? m?
3. 100%-on kezelt 50 g/m? 60 g/100 10 g/100 2 ml/100 5 ml/100
15 g/100 m?
ndvényvéds szerrel m? m? m? m?

A kisérletben a novényvédd szerek mennyiségét a gyarilag meghatarozott értékhez (Ocsko,
2015) viszonyitva allitottuk be a kezelésekhez, amit az /. tdbldzat ismertet. A kezelések a
kovetkezok: 1. kezelés: kezeletlen kontroll; 2. kezelés 75%-an kezelt novényvédd szerrel; 3.
kezelés 100%-an kezelt névényveédd szerrel. A kezeléseket kettd ismétlésben, randomizalt blokk
elrendezésben végeztiik. A statisztikai vizsgalatokat Tukey-HSD modszerrel (Huzsvai, 2004)
értékeltiik ki.

Eredmények
A szedett és mért szamoca adatokat tonna/hektar értékre szamitottuk at. A Clery szamoca fajta
kezelésenkénti tomeg (t’ha) eredményeit a 2. tablazatban lathatjuk, mig a 3. tabldzat mutatja a

Tukey-HSD modszerrel szamolt szignifikancia értékeket.

2. tablazat. A Clery szamoca fajta kezelésenkénti tomeg (t/ha) értéke (Sajat vizsgalat)

Atlagtomeg Min. érték | Max. érték
Kezelések Ismétlés Széras | Hiba
(t/ha) (t/ha) (t/ha)

1. Kezeletlen kontroll 2 4,7 0,989 | 0,700 4,0 5,4
2. 75%-on kezelt

2 9,2 1,272 | 0,900 8,3 10,1
novényveédo szerrel
3. 100%-on kezelt

2 14,1 1,131 | 0,800 13,3 14,9
novényveédo szerrel
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3. tablazat. A Clery szamoca fajta kezelések kozotti szignifikancia értéke (Sajat vizsgalat)

Kezelés (A) Kezelések (B) Kezelések atlag kiilonbsége (A-B) | Szoéras | Szignifikancia
2. 75%-on kezelt
-4,5000 n.s. 1,137 0,058
1. Kezeletlen névényveédo szerrel
kontroll 3. 100%-on kezelt
-9,4000* 1,137 0,008
novényvédo szerrel

*A szignifikancia értéke 0,05 szinten

n.s.=nem szignifikans

A Joly szamoca fajta kezelésenkénti tomeg eredményeit a 4. tabldzat, a szignifikancia értéket

az 5. tablazat mutatja.

4. tablazat. A Joly szamoca fajta kezelésenkénti tomeg (t/ha) értéke (Sajat vizsgalat)

Atlagtomeg Min. érték | Max. érték
Kezelések Ismétlés Szoras | Hiba
(t/ha) (t/ha) (t/ha)

1. Kezeletlen kontroll 2 5,8 0,707 | 0,500 53 6,3
2. 75%-on kezelt

2 10,3 1,272 | 0,900 9,4 11,2
novényveédo szerrel
3. 100%-on kezelt

2 15,3 1,272 | 0,900 14,4 16,2
novényvédo szerrel

5. tablazat. A Joly szamoca fajta kezelések kozotti szignifikancia értéke (Sajat vizsgalat)

Kezelés (A) Kezelések (B) Kezelések atlag kiilonbsége (A-B) | Szoéras | Szignifikancia
2. 75%-on kezelt
-4,5000 n.s. 1,116 0,055
1. Kezeletlen novényvédo szerrel
kontroll 3. 100%-on kezelt
-9,5000* 1,116 0,007
novényveédo szerrel
*A szignifikancia értéke 0,05 szinten
n.s.=nem szignifikans
Megvitatas

A kezeletlen kontroll (1. kezelés) sorokon a gomba és rovarkartevok (Melolonthidae, Aphis

forbesi) kérositasanak mértéke nagy volt, ezért szamocat folidban vagy liveghdzban termeszteni

novényveédo szer kijuttatasa nélkiil nem javasolt.
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A 2. kezelésnél (75%-on kezelt ndvényvédd szerrel) a gombabetegségek (Sphaerotheca
macularis, Botryris cinerea) el6fordulasa nagyobb mértékii, mint a 3. kezelésnél (100%-on
kezelt novényvédo szerrel), emiatt a terméscsokkenés aranya is nagyobb.

Mind a Clery, mind a Joly szamoéca fajtanal a 3. kezelés értéke szignifikans. Egyik fajtanal
sem volt szignifikans a 2. kezelés értéke.

A betegségek tulzott eléforduldsa nem csak a novényveédd szerek csokkentett adagjai miatt
alakulhattak ki, hanem a termesztéstechnologia kovetkeztében is. Javasolt a hosszabb foliasator
helyett, tobb kisebb méretii foliasator felallitdsa a jobb szelloztetés kialakitasa végett, illetve a

sator oldalaira szelléztet6 ablakok elhelyezése.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja annak tanulmanyozasa volt, hogy a talaj humusz tartalma miként
befolyasolja bizonyos szerves szennyezék megkotodését. Mintavegyiiletnek két poliaromas
szénhidrogént — antracén és fenantrén — a benzolt, valamint egy gyomirtd szer-hatdoanyagot, a
diuront valasztottuk. Kutatdsunk soran azt igyekeztiink feltérképezni, hogy az egyes
szennyezOkbol mennyi adszorbealodik bizonyos talajtipusokon, hogy ebben a megkdtédésben
mekkora lehet a talaj huminsavainak a szerepe. A kisérletek eredményeibdl az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy az apoléaros vegyiiletek adszorpcidjaban fontos szerepe van a talaj szervetlen
alkotorészeinek is és minél polarosabb — vagyis polarizalhatobb — a szerves vegyiilet, annal
inkdbb a talaj humuszanyagai — polaros funkcids csoportjaik révén — veszik at a dominans
szerepet a szennyez$ megkotésében. A talajoldat alapvetéen polaros karaktere miatt a polaros
vegyiiletek deszorpcidja természetszerlileg aktivabb, mint az apolaros vegyiileteké, igy bar ez
utobbiak kotédése gyengébb jellegii, a deszorpcids folyamatok eltérd sebessége miatt a polaros

vegylileteknél az egyensuly egy alacsonyabb megkdtédési aranynal fog beallni.
Kulcsszavak: huminanyagok, antracén, fenantrén, benzol, diuron, talajoldat, megkdtodés
Abstract
The aim of this study was to examine the way soils’ humic substances may influence the
adsorption of various organic pollutants. We chose anthracene and phenanthrene, benzene and

diuron as model-compounds. We investigated the amount adsorbed from these compounds on

different types of soils and on humic substances extracted from them. From the results of our
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research it can be concluded that the inorganic constituents of soils play also an important role in
the adsorption of apolar compounds. However, in the case of polar pollutants, the humic
substances of soils play increasing role - up to dominant one — due to their polar functional
groups. Desorption of polar pollutants may be more substantial than of the apolar compounds,
due of the polar character of the soil solution. Therefore, although the binding of the latter one is
weaker, the equilibrium will be reached at a lower adsorption rate in the case of polar

compounds, due to the different rates of desorption processes.

Keywords: humic substances, anthracene, phenantrene, benzene, diuron, soil solution, adsorption

Bevezetés

A kornyezetszennyezés érintheti mind a harom kdrnyezeti elemet: a leveg6t, a vizet és a talajt
is. Igen gyakran el6fordul, hogy egy szennyezd — a fizikai-kémiai tulajdonsagai altal megszabott
aranyban — megoszlik a harom fazis kozott és ott az adott fazisra jellemz6 atalakuldsokon megy
keresztiil — amely folyamatok esetenként igen eltéroek lehetnek a kiilonboz6 fazisok esetében. A
szennyezOk a kornyezeti kozegekben nemcsak kémiai atalakulasokon mehetnek keresztiil, hanem
fizikalis valtozdsokon is, a halmazallapot-valtozastol az egyszeri helyvaltoztatasig. A
helyvaltoztatas képessége nagyon fontos (és sokszor igen hatranyos) jellemzdje a kdrnyezeti
szennyezOknek, ez a képesség az oka, hogy gyakorlatilag egy szennyezési esetet sem
nevezhetiink lokalisnak, valamilyen mértékben ¢és sebességgel, de minden szennyezés
tovabbterjed. Mindezek miatt lényeges lehet megismerni a kdrnyezeti szennyezdk levegSben,
vizben, talajban torténé mozgdsanak szabélyszeriségeit is. E nélkiil nem lehetséges
megbizhatdan felmérni egy adott szennyezési eset hatasait, és jelentdsen nehezebb a megbizhato,
tudomanyosan alatamasztott kdrnyezeti hatarértékek kijeldlése is (Salomons és Stigliani, 1995;
Lanyi, 2005; Morillo és mtsai, 2007; Semple és mtsai, 2007; Arias-Estévez és mtsai, 2008; Nam
és mtsai, 2008; Ahangar, 2010; Keesstra és mtsai, 2012; Zhang és mtsai, 2013).

Anyag és modszer
A kisérletek soran 6tféle kozeget hasznaltunk: két kiilonboz6 talajt (T1: homoktalaj; T2: kotott
talaj), az ezekbdl készitett huminsav-extraktumokat (E1 és E2), valamint gyari készités

huminsavat. A talaj extraktumok az International Humic Substance Society (IHSS) sztenderdizalt

modszere alapjan késziiltek (IHSS, n.d., 2017). A szerves szennyezokkel mesterségesen
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kontaminalt k6zegek extrakcioja 3x200 ml desztillalt vizzel tortént. A talaj kivonatokat iilepités,
illetve szlirés utan szilard fazisu extrakcios (SPE) oszlopokra vittiik fel (MERCK LiChrolut®
RP-18; 100 mg), ahonnan 2x2,5 ml acetonitrillel mostuk le és ez a koncentratum keriilt HPLC
analizisre.

Azon célbdl, hogy megallapithassuk a két talajminta huminsavainak mindségét, elvégeztiik a
Fileky és Filep, valamint Hargitai altal javasolt (Stefanovits és mtsai, 1999) UV-VIS
spektroszkopiai vizsgalatokat. Ennek keretében 1:5 kivonatokat késziilt a talajokbol 1%-os
NaOH-, illetve NaF-oldattal és ezek UV-VIS spektruma keriilt felvételre a 200-700 nm
tartomanyban. 250, 460 és 660 nm-en feljegyzésre keriiltek a pontos elnyelés értékek és ezekbol
kozvetlenill vagy szamitas révén kovetkeztettiink az adott talaj humuszanyagainak mindségére
(Lanyi, 2005).

Miiszeres modszerek

Nagynyomast folyadékkromatografia: Shimadzu HPLC rendszer UV-VIS detektorral;
kolonna: Shimadzu ODS (150 x 4 mm; 5 mm); eluens: 60% acetonitril — 40% H>O, aramlasi
sebesség: 1 ml/min, nyomas: 16 MPa; hdmérséklet: 25 °C; injektalt térfogat: 20 pl.

Ultraibolya-lathatd  spektroszkopia: Shimadzu UV3101PC kétfényutas UV-VIS-NIR
spektrofotométer; mérési mod: abszorbancia; rekorder range: 0,000-1,250 ABS; hullamhossz
tartomany: 200-700 nm; szkennelés sebessége: fast; résszélesség: 2,0 nm; mintazasi intervallum:

0,5 nm; a derivalas paraméterei: AA = 2 nm; skala faktor = 1,00.

Eredmények és megvitatasuk

Az elvégzett huminsav-extrakcid szézalékos kinyerési aranya, illetve az elemanalizis adatai
alapjan a két vizsgalt talaj humusz tartalma 1,77% (T1; homoktalaj) és 2,87% (T2; kotott talaj).
Ezen adatok alapjan a T1 kis humusztartalmu, a T2 kdzepes humusztartalmu talajnak mindsithetd
(Stefanovits és mtsai, 1999). Ezekb6l az eredményekbdl arra kovetkeztethettiink, hogy a
homoktalaj kis mennyiségben tartalmaz gyengébb mindségli, alacsony polimerizacios foku,
relative kisebb molekulatomegii huminsavakat. Ez a kozeg a kis molekulatomegii, apolaros
benzolt teljes egészében megkototte, a két poliaromas szénhidrogénbdl a kompaktabb, ezért
kevésbé polarizalhaté fenantrén szintén tilnyomorészt adszorbealt allapotban maradt rajta (1.
abra). Az egyenes molekula-felépitéssel rendelkezd, ezért valamivel kdnnyebben polarizalhatd
antracénnak mar kozel 20%-a deszorbealodott a kisérleti koriilmények kozott, és a huminsav-
frakei6 kevésbé tartotta vissza a szennyezOt, mint maga a talaj. Az egyértelmiien polaros diuron

kotodott meg a legkevésbé ezen a kozegen, de viselkedése teljesen eltérd volt az apoldros
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poliaromas vegyiiletekétél: mig magan a talajon a diuronnak mindéssze 50%-a k6todott meg,
addig a huminsav kozel annyit kotott meg beldle, mint a jelentésen mas tulajdonsagokkal
rendelkezd antracénbol.

A kotott talaj kdzepes mennyiségben tartalmazott a homoktalajénal valamivel jobb mindségi,
de még mindig alacsony polimerizacios foku, relative kis molekulatémegli huminsavakat. A
kotott talajon az apolaros szennyezOk (antracén, benzol, fenantrén) viselkedése hasonlé volt: tobb
mint 90%-uk megkdtédott a kdzegen, a vegyiiletek kevesebb, mint 10%-a deszorbealodott
minddssze (1. abra). A talaj és az abbol extrahalt huminsav adszorpcids viselkedése kozott a
harom apoléros vegyiilet szempontjabdl nem volt jelentds kiilonbség, mindegyik esetében 1-2
szazaléknyi eltérés volt csupan a két kozeg visszatartd képessége kozott, ami alig haladta meg az
adott vizsgalati pont hibahatarat, igy tendencia jellegli 0sszefiiggést levonni nem lehet, a hdrom

apolaros vegyiiletet a kotott talaj és az abbol extrahalt huminsav gyakorlatilag egyforman kototte.
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1. abra. A vizsgalt szennyezdanyagok visszanyerése a kiillonb6z6 kdzegekrol

T1: homoktalaj; T2: kététt talaj; E1: huminanyagok a homoktalajbol; E2: huminanyagok a
kotott talajbol; HS: gyari huminsav

Mindezekbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy — az eddigi irodalmi tapasztalatokkal

ellentétben - az apoldros vegyiiletek adszorpcidjaban fontos szerepe lehet a talaj szervetlen

alkotdrészeinek is, és minél polarosabb (vagy polarizalhatobb) a szerves vegyiilet, annal inkabb a
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talaj humuszanyagai, azok polaros funkcios csoportjai veszik at a dominans szerepet a szennyez6
megkotésében. A talajoldat alapvetSen polaros karaktere miatt a polaros vegyliletek deszorpcidja
természetszerilleg aktivabb, mint az apolaros vegyiileteké, igy bar ez utobbiak kotddése
gyengébb jellegli, a deszorpcids folyamatok eltéré sebessége miatt a polaros vegyiileteknél az

egyensily egy alacsonyabb megkdtddési aranynal fog beallni.
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Osszefoglalas

A tebukonazol hatdéanyagii MYSTIC 250 EC gombadld szer és a kdrnyezeti fémterhelést
modellezd kadmium-szulfdt egyedi és interakcids méreghatdsat tanulmanyoztuk fejlédd
hazityik-embriokban. Kisérleti anyagként 0,01%-os kadmium-szulfat-oldatot, valamint a
MYSTIC 250 EC (250 g/l tebukonazol) 0,1%-0s emulzidjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelést
a keltetés megkezdése eldtt, mig a feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztiik el. A koérbonctani
vizsgalat soran lemértiik az embriok testtomegét, rogzitettik az elhaldsok szamat, tovabba
feljegyeztik a makroszkopos fejlodési rendellenességeket. A kisérleti anyagokkal elvégzett
egyedi és egyiittes kezelések eredményeként a kezelt csoportokban az embriok testtomeg értékei
kisebbek voltak a kontroll csoporthoz viszonyitva, a testtémeg értékek csokkenése minden
csoportban szignifikdns mértékii volt, kivéve a kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportot
Az embridletalitas fokozddott a kezelt csoportokban kivéve a novényvédo szerrel egyedileg
kezelt csoportot. A kiilonbségek statisztikailag nem voltak igazolhatoak. Kisérletiinkben
felhasznalt 0,01%-0os kadmium-szulfat oldat és MYSTIC 250 EC tebukonazol 0,1%-os
emulzidjanak egyedi méreghatasa toxikus volt a tojasban fejlodé hazityuk-embridkra. A kisérleti
anyagok egyiittes alkalmazasa soran az embriotoxikus dozisi kadmium-szulfat mellett a
novényvédelmi gyakorlatban felhasznalt MYSTIC 250 EC gombadld szeres kezelés fokozta az

embridtoxicitast, a toxikus interakcid additiv jellegii volt.

Kulcsszavak: tebukonazol, kadmium-szulfat, interakcio, 6kotoxikologia, hazityik-embrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of MYSTIC
250 EC fungicide (tebuconazole, 250 g/l) and cadmium sulphate on the development of chicken
embryos. The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30
minutes before starting of incubation. The applied concentration of cadmium sulphate was 0.01%
and of fungicide MYSTIC 250 EC was 0.1%. The chicken embryos were examined on day 19 by
the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of developmental anomalies by
macroscopic examination. The body mass was evaluated statistically by the one-way ANOVA,
the embryo mortality and the developmental anomalies were analysed by Fisher test. Our
teratogenicity study revealed that the individual toxic effect of cadmium sulphate and
tebuconazole containing fungicide formulation (MYSTIC 250 EC) were embryotoxic.
Developmental abnormalities were observed sporadically either single or concomitant treatment.
Based on the results there is a possibly additive toxic interaction between the cadmium sulphate
and MYSTIC 250 EC that can highly reduce the viability of the embryos or can lead to extinction
of wild birds.

Keywords: tebuconazole, cadmium sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

A szintetikus novényvédo szerek az 1950-es években terjedtek el vilagszerte, és széleskord,
folyamatos alkalmazasuk miatt legtobbjiik maéra szinte mindeniitt megtalalhaté a
kornyezetiinkben (Kohler és Triebskorn, 2013). A kornyezetet évszazadok oOta karositd ipar
mellett az agrokemikalidk felhasznaldsa révén megjelent egy masik szennyezdanyag kibocsato, a
mezbégazdasag is (Banki, 1976). A vegyszeres novényvédelmi munkdk soran felhasznalt
novényvédd szerek a kijuttatas teriiletén, tovabba a kijuttatas teriiletérél elsodrodva a nem
célszervezeteken is kifejthetik hatasaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés iddszakaban a
vadon ¢l6 madarak tojasaira keriild permetlébdl bejutd hatéanyag megzavarhatja az embriok
fejlodését (Fejes, 2005). A toxikologia fejlodésének kdszonhetden egyre tobb kutatds, tanulméany
latott napvilagot, amelyek a fémek és ndvényvédd szerek kifejezett toxicitasarol szamoltak be.
Az eredmények alapjan az engedélyez6 hatésagok szamos fémvegyiilet novényvédelemben valod
alkalmazasat betiltottdk. Azonban a permanens kornyezetterhelés miatt az egész bioszféra

beszennyezddott. A peszticidek és nehézfémek Okotoxikoldgiai tesztelése soran dontd részben
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kiilon-kiilon keriilnek tanulméanyozasra, ugyanakkor figyelmet kell forditanunk arra, hogy a
vegyi terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet egyiittes (interakcios)
méreghatassal, amelynek kovetkeztében a komponensek felerésithetik vagy gyengithetik egymas
hatasat. Az utobbi idében egyre inkabb el6térbe keriil az interakcios hatasok tanulmanyozasa
nem csak az Okotoxikologia teriiletén, hanem minden olyan egyéb teriileten, amely az
egészségvédelem és a kémiai biztonsag kérdésével foglalkozik (Oskarsson, 1983; Danielsson és
mtsai, 1984; Speijers és Speijers, 2004; Youn-Joo és mtsai, 2004). Vizsgalatunkban egy
tebukonazol hatéanyagu fungicid (MYSTIC 250 EC) és a kornyezeti fémterhelést modellez6
kadmium-szulfat egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési modot
alkalmazva. A gyakorlatban hasznalatos dkotoxikoldgiai vizsgalati modszerek elsGsorban csak az
egyedi méreghatds vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédd szerek interakcids hatasaira

vonatkozé adatok gazdagithatjak a toxikologiai adatbazist.

Anyag és modszer

A kornyezeti kadmiumterhelés modellezéséhez az egyedi és egylittes kezelések soran 0,01%-
g/1 tebukonazol hatéanyagi MYSTIC 250 EC (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag) gombadld
szert, mind az egyedi, mind a kombinécids kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben
(0,1%) alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft.
(Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositast, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal
Farm) szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetdgépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld homérsékletrél (37-38 °C), a
paratartalomrol  (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése elott a vizsgalati anyagokbol készilt 37 °C-os
hémérsékletii oldatokba és emulzidkba, valamint azok kombinacidjaba helyeztiik 30 perces
id6tartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A varhato kelés elott 2
nappal, a 19. napon Kkeriilt sor a tojasok feldolgozasara. A korbonctani feldolgozas soran
jegyzOkonyvben rogzitettik az €16 embridk testtomegét, az elhalt embridk szamat és a
makroszkdpos magzati deformitasokat. Az é16 embridk testtdomeg adatainak eloszlasat grafikusan
Comparison-QuantilePlot-tal ~ellendriztiik, majd a statisztikai értékelést egytényezds
varianciaanalizissel végeztiik. Az embridmortalitasi adatok és a fejlodési rendellenességek
biometriai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet hasznaltuk. A statisztikai értékelés soran a

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

A kadmium-szulfat 0,01%-o0s oldataval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként a
madarembriok testtomeg értékei (19,62+1,19 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez
(20,34+1,28 g) viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhatd. A tebukonazol
hatéanyagtit MYSTIC 250 EC gombadld szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a készitményt a
novényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva (0,1%), a bemeritéses kezelés
eredményeként szignifikansan (p<0,05) kisebb testtomeg értékeket (19,33+1,41 g) rogzitettiink a
kontroll csoportban mért értékekhez (20,34+1,28 g) képest. A kadmium-szulfat és a tebukonazol
hatéanyagih MYSTIC 250 EC fungicid egyiittes méreghatdsanak vizsgalata soran azt
tapasztaltuk, hogy az egyiittes kezelés hatdsara szignifikans (p<0,001) mértékben csokkentek az
¢16 embriok testtomegei (18,77+1,86 g) a kontroll csoport adataihoz (20,34+1,28 g) viszonyitva.
Hasonldan, csokkend tendencia volt megfigyelhetd a kadmium-szulfat-oldattal és a MYSTIC 250
EC készitménnyel egyedileg kezelt csoportok testtomeg értékeihez (19,62+1,19 g és 19,33+1,41
g) viszonyitva is. Azonban csak a ndvényvédd szerrel egyedileg kezelt csoportban voltak
szignifikans mértékiiek. Az egyedi méreghatds és az interakcids vizsgalat soran tapasztalt
szulfattal egyedileg kezelt csoportban az elpusztult embriok ardnya (13,2%) a kontroll
csoportban megfigyelt elhulldsokhoz (2,6%) képest emelkedett. A tebukonazol hatdéanyagi
MYSTIC 250 EC gombadlé szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés hatasara nem
valtozott az embriomortalitdas mértéke (2,6%) a kontrollhoz képest. A kadmium-szulfat és a
MYSTIC 250 EC fungicid egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embridmortalitds aranya
15,8% volt, amely nem bizonyult szignifikans mértékiinek a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
kontroll csoportban nem fordult el fejlddési rendellenességet mutatd embrio. A 0,01%-os
kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban harom rendellenes fejlédésti embriot
(novekedési visszamaradds, 14b deformitas) rogzitettiink (3/38). A gombadld szerrel egyedileg
kezelt csoportban az ¢€l6 embriok koziil egy embridé mutatott makroszkopos fejlodési
rendellenességet (1/38), ennél 6déma volt megfigyelheté a hasi részen. A kadmium-szulfat
kezelt csoportban harom ¢él6 embrional (3/38) tapasztaltunk deformitast, a fejlodési

rendellenességek tipusa novekedési visszamaradas és fejletlen szemek voltak.
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Megvitatas

A 0,01%-0os kadmium-szulfat oldattal elvégzett egyedi kezelés eredménye alapjan
elmondhaté, hogy a vegyiilet embriotoxikusnak bizonyult, azonban sem a testtomeg
csokkenésnél sem az embriomortalitds fokozodasanal nem volt szignifikans eltérés a kontroll
csoporthoz képest. Fejlodési rendellenességet mutatdé embriok csak sporadikusan fordultak eld,
igy teratogén hatds nem jelentkezett. Kordbban Szabd és mtsai. (2011) injektalasos modszert
alkalmazva azt tapasztaltdk, hogy a 0,01%-0os kadmium-szulfattal elvégzett kezelés
eredményeként a hazitytik-embriok testtomege szignifikansan csokkent, az embridomortalitas
pedig szignifikansan fokozodott, a fejlodési rendellenességek eléfordulasa gyakorisaga azonban
szignifikdnsan nem kiilonbozott a kontrolltdl. A tebukonazol hatéanyagiih MYSTIC 250 EC
fungicid 0,1%-0s emulzidja embriotoxikusnak bizonyult, amely elsésorban a szignifikans
testtomeg-csokkenésben nyilvanult meg. Embriomortalitast, illetve fejloddési rendellenességet
mutatd egyedek csak sporadikusan fordultak eld. Giavini és Menegola (2010) kiilonboz6 in vivo
toxikoldgiai 4allatkisérlet alapjan megallapitottdk, hogy szdmos azol tipust fungicid képes
teratogén hatas kivaltasara, amely a koponya, a gerinc ¢s a végtagok torzfejlédésében nyilvanult
meg. A 0,01%-o0s kadmium-szulfattal és a 0,1%-0os MYSTIC 250 EC fungiciddel elvégzett
kombinacios kezelések eredményei alapjan szignifikdns testtomeg-csokkenést tapasztaltunk a
kontroll csoporthoz képest. Embridmortalitast, illetve fejlédési rendellenességet mutatd egyedek
szama nétt a kontroll csoporthoz viszonyitva, eléfordulasuk azonban statisztikailag nem volt
igazolhatd. Az interakcidos kezelések embriotoxikusak voltak, teratogén hatas nem volt
igazolhatd. Azonban a madarfajok kozott megnyilvanulé érzékenységbeli kiilonbségekbdl
adodoan javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa vagy facan tojasokon torténd elvégzését. A
vadkacsa tojasok mészhéjanak a tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és
porustérfogata fokozhatja a tojasban fejlodé embridt érd expozicid mértékét (Kertész, 2001). Az
egylittes méreghatds additiv forméban nyilvdnult meg. Kutatdsi eredmények szerint a
novényvédd szerek kombinacidi altalaban fokozzak, s6t egyes esetekben akar jelentdsen
novelhetik az 6sszetevOk méreghatasat, ezaltal természetesen felhasznalasuk is kockéazatos. Ezek
a hatasok faj-, id6-, illetve dozisfiiggéek, ezért meglehetésen nehéz elére jelezni a potencialis

karosito hatast (Thompson, 1996).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban fejlédé hazityik-embridkon tanulmanyoztuk a tebukonazol hatéanyagu
Mystic 250 EC gombadlé szer és a réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat. Kisérleti
anyagkeént 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a Mystic 250 EC (250 g/I tebukonazol) fungicid 0,1%-
os emulzigjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelések elvégzésére a keltetés megkezdése el6tt, a
tojasok feldolgozasara a keltetés 19. napjan kertilt sor. A kérbonctani vizsgalat soran lemértiik az
¢l6 embriok testtomegét, feljegyeztik az elhalasok szdmat és a makroszkopos fejlodési
rendellenességeket. A statisztikai vizsgalat alkalmaval a testtomeg adatokat egytényezos
varianciaanalizissel, az embriomortalitas mértékét és a fejlédési rendellenességek gyakorisagat
Fisher-féle egzakt teszttel értékeltiik. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és egyiittes
kezelések soran, a kezelt csoportokban az embridk testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll
értékekhez viszonyitva, de statisztikailag csak a Mystic 250 EC-vel egyedileg, valamint a
kisérleti anyagokkal egyiittesen kezelt csoportokban volt ez igazolhatd. Az embridletalitas
mértéke egyetlen kezelt csoport esetében sem tért el a kontrolltél. A makroszkopos fejlodési
rendellenességek eléfordulasi gyakorisaga sporadikus jellegii volt valamennyi kezelt csoportban.
A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-os réz-szulfat-oldat és a 0,1%-os Mystic 250 EC fungicid
egyedi méreghatasa kismértékben embriotoxikus volt a tojasban fejlédé hazityik embriokra.
Teratogén hatds nem volt igazolhatd. A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazdsa sordn az
onmagaban kismértékben embriotoxikus rézterhelés mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban

alkalmazott Mystic 250 EC fungicides kezelés nem fokozta az embridtoxikus hatast.

Kulcsszavak: tebukonazol, réz-szulfét, interakcid, 6kotoxikoldgia, hazityuk-embrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Mystic
250 EC fungicide (tebuconazole 250 g/l) and copper sulphate on the development of chicken
embryos. The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30
minutes before starting of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01%
and of fungicide Mystic 250 EC was 0.1%. The chicken embryos were examined on day 19 by
the followings: body mass, rate of embryo mortality, type of developmental anomalies by
macroscopic examination. The body mass was evaluated statistically by the one-way ANOVA,
the embryo mortality and the developmental anomalies were analysed by Fisher test. Our
teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and tebuconazole
containing fungicide formulation (Mystic 250 EC) were embryotoxic but not teratogenic in
chicken. The combined administration of Mystic 250 EC and copper sulphate did not increase the

embryotoxic effect.

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

Bevezetés

Napjainkban a mez6gazdasagi termelésnek az élelmiszer-eléallitason til kiemelt figyelmet
kell forditania az éldvilagot éré kornyezetterhelés csokkentésére, illetve elkeriilésére. A
ndvényveédd szerek a gyakorlati alkalmazasuk kovetkeztében megvaltoztatjadk az élészervezetek
kémiai kornyezetét és ezzel megteremtik a mérgezés lehetéségét. A vadmadarak reprodukcios
iddszaka rendszerint egybeesik a tavaszi vegyszeres novényvédelmi munkak elvégzésével, ami
indokolja, hogy okotoxioldgiai szempontbol értékeljiik a peszticidek fejlddé madarembriora
gyakorolt hatdsat. A kornyezeti rézterhelés forrasai k6zott az ipari szennyezések mellett jelentds
szerepet jatszik a mezOgazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek
mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget
testidegen kémiai anyagok mérgez6 hatdsa nemcsak egyedileg érvényesiilhet, hanem a
kiilonb6z6 xenobiotikumok egyiittes méreghatasa révén megvaltozhat azok egyedi toxicitasa,
mely gyakran eredményezi a karosito hatasok fokozodasat (Thompson, 1996). A
madarteratologiai  vizsgalatok soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehetévé teszi a

madarembridra gyakorolt indirekt hatdsok tanulményozaséat, és igy megfeleléen modellezi a
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kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcios karositd hatasokat (Lutz és Oterag, 1973;
Hoffman és Gay, 1981).

Vizsgalatunkban egy tebukonazol hatdanyagli gombadld szer (Mystic 250 EC) és a kornyezeti
fémterhelést modellezé réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses
kezelési modot alkalmazva. A gyakorlatban hasznalatos 6kotoxikologiai vizsgalati modszerek
elsGsorban csak az egyedi méreghatis vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédo szerek
interakcids hatdsaira vonatkozé adatok, kiilondsen madarszervezetben, hidnypotlonak

tekinthetok.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-os
tebukonazol hatéanyagi Mystic 250 EC (Nufarm Hungaria Kft., Magyarorszag) gombadlé szert,
mind az egyedi, mind a kombinacios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (2%)
alkalmaztuk. A vizsgalatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositasti, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusti asztali keltetégépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld homérsékletrél (37,5-38 °C), a
paratartalomrol (65-75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése elott a vizsgalati anyagokbol késziilt 37 °C-os
hémérsékletii oldatba vagy emulzidba, valamint azok kombinaciojaba helyeztiik 30 perces
id6tartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A varhatod kelés eldtt 2
nappal, a 19. napon keriilt sor a tojasok feldolgozasara. A korbonctani feldolgozas soran
jegyzOkonyvben rogzitettik az €16 embridk testtomegét, az elhalt embriok szamat és a
makroszkopos fejlddési rendellenességeket. Az €16 embriok testtomeg adatainak eloszlasat
grafikusan Comparison-Quantile Plot-tal ellenériztiik, majd a statisztikai értékelés egytényezds
varianciaanalizissel tortént. Az embriomortalitasi adatok és a fejlédési rendellenességek
biometriai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A statisztikai értékelés soran a

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

A réz-szulfait 0,01%-os oldataval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként a
madarembriok testtomeg értékei (20,01+1,32 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez
(20,34+1,28 g) viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhaté. A tebukonazol
hatéanyagli Mystic 250 EC gombadlé szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a készitményt a
névényvédelemben felhasznalt toménységben alkalmazva, a bemeritéses kezelés eredményeként
szignifikansan (p<0,05) kisebb testtomeg értékeket (19,33+1,41 g) mértiink a kontroll csoportban
mért értékekhez (20,34+1,28 g) képest. A réz-szulfat és a Mystic 250 EC fungicid egyiittes
méreghatasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy az egyiittes kezelés hatasara szignifikans
(p<0,01) mértékben csokkentek az ¢l6 embridk testtomegei (19,26+1,44 g) a kontroll csoport
adataihoz (20,34+1,28 g) viszonyitva. Hasonl6 csdkkend tendencia volt megfigyelheté a réz-
szulfat-oldattal és a Mystic 250 EC novényvédd szerrel egyedileg kezelt csoportok testtomeg
értékeihez (20,01£1,32 g, 19,33+£1,41 g) viszonyitva. Az eltérések azonban nem voltak
szignifikans mértékiiek. Az egyedi méreghatds és az interakcids vizsgalat sordn tapasztalt
embriomortalitasi adatok alapjan elmondhat6, hogy az embridletalitdis mértéke egyetlen kezelt
csoport esetében sem tért el a kontrolltol, ahol az elpusztult embridk aranya 2,6% volt.

A kontroll csoportban nem fordult el6 fejlédési rendellenességet mutaté embrio. A 0,01%-os
réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejlddésti embriot (ndvekedési
visszamaradas) figyeltiink meg (1/37). A tebukonazol hatbanyagi Mystic 250 EC készitménnyel
egyedileg kezelt csoportban az él6 embriok koziil egy embrido mutatott makroszkopos fejlodési
rendellenességet (1/37), amelynek tipusa gorbiilt 1ab volt. A réz-szulfat 0,01%-o0s oldataval és a
embrional (2/37) detektaltunk fejlodési rendellenességet, a malformacio tipusa ndovekedési

visszamaradas és gorbiilt 1ab volt.
Megvitatas
A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat egyedi méreghatdsa embridtoxikus
volt a tojasban fejlodd hazityik szervezetre, amely elsdsorban az él6 embriok kezelés hatdsara

bekovetkezett testtomeg-csokkenésében nyilvanult meg, teratogén hatds azonban nem volt

megfigyelhetd, mivel fejlédési rendellenességet mutatd embrid csak sporadikusan fordult eld.
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Korabban Szabo és mitsai. (2011) hasonld eredményekrél szamoltak be. A 0,01%-0s réz-
szulfattal elvégzett kezelés hatasara a hazityuk-embridk testtomege szignifikansan csokkent, a
fejlodési rendellenességek eléfordulasa azonban szignifikansan nem tért el a kontroll értékektol.

Ferm (1974) munkatarsaval megallapitotta, hogy a réz-szulfat nagy dozisban fokozza a méhen
beliili elhalasokat és a fejlodési rendellenességet mutaté embriok aranyat, a magzati deformitasok
koziil a szivrendellenességek tekinthetdk a rézvegyliletek specifikus mérgezd hatasanak.

Kisérletiinkben a tebukonazol hatdéanyagii MYSTIC 250 EC fungicid 0,1 %-os emulzidja
embriotoxikusnak bizonyult, amely elsGsorban szignifikans testtomeg-csokkenésben nyilvanult
meg. Az embridelhalas mértéke azonos volt a kontroll csoportban megfigyelttel, fejlédési
rendellenességet mutatd embrid csak sporadikusan fordult eld, igy teratogén hatas nem volt
igazolhato.

Giavini és Menegola (2010) a mezdgazdasagban és a human gydgyaszatban gombadld
szerként alkalmazott azol-szarmazékok toxikologiai allatkisérleti eredményeik alapjan
megallapitottdk, hogy a kiilonboz6 azol fungicidek nagy dozisban teratogén hatasuak, arc,
csontvaztengely és végtag rendellenességek kialakulasat eredményezik.

A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran az 6nmagaban kismértékben embridtoxikus
rézterhelés mellett a névényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Mystic 250 EC fungicides kezelés
nem fokozta az embridtoxikus hatast. Az 4altalunk hazityukon elvégzett madarteratologiai
vizsgalat eredményei felhasznalhatéak a kornyezeti kockazatbecslés alkalméaval a vadmadarak
mérgezési  veszélyének jellemzésére. Azonban a madarfajok kozott megnyilvanulo
érzékenységbeli kiillonbségekbdl adoddan javasoljuk ugyanezen vizsgalatok vadkacsa vagy facan
tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a tyuktojaséhoz viszonyitott
nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban fejlédé embriot éré expozicid
mértékét (Kertész, 2001). A kdrnyezetszennyez6 nehézfémek és novényvédo szerek egyedi és
egylittes hatdsainak madarteratologiai vizsgalataibol szdrmazé eredmények értékelése nagyban
hozzasegithet ahhoz, hogy a kornyezeti ¢élészervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten

tudjuk biztositani.
Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

Kisérleteinkkel célunk egy 0j, természetes gyomszabalyozasi moddszer hatékonysaganak
értékelése volt. Tanulmanyoztuk a gyomdosszetételt a bioherbicid kipermetezése el6tt és utan. A
készitmény totalis és szelektiv dozisanak hatékonysdgat vizsgaltuk: csirdzasgatld hatasat
teszteltiik termesztett koles magokon (Panicum miliaceum L.) laboratoriumi koriilmények kozott;
tovabba kisparcellas kisérleteket végeztiink a kecskeméti Knorr telep eltti és a Mécses utca
parlagfiivel stlyosan fertdzott teriiletein 2016-ban ¢és 2017-ben; valamint vizsgaltuk
hatdsmechanizmusat fluoreszcencia indukcioval.

Osszefoglalan megallapithaté a laboratériumi vizsgalatok eredményeibél, hogy a 3% és a 6%
bioherbicidet tartalmazo oldat hatasara szignifikansan csokkent a koles magok csirazasi erélye,
jelentdsnek bizonyult a bioherbicid csirdzasgatld hatdsa. A kisparcellds vizsgalatok sordn a 6%-
os dozis totalis gyomirto hatast produkalt, mig a 3%-os szelektiv dozis megkimélte az egyszikii
fufajokat, mikozben a parlagfiivet, betyarkorot elpusztitotta. Kitinden mutatkozott a bioherbicid
éven tuli hatdsa is, hiszen a permetezés utdn egy évvel a teriileten csak kismértékben volt
megtalalhatd a parlagfli, mig a természetes vegetdcido helyredllt a teriileten. A bioherbicid
fluoreszcencia  indukcioval torténé hatdsmechanizmus vizsgalata soran igazolodott
fotoszintézisgatlo hatasa a PS II. rendszerben.

Az Altalunk felhasznalt készitmény allelokemikalidkat tartalmazd fotoszintézisgatlo
bioherbicid. A bioherbicid egy teljesen 0j taldlmany, hiszen ezen a teriileten féleg szintetikus
herbicidek alkalmaznak, amelyek toxikusabbak, feldusulhatnak a kornyezetben, aminek nyoman
humanegészségiigyi problémak okozéi lehetnek. Altala a biologiai ndvényvédelemben termelSk
kaphatnanak egy eszk6zt a gyomok irtdsara a mechanikai gyomirtason kiviil. Emellett egyszikii
kultardinkban érdemes volna tesztelni a bioherbicid szelektiv dozisat, mert el tudjuk képzelni,

hogy hasznalhato lehet kukoricaban, bizaban, hagymaban a kétsziki{i gyomok irtasara.

154



Parlagfii ellenes bioherbicid vizsgalata
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Abstract

The aim of our study was to evaluate the effectiveness of a new, natural weed control method.
Weed species readness was studied before and after spaying the bioherbicide. Effectiveness of
total and selective doses of the bioherbicide was evaluated by testing the germination inhibitory
effect on common millet (Panicum miliaceum L.) seeds under laboratory circumstances; in
addition to it, small plot experiments were conducted in 2016 and 2017 on area heavily infested
with common ragweed in front of Knorr site and in Mécses street in Kecskemét; as well as mode
of action of the bioherbicide was investigeted by fluorescence inducation.

From the results of our laboratory tests, it can be concluded, that germination potential of
common millet seeds was significantly decreased by the 3.0% and 6.0% solutions of the
bioherbicide, so the germination inhibitory effect can be considered significant. In the small plots
experiments, the 6.0% solution showed a total herbicidal effect, the 3.0% selective dose left
behind the monocotyledonous species, while the common ragweed and the canadian horseweed.
Exellent bioherbicide effect was detected over one year, because a year after the treatment
common ragweed was barely found in the area, while natural vegetation was already been
restored. Investigation of the mode of action of the bioherbicide with fluorescence induction
confirmed its photosynthesis inhibitory effect within the PS II. system.

The formulation used in our experiments is a bioherbicide, wich contains allelochemicals with
photosynthesis inhibitory effect. Bioherbicides are a completely new inventions, since in this
area mainly synthetic herbicides are used, which are more toxic, may accumulate and may cause
human health problems. With the half of them, producers can get an other tool of controlling
weeds besides mechanical control measures within ecological farming. Moreover, it would be
worth testing selective dodes of bioherbicides in monocotyledonous cultures, because it may be

effective in maize, wheat and onion to control dicotyledonous weeds.

Keywords: bioherbicide, allelochemicals, germination and photosynthesis inhibitory effect, weed

control
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Bevezetés

A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) a leggyakoribb gyomnovények listajan az elsé helyet
foglalja el, kartétele jelentds a szantofoldi és kertészeti kultirdkban egyarant. Géncentruma
Eszak-Amerikaban taldlhato. A mérsékelt Gvben terjedt el leginkabb. Magyarorszagon az 1920-
as években jelent meg és egészen az 1940-es évekig csak a Dél-Dunantulon volt megtalalhato.
1945 utan rohamosan terjedt féként az utszéleken és a vasuti toltéseken. Agressziv, rendkiviil
allergén gyomndvény, hiszen egy atlagos egyed 2-3 honap alatt akar 8 milliard virdgporszem
termelésére is képes. Eurdpaban hazankat tartjak parlagfiitél legnagyobb aranyban fert6zott
orszagnak. Az orszag lakossaganak koriilbelill 20%-a szenved parlagfii allergiatol (Krdel-Dulay
¢és mtsai, 2011). Annak ellenére, hogy szigoru hatdsagi intézkedések irdanyulnak ellene a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal berkein beliil, valamint hatalmas anyagi réforditissal
okologiai, biologiai és technologiai kutatasok folynak, jelentésége mégsem csokken. A parlagfii
mezdgazdasagi és human-egészségiigyi kartételének nagysagardl évekre visszamend adatsorok
allnak rendelkezésiinkre (Szentey és mtsai, 2004). Intenziv felszaporodasat eldsegitették a
novény biologiai sajatossagai (pl. jo adaptacios képesség, intenziv regeneralodas, hatékony
szaporodasi stratégia, allelopatia stb.), a termesztéstechnologiaban elkovetett hibak, a
foldteriiletek elaprozodasa, a talajtani tényezOk (talajsavanyodds, szakszerlitlen tdpanyag-
utanpotlas), valamint a klimavaltozads is a ndvény expanzidjanak kedvez (Novak, 2013). Az
tiromlevelli parlagfii elleni védekezési modszerek kidolgozasat megneheziti, hogy még mindig
vannak feltaratlan teriiletek a biologiai sajatossagainak kutatasaban. A hatdsagi intézkedések a
parlagfii irtdséra irdnyulnak, hiszen agressziv gyomfajként van nyilvantartva nalunk, amit

altalaban mechanikai gyomirtassal végeznek.

Anyag és modszer

Parlagfii Kecskeméten

1995-ben a Bacs-Kiskun megyei Novény-egészségligyi és Talajvédelmi allomas egyik
munkatarsa, Kérosmezei Csaba felmérést végzett a gyomnévénnyel kapcsolatban. A felmért
teriilet nagysaga 2229 hektar volt, amelynek 11,84%-4n talalt parlagfiivet. A 264 hektaros teriilet
25,55%-a er6s mértékben, a 19,45%-a kozepesen, a 18,49%-a gyengébb mértékben, mig a
36,5%-a szalanként volt fert6zodve parlagfiivel (Hamori, 1995).
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Bioldgiai parlagfii-mentesités Kecskeméten

Tobb éven at tartd vizsgalatok eredményeként sikeriilt eldallitani egy természetes biologiai
agenseket (novények hatdanyagait) tartalmazo herbicidet, amely a sajat biologiai fegyverét
forditja a parlagfii ellen. A természetes hatdanyag el6nye, hogy kevésbé toxikus, nem
halmozédik fel az élovizekben és a talajban, valamint természetes lebomlasi lancolata van. A
bioherbiciddel szemben a kémiai herbicideket szintetikus tton allitjak eld, feldusulhatnak az
¢élovizekben és a talajban és jelentds human-egészségiigyi gondok kivaltdi lehetnek (Polos,
2015).

2016 nyaran a Knorr telep elétt taldlhato és a Mécses utcai, Kecskemét Onkorményzataval
kozosen kijelolt kisérleti teriileten hasonléan sikeres eredmények sziilettek a parlagfii elleni
biologiai védekezésben. 2017 nyaran a Mécses utcaban vizsgaltuk a tavaly mar bioherbiciddel
kezelt gyomflora valtozasat és egy teljesen kezeletlen rész gyomflorajat Balazs-Ujvarosi-féle

felvételezési modszerrel.

Parlagfii felvételezések, gyomirtasi kisérletek

A gyomfelvételezés és a gyomirtasi kisérlet helyszine a kecskeméti Knorr telep (GPS:
46.883040, 19.711006) elétti teriilet volt. A kisérleti hely teriilete 420 m? (60 m hossza és 7 m
széles). A teriiletek a Kecskeméti Onkormanyzat illetékesei segitségével lettek kijeldlve. A
gyomfelvételezésre 2016.07.19-én keriilt sor, még a parlagfli virdgzasi iddszaka eldtt. A Baldzs-
Ujvarosi-féle felvételezési modszert alkalmaztuk, egy 2 m x 2 m-es keret segitségével. Ekkor a
parlagfii 15 leveles fenologiai stadiumban volt és atlagosan 20 cm magas.

A masik teriilet a Mécses utcaban (GPS: 46.922161, 19.709062) talalhatd, ahol egy korabbi
véds erdésavot kiszedtek és a bolygatas kdvetkeztében elterjedt a parlagfii. Ennek teriilete 80 m?,
amelynek csak a felén végeztiink gyomirtast 2016-ban, mert 2017-ben a gyomok Osszetételét
vizsgaltuk a bioherbicides kezelést kdvetden és a kezelés nélkiili teriileten. 2017-ben sikeriilt egy
olyan doézist bedllitani, amely szelektivitidst mutatott az egyszikli gyomokkal szemben pl
csillagpazsit (Cynodon dactylon).

Ezattal a gyomirtasi kisérlet az invaziv egyéves fajok ellen iranyult, azaz az tromlevelii
parlagfli (Ambrosia artemisiifolia) és a kanadai betyarkord (Conyza canadensis) ellen. Irtdsuk
biologiai modszerrel tortént, amely sordn bioldgiai agenst tartalmazo bioherbiciddel lett kezelve
a terlilet. A bioherbicid allelokemikaliakat tartalmaz, amelyek novekedés-, fejlodés-,

csirazasgatlo tulajdonsagokkal rendelkeznek. A biogyomirtot hati permetezdvel juttattuk ki.

157



Szabo Rita, Hegediis Ariel Mark és P616s Endre

Koles magok csirdzasi kisérlete laboratériumi viszonyok kdzott

A bioherbicid csirazast gatld hatasat laboratoriumi koriilmények kozott is megvizsgaltuk a
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézetének laboratériumaban.

Felhasznalt anyagok és eszk6zok: 12 db Petri-csésze, 12 db sziirGpapir, 600 db kdles mag,
csipesz, desztillalt viz, bioherbicid, alkoholos filctoll, mérdszalag.

A Petri-csészékbe szlir6papirt vagtunk, majd megjeloltiik a kontroll, a 3%-0s és a 6%-o0s
oldatot tartalmaz6 Petri-csészéket alkoholos filctollal. Ezt kdvetden 4 db Petri-csészébe 4x15 ml
desztillalt vizet, 4 db Petri-csészébe 4x15 ml 3%-os bioherbicid oldatot, 4 db Petri-csészébe 4x15
ml 6%-os bioherbicid oldatot mértiink. Az oldatokat desztillalt vizzel készitettiik. Minden Petri-
csészébe 50 db koles mag keriilt. A Petri-csészéket Binder tipusi termosztatba helyeztiik, 25 “C-
os hémérsékletre, 7 napra. 3 nap elteltével ellendriztiik a magok csirazasat, csirdzasi %-ot
szamoltunk. 7 nap elteltével megmértiik a csirdzott magok hajtas- és gyokérkezdeményeinek
hosszat mérészalaggal, majd rogzitettiik az eredményeket.

Vizsgalati modszer: MSZ 6354-3: 2008; MSZ 6354-9: 1996; (Solymosi és Gimesi, 1993.)

A bioherbicid hatdsmechanizmusanak vizsgalata fluoreszcencia indukcioval

A természetes és mesterséges (antropogén) stressztényezOk ndvényélettani hatasainak
vizsgalatara és ezen beliil az erdOpusztulds okainak kutatasara széles korben alkalmazzak a
klorofill fluoreszcencia sajatsagain alapulé modszert.

A Kautsky-Hirsch altal el8szor leirt indukcids jelenség lényege az, hogy a sététben
adaptalodott zold levelek hirtelen megvilagitasakor a klorofill a jellegzetes fluoreszcencia
kinetikat mutat. Ez id6éfelbontasban is vizsgalhat6. A fluoreszcencia indukcids gorbe és a levél
fotoszintetikus aktivitdsa kozott szoros Osszefiiggés van, amennyiben megvilagitdskor a
fotoszintézis a fluoreszcencia intenzitas valtozasaval antiparallel aktivitast mutat. Ha egy levélre
keriilt n6vényvédod szer, so, szarazsagstressz, kdrnyezetszennyez6 hatasok altal limitalt, akkor a
kibocséjtott fluoreszcencia relative nagyobb mértéki lesz, mig a fotoszintézis teljes intenzitast
miikddése esetén a sotétadaptalt fluoreszcencia egy minimalis 4llandé szintre bedll. Mindezen
Osszefliggések alapjan - amely a valosagban ennél joval bonyolultabb - a fluoreszcencia indukcid

a fotoszintetizalo objektum mitkodéképességének jo indikatora (Polos és Lehoczky, 1988).
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Eredmények

A gyomfelvételezés eredménye, a bioherbicid hatasa a parlagfiire

A Knorr telep gyomfelvételezésére 2016.07.19-én keriilt sor. A parlagfii a kezelés el6tt 15
leveles fenologiai stddiumban volt és a ndvények atlagosan 20 cm-es magassagot értek el.

A teriileten foként parlagfii (80%) volt a jellemz6 ndvény, emiatt is valasztottuk ezt a részt a
gyomirtashoz. A masodik leggyakoribb gyomndvény a fehér libatop (10%) volt. Ezt kovette a
mezei acat (3%) ¢és a csillagpazsit (3%). Szalanként volt fert6zott a kovetkezd fajokkal a teriilet:
fekete irom (1%), tarackbiza (1%), keszegsalata (0,5%), széltippan (0,5%). A Knorr el6tti
kisérleti teriileten (420 m?) dsszesen 1227 db parlagfii egyedet szamoltunk. A kezelés dsszesen
két alkalommal lett elvégezve.

Az elsé permetezésre 2016.07.19-én keriilt sor (atlagosan 23 °C, deriilt, szélcsendes,
csapadéktol mentes idGjaras volt). A kezelést kovetd 4. napon sargulni kezdtek a parlagfii levelei
és szamos egyeden mar megjelentek nekrotikus foltok.

A masodik bioherbicides kezelés a tdbla szélén maradt parlagfii egyedekre iranyult, ami
2016.09.14-én (21 °C, kissé felh8s, borongods idé volt, alacsony légmozgassal). A parlagfii
viragzasa ekkor mar megkezdddott, az egyedek atlagmagassaga 45 cm volt és atlagosan 35
leveles allapotban voltak. A masodik kezelés utan a szemlénél, 2016.10.08-an az Ambrosia
artemisiifolia 99%-a (1227 egyed) a bioherbicid hatdsara elszaradt és az 1% ujonnan kel6 egyed
épségben volt, mivel ezekkel nem érintkezett a permetlé, de az egyedek maghozd képessége
erdsen redukalt volt a tavasszal keld egyedekéhez képest. A két permetezés alatt 500 m’-es
kisérleti teriileten Osszesen 30 liter 6%-os bioherbicidet tartalmazd permetlevet hasznaltunk fel.
A masodik permetezés utan a szemle alkalmaval a természetes vegetacio kezdett helyreallni.

A biogyomirtd szer totalis gyomirt6 hatast mutatott 6%-os oldatként, hiszen a teriileten szinte
minden gyomfajt leszaritott, kivéve azokat az egyedeket, amelyeket meghagytunk kontrollként és
a tabla szélén talalhatd egyedeket, amelyekre nem jutott a szerbdl az elsé permetezéskor. Ez a
természetes bioherbicid szisztémikus hatasu, hiszen a zold novényi részeken at az egész
novénybe felszivodik. A hagyomanyos gyomirtd szerekkel szemben mar 4 nap alatt kezdi el
kifejteni a hatasat (kokadas, szaradas) ellentétben a konvencionalis gyomirtokkal, amelynek
hatasat 10-21 nap elteltével érzékelhetjiik.

A masik {6 kisérleti teriilet a Mécses utcdban talalhatd, ennek gyomdosszetétele a
kovetkezoképpen alakult: azon a teriileten, amelyet tavaly még nem kezeltiink a f6 gyomndvénye
az lirdmlevelll parlagfii volt (85%). Porcsin keser(ifii boritotta a teriilet 8%-at, fehér libatop a

teriilet 6%-at és szalanként volt fert6zott betyarkordval (1%). Kezelés utan a teljes teriileten
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elszaradt a novényzet. A Mécses utca masik felét mar tavaly kezeltiik. 2016-ban még a
nagymértékben parlagfiivel fertézott teriileten felszaporodott az éveld, egyszikii csillagpazsit
(87%), amely nem engedte olyan mértékben élettérhez juttatni a foldben 1évo parlagfii,
betyarkoro és selyemkord magokat, mint az el6z6 években. Az életképes parlagfii egyedeknek
csak 5%-a jutott élettérhez, ez szignifikans valtozas az el6z6 évekhez képest. A fehér here is
elszaporodott, a teljes teriilet 7%-at boritotta. Landzsas utifii pedig szalanként volt lathatd a
terileten. 2017-ben a permetezést kovetéen az eredeti gyepvegetacid kezdett helyreéllni,
elnyomva az invaziv fajokat.

A szelektiv dozissal kezelt teriileten 4 nap utan kezdett kokadozni a parlagfii, de a koztes
fajokat, mint a csillagpazsit, megkimélte a bioherbicid. 2017-ben nagymértékben sikeriilt ndvelni
a bioherbicid szelektivitasat, a mezei katang is szépen viritott utdna a kezelt teriileten. A

kezeletlen kontroll teriilet a telepitett fasorban volt.

Koles magok csiraztatasi kisérletének eredményei

2017.02.27-én Aallitottuk be a kisérletet, majd 2017.03.01-jén sikeresen csirdzni kezdett a
kontroll csoport. A kdles magok életerések voltak, hiszen a kontroll 200 magjabol 100%-os volt
a csirazasi erély mar 3 nap elteltével. A gyokocskék és a hajtaskezdemények mérésére 7 nap
elteltével keriilt sor (2017.03.06.). A kisérlet sikeresnek mondhatd, hiszen szignifikansan
csirdzott a kontroll, mig a 3% ¢és a 6% bioherbicidet tartalmaz6 oldat hatdsara 2-3 szem koles
mag csirazott csak ki, hamar megalltak a névekedésben.

A kontroll 1. csoportban a gyokérkezdemények atlagos mérete 36,38 mm volt, mig a
hajtaskezdeményeké 48,62 mm. A kontroll 2. csoportnak a gyokérkezdemény atlagos mérete
40,44 mm, mig a hajtaskezdeményé 56 mm volt. A kontroll 3. csoportnak a gyokérkezdemény
atlagos mérete 45,4 mm, mig a hajtaskezdemény 52,7 mm volt. A kontroll 4. csoportban az
atlagos gyokérkezdemény méret 41,14 mm, mig a hajtaskezdemények atlagos mérete 42,22 mm
volt.

A 3%-o0s bioherbicid oldatban az 1. csoportban csak 4 db mag csirazott ki, atlagban 0,3 mm-es
gyokocskével. A 2. csoportban csak 2 db mag csirazott ki, atlagban 0,32 mm-es gyokocskével. A
3. csoportban 3 db koles mag csirazott atlag 0,08 mm-es gyokérkezdeménnyel. A 4. csoportban
pedig 0%-o0s volt a csirdzéasi ardny. Ezekben a csoportokban a gyokérkezdemények egyaltalan
nem fejlédtek ki, mig a leghosszabb hajtaskezdemény 8, 11 és 2 mm-re ndvekedett, majd a
bioherbicid hatasara teljesen le is allt.

A 6%-os bioherbicid oldat hatdsara az 1. csoportban 2 db csirdzoképes magot szdmoltunk,

atlagosan 0,04 mm gydkdcskével és 0,06 mm hajtaskezdeménnyel. A 2. csoportban szintén 2 db
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mag csirazott ki, az atlagos hajtds méret 0,08 mm volt. A 3. csoportban teljesen azonos
eredmények sziilettek a 2. csoporttal. A 4. csoportban egyetlen egy mag sem volt képes

kicsirazni.

A bioherbicid hatdsmechanizmus vizsgalat eredménye
Az allelokemikalidkat tartalmazo bioherbicid hatasmechanizmusat fluoreszcencia indukciod

modszerével igazoltuk. A modszer alkalmas a novényt érd stresszhatasok diagnozisara, kiemelve
a fotoszintézis f6 folyamatat. Miutdn a bioherbicid kinon tipusi molekuldkat tartalmaz, a
fotoszintézist gatld hatasat vizsgaltuk. A mddszerrel a I1. fotokémiai rendszer kvantumhatasfokat
mértik az F./Fn paraméter segitségével. A bioherbicid gyomszabalyozo hatdsat 6t napon
keresztiil kovettilk. Az Fv/Fi érték a kontrollhoz viszonyitva fokozatosan csokken, jelezve ezzel

a fotoszintézis fényszakaszanak folyamatos és teljes gatlasat.

Megyvitatas

A bioherbicid természetes, biologiai agenseket - jelen esetben novényi eredetli
allelokemikalidkat - tartalmaz, amelyek kevésbé toxikusak, mint a szintetikus herbicidek, nem
halmozédnak fel a talajban és az éldvizekben, természetes lebomlasi lancolat jellemzi azokat,
valamint a kijuttatott dézisban nem 4rtalmas az emberi szervezetre sem. Ezzel szemben a
herbicideket szintetikus uton allitjak eld, bomlasi idejiik lassabb, jelentdsen feldisulhatnak az
élovizekben és a talajban és ennek kovetkeztében jelentés human egészségiigyi problémak
okozoi lehetnek. A bioherbicid részlegesen szelektiv, hiszen hdrom invaziv gyomnévényfaj, a
kétszikliek osztdlydba tartozd6 Ambrosia artemisiifolia, a Conyza canadensis ellen bizonyult
hatasosnak a kisérletek soran. Erdemes megemliteni, hogy az alacsonyabb dozisti bioherbicid
kiméletes volt a természetes gyeptakardoval szemben, hiszen annak egyszikii éveld fiifajai pl. a
csillagpazsit (Cynodon dactylon) épségben maradtak a permetezés utdn. Tehat a bioherbicid
foleg a kétsziki novényfajok ellen hatasos. Hatasat ugy fejti ki, hogy elszor az egyedek
levélszélein jelennek meg a nekrotikus foltok, majd folyamatosan haladnak befelé, végiil az
egész novény elszarad gyokerestdl. Amennyiben egy magasabb dozist alkalmaznank, akkor
alkalmas lehet a teriilet teljes novénytakardjanak kiirtasara is.

A konvencionalis gyomirtd szerek helyett érdemes lenne a kozteriileteken és a
maganteriileteken egyarant bioherbiciddel védekezni a parlagfii ellen, hiszen human-
egészségligyl szempontbol artalmatlan, a kornyezetet sem szennyezi és rovid idén beliil kifejti

hatasat. A kezelést elegendd két alkalommal elvégezni még a parlagfii virdgzasi idészaka, azaz
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pollenszoéras elétt. fgy csokkenthetnénk a pollenallergias megbetegedések aranyat, mindemellett
nem terhelnénk feleslegesen kornyezetiinket sem.

A parlagfiiellenes bioherbicidet mezdgazdasagi termesztett kultaradinkban vizsgalni kellene a
szelektivitasa alapjan, hiszen egy toményebb dozisban totalis gyomirtoként mikodhet, egy
tarlokezelésre két kultura k6zott nagyszeriien alkalmazhat6 lehetne. A szelektiv dozisaval mivel
megkiméli az egysziki fiiféléket, ezért érdemes lenne vizsgalni gyomirtasi hatasat a gabonaban,
kukoricaban, hagyméaban.

Bioldgiai noévényvédelemben hasznalatos novényvédd szerek kozott nem talalhatd
bioherbicid, ezért egy Oriasi potencialt latok ezen a teriileten. A bioban (Agrar-
Kornyezetgazdalkodas) termesztd gazdak rendszeresen panaszkodnak a felszaporodott éveld
allomany lehetetlen kézi irtdsdra. Magasabb dozisban a készitményt hasznalhatndk totalis

gyomirtoként tarlokezelésre.
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CSALOMON sarga (PALs) és zoldessarga (PALz) ragacslapok
hatékonysaganak dsszehasonlitasa Brassicogethes aeneus (Fabricius,

1775) (Coleoptera: Nitidulidae) gytijtésére 6szi kaposztarepcében
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Osszefoglalas

Egy 26 hektaros repcetabla 1200 négyzetméteres, kezeletlen teriiletén, a CSALOMON® sarga
és zOldessarga ragacslapokat hasznaltuk fénybogarak csapdazasara, Osszehasonlitva fogasi
hatékonysagukat. Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a két szincsapda koziil a nagyobb
egyedszamokat a PALz csapdak fogtak. A 2017. marcius 27-i gyUjtott anyag esetében a PALz1
csapdak fogasa a PALs1 csapdahoz viszonyitva 293% volt.

Kulcsszavak: Brassicogethes aeneus, Csalomon PALs és PALz, 6szi kaposztarepce
Abstract
Comparison of the effectiveness of CSALOMON® yellow and yellowish green coloured
sticky traps on a 1200 m? untreated plot of a 26 hectares oilseed rape field for forecasting pollen
beetles. It was established, that PALz traps were more effective in the number of collected
beetles. In case of the evaluation made in 27" March 2017, the effectiveness of PALz] traps was

293% higher than that of PALs1 traps.

Keywords: Brassicogethes aeneus, Csalomon PALs and PALz, winter oilseed rape
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Bevezetés

Az 0Oszi kaposztarepce, Brassica napus L. (Brassicaceae) hazank egyik legfontosabb
olajnévénye. A termesztés intenzifikalasa, illetve jelentGsége az elmult évtizedben szamottevéen
novekedett, amely a kartevok nagyaranyt felszaporodasat és széles skaldjanak megjelenését
vonta maga utan. A tavaszi aspektusban fellépd Brassicogethes spp. fajok megjelenésével és az
altaluk okozott kartétel jelent0ségével minden repcetermesztonek szamolni kell. A
Brassicogethes aeneus (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Nititulidea) egyedszama a teljes
Brassicogethes egyedszamon beliil a vegeticio elsd felében 78-85%. Eurépa, Eszak-Afrika,
Azsia, valamint Eszak-Amerika mérsékelt Sveiben el6forduld faj. Magyarorszagon, ahol
keresztesviragii novényeket termesztenek, megjelenésével szamolni lehet (Séringer, 1967).
Evente egy nemzedéke van, obligit diapauzdban telel. Miiller (1941) vizsgalataiban
megallapitotta, hogy az attelelés szempontjabol legkedvezdbb a tolgy és gyertyan erdok avarja.
Tojasaikat keresztesviragi novények bimbdiba és viragaiba helyezik (Audisio és mtsai. 2000).
Az okozott kartétel nagymértékben fligg az imagok egyedszamatol, illetve a repce fenologiai
stadiumatol. Hazai viszonyok kozott jelents termésveszteség akkor tapasztalhatd, amikor a
repce hosszabb ideig marad bimbos allapotban hiivosebb iddjaras miatt (Manninger, 1960). A
stlyos kartétel kialakuldsaban az imago jatszik fészerepet. A repce bimbos allapotaban, az érési
taplalkozas sordn, a virdgporhoz valé hozzaférés miatt oldalt a bimbdba berdg, megsértve az
ivarszerveket, kovetkeztében a viragzati tengely felkopaszodik. Larvak szintén a viragszervek
megragasaval okoznak kart.

A fitofag rovarok, mint a Brassicogethes spp. fajok, esetében a tdpndvények kivalasztasaban
szerepet jatszanak az vizudlis és olfaktorikus stimulusok (Bernays ¢és Chapman, 1994).
Elérejelzés céljabol szincsapdak hasznalata gyakorlatban elterjedt, mivel alkalmas a fénybogarak
a repcetablakba vald betelepedésének vizsgélatara és a rajzdsanak nyomon kovetésére. A sarga
(PALSs) és zoldessarga (PALz) ragacslapok hatékonysagat vizsgaltuk 2017 tavaszan, a Mikldsfai
Mezo6gazdasagi Termeld, Szolgaltatd és Kereskedelmi Zrt. 26 hektaros tablajaban kijelolt 1200

négyzetméteres teriileten.
Anyag és modszer
2017 tavaszan a kijel6lt 30m x 40m-es teriileten két szincsapda hatékonysagat vizsgaltuk a

betelepiilé Brassicogethes aeneus fajon. Vizsgalatainkhoz a CSALOMON sarga (PALs) és
z6ldessarga (PALz) palast csapddkat hasznaltuk. A 23 cm 36 cm-es csapdakat 1,5 méter
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hosszusagu karora rogzitettiik és a repce magassigaval egy szintbe allitottuk be, illetve a
magassagot mindig a névekvo repce szintjéhez igazitottuk. Mindkét csapdatipusbol dsszesen 3
db keriilt kihelyezésre. A PALsl csapda a tabla szegélyt6l 5 méterre, a PALs2 a PALsl
vonaldhoz viszonyitva 5 méterrel jobbra eltolva, a tdbla szegélyéhez képest 10 méterrel beljebb, a
PALs3 csapda a PALs2-es csapda vonaldhoz 5 métere jobbra és a tabla szegélyéhez viszonyitva
15 méterrel beljebb keriilt kihelyezésre. A PALz(1,2,3) ragacslapok hasonlé moddszerrel lettek
kihelyezve, mint a PALs lapok. A ragacslapokat februar 14—én (min. -6,4 °C, atlag -0,6 °C, max.
6,9 °C) helyeztiik ki a repcetablara. A korai kihelyezés oka az volt, hogy az alkalmazott
szignalizacios eszkozoket a Ceutorhynchus genusba tartozo egyedek detektalasara is hasznaltuk.
A kihelyezésnél figyelembe vettiik az el6z0 repcetabla kozelségét, illetve a telel6helyként
szolgald avar miatt, az erésavok jelenlétét is. A csapdakat eleinte hetente 2 alkalommal, késébb a
1éghémérséklet emelkedésével (folyamatosan 9°C felett) hetente tobbszor vizsgaltuk vizualisan,
hogy elkertiljiik a csapdak tultelitédését. A csapdakat haromszor cseréltiikk (marcius 11., marcius
20., marcius 27.). A hatékonysag vizsgalatot aprilis 11-ig végeztiik. A begylijtott anyagot a
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Allattan Osztaly

laboratoriumaba vittiik, ahol kiértékeltiik a fogasi adatokat.

Eredmények

A tavaszi aspektusban megjelené Brassicogethes spp. csapdazasara két kiilonb6zo

CSALOMON szincsapdat hasznaltunk.

1. tablazat. CSALAMON PALs és PALz csapdék altal fogott Brassicogethes spp.

PALs1 | PALs2 | PALs3 | PALz1 | PALz2 | PALz3
2017. 03. 11. 0 1 0 0 0 0
2017. 03. 20. 21 15 17 25 17 19
2017.03.27. | 485 390 310 1420 1022 534
2017.04.11. | 170 101 106 195 112 121

Az 1. tablazat adatibol kiolvashatd, hogy az marcius 11-i fogasok esetében minddssze a
PALs2 csapdan talaltunk egy imagot. Ez bizonyitja Miiller (1941) és Fritzsche (1957) korabbi
vizsgalatait, miszerint az elébbi kutatasai eredményei a tartdos 8°C, mig utobbié a tartds 9°C-ot
tartja sziikségesnek a teleldhely elhagyasdhoz és a repcetdblakra vald betelepedés

megkezdéséhez.
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1. abra. A PALs és PALz csapdak hatékonysaganak vizsgalata soran mért meteorologiai

paraméterek

A csapdak masodik értékelését marcius 20-an végeztiik. Az 1. abrardl leolvashat6é a marcius
11. utdni napi atlag kozéphOmérséklet emelkedett. A PALs és PALz csapddk altal fogott
egyedszamban kiugro kiilonbséget nem tapasztaltunk. A marcius 27-én értékelt csapdak esetében
mar tapasztaltunk jelentds kiilonbségeket. A 2. dbran megfigyelhetd, hogy az altalunk vizsgalt
fajok melyik szincsapdat preferaljak jobban. A PALz1 csapda 293%-kal tobb fénybogarat fogott,
mint a PALs1 csapda. A PALz2 (262%), illetve a PALz3 (137%) hatékonysaggal birt, a PALs2
¢és a PALs3 csapdakhoz viszonyitva.

2. abra. A 2017.03.27-én begytijtott PALz1 és PALs1 csapdak altal fogott fénybogarak
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A szant6foldi szignalizacids eszkozok hatékonysaganak vizsgalatat 2017. aprilis 11-ig a repce
10%-o0s viragzasaig vizsgaltuk. Megfigyelések alapjan a mar bimbos repce, illetve a kinyilt
virdgok befolyasoltak a palastcsapdak fogékonysaganak hatékonysagat, mivel az utoljara értékelt
(mindkét szincsapda esetében) kevesebb egyedszamot szamoltunk. Tovabbra is a PALz csapdak

dominaltak a fogasi hatékonysagban (PALz1: 115%, PALz2: 112%, PALz3: 114%)

Megyvitatas

Az IPM technologiat szem eldtt tartva a tavaszi kartevok kozill a Brassicogethes fajok
szignalizacoja, az altaluk okozott kartétel jelendsége miatt a gyakorlatban nem hagyhat6 el. Az
eloérejelzésben a szincsapdak a gazdalkodoknak pontos informacidkat szolgaltathatnak a helyes
védekezési id6 megvalasztasahoz. Vizsgalatainkban két CSALOMON szincsapda altal fogott
fénybogarak egyedszamainak pontos ismerete alapjan, az alabbi kovetkeztetést vontuk le. A
betelepedés idOszakaban a szincsapddk kozott kiugrd kiilonbséget nem tapasztaltunk, de az
adatsorokbdl lathato, hogy PALz csapddk valamivel jobb hatékonysaggal fogtak. Egy héttel
késébb a PALz csapdak jobb eredményt adtak.

Osszességében elmondhato, hogy fénybogarak elérejelzésében a PALz csapdak a PALs
csapdakhoz viszonyitva fogasi hatékonysaguk eredményesebb volt, de ettdl fiiggetleniil a PALs
csapddk is alkalmasak arra, hogy figyelemmel kisérjiik a vizsgalt kartevd megjelenését és

egyedszam valtozasat a tavaszi id6szakban.
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