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A novények élettani allapotanak hatasa a nekrotrof és a biotrof

korokozo fertozésekre adott valaszaira

Barna Balazs*, Maté Gabriella és Manninger Sandorné
MTA ATK, Novenyvedelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman O. 15
*e-mail: barna.balazs@agrar.mta.hu

Osszefoglalas

Régota ismert, hogy a ndvények ¢lettani 4allapota, fejlettsége erdsen befolyasolja
ellenallosagukat a kérokozokkal szemben. Altalaban a biotrof kérokozok a fiatal, mig a
nekrotrofok az oOregedd novényi szoveteket kedvelik. Ennek megfelelden az idds dohany
leveleken a nekrotrof Alternaria alternata tenyészetkorongos fert6zés nagymértékii sargulast és
nekrotizaciot idézett eld, mig a fiatal leveleken ezek a tlinetek az Alternaria fertdzés utan alig
voltak lathatok.

A hemibiotrof Pseudomonas syringae avirulens baktérium altal okozott HR a fiatalabb
levelekben szintén gyengébb volt, mint az idds levekben, de kompatibilis kapcsolatban a tiinetek
mindkét korta levélen hasonloak voltak. A biotrof buza levélrozsda 12-es és 61-es rasszaval
végzett fertdzés utdn mind a hat buza genotipus, de kiilonésen Mv C1535-02 és MV Emma,
alacsonyabb uredospora telep szdmot mutatott a harmadik levélen, mint egyleveles stddiumban
az els6 levélen, ami kezd6do felndttkori rezisztencidra utal. Nagy jelentdséggel birna a gyakorlati
novénynemesitésben, ha mar korai, igy haromleveles stddiumban lehetne a buza felndttkori

rozsda rezisztenciajat tesztelni, de ezt tovabbi szant6foldi kisérleteknek is igazolni kell.
Abstract

It has been known since a long time that the physiological state of plants has a strong
influence on their resistance to pathogens. Generally biotrophic pathogens prefer young, while
necrotrophic pathogens prefer senescent plant tissues. Accordingly, culture discs of the
necrotroph Alternaria alternata caused large yellow and necrotic flecks on old tobacco leaves,
but these symptoms could hardly be seen after Alternaria infection on young leaves.

Hypersensitive symptoms caused by the hemibiotroph Pseudomonas syringae avirulent

bacteria were also suppressed in young leaves as compared to old ones, but in compatible



tobacco-bacteria interaction the symptoms were similar on old and young leaves. Infection with
races 12 or 61 of the biotroph wheat leaf rust showed always more uredospore colony numbers
on first leaves in first leaf stage, than on third leaves of all six tested wheat, but especially of Mv
C1535-02 and MV Emma genotypes. It would be of great importance in the breeding practice, if
we could test wheat adult plant resistance against rust in early, three leaf stage, but it needs
confirmation by field experiments.

Bevezetés

A novénykorokozoé mikroorganizmusokat ¢letmdodjuk szerint mar régebben két nagy
csoportra, a nekrotrof és biotrof korokozokra osztottdk. A nekrotrofok az elhalt, roncsolt
szoveteket kedvelik, jellegzetes képviseldik példaul a Botrytis cinerea és a Sclerotinia
sclerotiorum, mig a biotrofok csak az él6 szovetben, sejtben képesek fejlodni, taplalékhoz jutni,
és jellegzetes képvisel6ik példaul a lisztharmat és a rozsdagombak. Ujabban azonban egy
harmadik csoportot, az ugynevezett hemibiotrof csoportot formaltak, amelyek fejlédésiik kezdeti
stadiumaban biotrofként, késébb nekrotrofként viselkednek. Ide sorolhatjuk a Pseudomonas
baktériumokat, vagy a Phytophthora infestans-t.

Régota ismert, hogy a novények ¢€lettani dallapota, fejlettsége erdsen befolyasolja
ellenallosagukat a kiilonbozé kérokozokkal szemben. Altaldban a biotrof kérokozok a fiatal,
¢lénk anyagcserével rendelkezd, mig a nekrotrofok az dregedd ndvényi szoveteket kedvelik, mert
igy jutnak konnyebben taplalékukhoz (Glazebrook 2005, Barna et al. 2012). Ennek megfeleléen
a biotrofok gatoljak a megtadmadott szovet oOregedését, példaul citokinin hormonok
felhalmozddasaval, mig a nekrotréfok serkentik a novényi szovet dregedését toxinok és sejtfal
bont6 enzimek segitségével. Emellett altaldban a biotrofokkal szembeni rezisztencia a szalicilsav
(SA), a nekrotrofokkal szembeni rezisztencia a jazmonsav (JA), illetve etilén hormon jelatviteli
utat aktivalja (Héaffner et al. 2015).

A masik tényez6 a novények fejlettsége, amely jelentdsen befolyasolja betegségekkel
szembeni ellenalld képességiiket. Altalaban csiranovény allapotban a novények fogékonyabbak,
mig felndtt korban ellenallobbak a betegségekre. Ezt az Gigy nevezett felndttkori rezisztenciat
(adult plant resistance) kiilondsen sokat tanulmanyoztak gabonafélék rozsdabetegségei esetében
(Milus et al. 2015). Jellemzdje, hogy csak felndtt korban érvényesiil, altaldban nem rassz
specifikus, és nem jar hiperszenzitiv reakcioval (HR), de tartosabb ellendllosdgot biztosit a
novénynek, mint a csirandvénykorban is érvényesiild rassz specifikus rezisztencia (Basnet et al.

2013).



A tovabbiakban néhany példaval bemutatjuk a ndvények élettani allapotanak hatisat a

nekrotrof és a biotrof korokozo fertdzésekre adott valaszaira.

Anyag és modszer

A kisérletek soran Nicotiana tabacum cv. W38 és cv. Xanthi-nc dohany fajtakat, illetve az
MTA, ATK, Mezogazdasagi Intézetének a kovetkez6 hét buza (Triticum aestivum L.)
genotipusat hasznaltuk; Mv C1535-02, Mv 336-02, Mv 12-02, Mv22-2001, Mv Emma, Mv
Mambo6 és Mv Mez6fold. A novényeket iiveghazi koriilmények kozott, cserepekben neveltiik 18—
24 °C mellett.

A dohanyok leveleinek ellenallosagat Alternaria alternata gomba tenyészetkorongokkal,
illetve Pseudomonas syringae pv. syringae és Pseudomonas syringae pv. tabaci baktériumok 5 x
genotipusok ellenallosagat a 12-es és 61-es levélrozsda (Puccinia triticina Eriks) rasszal

vizsgaltuk. A buza fertdzése buzarozsdaval Barna és munkatarsai (1998) mddszerével tortént.

Eredmények

A fiatal ¢és id6s Xanthi dohanylevelek tiinetei a nekrotrof Alternaria alternata
tenyészetkorongos fert6zés utan jelentds kiillonbségeket mutattak. Az 1dés leveleken a
tenyészetkorongok nagymeértékii sargulast és nekrotizaciot idéztek eld, mig a fiatal leveleken

ezek a tiinetek alig voltak lathatok (1. abra).



1. ébra. Alternaria alternata fert6zés nekrotikus tiinetei fiatal és 6reg Xanthi-nc

dohanylevélen

A hemibiotr6f Pseudomonas syringae baktérium kompatibilis kapcsolatban (pv. tabaci) a
baktériumos ,,normoszenzitiv”’ elhalast okozta mind a fiatal, mind az id6s dohanyleveleken, és
nem volt jelentds szemmel lathaté kiilonbség a két levél kozott. Ugyanakkor inkompatibilis
kapcsolatban a P. s. pv. syringae baktérium még alacsonyabb koncentracioban is erds
hiperszenzitiv reakciét (HR) okozott az idds, és sokkal gyengébb elhalast a fiatal leveleken (2.
abra).



Young m

2. 4bra. Kompatibilis (P. s. tabaci) és inkompatibilis (P. s. syringae) baktériumok 5 x 106-tol

crer

dohanylevelekre 4 nappal a befecskendezés utan. A baktérium szuszpenzi6 stirliség a

levelek bal oldalan fentrdl lefelé, illetve a jobb oldalan lentrdl felfelé no.

A biotréf buza levélrozsda mindkét rasszara fogékonynak bizonyultak (3-4-es reakcio tipus) a
buza genotipusok, kivéve a Mv 336-02 vonalat, amely hiperszenzitiv rezisztens reakcioval (0;-1-
es reakcio tipus) reagalt mindkét rassz fertézésére. A felnéttkori rezisztencia meghatarozasara a
levélfeliilet egységre esé rozsdatelep szamot mértiik. Ezek az adatok egyértelmiien mutatjak,
hogy mindegyik fogékony genotipus mindkét rasszal szemben alacsonyabb uredospodra telep
szdmot mutatott a harmadik, mint egyleveles stddiumban az elsd levélen (3. 4bra). Ez a
kiilonbség a 12-es rassz esetében a legnagyobb a Mv C1535-02 és Mv Mez6f6ld, a legkisebb az
Mv 12-02 genotipuson. A 61-es rasszal torténd fertézés utan a harmadik és elso levél telepszama
kozotti legnagyobb kiilonbséget az Mv C1535-02 és MV Emma, mig a legkisebbet az Mv22-
2001 genotipus levelein mértiik (3. abra).
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3. abra. Levélrozsda 12-es (A) és 61-es (B) rasszanak telepszama hét martonvasari buza

genotipus 1., 2. és 3. levelén 1 és 3 leveles allapotban



Megyvitatas

A fiatal és id6s Xanthi dohany leveleinek Alternaria fertézése egyértelmiien igazolta, hogy a
fiatalabb levelekhez képest az idOsebb levelek érzékenyebbek a nekrotrof korokozok tdmadasara.
Ennek egyrészt az oka az, hogy az iddsebb novényi szovetek érzékenyebbek a nekrotrof
korokozok éltal termelt toxinokra, sejtfal bontd enzimekre és a membran lipidek lebomlédséara
(Barna és Gyorgyi 1992). Masrészt az idésebb novényi szovetek antioxidans kapacitasa kisebb,
ezért kevésbé tudja kivédeni a fertdzéskor gyorsan felhalmozddo reaktiv oxigén fajtak (ROF) sejt
és szovet karositd hatdsat, ami elényds a roncsolt, elhalt szdveteken taplalkoz6 nekrotrof
koérokozoénak (Barna és munkatarsai 1997, 2003, 2012).

A hemibiotr6f Pseudomonas syringae baktérium altal okozott HR a fiatalabb levelekben
szintén gyengébb volt, mint az idds levekben, de kompatibilis kapcsolatban a tiinetek mindkét
kort levélben hasonléak voltak. Ennek valészintileg az oka az, hogy bar juvenilis ndvényi
szovetekben a sejt €s szovetelhalds gatolva van, de a kompatibilis baktérium jobban szaporodik a
fiatalabb, mint az iddsebb szovetekben (Barna és munkatarsai 2008). A szeneszcencia és a
munkatarsaival (2015).

A kiilonb6z6 bliza genotipusok levélrozsda fertézésekor kapott eredmények arra utalnak, hogy
nemcsak kifejlett novények levelein, példaul a zaszlos levélen lehet a felndttkori levélrozsda
rezisztenciat tesztelni, hanem korabban. Mar haromleveles stadiumban az Mv C1535-02 és MV
Emma szignifikdnsan kevesebb rozsdatelepet fejlesztett ki a harmadik levélen, mint egyleveles
stddiumban az elsd levélen, mindkét hasznalt rasszal szemben. Ugyanakkor az is latszik, hogy ez
a tipusu rezisztencia sem teljesen fliggetlen a rasszoktol, ahogy erre az irodalomban is talalunk
példat (Oliver és Solomon 2010, Milus és munkatarsai 2015). Mindemellett nagy jelentdséggel
birna a gyakorlati névénynemesitésben, ha mar korai, igy hadromleveles stddiumban lehetne a
felndttkori levélrozsda rezisztenciat tesztelni, de ezt tovabbi szantofoldi kisérleteknek is igazolni
kell.



Hivatkozasok

Barna, B., Gyorgyi, B. 1992. Resistance of young versus old tobacco leaves to necrotophs,
fusaric acid, cell-wall degrading enzymes and autolysis of membrane lipids. Physiol. Molec.
Plant Pathol., 40,247-257

Barna, B., Adam, A.L., Kiraly, Z. 1997. Increased levels of cytokinin induce tolerance to
necrotic diseases and various oxidative stress causing agents in plants. Phyton 37, 25-31.

Barna, B., Abdou, S. F., Manninger, K., Kiradly, Z. 1998. Systemic acquired resistance in wheat
against stem and leaf rusts. Acta Phytopath. Entomol. Hung. Acad. Sci., 33, 31-33

Barna, B. Fodor, J., Pogany, M., Kiraly, Z. 2003. Role of reactive oxygen species and
antioxidants in plant disease resistance. Pest Management Science, 59: 459-464.

Barna B,. Smigocki AC, and Baker JC 2008. Transgenic Production of Cytokinin Suppresses
Bacterially Induced HR Symptoms and Increases Antioxidative Enzyme Levels in Nicotiana.
Phytopathology 98: 1242-1247

Barna B, Fodor J, Harrach BD, Pogany M, Kirdly Z 2012. The Janus face of reactive oxygen
species in resistance and susceptibility of plants to necrotrophic and biotrophic pathogens. Plant
Physiology and Biochemistry 59: 37-43.

Basnet, B. R., Singh, R. P., Herrera-Foessel, S. A., lbrahim, A. M. H., Huerta-Espino, J., Calvo-
Salazar, V. and Rudd, J. C. 2013. Genetic analysis of adult plant resistance to yellow rust and
leaf rust in common spring wheat Quaiu 3. Plant Dis. 97:728-736.

Glazebrook, J. 2005. Contrasting mechanisms of defense against biotrophic and necrotrophic
pathogens. Annu. Rev. Phytopathol. 43, 205-227.

Héffner E, Konietzki S. and Diederichsen E. 2015. Keeping control: the role of senescence and
development in plant pathogenesis and defence. Plants 2015, 4, 449-488;

Kirdly, L, Barna, B., Kirdly, Z. 2007. Plant resistance to pathogen infections: forms and
mechanisms of innate and acquired resistance. J. Phytopahol. 158, 385-396

Milus, E. A., Moon, D. E., Lee, K. D., and Mason, R. E. 2015. Racespecific adult-plant
resistance in winter wheat to stripe rust and characterization of pathogen virulence patterns.
Phytopathology 105: 1114-1122.

Oliver, R.P.; Solomon, P.S. 2010. New developments in pathogenicity and virulence of
necrotrophs. Curr. Opin. Plant Biol., 13, 415-419.

Pogany, M., Koehl, J., Heiser, 1., Elstner, E.F., Barna, B. 2004. Juvenility of tobacco induced by
cytokinin gene introduction decreases susceptibility to Tobacco necrosis virus and confers

tolerance to oxidative stress. Physiological and Molecular Plant Pathology 65, 39-47.



Feromonkutatas: mit hoz a holnap?

Szdcs Gabor
MTA ATK Névényvédelmi Intézet, Allattani Osztdly, 1022 Budapest, Herman Otté u. 15.
e-mail: szocs.gabor@agrar.mta.hu

Osszefoglalas

A modern feromonkutatas (kémiai Okologia) sziiletését bioldgiai és kémiai diszciplindk
egylttmiikodése tette lehetdvé mintegy fél évszdzada. Sok fontos kartevd lepkefaj
szexferomonjanak a szerkezetét sikeriilt azonositani. Ez 0j tavlatokat nyitott a névényvédelmi
elérejelzés és a szelektiv, kornyezetkiméld védekezés terén.

A vizsgalatok a technika fejlédésével mas rovar rendek képviseldire, tovabba a tapndvények
kairomonjaira, a mikroorganizmusokra, a vizi ¢él6lények kémiai kommunikacidjara, valamint a
gerincesek feromonjaira 1is kiterjedtek. Ravilagitottak az érzékelés mechanizmusara,
neuroanatomidjara, a feromonok bioszintézisére és neurohormonalis szabalyozasara.

A nemzetkozi trendek ma olyan Uy teriiletekre helyezddtek at, mint az idegi halozatok és az
evolocios-genetikal kérdések molekularis elemzése és elektronikai modellezése. Ugyanakkor
szamos, gazdasagilag fontos rovarfaj kémiai kommunikacidjat jelentds erdfeszitések ellenére
sem sikeriilt feltdrni, pedig kiilondsen az invaziv kartevok esetében erre markans tarsadalmi
igény mutatkozik. A tipnovény kairomonok kutatdsa attorést hozhatna, de a komponensek
jelentds részénél nem sikeriill megoldani a bioldgiai hatdshoz megfeleld tisztasagi szintézist
(izomérek, enantiomérek).

Hazank régota bekapcsolddott a nemzetkdzi feromonkutatdsba. Az 0j feromonok feltarasat a
kartevok eldrejelzésére szolgald csapdak kifejlesztése kovette. Ez tovabbra is perspektivikus
irdny, kiilondsen akkor, ha neuroanatomiai, fitokémiai €s molekuléris iranyba is szélesitjilk a
palettat. A nemzetkdzi figyelmet jol jelzi, hogy az International Society of Chemical Ecology
(ISCE) 2018 évi konferencidjanak szervezési jogat Toth Miklos akadémikus és munkatarsai

(ATK NOVI Alkalmazott Kémiai Okologiai Osztaly, Budapest) nyerték el.

Kulcsszavak: szemiokemikaliak, 01j iranyvonalak, siker és kudarc, fito- és sztereokémia



Abstract

Present-day pheromone research (chemical ecology) emerged from interactions of biological
and chemical disciplines, around half a century ago. Soon, the compositions of sex pheromone
of many moth species, regarded as important pests, have successfully been identified. This
opened new perspectives to plant protection in monitoring pests and developing new, selective,
environmental-sound methods.

With technical developments, further studies included species from other taxa of insects, host
plant kairomones, microorganisms, chemical communication of aquatic species, and pheromones
of vertebrates. Insight was gained in the mechanism of perception, neuroanatomical aspects, and
into biosynthesis and neurohormonal regulation of pheromone production.

New trends have been directed to neuron networks, molecular genetic basis of evolution and
electronic modeling. At the same time it is still awaited to reveal the chemical communication
of many species, which, especially in case of invasive pests evoking public attention, is
especially urging. Host plant kairomones may offer alternative approaches, however, successes
are often hampered because of problems in obtaining synthetic compounds of high (isomeric
and/or enantiomer) purity, required for evoking proper biological responses.

Hungary has joined to international pheromone research for a long time. New pheromone
identifications were followed by developments of traps for monitoring. This is a prosperous
direction for the future, as well, especially when combining with neuroanatomical, molecular and
phytochemical studies. International attention is reflected in the honor that the rights of
organizing the 2018 Annual Conference of the International Society of Chemical Ecology went
to Miklos Toth, academician and to his team (Department of Applied Chemical Ecology of Plant
Protection Institute, CAR, Budapest).

Keywords: semiochemicals, new trends, success and failure, phyto- and stereochemistry,

Feromonkutatas, kémiai 6kologia — in statu nascendi

A modern feromonkutatas, mint 6nallo6 tudomanyag, a mult szazad derekan jott 1étre. Szinre
1épését gyors kibontakozas kovette, amely 1j, szelektiv €s kornyezetkiméld ndvényvédelmi
modszerek kifejlesztésének lehetdségét vetitette eldre, 0j tavlatokat nyitva a kartevd rovarok
elleni kiizdelemben. A tudomanyteriilet az ¢élélények kozotti kémiai kommunikaciok

sokféleségének feltarasaval kiszélesedett és kémiai dkoldgiaként valt ismertté. Onallo arculatat



jol jelzi az International Society of Chemical Ecology nemzetkdzi tudomanyos tdrsasag
megalakulasa (1984), évente megrendezésre keriild vildgkonferenciai és folyoirata (Journal of
Chemical Ecology), valamint 6nall6 kutatasi egységek, sot kutatdintézetek létrejotte szerte a
vilagban. Ugyanakkor az interdiszciplinaris jelleg is markansan megnyilvanul, hiszen a sikerek
biologiai- agrozoologiai- valamint analitikai- és preparativ szerves kémiai kutatasi teriiletek
egyiittmiikddésébol fakadnak. Szintén a kezdetektdl jellemzi a nemzetkdzi egylittmiikodések

halozata, amelybe hazank igen koran kapcsolodott be.

Helyzetkép ma — felivelés kérdésekkel

“Feromonok félévszdzada” cimmel kitind 0Osszefoglald mii olvashatd a kiilonféle
novényvédelmi alkalmazasok lehetdségeir6l a XXII. Keszthelyi Novényvédelmi Férum
kotetében Toth Miklos akadémikus tollabol (Toth, 2012). Ebbol kitlinik, hogy a
feromonkutatasban a ndvényvédelmi motivacio tovabbra is toretleniil az egyik legfontosabb
mozgatd rugd. A vildgviszonylatban forgalmazott feromoncsapddk szamarol és a 1égtértelitéssel
védett teriiletek nagysagarol (kultirankénti és orszagonkénti bontasban) Witzgall és mtsai 2008-
ban és 2010-ben megjelent cikkében olvashatunk.

Ezzel parhuzamosan a feromonkutatis meglepé mértékben fragmentalodott. Uj szub-
diszciplindk sora jott 1ére. A diverzifikacio egyrészt taxondmiai értelemben kovetkezett be, mivel
az Ujabb feromonkivonasi és elemzési technikdk olyan csoportok vizsgélatat is lehetdveé tették,
amelyek korabban csak ritkan vezettek eredményre (a rovarok legkiilonb6zObb csoportjain
talmenden a mikroorganizmusoktdl a legkiilonozobb vizi szervezeteken at, a ndvényeken
keresztiil a gerincesekig). Még latvanyosabb a fejlédés olyan 1 teriileteken, mint az érzékelés
mechanizmusara, neuroanatomiajara, a feromonok bioszintézisére ¢és neurohormonalis
szabalyozasara iranyuld kutatasok terén. Mindezt a molekularis biologiai modszerek sokrétii
alkalmazasa szovi at.

Feltérképezik a lepkék szaglolebenyét. Megfestett idegsejtek elektromos jeleit in vivo
intracellularis mikroelektrodok segitségével mérve, konfokalis mikroszkopi felvételek képalkotd
(3D) rekonstrukcidja révén fontos neuroanatomiai részleteket sikeriilt tisztdzni a kukoricamoly
feromon-torzsei kozotti kiilonbségrol (Karpati és mtsai, 2008). Kapcsolddo rovar-szélcsatornas
(Kéarpati és mtsai, 2013).

Arra is van mar példa, hogy egy bagolylepke faj feromonjat élesztével termeltetjiik (Hagstrom

és mtsai, 2013). Ujabban pedig kiegésziil mindez az idegi halozatok és az evoldcios-genetikai



kérdések molekularis elemzésével és elektronikai modellezésével is. A kozelmultban megjelent
kémiai 6kologiai targyu konyvek tartalomjegyzéke jol szemlélteti a roppant fejlédést (lasd pl.
Cardé és Millar, 2004; Mucignat-Caretta, 2014).

Akkor hol vannak a kérdesek? Példaul ott, amirdl a szakirodalomban csak ritkan olvashatunk.
A klasszikus feromonmeghatirozas terén még sok olyan, fontos kartevé van, amelyeknél a
feromon szerkezetét jelentds erdfeszitések ellenére sem sikeriilt megnyugtatéan feltarni, pedig
erre markans tarsadalmi igény mutatkozik.

Kovetkezzék egy példa erre, ahol sok év utan azért mégiscsak sikerre vezetett az jboli
munka. A nagy viaszmoly (Galleria mellonella) feromonjanak Gsszetételét eredetileg 1973-ban
kozolték, am a rakovetkezd években ellentmondéasos eredmények sziilettek a feromoncsapda
gyakorlati alkalmazhatdsadgarol. Az attorést csak mintegy 40 évvel késébb egy svéd csoportnak
sikeriilt elérnie azaltal, hogy egy tovabbi komponenst is azonositottak (Svensson és mtsai, 2014).
Lehetséges, hogy egyszer a kukoricamoly is hasonldé meglepetéssel fog szolgalni?

Sziik keresztmetszet a megfeleld mindségli kémiai hattér is, legalabbis a vilag nagyobbik
felén. A miszerek és a miszeres vizsgdlatok nemcsak dragdk, de nagy szakértelmet is
igényelnek. A tomegspektrografidban példaul az elektronikus konyvtarak sokat segithetnek
ugyan, mégis megfeleld kémikus hidnyaban sokszor itt akad el a projekt. Ebben is segithet a
nemzetkozi egyiittmiikodés. A Tischeria ekebladella t6lgyaknazé moly feromonjat mintegy 20
évnyl munka eredményeképpen sikeriilt meghataroznunk. Az 0j, bioszenzoros gazkromatograf
(GC-EAD) segitségével eldszor a kérdéses anyag retencids idjét sikeriilt beazonositani. Az
attorés Prof. W. Francke ¢€s csoportjanak (Inst. Organic Chemistry, Univ. Hamburg) készonhetd,
mivel a vegylilet egy Uj természetes anyagnak (new natural product) bizonyult, amely semmilyen
konyvtarban sem szerepelt (Molnar és mtsai, 2012).

A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) feromon-torzseit 1973 6ta ismerjiik, mégis egy 2011-ben
végzett IWGO felmérés szerint a feromoncsapdak a un. Z-torzs rajzasanak vizsgélatara Eurdpa
szamos orszagaban sajnos nem megfeleldek (Szdcs és Babendreier, 2011). Itt a csapda forma és a
kihelyzés modja hozott elérelépést (Karpati és mtsai, 2016). Sikert hozott az 0j koncepcion
alapuld, elsésorban ndstény molyok csalogatasara kifejlesztett illatanyag-kombinacid (Toth és
mtsai, 2016), amely 2016-t6] mar szerepel az ATK Novényvédelmi Intézetének (ATK NOVI)

Csalomon® csapdak kinalataban is.



Hazai szerepvallalas — merre haladhatunk tovabb?

Ujabb kartevé fajok feromonjanak felderitésére tovabbra is nagy sziikség lesz, hiszen a
klimavaltozas, vagy behurcolds kovetkeztében évrdl évre egyre tobb invaziv faj érkezik
hazankba. Az évente imponaldan bviilé tjdonsagok sora a Csalomon® fajlistdban jelzi az ATK
NOVI Alkalmazott Kémiai Okologiai Osztalya legfrissebb sikereit.

A novényi illatanyagok, kairomonok esetében mar Osszetettebb a helyzet, hiszen altalaban
joval tobb anyag egylittes hatdsa szlikséges a fitofag rovar viselkedési valaszanak kivaltasadhoz. A
meghatdrozason tilmenden itt a szintetikus mintak eléallitdsa / beszerzése is nehézségekbe
itkozik, kiilonosen, ha figyelembe vessziik, hogy a mintdk kémiai tisztasdgan tulmenden az
izomér- ¢és/vagy enantiomér Osszetétel is kritikus lehet a bioldgiai hatds szempontjabol.
Kivanatos lenne a hazai és kiilfoldi fitokémiai mithelyek figyelmének felkeltése, bevonasa.

Az ATK NOVI Allattani Osztalyan korabban is tobb olyan nagymiiszer miikodétt, amely az
orszagban és a térségben is egyediilalld (Sz6cs és Toth, 2010). Az 1j bioszenzoros
gazkromatograf (GC-EAD) beszerzése tett lehetdvé olyan, korabban elérhetetlennek tling
sikereket, mint példaul a lepényfa-gubacssziinyog (Dasineura gleditchiae) (Molnar és mtsai,
2009) és a tolgyaknazo sortésmoly (Tischeria ekebladella) (Molnar és mtsai, 2012)
szexferomonjanak meghatarozasast, valamint annak felderitését, hogy a borokasza (Phloeoesinus
aubei) a nyugati tuja (Thuja occidentalis Smaragd) mely illatanyagit érzékeli (Bozsik és mitsai,
2016).

A miszerparkunk azoéta is Orvendetesen boviilt. Az egyes kémiai érzékszOrok egyedi
valaszreakciojat (firing) egy specialis, neurofiziologiai miiszerrel vizsgalhatjuk (single sensillum
recording - SSR) Karpati Zsolt sikeres palyazatanak koszonhetden. Az ij tavlatok karnyujtasnyi
kozelségbe kertiltek.

A hazai feromonkutatds elismertségét, a nemzetkozi figyelmet jol jelzi, hogy az International
Society of Chemical Ecology (ISCE) 2018. évi konferencidjdnak szervezési jogat — palyazat
Gtjan — To6th Miklés akadémikus és tanitvanyai (ATK NOVI Alkalmazott Kémiai Okolégiai
Osztéaly) nyerték el, igy a rangos vilagkonferencianak Budapest adhat otthont.
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Osszefoglalas

Az idei évben jelentds virusfertézottséget tapasztaltunk szamos paprikatermesztd korzetben. A
hajtatasbol és a szabadfoldrdél szarmaz6 mintdk uborka mozaik virus fertdzést mutattak. A
korabbi tapasztalattol (a CMV II csoportba tartozé izoldtumok domindltak) eltérden c. egyforma
aranyban fordultak eld6 a CMV 1. ¢és II. csoportjaba tartoz6 izoldtumok. Vizsgalatunk soran
megallapitottuk, hogy egy ujabban termesztésbe keriil6 CMV rezisztens fajta €s az ismert, de
rezisztenciaval nem rendelkezd étkezési fajta kozott nem talaltunk lényegi kiilonbséget a CMV
tolerancia tekintetében sem a tiinetek megjelenésében, sem a viruskoncentracioban. Azt
tapasztaltuk, hogy a CMV rezisztens fajtait iddsebb korban fertézve a ndvényben a virus
lassabban szisztemizalodik. Erdekes tapasztalat volt, hogy a tobamovirus rezisztencia gént
tartalmazé fliszerpaprika fajtak érzékenyebbek voltak az uborka mozaik virus fertézésével

szemben, mint a rezisztencia gént nem tartalmazo fajtak.
Kulcsszavak: uborka mozaik virus fertézottség, paprikafajtak, CMV I és II. tipus, tolerancia
Abstract

In 2016 severe virus infection was observed in several pepper growing district. From virus
infected samples originated from greenhouse and field Cucumber mosaic virus was detected.
According to our earlier studies (late 70 and early 80 years) isolates belonged to CMV II. group,
but this year CMV isolates equaly belonged to CMV | and Il. groups. CMV tolerance was

studied in two pepper varieties, but no substantial differences were observed in symptom



appearence and severity and virus concentration, although in one of the variety infected in later
developmental stage the virus movement was delayed. Interesting observation was that spicy
pepper varieties containing tobamovirus resistance gene were more susceptible to CMV infection

than pepper varieties without tobamovirus resistance gene.

Keywords: Cucumber mosaic virus infection, pepper varieties, CMV | and Il groups, tolerance

Bevezetés

Az étkezési paprika hazank egyik legfontosabb zo6ldségnovénye, melynek gazdasigos
termesztését sok esetben virusbetegségek akadalyozzak (Tobids és mtsai 1978, Tobids és Molnar
1981 ¢és 1983). A szabadfoldi termesztésben a legnagyobb gondot az uborka mozaik virus
(Cucumber mosaic virus, CMV) és a burgonya Y virus (Potato virus Y, PVY) jelentették, addig
hajtatasban a tobamovirusok [(dohany mozaik virus (Tobacco mosaic virus, TMV, paprika enyhe
tarkulas virus (Pepper mild mottle virus, PMMV) Obuda paprika virus, (Obuda pepper virus,
ObPV), dohany enyhe z6ld mozaik virus (Tobacco mild green mosaic virus, TMGMV)] és a
paradicsom foltos hervadas virus (Tomato spotted wilt virus, TSWYV) okozzak (Tébias és mtsai
1982a,b, Tobids 1984, Csilléry és Tobias 1983, Csilléry és mtsai 1995, Gaborjanyi és mtsai 1995,
Nemes ¢és mtsai 2015). Az idei évben szamos paprikatermesztd kdrzetben jelentds uborka mozaik
virus fertézottséget figyeltiink meg hajtatasi és szabadfoldi koriilmények kozott. A korabbi
években végzett viroldgiai vizsgalatok szerint paprikan szinte kizarolagosan a CMV II. csoportba
tartozo izolatumok fordultak el6 1970-es évek végén és a 80-as évek elején (Tobias et al.1982a,
Tobias 1984). A jelenlegi helyzet felmérése céljabol hajtatasi és szabadfoldi paprikarol
gyljtottink CMV  fertézés gyanls mintdkat viruscsoport —meghatirozds céljabol.
Osszehasonlitottuk egy Gijabban forgalomba keriilé CMV rezisztens fajta és kontrollként egy
ismert, de rezisztenciaval nem rendelkezd étkezési fajtat CMV tolerancia szempontjabol.
Megvizsgaltuk  tovabba a  kiilonb6z0  tobamovirus  rezisztencidval  rendelkezd

fliszerpaprikafajtdkat CMV fogékonysag szempontjabol.
Anyag és modszer
Virustiinetek , tesztnovény vizsgalatok

A dél-alfoldi paprikatermesztd régidban iiveghdzban, 6szi iiltetésti, hossza kulturdban

termesztett étkezési paprikafajtin gyenge ndvekedésgatlast ¢és alig lathatd mozaikos



levéltiineteket figyeltink meg. Szabadf6ldon termesztett TMV rezisztens ¢és fogékony
fliszerpaprika fajtakon tiinettani vizsgéalatokat végeztiink Turkeve és Zakanyszék korzetében és
tobb helyrdl gytljtottiink reprezentativ mintakat. A virologiai vizsgalatokban ELISA szerologiai
modszerrel és tesztnovény modszerrel hataroztuk meg a korokozokat. Ez utobbihoz Nicotiana
tabacum cv. Xanthi-nc, N. benthamiana, Capsicum annuum cv. Brendon F1, cv. Fehér6zon
novényeket hasznaltunk.
CMV-tolerancia vizsgalatok

A CMV rezisztens ¢s fogékony paprikafajtdkat kiillonb6zo fejlettségi allapotban (4-6
lombleveles, 12-14 lombleveles) inokulaltuk uborka mozaik virussal. Vizualis értékelés mellett
ELISA modszerrel mértiik a viruskoncentraciot 4 héttel az inokulaciot kdvetden. A koncentracid
méréshez Loewe CMYV Kkitet (Cat. No.07108) hasznaltunk az eldiras szerint.
RT-PCR vizsgalatok

Az 6ssznukleinsav kivonast a fert6zott novénymintakbol White és Kaper mddszerével (1989)
végeztiik. Az RT-PCR-hez a két CMV csoport elvalasztasara alkalmas indit6 szekvencia
szakaszokat hasznaltunk. Az oligonukleotidok a kdvetkezdk voltak:

1. alcsoport CMV-RS RNS3, 1374forw 5-TTCGCGACTTAATAAGACGTTAGCAGC-3'
CMV SG. I reverse 5'-GCGGATCCTGGTCTCCTTTTGGAGGCCC-3'

2. alcsoport Trk3-1274 forw 5-CGTCGTCGCCCGCGTAGAGG-3'
Trk 3' Pstl rev 5-GGCTGCAGTGGTCTCCTTATGGAGAACCTGTGG-3'

A PCR termékeket High Pure PCR Purification Kittel (Roche) tisztitottuk, majd
meghataroztuk a nukleinsav sorrendjiiket. A kisérleteinkben kapott és a Génbankbol szarmazo

cucumovirus szekvencidkat az NCBI Blast program segitségével hasonlitottuk dssze.

Eredmények

2016 aprilisban Szentes kornyéki tiveghdzi hosszukultiréas (8szi kiiiltetés) paprikan észleltiink
nagyon enyhe mozaik tiineteket, melyeknél a bogyok mérete enyhén csokkent. Tesztnovény
modszerrel és RT-PCR technikaval az uborka mozaik virust mutattuk ki, majd a szekvencia
meghatdrozas alapjan ezt az izolatumot a CMV II. csoportjdba soroltuk be. Ezzel a CMV
izoldtummal inokuldltunk egy CMV rezisztens fajtdt és kontrollként egy CMV fogékony
paprikafajtat. A vizsgalatok sordan vizudlisan értékeltik a novényeket, valamint ELISA
modszerrel megmértiik a viruskoncentraciot, melynek eredményeit az 1. tablazat tartalmazza. A
fert6zott novényeken nagyon enyhe mozaik tiinetek voltak megfigyelhetdk, de kiilonbséget nem

talaltunk a két paprikafajta kozott sem a tiinetek megjelenésében sem annak erdsségében.



1. tablazat. A paprika levélmintakbol ELISA moddszerrel mért OD értékek 1 honappal az
inokulaciot kovetden. Az egészséges paprikanal mért OD 0.006 és 0,008 volt, mig a
CMV fertdzott dohany levelébdl kapott OD érték 0,296 és 0,384 volt.

Fajta Fejlédési allapot | Mintavételi hely 1. ismétlés 2. ismétlés
CMV rezisztens | 4-6 lomblevél Csucsi levelek 0,224 0,298
étkezési paprika Ko6zépso levélszint | 0,161 0,160
fajta 12-14 lomblevél | Csucsi levelek 0,072 0,097
Ko6zépso levélszint | 0,882 0,613
CMV fogékony | 4-6 lomblevél Csucsi levelek 0,089 0,078
étkezési paprika Ko6zéps6 levélszint | 0,316 0,506
fajta 12-14 lomblevél | Csucsi levelek 0,325 0,221
Ko6zépso levélszint | 0,722 0,535

Tuarkeve és Zakanyszék korzeteiben TMV rezisztens (L3), Xanthomonas baktérium rezisztens
(Bs2), valamint TMV ¢és Xanthomonas baktérium rezisztenciat egyiittesen tartalmazé (L3, Bs2)
fiszerpaprika fajtakat értékeltiink. Az L3 rezisztencia gént tartalmazo fajtdknal 50-70 %-0s
virusfertézottséget allapitottunk meg, mig a TMV fogékony (L+), de Bs2 rezisztencia gént
tartalmaz6 fajtanal csak elvétve talaltunk virusfertézés tiineteit mutatdé novényeket. Amint ismert
az uborka mozaik virus fertdzés jellemzd tlinetei a mozaikos elkeskenyedd levél, révid izk6zok,
novekedésgatlas €s az aprd bogyok. Az ELISA vizsgidlatok minden esetben a CMV jelenlétét
bizonyitottak. A begyiijtott minta RT-PCR vizsgalata szerint a CMV-I csoportba tartozik.

Megyvitatas

A kordbban végzett vizsgalatok szerint paprikat jellemzéen a CMV II csoportjdba tartozo
izolatumok fertdzték, addig az idei vizsgalatok alapjan a CMV I csoportba tartozé izolatumok
eléfordulasa is gyakori volt. Tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy ez a valtozas mivel
magyarazhato.

A CMV rezisztens és CMV fogékony paprikafajtak tolerancia vizsgéalata szerint a tiinetek
kialakulasaban nem talaltunk kiilonbséget, és megallapitottuk, hogy 1ényeges eltérés nem volt a
viruskoncentraciéban sem. A CMV rezisztens fajta az id6sebb novények fertézésénél csucsi

leveleib6l kimutathaté alacsony viruskoncentraci6 arra utal, hogy a virus késébb



szisztemizalodik, de annak mértéke (0,882 és 0,613) kés6bb nem kiillonbozik a CMV fogékony
(0,722 és 0,535) fajtanal mért értéktol.

Erdekes tapasztalat volt, hogy az L3 rezisztencia gént tartalmazé flszerpaprika fajtak
szabadfoldon érzékenyebbnek bizonyultak a CMV fertézéssel szemben (50-70 %-0s
fertdzottség), mint a tobamovirus elleni rezisztencia gént nem tartalmazo fajta (sporadikus

fert6zés).
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Osszefoglalas

A gylimolesfak fitoplazmas eredetli betegségei egyre komolyabb problémat jelentenck a
gyumolcstermesztok szadmara viladgszerte, szerepiilk kiilonosen az utdbbi években nétt meg
ugrasszertien. A kajszi fitoplazmas betegsége a csonthéjas fajokat veszélyezteti, hazankban komoly
problémat okoz. Munkéank sordn Magyarorszag tobb, jelentds kajszi liltetvényének a csonthéjasok
eurdpai sargulds fitoplazmaval vald fertdzottségét vizsgaltuk. Az iiltetvényekrdl levélmintakat
gyljtottiink és DNS-t tisztitottunk a PCR alapu kimutatashoz. A korokozo jelenlétének igazolasahoz
minden fitoplazma kimutatasara, illetve az egyes fitoplazma csoportok elkiilonitésre alkalmas
inditészekvencidk kombinécidjat hasznaltuk. Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt
kajszi iiltetvényekben a csonthéjasok eurdpai sargulds fitoplazma altaldnosan elterjedt. A PCR
vizsgalatokat olyan gének kimutatasdra is kiterjesztettiik, melyek vizsgalataval a hazankban

jelenlevé torzsek rokonsagi viszonyai is feltarhatoak.
Kulcsszavak: fitoplazma, Can. Phytoplasma prunorum, ESFY, kajszi, csonthéjasok
Abstract
Plant diseases caused by phytoplasmas are serious problems for fruit growers all over the
world, their role have been growing significantly in recent years. European stone fruit yellows

caused by these type of plant pathogens endangers stone fruit species, especially apricot in our
country. During our work we examined phytoplasma infection at the most important apricot



growing regions in Hungary. Leaf samples were collected and DNA was extracted for PCR based
detection. We used different sets of primers to detect and distinguish their presence in our
samples. During our survey we have found widespread distribution of European stone fruit
yellows phytoplasma in our apricot orchards. Beside of highly conservative genes our analysis
was broaden to other more variable ones which made it possible to investigate relationships

between strains.

Keywords: phytoplasma, Can. Phytoplasma prunorum, ESFY, apricot, stone fruits

Bevezetés

Napjainkban egyre sulyosabb kéarokat okoznak azon ndvényeket fertdzé korokozok, melyek
ellen nem all rendelkezésre kidolgozott ndvényvédelmi technoldgia. Ezen koérokozok kozé
tartoznak az egysejti, sejtfal nélkiili, taptalajon nem tenyészthetd ndévénykorokozo baktériumok,
a fitoplazmak. Az altaluk okozott betegségek a termés mindségének romlasat, mennyiségének
csOkkenését, a fak élettartaménak rovidiilését és nagymértékii fapusztulast okoznak.

A jelentds gazdasagi értéket képviseld csonthéjas gyiimolcsiiek, koziiliik is elsdsorban a kajszi
iiltetvények korében, évtizedek ota komoly pusztitadst végez a csonthéjasok eurdpai sargulasa
fitoplazmas betegség (European stone fruit yellows phytoplasma-ESFY). A betegséget okozd
Candidatus Phytoplasma prunorum, a 16S rRNS alapjan torténd rokonsagi besorolas alapjan a
X. csoportba tartozik (Seemuller and Schneider, 2004). Hazankban a betegséget elGszor Siile és
mtsai. (1997) azonositottdk. A betegség sargulast, torzulast, illetve burjanzast idéz eld, a fertdzott
fak gutaiitésszerli tlineteket mutatnak, majd néhany éven beliil elpusztulnak. Terjedésében a
fertézott szaporitdbanyagnak, és vektoranak [szilvalevélbolha (Cacopsylla pruni)] van jelent6s
szerepe (Carraro ¢és mtsai, 1998), de a fitoplazma terjedhet oltassal, szemzéssel, és nem teljesen
tisztazott modon a talajon keresztiil is (Siile, 2014; Szalay, 2012). A fitoplazmak kimutatasara €s
azonositasara PCR alapti molekularis bioldgiai teszteket hasznalnak. A legelterjedtebb és a
hatdsdgok altal is hasznalt PCR reakciét a 16S rRNS génre tervezett univerzalis és csoport
specifikus inditdszekvenciakkal végzik. Mivel a 16S rRNS gén igen konzervativ, vizsgélataval a
jelenlevd torzsek rokonsagi viszonyait nem tudjuk vizsgélni. Ehhez olyan gének vizsgalata
sziikséges, melyek nagyobb genetikai valtozékonysagot mutatnak, ezaltal alkalmasak lehetnek a
csoportba tartoz6 fitoplazma fajok és azok torzseinek csoporton, és fajon beliili elkiilonitésére

(Danet és mtsai, 2011).



Munkénk célja, hazank jelentds kajszi termesztd régidiban a fitoplazma fert6zottség felmérése
molekularis modszerekkel, valamint a mintdkban talalhaté fitoplazmdk csoporton beliili

elkiilonitése és vizsgalata filogenetikai elemzéssel.

Anyag és modszer

A Kkisérletek elvégzéséhez 2016 nyaran az orszag kiilonboz6é teriiletein gytijtottiink
levélmintakat tiinetes és tiinetmentes fakrol. A nemcsak magyar, hanem kiilfoldi fajtédkat is
tartalmazé mintdkat termd iltetvényeken (Erd, Boldogkévéralja, Balatonvilagos, Siofok,
Zalaszant6), a NAIK Gyilimdlcstermesztési Kutatointézet érdi és ujfehértoi izolator hazaiban és
érdi torzsiiltetvényén szedtiik. A fitoplazmdk jelenlétének teszteléséhez 0,1-0,15 g levél
szovetbdl tisztitottunk DNS-t, NucleoSpin® Plant II (MACHEREY-NAGEL) kit segitségével. A
fitoplazma fert6zottséget nested PCR reakcidban allapitottuk meg, melyhez univerzalis: P1-P7 és
16SrX csoport specifikus: fO1-rO1 inditdszekvenciakat hasznaltunk (Deng és Hiruki, 1991). A
16SrX csoporton beliill a fitoplazma fajok elkiilonitésére ¢és rokonsaguk vizsgalatara a
dihydrolipoamide acetyltransferase component of pyruvate dehydrogenase complex (aceF) és
polyribonucleotide nucleotidyltransferase (pnp) (Danet és mtsai, 2011) génekre végeztiink nested
PCR reakciot, amihez minden esetben a Thermo Scientific Phire Green Hot Start II DNS
polimerdz enzimet hasznaltunk. Az amplifikalt termékeket 1,2%-0s agar6z gélben
elektroforetikusan vélasztottuk el. A kapott termékek egy részének bazissorrendjét a tisztitott
PCR termékek hagyomanyos Sanger szekvenalasaval allapitottuk meg. Az azonositott fitoplazma
torzsek rokonsagi viszonyait az igy megallapitott DNS szekvencidk filogenetikai

Osszehasonlitasaval vizsgaltuk MUSCLE programcsomaggal.

Eredmények

A molekularis tesztekhez szilikséges nukleinsavat fiatal, hajtds kozeli levélrészekbol
tisztitottuk, CTAB alapt puffert hasznaltunk, mellyel megfeleld mindségii és mennyiségii DNS-t
tudtunk izolalni a PCR vizsgélatokhoz.

A 16SrX csoportba tartozo fitoplazmak kimutatasat univerzalis P1-P7 primerekkel, majd e
reakcid termékérdl csoport specifikus fO1-rO1 primerek hasznalatdval nested PCR-rel végeztiik.
A PCR reakciok termékeinek vizsgalata alapjan elmondhatjuk, hogy az érdi izolatorhaz
kivételével minden vizsgalt iiltetvényen detektaltunk fitoplazma fertdzottséget. A fertézott

mintakbdl kivalasztottunk 15-6t, melyek kiillonb6z6 mintavételi helyekrdl szarmaztak, magyar és



kilfoldi fajtakat is képviseltek és a nested PCR alapjan fertézottek voltak 16SrX csoportba
tartozo fitoplazmaval. Ebbe a rokonsagi csoportba a Ca. P. prunorum-on kiviil a Ca. P. mali és a
Ca. P. pyri tartoznak. A 16SrRNS gén e harom faj genomjaban nagyon hasonlo, a csoport
specifikus primerpar altal amplifikalt DNS szakasz bazissorrendje alapjan a 16SrX csoportba
tartozd fitoplazmék kozott nem lehet molekularis kiilonbséget talalni. Ahhoz, hogy teljes
bizonyossaggal eldontsiik, hogy mintainkban valoban a Ca. P. prunorum van jelen, nagyobb
valtozékonysagot mutatd, nem konzervativ gének bazissorrendjének Osszehasonlitasara volt
sziikség.

Ehhez az aceF és pnp gének felszaporitasat végeztiik el nested PCR reakcidban, ami a vizsgalt
15 mintdban 5 (aceF), illetve 10 (pnp) esetben sikeriilt. Az amplifikalt termékek tovabbi
vizsgélataval azonban nemcsak a Ca. P. prunorum jelenléte valt bizonyossa, hanem a PCR
termékek nukleinsav sorrendje mar alkalmas volt a jelenlevo torzsek filogenetikai vizsgalatara is.
Ehhez a mintdink aceF és pnp génjeinek nukleotid sorrendjét a nemzetkozi adatbazisban (NCBI)
talalhato Ca. P. prunorum, pyri és mali szekvencidkkal hasonlitottuk 6ssze a MUSCLE
tobbszords szekvencia illeszté programmal. Megéllapithatd, hogy az adatbéazisban szerepld Ca.
P. prunorum eredetii és mintaink szekvenciai 99-100%-os hasonldsagot mutatnak, mig a pyri és
mali eredetli szekvenciaktol bazissorrendjiikben jelentdsen kiilonboznek. Sajat, kiilonb6zé
eredetli mintdink aceF és pnp génjeit egymassal is dsszehasonlitottuk és koztiik igen nagyfoka

hasonldésagot talaltunk.

Megyvitatas

Korszerti molekularis diagnosztikai modszerekkel végzett vizsgalatok alapjan megallapitottuk,
hogy a Ca. P. prunorum jelen van, és elterjedt az altalunk mintazott 5 kajszi termeszté régio
iltetvényeiben. Az altalunk vizsgalt aceF és pnp gének eredményei alapjan megéllapithatjuk,
hogy vizsgalatukkal a 16SrX csoport fajai elkiilonithetéek. Erre az Osszehasonlitisra a
szakirodalomban leirt: immunodominant membrane protein (imp) gén a legalkalmasabb, de a
publikalt inditészekvencidkkal kisérleteink soran mégsem sikeriilt az adott mérettartomanyban
PCR terméket amplifikalnunk. Ezért a tovabbiakban olyan primereket terveziink, melyekkel az
imp gén darabja jo hatékonysaggal felszaporithato lesz. Ilyen, nagy valtozatossagot mutatd gének
rokonsagi vizsgalatai alapjan ugyanis megallapithatjuk, hogy a vizsgalt termd iiltetvényekben
jelen 1évd kajszi fitoplazma torzsek a magyar, vagy inkabb a kiilfoldi variansok szekvencidjaval
mutatnak-e nagyobb hasonlésagot. A kiilonbozo fajta kajszi iiltetvényekben jelenlevé fitoplazma

torzsek hasonldsaga alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy a korokozé az iiltetvények kozelében



levé természetes rezervoarokbol vagy esetleg az 0 fajtak szaporitdoanyagdval keriilt az
tiltetvényekbe. A terjedés okanak ily mddon valo felderitése pedig igen fontos informéaciot

nyujthat a fitoplazma fert6zottség tovabbi terjedésének megeldzésében.
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Transzlaciohoz kapcsolt mRNS mindségellenorzo rendszerek
szerepének attekintése normal és patogénekkel szembeni mikodés

soran
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Osszefoglalas

Az eukaridta sejtben a molekuléris folyamatok az informaciédramlas és a normal mikodés
minden szintjére kiterjedéen szigort mindségellendrzés alatt allnak. A mindségellendrzd
rendszerek egy része az mRNS hibait ismerni fel. Ezek a rendszerek — a nonsense-mediated
decay (NMD), a non-stop decay (NSD) és a no-go decay (NGD) — a transzlacid soran, azzal
kapcsolt modon miitkodnek. Legfontosabb feladatuk, hogy a transzlacié menetét megakaszto,
hibas fehérjét kodolo6 mRNS-t és a képz6do fehérjét felismerjék és gyorsan lebontsak. Egylittes
miikddésiik védi a ndvényi proteom és transzkriptom épségét a transzlacid soran fellépd hibak
felhalmozddasatol.

Az elmult évtized eredményeibdl egyre vilagosabban latszik, hogy az NMD nem csak a hibas
mRNS lebontasdban, hanem a normal génkifejezddés szabdlyozasaban is jelentds szerepet
jatszik, kiilondsen novényeknél a korokozokkal szembeni védekezés soran. Az NMD-hez
hasonléan a NSD ¢és a NGD is rendelkezik azokkal a sajatossagokkal, amik alkalmassa tehetik a
génkifejez0dés szabalyozasara €s a fertdzésekkel szembeni védekezésre.

A tanszlacio-kapcsolt mindségellendrzé rendszerekhez kotddd valtozasok a patogénekkel
szembeni védekezésben betoltott szerepiikbdl adododan 1j rezisztenciaforrasként jelenhetnek meg

a nemesités soran.

Kulcsszavak: nonsense-mediated decay, non-stop decay, no-go decay, transzlacio-kapcsolt

mindségellendrzés, ndvényi korokozokkal szembeni védekezés



Abstract

In eukaryotes various quality control (QC) mechanisms operate to maintain the proper
biochemical reactions that are necessary for life. A subset of them consists the translation-
coupled quality control mechanisms. These systems — namely nonsense-mediated decay (NMD),
non-stop decay (NSD) and no-go decay (NGD) — operate while the mRNA is translated. They
ensure that only proper mRNA can engage in more than one translation cycle and only intact,
functional proteins can accumulate. Thus the integrity of the transcriptome and the proteome
relies on the action of these QC systems.

Emerging evidence points out that NMD not only controls the accumulation of faulty
messages, but it has a regulatory role in gene expression, especially under pathogen infection in
plants. There is a high possibility that the other two systems NSD and NGD also have a
regulatory role in the accumulation of endogenous transcripts as well as in the coordination of
defense against pathogen infections.

The possible role of translation-coupled QC systems in defense highlights their ability to

became new sources of resistance in breeding.

Keywords: nonsense-mediated decay, non-stop decay, no-go decay, translation-coupled quality

control, pathogen defense mechanisms

A transzlacio-kapcsolt mindségellenérzo rendszerek miikodése

A transzlacio-kapcsolt mindségellendrzd rendszerek az mRNS templat és a rola képzddo
fehérjék mindségét biztositjak miikodésiikkel. Ezek a rendszerek olyan hibakat ismernek fel,
amelyek a transzlacié menetét akasztjak meg, ezért mas moédon nem mutatkozik meg jelenlétiik.
Az altaluk felismert hibdk, a korai stop kodon (premature termination kodon, PTC), a leolvasasi
keretben 1év0 (in frame) stop kodon hianya vagy az erés masodlagos szerkezet, ritka kodonok
sora a transzlaciot végzd riboszoma elakadasat és miikodésképtelen vagy citotoxikus csonka
fehérjék képzodését idézi eld. Ezekben az esetekben a transzlacid terminacidja melyet
normalisan a stop kodonnal a releasing-faktorok (eRF1-eRF3) végeznek, nem tud a megszokott
modon végbemenni, az NSD és a NGD esetében az elakadd riboszoma mogott a tobbi is
feltorlodik, és az egész poliszoma komplex megmerevedik ebben az allapotban.

A sejtnek harom {6 problémat kell megoldania ilyenkor. Az elakadt riboszomakat le kell

szerelni az mRNS-r6l, hogy ujra bekapcsolodhassanak a transzlacio menetébe. A hibas mRNS-t



fel kell ismerni ¢és ki kell vonni a transzlacié aldl, vagy a keletkezett csonka fehérjékkel egyiitt
gyorsan le kell bontani (Doma ¢€s Parker, 2006; Frichmeyer és mtsai, 2002; Inada ¢és Aiba, 2005;
Kugler és mtsai, 1995; Lykke-Andersen és Bennett, 2014; Peltz és mtsai, 1993).

Az NMD a hibas mRNS-ek és a keletkez6 csonka fehérjék lebontasan kiviil tobb névényi gén
kifejezddésének mértékét is szabalyozza az alternativ splicingon vagy a rendszer pillanatnyi

hatékonysagan keresztiil.

Az NMD szerepe a génkifejezodés szabalyozasaban és a fertézésekkel szembeni

védekezésben

Az NMD a korai stop kodonnal (PTC) rendelkezd6 mRNS ¢és a réla képzddd fehérje
felismerését és lebontdsat végzi. A korai stop kodonok hatésara a transzlacio elongacidja a teljes
fehérje szintézise elott véget ér. Az igy keletkezd fehérje C-terminalis végén csonka, ezért eredeti
feladatat jo eséllyel ellatni képtelen, s6t dominans negativ vagy citotoxikus hatast is lehet (Peltz
¢és mtsai, 1993).

Normal stop kodon esetében a terminédciot végzd riboszoma A helyéhez az eRF1-eRF3
heterodimer kotédik, az eRF3 kapcsolatot létesit az mRNS polyA szekvencigjat kot6 PABP
fehérjével. Az eRF3-PABP interakcid hatdsara a terminacidé gyorsan végbemegy: a stop kodon
felismeréséért felelds eRF1 katalizalja a keletkezett fehérje szabadon engedését, a riboszoma
alegységek pedig szétvalnak ujabb transzlacios ciklusra készen (Fatscher és mtsai, 2014).

A til hosszii 3° nem transzlalodd régio (3° UTR) vagy egy PTC utdn taldlhatd intron
kivagodasi helyéhez kapcsolodd exon-junciot komplex (EJC) az eRF3-PABP interakciot
megneheziti, ilyenkor az NMD komplexhez tartoz6 UPF1, UPF2, UPF3 fehérjék rakodnak az
eRF3 PABP kot6 helyére. Ezek a hozzajuk kapcsoloddo SMG fehérjékkel egyiitt az mRNS gyors
lebomlasat inditjak el. Az adott MRNS NMD-vel szembeni érzékenysége a 3’UTR hosszatol
vagy a 3’UTR-ban talalhaté EJC stop kodontol vald tavolsagatol fiigg (Kertész és mtsai, 2006;
Nyiko és mtsai, 2013).

Az NMD-re kevésbé érzékeny cisz elemek jelenléte lehetdvé teszi az mRNS szintek NMD
fliggd szabalyozasat. Ilyenkor az NMD aktudlis hatékonysdga hatarozza meg az mRNS
stabilitasat, ezen az elven alapul maganak a névényi NMD-nek az autoregulacidja is (Nyiko €s
mtsai, 2013). Az eukaridta génkifejezodésre jellemzd, hogy az mRNS érése soran tobb alternativ
splicing valtozat képzddik melyek egy része PTC-t tartalmaz, ily moédon az NMD aktivitasa
kozvetleniil befolyasolja az eltérd splice-varidnsok végleges aranyat, és igy a funkciondlis fehérje

mennyiségét (Campbell és mtsai, 2006; Hori és Watanabe, 2005). A transzkriptom szintli



vizsgalatok alapjan ismert, hogy az alternativ splicing gyakori jelenség a novényi gének esetén is,
a splice valtozatok mennyisége pedig a kornyezeti hatdsokra reagalva gyorsan valtozik (Filichkin
¢és mtsai, 2010). Maguk a splicing folyamatat iranyitd gének is alternativ splicing alatt allnak,
kiilonb6z6 termékeik koziil sok PTC-t tartalmazo mRNS-t az NMD bont el (Palusa és Reddy,
2009). Ezek az adatok azt bizonyitjdk, hogy ndvényekben az alternativ splicing gyakran az
NMD-vel kapcsoltan fejti ki hatasat, ezért a génkifejez6dés szabalyozasaban az NMD-nek
jelentds szerepe van kozvetlen és kozvetett mdodon is.

Az aternativ splicinggal kapcsolt NMD szabalyozas alatt allo gének jelentds része az abiotikus
¢s biotikus stresszvalaszokért felelds (Kalyna és mtsai, 2011; Staiger és Brown, 2013).

UPF1, UPF3 ¢és SMG7 mutans Arabidopsis novényeken végzett vizsgalatok soran
megallapitottak, hogy tobb patogén valaszért felelds gén kifejez6dése NMD szabélyozas alatt all
(Jeong és mtsai, 2011; Riehs-Kearnan és mtsai, 2012). Az NMD muténs névény folyamatos
patogénvalaszt mutat; a vadnal magasabb SA és PR (PR1, PR2, PR5) fehérje szintekkel, mely
hatas az aktudlis foto-periddustdl is fligghet (Jeong és mtsai, 2011; ; Shi és mtsai, 2012).
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 (Pst DC3000) fertézéssel szemben a mutans novény
rezisztens (Jeong és mtsai, 2011; Rayson és mtsai, 2012). A hatas az altalanos rezisztencia
magasabb aktivitdsanak, az SA tUtvonalon alapuld szisztemikus szerzett rezisztencia fertdzés
el6tti miikodésének és az NB-LRR csaladba tartozo alternativ splicingen atesett TNL-immun
receptor transzkriptek magasabb szintjének a kovetkezménye (Gloggnitzer és mtsai, 2014; Jeong
¢s mtsai, 2011). Az NMD hianyaban fellépd folyamatos patogénvalasz komoly fitnesz
veszteséget €s egyfajta ,,autoimmun betegséget” okoz a ndvénynek. Lathato tiinetei a torpendves,
kilonféle levéltorzulasok, késleltetett viragzas és OsszenovO viragok, ezért normal esetben az
NMD hatékonysaga csak a fert6zés észlelése utan csokken, a patogén valaszért felelés gének
szintje fertdzés nélkiil alacsony szinten mozog (Arciga-Reyes és mtsai, 2006; Gloggnitzer és
mtsai, 2014).

A virusok elleni védekezésben az NMD-nek a patogénvalasz-gének szabalyozasan kiviil
kozvetlen szerepe is van. A virusok azon kényszere, hogy oOrokitd anyaguk kis méretét
kihaszndlva a lehetd legnagyobb kodold kapacitast érjék el, sajatos kompakt
genomszervezddéshez vezet. Ennek jellemzdi az egymadssal atfedd gének jelenléte, a
policisztronos genomi RNS-ek hasznalata, és a subgenomi RNS-ek (sgRNS) szintézise a
replikacié soran (Firth és Brierley, 2012; Miller és Koev, 2000). A transzlacié nem kanonikus
modjai, a leaky scanning, a reiniciacié €s a stop kodon 4tolvasasa (readthrought) az NMD
szamara felismerhetd hossz1 3> UTR-ok megjelenés¢hez vezetnek. Ennek a hatdsnak leginkabb a

(+) szalt RNS genommal rendelkez6 virusok vannak kitéve. Garcia és munkatarsai Arabidopsis



Potato virus X-GFP (PVX-GFP) amplikon rendszerben valamint PVX és Turnip crinkle virus
(TCV) fert6zott Nicotiana benthamiana novények esetében is kimutattak, hogy az NMD az
SgRNS-ek bontasaval gatolja a virus replikaciojat (Garcia és mtsai, 2014).

Az eddigi adatokbol korvonalazddik, hogy a gyengén miikodé NMD az immunvalasz fokozott
mikodésén keresztlil a baktériumok, gombak és virusok okozta fertdzések esetén, mig a
hatékonyan miikodé6 NMD a virusok elleni kozvetlen védekezés soran javithatja a névény talélési

esélyét.

Az NSD és NGD lehetséges szerepe a génkifejezodés és a korokozokkal szembeni védekezés

soran

A hibas mRNS-ek egy masik tipusat az in frame stop kodon nélkiili termékek alkotjak. Ezek
keletkezésiik modja szerint két f6 csoportra oszlanak. Az elsé csoport a pre-mRNS kodold
polyA véggel rendelkezik (Frischmeyer és mtsai, 2002). A masodik csoport az érett mRNS-ek
ORF-en beliili endonukleolitikus vagasa soran keletkezik. A vagas az NGD ¢és az RNS silencing
kovetkezménye is lehet, az 5° vagéastermékek 3’ vége a vagas miatt szabadon marad, lebomlasuk
transzlacidhoz kapcsolt modon is torténhet (Doma és parker, 2006; Orban és Izzauralde, 2005;
Tsuboi és mtsai, 2012).

A non-stop mMRNS-eken az elongaciot végzo riboszoma vagy elakad az mRNS végén talalhato
PolyA szekvencia transzlacidja soran, vagy kifut az mRNS végére (Charneski és Hurst, 2013;
Frischmeyer és mtsai, 2002; Ito-Harashima ¢s mtsai, 2007). A transzlaci6 terminacioja mindkét
esetben gatolt, mert a szensz kodont tartalmazé vagy tires A helyet a stop kodon felismerésért
felelds eRF1 nagyon kis hatékonysaggal koti (Brown és mtsai, 2015; Franckenberg és mitsai,
2012). A riboszomat a Pelota-Hbsl releasing-faktor paralogok juttatjak vissza a normal
transzlacids korforgasba (Shoemaker és mtsai, 2010). A Pelota az eRF1-hez hasonldéan az A
helyet koti, azonban az eRF1-t6l eltéréen az aktualis kodontdl filiggetleniil. A Pelota-Hbsl
heterodimer a riboszoma alegységek szétvalasat és az mRNS exoszomahoz kapcsolt Gton torténd
gyors lebomléasat inditja el. A Pelota az eRF1-tl eltér6 mddon nem rendelkezik NIKS
motivummal, ezért a keletkezett fehérje szabadon engedését nem képes elvégezni (Saito €s mtsai,
2013; Shoemaker és mtsai, 2010; Tsuboi és mtsai, 2012). A riboszoéma nagy alegységével és a P-
helyen 1évé tRNS-sel komplexben maradd fehérjét a riboszéma-kapcsolt mindségellendrzd

komplex (RQC) ismeri 16l és bontja le (Brandman és Hegde, 2016).



Az NSD-t és az NGD-t novényekbdl eddig még nem irtdk le, azonban az élesztobol és
alatokbol ismert fehérjék kozil a Dom34/Pelota és Hbsl azonosithaté Arabidopsis-ban is
(Dom34/Pelota:  At4g27650, Hbsl: At5910630). Csoportunk igazolta, hogy az NSD
novényekben is miikddik. Mind a non-stop mMRNS-ek, mind a silencing soran keletkezo 5’
vagastermékek lebontasaban részt vesz. A Pelota ¢s a Hbsl fehérjék megléte sziikséges a
folyamathoz (kozlésre bekiildve).

Az NMD-hez hasonléoan az NSD ¢és az NGD mikodése is lehetévé teszi, hogy a
génkifejez0dés szabdlyozasdban részt vegyenek. Elméletileg az alternativ splicing soran
bennmaradé vagy kiesO intronokban taldlhatd alternativ polyA szignalok az adott splice
valtozatot stabilizalhatjak, amennyiben a poliadenilaciéo a stop kodontol 3’ irdnyban torténik,
vagy lebontasra jeldlhetik ki, ha a stop kodon el6tt, a kddold régidban megy végbe a
poliadenilacio.

Eltérd kornyezeti tényezOk hatasara jelentdsen valtozik a novényi transzkriptom Osszetétele, a
gyors alkalmazkodast az alternativ poliadenilacidos és splice valtozatok megjelenése teszi
lehetévé (Elkon és mtsai, 2013). Az alternativ termékek aranyat és stabilitasat az NMD-nél latott
modon az NSD is szabalyozhatja.

Az mRNS szintek NSD altali kdzvetett szabalyozasara az RNS silencinggel egyiittmiikddve is
van lehetdség. Az RNS silencing soran a Dicer csaladba tartozd enzimek a genomban kodolt
vagy RNS fliggd RNS polimerazok (RDR) altal készitett dSRNS-ekbdl 21-24 nukleotid hosszu
mi és siRNS-eket vagnak, a rovid dsRNS-ek egyik szdla az RNS indukalta csendesité komplexbe
(RISC) épiil és azt a vele komplementer MRNS-hez iranyitja, ahol a komplex endonukleolitikus
vagas utdn az mRNS lebomlésat idézi eld. A silencing hatdsa az RDR6-ttvonal miikddése sordn
hatvanyozottan folerésddhet. Ilyenkor az RDR6 az elvagott mRNS 5° és 3’ fragmentjét CAP és
PolyA nélkiili hibds mRNS-ként azonositja és azokat templatként hasznalva dsRNS-t szintetizal.
Az igy keletkez6 dsRNS-ek 1j silencing ciklusokat inditanak el, ily modon az adott mRNS tipus
rovid 1d6 alatt teljesen eltlinhet a sejtbdl. Novényekben az RDR6 kapcsolt silencing felelds a
virusokkal szembeni védekezés nagy részéért. Ennek soran a silencing rendszer viralis siRNS-ek
segitségével a virus genomot és a keletkez6 mRNS-eket tamadja (Ding és Voinnet, 2007).

Az endogén mRNS-ek csendesitése sordn az RDR6 miikddését ellensulyozni kell, mert az
iranyitatlan silencing amplifikacié a névény szdmara nélkiilozhetetlen mRNS-ek lebomlésidhoz
vezetne. Ezt az dltalanos mRNS bontd enzimek végzik. Az XRN4 és az exoszoma a szabad 5’ és
3> wvéggel rendelkezd vagastermékek gyors lebontasaval csokkenti az RDR6 szdmara
felhasznalhaté templat mennyiségét (Branscheid és mtsai, 2015; Martinez de Alba és mtsai,

2015). Eddigi ismereteink arra mutatnak, hogy az 5° vagastermékek hatékony bontdsa az NSD



miikddésén is mulhat (Branscheid és mtsai, 2015; Orban és Izzauralde, 2005). Ily médon az NSD
jelentés szabalyozd szerepet tolthet be a patogénekkel szembeni valaszreakciok alakitdsdban
mind a PTI, mind az ETI immunvalaszok esetében (Boccara és mtsai, 2014; Orban és Izzauralde,
2005).

A szakirodalomban két kdzvetett példa utal az NSD szerepére a virusfertézések alakulasaban.
A (+) szalt RNS genommal rendelkez6 Drosoplia C virus (DCV) replikédciojat az NSD
miikodéséhez sziikséges Pelota/Pelo hianya megakadalyozta Drosophila melanogaster esetében.
A gén az 5’ UTR-ba ¢épiilt transzpozon miatt nagyon alacsony szinten fejez6dott ki (Wu és mtsai,
2014).

A DCV virus fehérjék kozvetlenil a genomi RNS-r6l képzddnek, a Pelo hianya a
kopenyfehérjék egy részének keletkezését gatolta. A hatds feltehetden a képzddésiikhoz
sziikséges nagy mennyiségii transzlacidra kész riboszéma alegység hidnyabdl adodott. A Pelo
mutansokban a 80S monoszémak felhalmozddasa volt megfigyelhetd, ez pedig gatlolag hatott a
gyors transzlacidt igénylé kopenyfehérjék keletkezésére, ami felboritotta a virus-replikacio
menetét. Ismert, hogy a Pelota és a Hbs1 a stressz hatasok alatt 80S komplexben tarolt riboszoma
alegységek szétszerelésében és transzlacids korforgasba torténd visszajuttatdsukban is részt vesz
(Pisareva és mtsai, 2011). A Pelo hidnya az egyszalu RNS genomu Cricket paralysis virus
(Crpv), a dsRNS genomu Drosophila X virus (DXV) és a duplaszala DNS genomt invertebrate
iridescent virus (IIV6) replikaciojara is gatlolag hatott (Wu és mtsai, 2014).

A masik ismert eset a Solanum lycopersicum TY172 vonal altal mutatott virusrezisztencia
Tomato yelow leaf curl virus (TYLCV) fertézése soran. A TYLCV a begomovirusok kozé
tartozik; egyszalu, gyliris DNS genommal rendelkezik, a termesztett paradicsomfajtdknal
fertdzése jelentds terméskiesést okoz. A rezisztenciat a Pelota gén altal kodolt fehérje egyetlen
aminosav cseré¢je idézte eld, a fert6zott ndvényekrdl a rezisztencian kiviil a vektor taplalkozésa
soran virus sem tudott tovabb terjedni. A pelota hidnydban 23%-os terméskiesés és 27%-0S
termés méret csokkenés volt megfigyelhetd a teljes rezisztencia mellett (Lapidot és mtsai, 2015).

A hatas Drosophila és paradicsom esetében is recessziv volt. Az NSD hidnya mindkét esetben
rontotta a szervezetek stressz tiird képességét, azonban Paradicsom esetében ez még igy is
kedvezébb végeredménnyel jar a termés szempontjabol, mint a teljes allomany fertézodése

TYLCYV virussal.



Kovetkeztetések

Az NMD transzlacid kapcsolt mRNS mindségellendrzé rendszer széleskorii szabalyozéd
szerepet tolt be a génkifejezddés soran, ennek egyik fontos része a patogénekkel szembeni
immunvalasz szabdlyozasa és a virusokkal szembeni rezisztencia kozvetlen alakitdsa. Az NSD és
NGD rendszerek mindségellendrzé szerepiik mellett szintén képesek lehetnek az endogén
folyamatok szabalyozdsdban részt venni. Tobb kutatdsi eredmény mutat arra, hogy a
virusfertézések sordn ezt meg is teszik.

Bar a transzlacidhoz kapcsolt mRNS mindségellen6rz6 rendszerek megléte a novényi sejt
szamara fontos a normal mikddéshez, hibajuk komoly fitnesz veszteséggel jar, elméletileg a
sziikség szerint gyengébb, vagy erdsebb miikodést mutatdé ndvény valtozatok igéretes alanyai

lehetnek a rezisztencianemesitésnek.
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A Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr kérokozé gomba

fejlodésének homérsékleti optimuma kiilonb6z6 tipusu taptalajon
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Osszefoglalas

Az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) egyik legfontosabb gombas betegsége a
kéregrakosodast okozd Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. Az ellene valo védekezés hatasos
szabadfoldi modszere a bioldgiai novényvédelem. A védekezés idépontjdnak meghatarozasahoz
laboratériumi  koriilmények kozt vizsgaltuk a gombatelepek novekedésének intenzitasat
kiilonbdzé hémérsékleten és kiilonbozé taptalaj tipusokon. Varakozasainknak megfeleléen 15 °C
alatti homérsékleten lassabb novekedést mutattak a vizsgalt virulens és hipovirulens
gombatdrzsek. Viszont magas hdmérsékleten, 25 °C felett ugyan olyan intenzitassal fejlodtek,
mint a szdmukra optimalisnak tartott 20-25 Celsius fokos hdmérsékleten. A szabadfoldi
védekezes kivitelezésének optimalis idOpontja eredményeink és a Magyarorszagi 1ddjarasi

viszonyok figyelembe vételével is az aprilis-majus, illetve a szeptember vége-oktober honapok.

Kulcsszavak: szelidgesztenye, Cryphonectria parasitica, hdmérséklet, taptalaj tipus, gombatelep
fejlodési intenzitasa

Abstract

The most important pathogen for the European chestnut is the blight fungus Cryphonectria
parasitica (Murr.) Barr. The biological protection is the effective solution to control the fungus.
A laboratory experiment was made to find the optimal time for the field application. The
intensity of growth of the fungal colonies was analysed at different temperatures and on different
medias. According for our concept on too low temperature (under 15 °C) the growth of all the
fungal colonies were slow. But on higher temperature (over 25 °C) the intensity of growth was

the same, as on the optimal room temperature (20-25 °C). Based on these data and the Hungarian
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weather conditions the optimal times of field applications are in April-May and the end of
September till mid-October.

Keywords: Chestnut, Cryphonectria parasitica, temperature,media type, growing intensity of the
fungal colonies

Bevezetés

Az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) Europa mediterran égévének fontos, elsdsorban
iltetvényben termesztett novénye. Az Eurdpai termés mennyisége nem fedezi a felhasznalas
mértékét, igy tobbnyire Kindbol szarmazoé import aruval fedezik a sziikségletet. Emiatt Europa
déli orszagaiban, mint Olaszorszdg, Spanyolorszag, Portugédlia valamint Tordkorszag az
érdeklédés egyre nagyobb, ami az iiltetvénytelepitést illeti. A szelidgesztenye jovedelmezd
lizletdg lehet, kornyezeti igényei megfelelnek a mediterran koriilményeknek, azonban nagy
szakértelmet kovetel a termesztése. Csak néhany jelentds kartevéje — Dryocosmus kuriphilus - és
korokozoja - Cryphonectria parasitica, a Phytophtora spp., van, de azok hatalmas kar tehetnek
az allomanyban.

A Cryphonectria parasitica gombafaj nem csak a gyors terjedése miatt veszélyezteti az
tiltetvényeket, hanem az ellene valo biologiai védekezés is nagy szakértelmet igényel, mivel a
gombanak tobb kiilonbozd vegetativ kompatibilitasi tipusa (VCG) létezik. Az Eurdpaban
megtaldlhatd VC csoportok szama harminc feletti. Tobb tton keriilt kontinensiinkre a gomba. Az
1920-as években a f6 probléma a tintabetegség (Phytophtora spp) volt. Az ellene vald védekezés
megoldasaként Azsiabol szirmazo szelidgesztenye alanyokra oltottdk az eurdpai fajtakat.
Azonban ezek a fajok jelentds toleranciaval rendelkezik a Cryphonectria parasiticaval szemben
is, igy nem volt szembetlind, hogy az alanyokkal egyiitt a kéregrak betegség is bekeriilt
Olaszorszagba (Biraghi, 1946.). A masik ut az 1950-es években Franciaorszagon keresztiil
vezetett (Prospero, Rigling, 2012). Dutech és munkatarsai pedig 2012-ben leirtak, hogy a
harmadik fertézési forrds Gruzia teriiletére tehetd. A gomba magyarorszagi megjelenését
Kortvély és munkatarsai irtdk le 1970-ben. Hazankban harom VCG el6fordulasa jellemzd, az
EU-12, EU-13 és EU-16, de ezek koziil a legnagyobb részaranyban az EU-12-es torzs van jelen.
(Goresos, 2015.)



Anyag és modszer

A Cryphonectria parasitica elleni hatékony szabadf6ldi védekezést a megfelelé idépont
kivalasztasa is jelentosen befolyasolja. A gomba mindkét torzsének — virulens és hipovirulens —
hémérsékleti ndvekedési optimuma 20-25 °C kozé tehetd. Az aszkospérdk szorddasa 18-27 °C
kozott intenziv (Heald, Studhalter, 1915). Ennek megfeleléen a hatékony magyarorszagi
védekezés idOszakai a tavasz és az Osz. Braganca és munkatarsai a Cryphonectria torzsek
homérsekleti igényeit vizsgaltdk laboratoriumi koriilmények kozt Potato Dextroz Agaron.
Kisérletiikben 5 °C és 40 °C kozott mérték az egyes gombatelepek atmérdjét 1 honapon keresztiil.
Az &6 vizsgalataikra alapozva sajat kisérletiinket a kovetkezOképp allitottuk be: a vizsgalt
gombatelepek atmérdit 10 oC, 15 °C, 20 °C, 25 °C és 30 °C-on mértiik, addig, amig a telepek
teljesen be nem szo6tték a 8,5 cm atmérdjii Petri-csésze taptalajanak feliiletét. Kordbbi taptalaj
vizsgalati eredményeim azt mutattak, hogy az adott gombafaj szamara a legmegfelelébb taptalaj
a PDA, valamint a friss burgonyabdl f6zott taptalaj (200 gramm burgonya, 20 gramm agar, 20
gramm gliikoz, egy liter taptalajhoz). Tovabba kiprobaltuk azt, hogy az eldbb emlitett taptalaj
f6z6 vizébe 5 gramm friss szelidgesztenye kérget is fOztlink, igy reprezentdlva a természetes
csersavas korilményeket. A korabbiakban bebizonyosodott, hogy szobahdmérsekleten a
leggyorsabban a PDA taptalajon novekszenek a gombdk, azonban a virulens gombatdrzs
pigmentacidja a friss burgonyabdl f6zott talajon lathatd legjobban (narancssarga elszinezddés,
pigmentalddas). Ezért a tovabbi, mas jellegii vizsgalataink soran is ezt a taptalajt alkalmaztuk.

Jelenlegi kisérletiink célja azon tul, hogy megallapitsuk az optimalis szabadfoldi kezelés
idépontjat, az is volt, hogy a Cryphonectria parasitica virulens és hipovirulens torzsei szamara
meghatarozzuk, mi az a legkedvezébb hoémérséklet, ahol a leggyorsabban novekednek
mesterséges koriilmények kozt. Kerestiik a valaszt arra is, hogy 27 Celsius foknal magasabb
hémérsékleten a gombak novekedése lelassul-e, tovabba, hogy van e kiilonbség a virulens és
hipovirulens gombak fejlédésének iitemében? Illetve azt, hogy 15 °C vagy az alatti hdmérséklet
mennyire lassithatja a gomba fejlodését? Tehat egy megkésett szabadfoldi kezelés mennyire lehet
még hatékony?

A vizsgalathoz hasznalt torzseket az elmult években gylijtott mintdkbol valasztottuk ki,
harom-harom virulens ¢€s hipovirulens torzset. Virulens torzsek voltak: Zengévarkonyi (ZvV),
EU-12 teszter és Pécsbanyai (PBH), mig a hipovirulens torzsek: Zengévarkonyi (ZvH),
Nagymarosi (NM) ¢és Pécsbanyai (NH11). A hipovirulens torzsek esetében az NM jelzésii
gombaval mar végeztiink sikeres kezeléseket Pécsbanyan, illetve Nagymaroson és minden

esetben a kéreg, gyogyuldsnak indult. A hat gombatorzset tobb ismétlésben, PDA, friss burgonya



talajon, illetve friss burgonya + kéreg taptalajon, termosztatba helyeztiik 10 °C, és 30 Celsius fok

kozt és mértiik a ndvekedo telepek atmérdjét.
Eredmények

Braganca (2011) a Cryphonectria torzsek telepeit az egyes héfokokon 30 napig mérte.
Hasonloképp figyeltiik mi is a telepek atmérdjét, azonban csak 10 °C-on, mivel a tobbi esetben
két héten beliil a gomba teljesen atszétte a 8,5 cm-es Petri-csésze taptalajat. Egy honap eltelte
utan 10 °C-on minden vizsgalt taptalaj esetében maximum 7 cm volt a gombatelep atmérdje. (1.

abra). 1-3 naponta mértiik meg a telepek atmérojét.
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1. dbra. Pécsbanyai virulens gombatdrzs fejlédése 10 °C-on kiilonbozé taptalajokon
(PBH: Pécsbanyai virulens gombatorzs, PDA: Potato Dextrdz Agar, B: friss burgonyabol

fozott taptalaj, BK: friss burgonyabdl f6zott taptalaj szelidgesztenye kéreg hozzaadasaval)

Egy hét utan a virulens €s hipovirulens telepek névekedése kdzt minimalis eltérést figyeltiink
meg. Az EU-12 teszter torzset 0sszehasonlitva a nagymarosi hipovirulens torzzsel, nagyobb
eltérést lattunk. A pécsbanyai virulens torzs kezdetben lassabban fejlodott, azonban az atoltast
kovetd tizenkettedik napra felgyorsult a novekedése a hipovirulenshez képest. Ez a kiilonbség a
mérések végéig stagnalt. Ugyan igy burgonya taptalajon a ZvV ¢és ZvH telepek és az EU-12 ¢és
NM gombatelepek kozt. Mig a PBH novekedése elmaradt az NH-11-t61, de az eltérés ebben az
esetben is allandonak tekinthet6. A Burgonya + Kéreg (BK) taptalajon ardnyaiban hasonld
eredményeket mértiink, de az eltérések még kisebbek voltak.

15 %C-on a vizsgalt gombatelepek novekedése egyenletes, minden esetben 15 napon beliil

elérték a 8,5 cm-es atmérdt. 20 és 30 °C kozott a telepek ndvekedésében 1ényegi kiilonbség nem



tapasztalhatd, a gomba 7-10 napon belill teljesen atszovi mindhdrom tipust taptalajt. Tovabba
sem a virulens sem a hipovirulens torzsek kozt nem figyeltiink meg szamottevd kiilonbséget.
Korabbi leirasok alapjan azt vartuk, hogy a hipovirulens torzsek fejlddése lassabb lesz, mint a
virulens torzseké. Azonban mi ezt a kiilonbséget nem tapasztaltuk.

Az alabbi diagramon l4thatd, hogy az EU-12 gombatelep esetében a novekedés 30 °C-on
valamelyest lassabb, mint az optimélisnak vélt 25 °C-os hémérsékleten. Ez igaz a tobbi vizsgalat

gombatorzs esetén is.
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2. dbra. EU-12 teszter torzs novekedése kiilonbozd taptalajon és hdmérsékleten

A szabadfoldi kezelésekhez sziikséges oltdanyag eldallitasara a fenti adatok alapjan 20 °C-on
egy hétre van sziikség. A kezelések optimalis idejének meghatarozédsa nagyban fligg az id6jarasi
koriilményektdl, ugymint a hémérsékleti maximum és minimum értékek, illetve napsiitéses orak
szama. Vizsgalataink folytatdsaként a hat gombatorzs atmérdit mérni fogjuk 5 Celsius fokon,
illetve az alatt is annak érdekében, hogy megtudjuk egy-egy késbi kezelés mennyire lehet
hatékony, illetve a virulens vagy a hipovirulens gomba ndvekszik-e gyorsabban ezen a
hémérsékleten. Tovabba szdndékunkban all olyan kisérletet is beallitani, ahol napkozben 10-12
OC-on tartjuk a telepeket, éjszakara viszont 0 °C kdzelébe helyezziik azokat.

Az elmult években a 2015 06szi kezelés kivételével a szabadfoldi beavatkozasokat az
optimalisnak tartott majus és oktober honapokban végeztiik el. Minden esetben egy évvel késébb
ellendriztiik a sebeket. A tavalyi évben annak ellenére, hogy a napi kdzéphémérséklet 8 °C volt, a

kezelés idépontjidban pedig csupan 3-4 °C-ot mértink, a gyogyulasi folyamatok 2016-ra



kielégitéek voltak. Ehhez hozzdjarulhatott az is, hogy a kezelés napjan, illetve az azt kovetd
napokban napsiitéses id6 volt, igy a szelidgesztenyefadk kérge jobban felmelegedett, ami jo

hatassal lehetett az alkalmazott hipovirulens gomba névekedésére.

Kovetkeztetések

Szabadfoldi korilmények kozt a 10 °C-os hémérséklet mar nem idedlis a kezelések
elvégzésére a novekedés rendkiviil lassu intenzitasa miatt, tovabba mert a virulens gombak ezen
a hoémérsékleten valamivel gyorsabban fejlodnek, mint a hipovirulensek. Az iddjaras
kiszamithatatlansaga miatt azonban ilyen koriilmények kozott megoldas lehet, hogy ha a
megszokottnal stirlibben helyezziik el a kezelések soran a tipkockakat a fa kérgében, evvel
megakaddlyozva a virulens gomba esetleges ,megszokését”. (Erre tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.) 5 Celsius fokos emelkedés mar 1ényegi valtozast okozott méréseink soran, a
gombatelepek joval hamarabb indultak fejlédésnek, igy feltételezziik, hogy szabadfoldi
kortilmények kozt is szamottevd lehet néhany Celsius fokos emelkedés. Tehat, ha a kezelés
idépontja nem teljesen optimalis, célszerii napsiitéses id6ben elvégezni a kezeléseket. Ilyenkor a
fa torzse a napsugaraktol még atmelegszik annyira, hogy képes lesz a gomba néhany nap alatt a
kambiumba hatolni. 20 és 30 °C kozott 1ényegi kiilonbséget nem tapasztaltunk a gombatelepek
fejlédése soran, azonban maga a taptalaj magasabb hdmérsékleten tobbet veszit a
nedvességtartalmabol. Vagy is kevesebb ideig képes taplalékot szolgaltatni a gombéanak, mialatt
az behatol a kéregbe.

A laboratériumi kisérlet eredményei és a szabadfoldi kezeléseink tapasztalatai alapjan a
kezelések idedlis id6pontja Magyarorszdgon majus illetve szeptember vége-oktober honapra
tehetd.
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Atkak agrar-okoszisztémakban: a Macrochelidae (Mesostigmata)

csalad szerepe a novényvédelemben
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Szdcs Gabor
MTA ATK Névényvédelmi Intézet, 1525 Budapest. Pf.102.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozatunkban Gsszesitjiik azokat az eredményeket, amelyeket a Macrochelidae csalad
vizsgédlata sordn nyertiink agrar-okoszisztémakban. Részletesen jellemezziik a csaladot,
beszamolunk a novényvédelmi jelentdségérdl, o©koldgiai szerepérdl. Bemutatjuk a
mezdgazdasagi és kertészeti kulturdkban, komposzthalmokban, méh kaptdrokban és rovarokon
gyijtott fajait. Ezek koziil is kiemelheté a Macrocheles glaber (Miiller, 1860) amely a legtobb
agrar-0koszisztémaban (mezdgazdasagi teriiletek talaja, méh kaptar, komposzhalom és kartevok
testén) megtaldlhatdo volt. Mint gyorsmozgast, szamos ¢léhelyet benépesitd ragadozo atkafaj,

jelentds szerepe lehet az egyes él6helyeken €16 kartevd fajok populdcidinak szabalyozasaban.
Kulcsszavak: Atkak, Macrochelidae, agrar-6koszisztémak
Abstract

The new results about the mite family Macrochelidae in agricultural ecosystems are
summarized. Most important information about the morphology, ecology and their role in the
plant protection are given with the notes to newly collected species in agricultural and
horticultural soils, composts, beehives and in association with pests. The frequent macrochelid
mite species [Macrocheles glaber (Miiller, 1860)] was often collected in the agro-ecosystems,
like soils of agricultural areas, beehives, composts and on the body on pest insect. Due to their
behavior and wide distribution this species may have important role in the regulation of the

population of the pest species.

Keywords: Acari, Macrochelidae, agroecosystems



Bevezetés

A talajokban ¢él6 gyorsmozgast ragadozo atkdk egyik jelentds csoportja a Macrochelidae
(Acari: Mesostigmata) csalad. A csalad tagjai nagyméretii (600-1200 um), erdsen szklerotizalt
atkak, amely a talaj felszinén vagy mélyebb rétegeiben fordulnak eld, de gyakran talalkozhatunk
veliik mas gerinces és gerinctelen allatok testén is. Hazai viszonylatban alulkutatott csoportnak
tekinthetdk, az els6 hazai adataikat Erdss ¢s Mahunka (1971) kozolte tragyakbol. Késobb a hazai
nemzeti parkok feltar6 munkaja soran Kandil (1981) 14 fajt emlit a Hortobagyi Nemzeti Parkbol,
mig hdrmat Ambros (1996) a Biikki Nemzeti Park teriiletérdl. Tiz évvel késébb, Salmane és
Kontschan (2005), illetve Kontschan (2005) szamos ujabb faj eléforduldsaval egésziti ki a hazai
fajokrdl szold ismereteinket, majd Kontschan (2006) Osszesiti a hazai adatokat. Késobb egy
eddig hazankbol ismeretlen fajt mutat be Kontschan és mtsai (2014) bambuszavarbol, illetve Acs
¢s Kontschan (2014) harom faunara 1j fajt az Aggteleki Baradla barlangbol.

Jelen dolgozatunk célja, hogy 0Osszesitsiik az ismereteket a hazai Macrochelidae csalad
fajairdl, illetve a csaladdal kapcsolatos ) — elsddlegesen a novényvédelemhez kothetd —

eredményeinkrdl beszamoljunk.

Anyag és modszer

A talajlaké6 Macrochelidae csaladba tartozd atkdk gylijtése soran avart és/vagy talajt
gyljtottiink nejlonzacskoba, majd a talajmintdkat az MTA ATK Novényvédelmi Intézetében
vagy a Magyar Természettudomanyi Muzeum Talajzoologiai Gylijteményében futtattuk ki. A
kifuttatott alkoholos mintabodl preparadld mikroszkop alatt valogattuk ki az atkdkat, amelyeket
félig nyitott, tejsavval toltott mélyitett targylemezre helyeztiik és Leica DM1000 tipust
mikroszkop segitségével tanulmanyoztuk. Ugyanigy jartunk el a bogarak testérdl gytijtott allatok
esetében is. A meghatarozott allatokat ezutan aprd, 75%-0s etil-alkohollal t6ltott fiolaba
helyeztiik.



Eredmények

A Macrochelidae csalad bemutatasa

Macrochelidae Vitzthum, 1930

A csalad rovid jellemzése: Sargéas-barnds szinezetli, nagyméretii, erdssen szklerotizalt atkak. A
peritréma a légzonyilas kozelében S-alakban kanyarodik. A hati lemez egységes, rajta sima ti
alakq, pillas vagy flirészes szegélyli szOrok lilnek. A szternalis lemezen 3 par szOr talalhato, az
St4 szOr a metaszternalis lemezen lathat6. A ventralis oldalon talalhatdé szorok simak vagy
pillasak lehetnek. A dorzalis és a ventralis oldalon levd lemezek felszine strukturalt, rancokat,
kor alaka vagy szabalytalan bemélyedéseket viselhet. Az elsd 1ab végérdl hidnyzik a karom, a

csapragd ollos, nagy fogakat visel, és a hasi oldalan egy kefeszerli képlet lathato.

A csalad fajainak a biologiaja: Aktiv keres0 mozgassal rendelkezd ragadoz6 atkak, amelyek
els6dlegesen a talajfelszinen aktivak. Taplalékuk mas atkak, rovarlarvak és férgek lehetnek. Sok
esetben mas ¢l6hely tipusokban (pl. allati iiriilékben, hangya, kisemlds vagy madarfészkekben) is
eléfordulhatnak. Jelentds szamban taldlhatok foretikus fajaik is, amelyek mar gerincteleneken
szallittatjak magukat a megfelel$ él6helyekre. Az ismert hazai fajok szdma 46 (Acs és Kontschan

2014).

Elkiilonitése mas csoportoktol: Hazénkban csupan a nemrég megtalalt egzotikus éléhelyeken
(tiveghdzakban) el6éforduld Parholaspididae csaldd tagjaival lehet Osszetéveszteni, azonban a
Parholaspididae csalad atkai gyengébben szklerotizaltak és a peritrémajuk egyenes lefutasu

(Kontschéan és Szederjesi in press).

Szerepiik a néovenyvédelemben: Krantz (1983), Azevedo és mtsai (2015), illetve Erdss és
Mahunka (1971) emliti a Macrochelidae csalad tagjait, mint potencidlis eszk6zét a 1égylarvak és

tripszek elleni biologiai védekezésben.



Uj eredmények

A Macrochelidae csalad tagjai mezogazdasagi kulturak talajabol

Az elmult években szamos kiilonb6zé mezdgazdasagi kultara (kukorica, fiatal gabona, repce,
lucerna és napraforg6) talajat vizsgaltuk at. A vizsgalatok soran 38 atka faj keriilt el6, amelybdl
23 faj tartozott az els6dlegesen ragadozo6 atkakat tartalmazd Mesostigmata rendbe, ebbdl csupan
egyetlen egy Macrochelidae fajt sikeriilt kimutatni. Egy kukoricatabla talajaban talaltuk meg a
nagyon gyakori Macrocheles glaber (Miiller, 1860) fajt.

A Macrochelidae csalad tagjai kertészeti kulturak talajabol

Hazai botnad (Phylostachys sp., Sasa sp.) kultirak tanulmanyozasa soran mutattuk ki, a
hazankbdl eddig nem ismert, korabban Szlovakia teriiletén felfedezett Glyptholaspis saprophila
Masan, 2003 fajt. A faj igen ritka, Szlovakian és hazénkon kiviil nincs ismert el6fordulasa.
Botnad mellett, 6rokzoldek (Biota és Taxus spp.) alatti talajt és az 6rokzoldek lehullott avarjat
megvizsgalva, keriilt el6 a Glyptholaspis americana (Berlese, 1888) ¢és a Macrocheles glaber
(Miiller, 1860) fajok. A Glyptholaspis americana faj hazankban nagyon ritka, korabban csupan

egyetlen hazai adatat ismertiik.

A Macrochelidae csalad tagjai komposztokbol

Hazai kiskertekben megtalalhatdo komposzthalmok vizsgélata soran két fajjal talalkoztunk. A
gyakori és mar korabban tobb helyr6l is emlitett Macrocheles glaber fajjal, amely t6bb komposzt
mintaban is megtalalhat6 volt, illetve megtalaltuk a nagyon ritka Glyptholaspis confusa (Foa,

1900) fajt, amelynek ez a masodik ismert hazai el6fordulasa.

A Macrochelidae csalad fajai urban élohelyeken

Budapesti parkok és zold teriiletek atvizsgéaldsa soran 6t, a Macrochelidae csaladba tartozo
atkafajt talaltunk. A Geholaspis longispinosus (Kramer, 1876); Macrocheles penicilliger
(Berlese, 1904); Macrocheles recki Bregetova & Koroleva, 1960; Macrocheles montanus
(Willmann, 1950) és a Holostaspella pulchella Masan, 2003 fajok fordultak eld a budapesti
parkok talajaban. Ebbdl a Holostaspella pulchella fajt még nem ismertiik hazankbol, ez az elsd
magyarorszagi adata, korabban csak Szlovakiabol kozolték eléfordulasat. A Geholaspis
longispinosus és a Macrocheles penicilliger fajok gyakoriak, talajban, madar és kis emlds
fészkekben fordulnak el6.



Macrochelidae csalad fajainak tarsulasa rovarokkal

A hazai mézeld méh kaptéarainak atvizsgaldsa soran a jol ismert kaptarlako atkak (pl. Varroa
destructor Anderson & Trueman, 2000 vagy Neocypholaelaps apicola Delfinado-Baker et Baker,
1983) mellett tobb mas atkafaj is eldkeriilt (Kontschan et al. 2015). Az Gjabb vizsgalatok tobb
kaptarbol is egy, a Macrochelidae csaladba tartozo atkat eredményeztek, a kordbban mar szamos
helyrél kimutatott Macrocheles glaber fajt. Azonban ez az atka nem csak a méhek kaptaraiban
fordult el6. Egy, a Matra hegységben gytijtott bogarfaj ([Cetonia aurata (Linnacus, 1761)] testén
nagy egyedszamban lehetett a Macrocheles glaber faj egyedeit megfigyelni.

A csalad novényvédelmi szempontu értékelése

A Macrochelidae csalad tagjai gyors mozgdsu, aktiv ragadozd atkdk, amelyek a legtdbb
é16hely tipusban megtalalhatok. Eppugy fellelhetjiik 6ket a varosi parkok talajaban, mint a
rovarok testén, méhek kaptaraiban vagy a kertészeti és mezdgazdasagi teriiletek talajaban.
Elterjesztésiikben nagy szerepe van a foretikus jellegiiknek, vagyis, ezen atkdk rovarokkal
szallitatjdk magukat a megfeleld éldhelyekre. Ezért konnyen és gyorsan megjelenhetnek a
kiilonbozé agrar-6koszisztémakban, ahol aktiv predatorai lehetnek a kartevé atkaknak,
rovarlarvaknak vagy fonalférgeknek.

A komposzt halmoknak, mint a tobbi agrartalajnadl magasabb szerves anyag tartalmi
¢l6helynek igen jelentds szerepe lehet a Macrochelidae csalad fajainak megjelenésében az agrar-
Okoszisztémakban, mert a szerves anyagban gazdag ¢€l6helyre érkezd bogarak és mas rovarok
nagy szamban szallithatjdk magukkal a testiikon a csaladd képviseldit, amelyek innen szétterjedve
segithetik a kartevd populdciok szabdlyozdsit. Azonban sok esetben a Macrochelidae csalad
fajain fonalféreg kitartoképleteket lehet megfigyelni, vagyis esetleges kartevd fonalféreg fajok is
bekeriilhetnek a hiperforézis, vagyis az atka terjesztésének a segitségével (Kontschan, 2015).

A vizsgalatok soran a nagyon gyakori Macrocheles glaber (1. abra) faj el6kertilt tobb, igen
kiilonb6z06, s6t specidlis €l6helyrdl. Fontos lenne kisérletes vizsgalatokkal kimutatni, hogy ez a

faj mennyire alkalmazhato a kiilonb6z6 kartevo fajok ellen biologiai védekezésként.



1. abra. Péasztazo elektronmikroszkopos felvétel az agrar-6koszisztémakban gyakori Macrocheles

glaber (Miiller, 1860) fajrol
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Osszefoglalas

A dolgozat alapkérdése, hogy lehet-e szakmai vagy valdsdgos eredményeket elérni a nyelvi
kifejezd eszk6zOk megvaltoztatasaval? Helyettesithet-e a tényleges, progressziv cselekvés
nyelvi fordulatokkal? Hol vannak az objektivitas hatdrai? Alaphelyzet: egy hazai névényvédelmi
konferencian, a novényvédelmi szakigazgatds egy alakja, hozzaszolasként kiseldadast tartott
arrol, hogy a novényvédelemben felhasznalt névényvédd szereket nem szabad vegyszernek
nevezni, mert az akadalyozza a ndovényvédelem pozitiv megitélését. A dolgozat ezen a nyomon
elindulva tisztazza a fogalmakat, elfogadott hazai és nemzetk6zi szakirodalmi és nyelvi forrasok
alapjan. Attekinti a novényvédelem korszakait, valsagos, fejlédd, megroppand idészakait a
szamitogépes nyelvészet (Google ngram viewer = a Google rogzitett konyvek ngram keresdje; n-
gram a szamitogépes nyelvészet egysége, egy adott nyelvi sorrend n tételre valo felbonthatosaga)
segitségével, angol és német ndvényvédelmi kifejezések idébeni (1880 ¢és 2000 kozott), az Gsszes
feltoltott konyv szazalékaban kifejezett gyakorisaga értékelésével. A tanulmanyozott kifejezések
(pesticide, chemical control, integrated pest management, biological control, genetically
modified crops; Pflanzenschutzmittel, chemischer Pflanzenschutz, integrierter Pflanzenschutz,
biologischer Pflanzenschutz, Agrogentechnik) eléfordulasanak gyakorisaga jellemezheti azok
sikerességét, gyakorlati, kutatdsi megitélését. A szemantikai egységek értékelése nem
kalkulalhaté bizonytalansdggal terhelt, mivel azonban multbeli eseményekrél van szo,
Osszevetheté szakirodalmi adatokkal. Attekintve a szakirodalmi és nyelvészeti adatokat, a
novényvédelemben felhasznalt novényvédd szerek dontd tobbsége, a sz6 tudoményos és
elfogadott jelentésének megfeleléen, vegyszer. Egy adott gazdasagi, termelési 4gazat
teljesitOképességének megitélése a fogyasztok, a tarsadalom szempontjabol a termelés
szinvonala, mindsége ¢és biztonsdgossdga altal meghatdrozott. Jelen esetben a megfeleld

mennyiségl, j0 mindségli, minél kevesebb novényvédd szer maradvanyt tartalmazo terméket
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értékelik a fogyasztok. Olyan termékeket, amelyek termelési folyamata megfelel a
fenntarthatésagnak, jelen esetben az integralt novényvédelem gyakorlatanak, amely 2014. januar

1. ota kotelezd az EU tagorszagokban.

Kulcsszavak: vegyszer, novényvédd szer, novényvédelem, szemantika, kohézid, szamitogépes

nyelvészet, tarsadalom

Abstract

Basic question of the paper: whether is it possible to gain professional and reliable
performance with changing means of communication? Is it feasible to substitute real, progressive
action with communication? Where are the limitations of objectivity?

Starting situation: a member of the Hungarian crop protection administration indicated at a
scientific conference that a pesticide (plant protection product) must not be called chemical
because this later expression decreases the respect of crop protection among consumers. This
paper consequently tries to clear the definitions according to reliable Hungarian and international
professional and linguistic references. It surveys the eras of crop protection, its developing,
challenging and critical periods by computational linguistics (Google ngram viewer, an online
viewer that charts frequencies of any word or short sentence using yearly count of n-grams in the
sources printed between 1880 and 2000). English and German crop protection expressions like
pesticide, chemical control, integrated pest management, biological control, genetically modified
crops; Pflanzenschutzmittel, chemischer Pflanzenschutz, integrierter  Pflanzenschutz,
biologischer Pflanzenschutz and Agrogentechnik were studied and evaluated. The frequency of
these words in Google books during a long run can characterise the success, pragmatic, research
image of the evaluated society practice. Although evaluation of such semantic units must have
incalculable uncertainty, since being precedent events they can be compared with professional
references. On the strength of relevant references, most pesticides used in crop protection are
chemicals in the scientific as well as accepted meaning of the word. Evaluation and respect of a
given economic, production branch is determined by its production standard, product quality and
product safety. These must be - regarding crop protection — the abundant, good quality products,
which are possibly free of pesticide residues and produced sustainably. Sustainable crop
protection suits integrated pest management of which use is compulsory in EU member states

from 1 January 2014.
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Bevezetés

Nemrégiben, egy hazai nemzetkdzi novényvédelmi konferencia végén, a ndvényvédelmi
szakigazgatas egy illusztris alakja rogtonzott kiseldadast tartott arrdl, hogy a névényvédelemben
dontéen felhasznalt novényvédod szereket nem szabad vegyszernek nevezni, mert az ronthatja a
novényvédelem megitélését. Tarsadalomban ¢éliink, amelyben a szavak hasznélata,
jelentéstartamuk valtozdsa erdsen befolyasolhatja a valosdgos jelenségek ¢és folyamatok
megitélését, sot a megitélés gyakran fontosabb lehet, mint az objektiv valosag. Figyelembe véve
az emberi megismerés platoni 6t fokozatat: taldlgatas, sejtés, hiedelem, értelmi ismeret €s a
szellemi megismerés, a hétkdznapi életben az értelmi megismerés csaknem elegendd. Innen a
tudas filozofiai értelemben nem mas, mint igazolt helyes vélemény vagy hiedelem (Platd in

Perseus Digital Library, 2013; Giannopoulou, 2015).

Mi a novényvédo szer, mi a vegyszer?

Ezek alapjan nézziik meg, hogy a ndvényvédod szer vegyszer-e? A ndvényvédelmi képzés
egyik alapvetd részét alkotja a novényvédelmi kémia. Az online magyar értelmezd szotarban
(WikiSzétar) ez olvashato a kémidrdl: ,, Az anyagok mindségi valtozasaval foglalkozé
természettudomany, amely az anyagok Osszetételével, szerkezetével, mindségi atalakulasaval,
illetve atalakitdsaval foglalkozik; vegytan.” Ennek megfeleléen a ndvényvédelmi kémia
novényvédelmi vegytan, amely vegyiiletekkel foglalkozik. A ndvényvédelmi kémidban a
novényvédelemben alkalmazhaté vegyiiletekkel foglalkoznak. A  ndvényvédelemben
alkalmazhat6 ¢és alkalmazott vegyiiletek koznapi elnevezése novényvédelmi vegyszer réviden
novényveédo szer. Ennek egyik legjobb definicioja olvashaté Bognar Sandor és Huzian Lészlo
nagysikerti konyve, a ,,Novényvédelmi allattan™ (1979) altalanos részében: ,,A vegyi védekezés
nem mas, mint kiilonb6z6 vegyi — kémiai — anyagoknak (,,mérgeknek”) céltudatos alkalmazésa
kartevok ellen.” Tovabba: ,Novényvédd szernek tekintiink minden asvanyi, novényi, allati
eredeti vagy mesterségesen eldallitott anyagot, valamint azok keverékét, amely termesztett
novényeink vagy raktarozott terményeink, kartevoktol, éloskdodoktdl és gyomndvényektdl valo
megvédésére, illetve megmentésére alkalmas.” Ehhez képest az 1983-ban kiadott

,»Novényvédelmi kémidban” (Nosticzius, 1983) igen sommdés meghatarozassal taldlkozni: ,,A



novényvédd szer vagy peszticid fogalom Osszetett, ide sorolunk minden olyan szert, amely
alkalmas a haszonnovények, a termények és termékek karosoddsanak gatldsara.” A ,laza”
definicié utan kovetkezik kb. 150 oldal tomény kémia. Egy viszonylag friss angol nyelvii
munkdban a névényvédd szer kifejezés olyannyira egyértelmii, hogy nem igényelt definiciot

(Ohgawa et al. 2007).

Meghatarozo fogalmak (novényvédo szer, vegyszeres novényvédelem, stb.) idébeni és

gyakorisagi adatainak attekintése a Google rogzitett konyvek ngram Kkeresdjével

Az n-gram a szamitégépes nyelvészet egysége, egy adott nyelvi sorrend n tételre valod
felbonthatosagat jelenti. Az elektronikusan rogzitett Google konyvek minden szava, sot
szokapcsolatai is az elterjedtebb nyelvek esetében kereshetdk, és azok szazalékos gyakorisaga
1880 ¢és 2000 kozott megjelent konyvek esetén diagram formajaban megjelenithets. A
kovetkezokben relevans angol, német és néhany esetben francia novényvédelmi kifejezések
gyakorisdgat vizsgaltam a ndvényvédelem trendjének és kritikus pontjainak diagnoézisdra. A
Google konyvek adatbazisaban legalabb 1 024 908 267 229 token (a szamitogépes nyelvészet és
az informaciokeresés teriiletén a token egy jeltipus el6fordulasa) és 95 119 665 584 mondat
talalhato (Michel et al. 2010).

A ndvényvédo szer a német Pflanzenschutzmittel tiikorforditasa. A Pflanzenschutzmittel sz6
német nyelvteriileten 1895-ben jelent meg nyomtatasban a Google books Ngram Wiever szerint,
és a Google rogzitette német nyelvii konyvek 0,000000514%-ban emlitették meg. Ennek
gyakorisaga 2000-ben a 109 szeresére nétt, s Gsszesen a német konyvek 0.0000561%-ban
szerepelt (Michel et al. 2010). A Pflanzenschutzmittel sz6 gyakorisdga a konyvekben,
kapcsolatban allhat a tartalom jelentdségével és gyakorlati alkalmazésaval, azaz a vegyszeres
novényvédelemmel, amely az ngram gorbe eloszldsdval aranyos lehet. Az abrédzolt
idétartomanyban 1927-ben, 1962-ben, 1975-ben és 1989-ben voltak torések, amelyek
visszavezethetok a novényveédd szerek alkalmazasa soran tapasztalt kétségekre €s csalddasokra.
Az 1962-es visszaesés a DDT mellékhatasainak nyilvanossagra keriilését jelenthette (Carson,
1962), az 1975-6s pedig a DDT betiltasat tiikrozheti (United States Environmental Protection
Agency (1972). Az 1989-es talan az integralt novényvédelem gondolatanak megizmosodasat
jelentheti. A gyakorisagi gorbe 1991-ig folyamatosan névekedést mutat, majd innen 2000-ig kb.
20%-0s visszaesés tapasztalhatd, ami taldn a transzgénikus ndvények iranti figyelemmel

magyarazhato.



Nézziik meg mi a helyzet a novényvédo szerek angol megfeleldjével. A pesticide sz6 1902-
ben jelent meg s 2000-ig a gyakorisaga az 54 szeresére nott. Gyakorisagi gorbéjén 1974-ben és
1994-ben lathatok visszaesések. Az 1974-es torés a DDT 1972-es visszavonasara utalhat, az
1994-es datum érdekes modon megegyezik az Egyesiilt Allamok novényvédé szereket is
engedélyezd hivatalanak (FDA = Food and Drug Administration) 1994. majus 18-4n kibocsatott
értékelésével, amely lehetdvé tette a Flavr Savr ("flavor saver" CGN-89564-2) genetikailag
modositott paradicsom kereskedelmi hasznositasat. Ez volt a genetikailag modositott ndvények
bevezetésének hajnala (Anonymous, 1994).

A chemical control (= vegyszeres ndvényvédelem) 1889-ben jelent meg az angol
szakirodalomban. 1957-ig gyakorisaga kisebb megtorpanasokkal folyamatosan nétt, majd 1964-
ben megtorpant a ndvekedés (DDT effektus). Innen 1976-ig rohamosan nétt (a piretroidok
id6szaka), majd hirtelen 1988-ig ismét csokkent. Ekkor wvolt egy kicsiny ndvekedés
(imidakloprid?), majd 1992-t6l hirtelen csokkenés kovetkezett be (transzgénikus névények). A
chemischer Pflanzenschutz kifejezést (= vegyszeres novényvédelem) el6szor 1946-ban
nyomtattak ki németiil, amelynek gyakorisaga folyamatosan nétt. A ndvekedés 1964-ben
megtorpant, ¢s 1970-ig stagnélt (DDT effektus). 1979-ig ndvekedés (piretroidok hasznalata)
majd csokkenés volt tapasztalhatdo 1985-ig. Innen 1990-ig (neonikotinoidok), majd 1993-ig
novekedes, de ettdl a ponttdl meredek csokkenés (transzgénikus ndvények) volt lathato.

A francia lutte chimique (= vegyszeres novényvédelem) gyakorisaganak eloszlasa az angol és
a német kifejezésekhez hasonlo.

Az integrated pest management (= integralt novényvédelem) terminus technikus 1967-ben
jelent meg az angol nyelvii konyvekben. 1992-ig folyamatosan nétt. Innen 1995-ig stagnalt, majd
ezutan meredeken csokkent, ami a transzgénikus éra kozeledését jelentheti. Erdekes modon az
integrierter Pflanzenschutz (= integralt ndvényvédelem) német megjelenése korabbi, 1956-ra
tehetd. Egy rovid 1974-75-6s megtorpanas kivételével 1992-ig folyamatos a gyakorisadg
novekedése, s innen meredek a zuhanas. A hasonldsag az angol IPM-el latvanyos, ugyanakkor a
transzgénikus novények termesztése Németorszagban aranytalanul kicsiny az észak-amerikai
helyzethez képest. A pontossdg kedvéért megnéztem a francia ekvivalens kifejezést is, lutte
intégrée (= integralt novényvédelem), amely kovette a német valtozat eloszlasat azzal a
kiilonbséggel, hogy 1979-t61 kb. 30%-o0s gyakorisag csokkenés lathatd. Ez utan Gjabb cslcs
kovetkezett 1992-ig, amit Osszeomlas kovetett. Franciaorszagban a transzgénikus ndvények
termesztése szintén csekély, ami a kutatas szerepére utal.

A biological control, a biologischer Pflanzenscutz és a lutte biologique a bioldgiai

novényvédelem idegen nyelvi megfeleldinek megjelenési ideje ¢és gyakorisagi eloszlasa nagyon



kiilonbozé volt. igy a biological control elsé megjelenése 1866-ban, a biologischer
Pflanzenschutz sz6é 1958-ban és a lutte biologique kifejezésé 1901-ben volt. Ezen adatok

értékelése sokkal mélyebb és specifikusabb ismereteket igényel.

Megyvitatas

Osszességében, a keresett szavak id6beni gyakorisaga megkdzelitd pontossaggal érzékeltette a
novényvédelmi eljarasok valtozasait, s azok konyvi publikacidkban valé megjelenését. A tobb
millié6 konyv elemzése alkalmas lehet altalanos trendek megrajzoldsara, de az egyes nyelvi és
foldrajzi teriiletek eltérd fejlodése és sajatossagai leképezésére is. Figyelembe véve a tapasztalt
kardinalis pontokat, a kornyezetvédelmi ¢és kommercialis érdekek {itkozéseire lehet
kovetkeztetni. Ez nagyon jol lathaté a DDT betiltdsaval kapcsolatos hosszl jogi kiizdelemben az
Egyesiilt Allamokban (Wurster, 1975), amely pontosan tiikrozi a novényvédd szer gyartok
befolyasat. A masik megfigyelés, hogy a bizonyitott tudomanyos eredmények (Volterra térvény),
a fenntarthatd fejlédés elveinek gyakorlati megvaldsitasa (integralt ndvényvédelem) mennyire
nehéz a visszahtizo kereskedelmi érdekekkel szemben (Stern, Smith, van den Bosch, and Hagen,
1959; Smith and Reynolds, 1966; Odum,1996; Ninomiya and Weinberger, 2003). Az ngram
adatokbol kirajzolt ndvényvédelmi trendek alakuldsabol kovetkeztetni lehet a kutatasi iranyokra
is, amelyeket a kereskedelmi érdekek dontéen befolyasolnak. Erre a legjobb példdk a
géntechnoldgiai eredmények novényvédelmi hasznositdsdnak ellentmonddsai (Andow and
Hilbeck, 2004, Garcia and Altieri, 2005, Pearson, 2006, Gassmann et al. 2011, Bozsik 2013)
illetve a Monsanto cég vitatott szerepe a DDT, agent orange, glifozat és a transzgénikus
novények gyartasaban és forgalmazasaban. 2014-ben 181,5 millié hektaron folyt transzgénikus
novények termesztése. A {0 kultirdk szoja, kukorica, gyapot és repce. A felhasznalt fajtak nagy
része herbicid rezisztens vagy kombindlt (herbicid és rovar rezisztens) fajtdk (James, 2014),
amelyek vetésteriiletén glifozdt gyomirtd szert alkalmaznak. Ez tehat biotechnoldgiai és
vegyszeres védekezés. Ez a glifozat az, amelynek az emberi egészségre €s kornyezetre gyakorolt
hatasai kockazatosak (Mensah et al. 2015) és az EPA megkezdte a feliilvizsgalatat (United States
Environmental Protection Agency, 2015). Természetesen az insecticide, fungicide és herbicide
szavakat valamint ezek német megfeleldit is vizsgaltam. Az insecticide/Insektizid kifejezések
gyakorisdga hozzavetdlegesen megfelelt a pesticide/Pflanzenschutzmittel szavakénak. A masik
négy szonal csak az 1990-es évek csokkenése volt jellemzd illetve az id6beni atfedések nagyon

kilonbozoek voltak.



A vegyszeres, biologiai, integralt és biotechnologiai védekezés, mint kifejlesztési sorrend nem
azonos a fejlettségi, a kornyezetvédelmi ¢és biztonsdgossagi igények sorrendjével. A
novényvédelmi tevékenységet jellemzo kifejezések gyakorisdga vildgosan utal arra, hogy nagy
teriileteken elsdsorban vegyszeres €s biotechnologiai novényvédelem folyik. Ezek alapjan,
valamint a kiindulasi definiciok (vegyszer, ndvényvédo szer) fogalmi tisztdzasa utan, egyértelmi
1étjogosultsdga van a vegyszeres ndvényvédelem, vegyszer kifejezéseknek. Mas orszagokban —
utalva a novényvédo szerek alapvetd tulajdonsagara — irtoészernek (kartevé 6lonek = pesticide)
nevezik. A dolgokat neviikkon szolitani, ez hozzatartozik az alapvetd tdjékoztatdshoz, a
tudomanyos objektivitdsrol nem is beszélve. Iskoldztatdsom alatt arra tanitottak, hogy egy
tanarnak — mikodése soran — mindig az objektiv valosagot kell atadnia. Pontosabban az objektiv
valdsag benne tiikr6z0dd arnyékképét, hogy hii maradjak a platoni hasonlathoz, amelynek el kell

érnie legalabb az értelmi ismeret szintjét.
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Kis novényvédelmi etimologia: ,,agrozoologia”? ,,agrozooléogus”?
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Osszefoglalas

A dolgozat az ,,agrozoologia”, ,,agrozoologusok” formai €s szemantikai értelmét probalja
interpretalni. Meddig terjedhetnek az 10 szavak alkotdsanak hatdrai? A szdkincs épitését,
fejlesztését milyen jelentéstani, torténeti ismérvek és kovetelmények hatdrozzdk meg? Van-e
elismert intézményi kontroll az 0j szavak, vagy széhasznalat bevezetésében és hasznalatdban?
Lehet-e hatasa a pongyola, kovetkezetlen szodalkotasnak az adott kifejezés kozelebbi vagy
tavolabbi hasznalatara €s a nyelv kifejez0 erejére?

A szamitogépes keresés segitségével konnyen és biztosan szdmba vehetd és értékelhetd a
vitatott kifejezés vagy az ennek megfelelé szemantikai formédk elfogadottsaga, €és ezzel valodi
jelentéstartalma. A multbeli események vizsgalatira a szdmitdgépes nyelvészet kindl modot.
Ennek egyik lehetdsége a Google ngram viewer = a Google rogzitett konyvek ngram keresdje.
Az n-gram a szamitogépes nyelvészet egysége, egy adott nyelvi sorrend n tételre vald
felbonthatosaga. Ennek segitségével az eldzetesen kivalasztott nyelveken csaknem tetszés
szerinti szavak és kifejezések el6fordulasanak gyakorisaga vizsgalhaté egy megadott idokozben
(1800 ¢és 2000 kozott). Ez a gyakorisag az Osszes feltoltott konyv szazalékaban van megadva. A
tanulmanyozott kifejezések (agrozoology, zoology, entomology, applied zoology, applied
entomology, agricultural entomology ¢és ezek német és francia megfeleldi) eléfordulasanak
gyakorisaga jellemezheti az adott kifejezések 1étezését, elfogadottsagat a vizsgalt iddszakban. A
vizsgalat bebizonyitotta, hogy az ,agrozoologia” szoalak ¢és megfeleld keresett formai
Magyarorszagon kiviil csak Belgiumban, ott is csak egyetlen intézmény nevében fordultak eld.
Ezek a formék szabalytalanok, nem felelnek meg az elfogadott nyelvi formaknak. Az Gsszes
tobbi keresett szoalak tartalmaban és tudomanytorténeti bedgyazodottsdgaban a ndvényvédelmi

allattan kifejezésnek felel meg. Az ,,agrozooldgia” lexikalis egység pongyola kifejezés, amely


mailto:bozsik@agr.unideb.hu

hasznalata csokkentheti az érthetdséget és hosszu tavon akadalyozhatja az elvont és logikus

gondolkodast.

Kulcsszavak: ,,agrozoologia”, novényvédelmi allattan, szemantika, kohézid, szamitogépes

nyelvészet, tarsadalom

Abstract

The paper tries to interpret the formal and semantic meaning of the term “agrozoology”. As to
the basic meaning of this word, it expresses all relationships with animals in agriculture. Thus,
animal husbandry, veterinary activity, as well as agricultural entomology belong to this term.
However, it is used in some Hungarian academic circles as agricultural entomology. Anyway,
“agrozoology” is an unnecessary term because there is a wholly accepted and accurate Hungarian
term: novényvédelmi allattan = agricultural entomology. Where are the limits of the creation of
new words? What kinds of semantic, historic criteria and demands can determine the building
and development of the vocabulary and terminology? Whether there is recognized institutional
control on the introduction and use of new words and terms? May have sloppy, inconsistent word
creation any impact on the use and expression mode of a language?

Computer search can help to easily and certainly find, evaluate the acceptance and real
connotation of a questioned lexical unit or its equivalent semantic forms. Computational
linguistic offers opportunity for investigation of events in the past. One of its options is the
Google Books Ngram Viewer, an online search engine that charts frequencies of any set of
comma-delimited search strings using a yearly count of n-grams found in sources printed
between 1800 and 2000. In computational linguistics, an n-gram is a contiguous sequence of n
items from a given sequence of text or speech. The studied expressions were: “agrozoology”,
zoology, entomology, applied zoology, applied entomology, agricultural entomology and their
German and French equivalents. The frequency of these words can characterise their existence
and acceptance in the investigated period. The Google search proved that the ,,agrozoology”
occurred — except Hungary — only in Belgium (there in the name of a mere institute). As to the
ngram search, the lexical items “agrozoology”, “Agrozoologie”, “agrozoologie” are not existing
pseudo units. All the other searched word forms corresponded in meaning and historical
environment to the Hungarian agricultural entomology meaning. The ,,agrozoology” and its
equivalent forms are careless linguistic phenomena of which use may decrease the understanding

and may hamper the abstract and logical thinking in the long term.



Keywords: “agrozoology”, zoology, agricultural entomology, applied entomology, semantics,

cohesion, computational linguistics, society

Bevezetés

A pontatlan ¢és félreérthetd kifejezésekrdl beszélgettem sok évvel ezeldtt kedves tandrommal,
Huzian Laszloval. Példaképpen leemelt a polcarol két jegyzetszeri kotetet. Nézd, mondta, ilyen
tudomany nem létezik, mint ahogyan a miiveldinek megnevezése kognitiv szempontbdl kétséges.
A bemutatott mi a Seprés 1. (1986) szerkesztette ,,Agrozooldgia” volt. Tudod, ez alapjan a
juhészok is ,,agrozoolégusok™. Ahogyan irom ezt a kéziratot az ,,agrozoologus”, ,,agrozoologia”
szavak piros szinnel jelennek meg a szamitogép képerny6jén, ami azt jelenti, nem felelnek meg a
magyar szokincsnek. A nyelv a mdasodik jelzérendszer, a tények gondolati megjelenitésének
eszkoze, amely elvezet az absztrakcidig. A nyelvi eszkdzok pontossaga feltétele a pontos
cselekvésnek és tervezésnek. Ez azonban csak hozzavetdleges szabaly. A nyelv 6nallo 1étezéssel
bir. Van multja, jelene és jovdje, tehat folyamatosan valtozik. A kérdés az, hogy a valtozasok
megfelelnek-e a nyelv struktarajanak és céljanak. Figyelembe véve az emberi megismerés
platoni 6t fokozatat: talalgatés, sejtés, hiedelem, értelmi ismeret €s a szellemi megismerés, a
hétkoznapi életben az értelmi megismerés csaknem elegendd. Innen a tudas filozofiai értelemben
nem mas, mint igazolt helyes vélemény vagy hiedelem (Platé in Perseus Digital Library, 2013;
Giannopoulou, 2015). Az Gt a tudashoz elsésorban kozvetlen tapasztalaton at vezet, de a masik
lehetéség a tudas tovabbadisa, amely az emberi kultara alapja. Ebben pedig a nyelv
nélkiilozhetetlen. A kovetkezdé rovid eszmefuttatds azt célozza, hogy léteznek-e
»agrozoologusok™, létezik-e ,,agrozooldgia”, mint elismert nyelvi vagy tudomanyos kategoria?

Van-e hatasa egy formai struktiranak a tartalomra?

Mi az ,,agrozoologia”?

Mi az ,agrozooldgia”? A Word szdvegszerkesztdé magyar nyelvi ellendrzd programjanak
valasza: Nem taldlunk hasonlo szavakat. A WikiSzotar valasza ugyanerre a kérdésre: Nincs
egyezés a megadott szoveggel. Az ,agrozoologia” nem l1étezd, de konnyen felbonthatd
mesterséges Osszetett morfoldgiai, lexikai, szemantikai nyelvi egység. Az ,,agro-,, melléknévi
elétag, jelentése mezdgazdasagi, novénytermesztéssel és allattenyésztéssel kapcsolatos, pl.

agrobioldgia (WikiSzotar, 2016). Eredeti latin jelentése fold. A zooldgia 1étezd fonév, jelentése



allattan. Eredeti gorog jelentése allattudomény (zoon-logosz). Az ,,agrozooldgia” tehat egy nem
elfogadott latin, gorog szooOsszetétel. Itt Magyarorszagon évente altaldban egyszer lehet
talalkozni e szoval a NoOvényvédelmi Tudomanyos Napok allattani szekcidjanak
megnevezésénél. Ezek alapjan az ,,agrozoologia” névényvédelmi allattant akar jelenteni. Hogyan
nevezik a ndvényvédelmi allattant magyarul? Novényvédelmi allattannak! Nézziik meg, hogy az
,»agrozoologia” sz valodi jelentése milyen format olt(6tt) a legfontosabb eurdpai nyelvekben,
illetve van-e ilyen megnevezés mas orszagokban? A keresés egyszerii, de megbizhato eszkoze a
Google keres6 program. Innen ez a sz6 Magyarorszdgon egyértelmiien Seprés munkdjara, a
Novényvédelmi Tudomanyos Napokra és a ndvényvédelmi allattan hivatalosan tudomanyositott
elnevezésére utalhat.

Van-e ilyen forméju angol sz6 (,,agrozoology”)? Igen, van, Belgiumban. A Genti Egyetem
Novényvédelmi Tanszékének 4allattani kutatocsoportja a , Laboratory of Agrozoology”
(Laboratorium voor Agrozodlogie), amely novényvédelmi allattannal foglalkozik.

http://www.ugent.be/bw/crop-protection/en/research-groups/agrozoology
Ez az egyetlen angolositott intézményi kifejezés nem tekintve a magyar alak angolra valtoztatott
alakjarol. Sem az Egyesiilt Kirdlysagban, sem az Egyesiilt Allamokban vagy Ausztraliiban ilyen
sz0 nincs hasznalatban, nem létezik. A Genti Egyetem emlitett laboratériuma tehat
novényvédelmi allattannal foglalkozik. Ennek angol ekvivalense agricultural entomology, ami
mezdgazdasagi rovartan, azaz a mai magyar szOhasznalat szerint novényvédelmi allattan (Hill,
1994, van Emden, 2013).

Vizsgaljuk meg, hogy az ,,agrozoologia™ alaktani egység €és a novényvédelmi allattan, mint
tudoményag ¢€s tantdrgy milyen forméaban jelent meg jelentds tudomanyos multtal rendelkezd
orszagokban a kozelebbi €s tdvolabbi multban. Ennek legegyszeriibb vizsgalati lehetdsége az
interneten 1év6 n-gram keres6. Az n-gram a szamitogépes nyelvészet egysége, egy adott nyelvi
sorrend n tételre vald felbonthatosagat jelenti. Az elektronikusan rogzitett Google konyvek
minden szava, sOt szOkapcsolatai is az elterjedtebb nyelvek esetében kereshetdk, és azok
szazalékos gyakorisaga az 1800 ¢és 2000 kozott publikalt konyvek esetén diagram forméjaban
megjelenithetd. A kovetkezOkben relevans angol, német ¢és francia kifejezések gyakorisagat
vizsgéaltam a ndvényvédelmi allattan elismert szemantikai megfeleléi és az ,,agrozooldgia”
morfologiai egységeire nézve. A Google konyvek adatbazisdban legalabb 1 024 908 267 229
token (a szamitogépes nyelvészet és az informacidkeresés teriiletén a token egy jeltipus
eléfordulasa) és 95 119 665 584 mondat taldlhat6 (Michel és mtsai, 2010). A keresett alaktani
egységek ,,agrozoology”, ,,Agrozoologie” és ,agrozoologie” voltak. Ime, az angol keresés

példaja:


http://www.ugent.be/bw/crop-protection/en/research-groups/agrozoology

https://books.google.com/ngrams/graph?content=agrozoology&year_start=1800&year_end=200
0&corpus=15&smoothing=3&share=&direct_url=

A valasz minden esetben ez volt: Nincs ilyen 1étez6 ngram. Tehat 1800 ¢és 2000 kozott a
feltoltott Google konyvekben angolul, németiil és francidul nem fordult eld ilyen alaktani
struktara.

Ellenben itt lathatok az ekvivalens szemantikai formak keresésének eredményei az eldbb
emlitett nyelveken (a keresOszavak utdni datum az adott sz6 a vizsgalt idokoz legalabb elsé
el6fordulasi idépontja):

angol: zoology (allattan, 1800), applied zoology (alkalmazott allattan,1848), entomology
(rovartan, 1800), applied entomology (alkalmazott rovartan, 1800), agricultural entomology
(mezdgazdasagi rovartan, ez felel meg a névényvédelmi allattan fogalmanak, 1836).

német: Zoologie (1800), angewandte Zoologie (alkalmazott allattan, 1800), Entomologie (
1800), angewandte Entomologie (alkalmazott rovartan, 1846), landwirtschatliche Entomologie
(mezdgazdasagi rovartan = névényvédelmi allattan, 1846).

francia: zoologie (1800), zoologie appliquée (alkalmazott allattan, 1800), entomologie (1800),
entomologie appliquée (alkalmazott rovartan, 1830), entomologie agricole (mezdgazdasagi
rovartan = ndvényvédelmi allattan,1830).

Ezeket a kifejezéseket a megadott idOpontok 6ta folyamatosan hasznéljak a szakirodalomban

(https://books.google.com/ngrams).

Megyvitatas

Az ngram keresé eredményei megmutattdk az allattan, alkalmazott allattan, ndvényvédelmi
allattan létezd és elfogadott leggyakoribb formait. Ezek alapjan a helyes szemantikai és torténeti
forma magyarul novényvédelmi allattan. Visszaugorva az alaphelyzethez, az ,,agrozoolédgia”
format Magyarorszagon novényvédelmi allattan értelemben hasznaljak. Kifejezi-e azt? Az
»agrozooldgia” nagyon széles jelentéssel bird, nyelvi szempontbol nem elfogadott forma. Az
egész mezdgazdasagi termelési folyamat dallattani ismereteit célozza. Idetartozhat tehat a
novényvédelmi allattan, az allatorvosi karosodasok/megbetegedések allattani vonatkozésai (pl.
férgek, bolhdk, tetvek, szinyogok, kullancslegyek, bagocsok, riihatkdk, stb.) Ugyanakkor
jelentéstani értelemben az Osszes tenyésztett allat, a birkatol a méhig, sot, ha a vadgazdalkodas
mezdgazdasagi tevékenyég, akkor az allattenyésztok mellett a vadgazdalkodok is
»agrozoologusok”. Kis tulzassal tehat a juhdszok alapfoku ,,agrozootechnikusok™ hasonléan a 80

oras novényvédokhoz. Az ,,agrozooldgia” tehat jelentéstani, tudomanytorténeti szempontok és a



nyelvi realitasok alapjan egyarant pontatlan, pongyola kifejezés, amely nem ekvivalens a minden
szempontbol pontos és kifejezd novényvédelmi allattan 1étezd szdalakkal. Errdl tantiskodnak az
egyetemeken elfogadott tantargy nevek (ndvényvédelmi allattan), de a kiadott tankdnyvek cimei
is: pl. Bognar és Huzian (1979): Novényvédelmi allattan vagy a Jermy és Balazs (1988)
szerkesztette A novényvédelmi allattan kézikonyve sorozat.

Az ,agrozoologia” szoalak sziiletése Magyarorszagon 1986-ban volt, azoéta hasznaljak. A
hasznalat azonban nem tdretlen, mert 2001-ben ujra kiadtak az alapmli mindkét kotetét
,Kartevok elleni védekezés” cimen (Seprds, 2001). Lehet, hogy a szerzok vagy a szerkesztd
feliilvizsgaltak a korabbi szdalkotést, és ezért egy helyes magyar kifejezést valasztottak? Nem
tudni. A szdalak azonban az évi egyszeri konferencia megjelenéssel, annak nyomtatott formaival
¢és bizonyos hivatalos/félhivatalos felvillanasaival tovabb vegetal.

Milyen kovetkezményei lehetnek az ilyen pongyolasdgnak? Rovidtavon feltehetéen nem sok,
kiilonosen, ha nem tudatosodik a felhasznalokban. Hossza tavon azonban, ha sok hasonld
pontatlan kifejezés halmozddik fol, megnehezitheti a megértést, lassithatja és akadalyozhatja a
kommunikéciot. A nyelv struktirdjdnak és kifejezd erejének megcsonkuldsara gondolni sem
merek. A nyelv, mint 1étezd, €16, fejlodd entitds védekezhet, a sikertelen kimérakat kivetheti
magabol, mint az intenziven fejlddd kukorica a fritlégy nyiiveit. Legyen ez az irds reményt keltd
probalkozas, hogy a dolgok a helyiikre keriilnek, és a szavak formdja és jelentése egymassal
pontosan megegyezve, eldsegitik a megértést. A megértést, amely annyiban meghatarozo, hogy
ha valaki sajat magat nem tudja pontosan meghatarozni, hogyan fogja ellatni a feladatat?

A dolgokat valddi neviikon szolitani hozzatartozik az alapvetd tdjékozddashoz a masodik
jelzOrendszer néha ijesztd labirintusaban. Ez a labirintus amennyiben elvezett a kijarat(ok)hoz,
segithet t4jékozodni az objektiv valdsag viszonyai kozott. Pontosabban kifejezve, jobban
lathatjuk az objektiv valosag benniink tiikr6z6d6 arnyékképét, mint azt a platoni hasonlat

korvonalazza, amelynek el kell érnie legaldbb az értelmi megismerés szintjét.
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Repcebeco-ormanyos Ceutorhynchus obstrictus (Coleoptera:
Curculionidae) imagokon végzett piretroid (lambda-cihalotrin)

rezisztencia vizsgalat
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Osszefoglalas

A Ceutorhynchus genusba tartozé repcebecé-ormanyos az 6szi kaposztarepce egyik fontos
kartevdje. Hazankban négy kiilonb6z6 helyen gyiijtott imagdkon végeztiink el piretroid (lambda-
cihalotrin) rezisztencia vizsgalatot az IRAC 31. modszere szerint. Vizsgalataink alapjan
megallapitottuk, hogy a vizsgélt egyedek a fogékony kategoriaba tartoznak, mivel a mortalitas
0,015 pg/cm? esetén 100% volt. Mar a legkisebb dézis a 4%-os kezelések (0,003 pg/cm?)

esetében is jelentdsebb imagd mortalitast tapasztaltunk.
Kulcsszavak: Ceutorhynchus obstrictus, rezisztencia, IRAC, piretroid
Abstract
One of the most important pests of the winter oilseed rape is cabbage seed weevils. We used

IRAC 31 method pyrethroid resistance test with lambda-cyhalotrin on the collected beetles from

four different places of Hungary. According to our examination the tested beetles were in



susceptible category because the mortality on 0,015 pg/cm? dose was 100%. In case of the lowest

dose on 0,003 pg/cm? we experienced significant mortality.

Keywords: Ceutorhynchus obstrictus, resistance, IRAC, pyrethroid

Bevezetés

Az 6szi kaposztarepce, Brassica napus L. (Brassicaceae) termesztésének sikerét szamos
tényez6 befolydsolja, amelyek koziil meg kell emliteni a kartevok altal eldidézett
terméscsokkenést. A tavaszi aspektusban fellépd Meligethes spp. fajok mellett a repcebeco-
ormanyost, Ceutorhynchus obstrictus (Marsham, 1802) (Coleoptera: Curculionidae) szintén az
0szi kaposztarepce fontos kartevdjének tekintjiikk. Egész Eurdpaban jelen van, Magyarorszagon
kozonséges, mindeniitt eléforduld faj (Endrédi 1968). A sulyos kartétel kialakuldsdban a larva
jatszik f6 szerepet, mely a becOben a magkezdeményt, illetve a magot ragja meg. Hoffmann és
Nepven (1950) szerint a bec6nkénti 1-5 larva jelenléte akar 80%-os magveszteséget jelenhet.

A szintetikus piretroidokat széles korben alkalmazzdk mezdgazdasagi rovarirtoként. A
piretroidok a kozponti idegrendszerben fejtik ki hatdsukat, elsddleges célpontjuk a
fesziiltségfiiggd Na'-ioncsatorndk kinetikdjanak megvaltoztatiasa (Chinn és Narahashi, 1986). A
piretroidokkal szembeni rezisztencia kialakulasaban (Meligethes aeneus esetében) dontd
tobbségben a citokrom P450-es enzimcsalddnak van szerepe, mivel az oxidativ metabolizmusban
vesznek részt (Zimmer €és Nauen, 2011). Napjainkban, Eurdpa tradiciondlis repcetermesztd
orszagaiban, mar kiillonb6zé mértékben megfigyelhetd a piretroid szembeni rezisztencia
Meligethes spp. fajok esetében (Ballanger és mtsai., 2003 Wegorek, 2005). Heimbach és Miiller
(2013) Németorszagban 2009-2011-ben végzett kutatasaikban csokkentett érzékenységet
mutattak ki mar repcebecd-ormanyos populacidkban is. Az IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee) modszerét alkalmazva végeztiink piretroid rezisztencia vizsgalatokat 2016
aprilisaban, a Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Allattan

Osztaly laboratoriumaban.
Anyag és modszer
A tesztek modszere az IRAC 31. szabvanya volt. Vizsgalatainkhoz a lambda-cihalotrint

hasznaltuk. Magyarorszdg Nyugat-Dunantil régiojabol 3 helyrél (Gyor, Sorkifalud, illetve
Keszthely), és Eszak-Magyarorszag régiojabol Balassagyarmatrol —gytijtott  imagokkal



dolgoztunk. A kifejlett Ceutorhynchus obstrictus egyedeket fiihalozassal gyljtottik be. A
bogarakat ezek utdn miianyag zacskokba tettiik. Figyeltiink, hogy tilzottan magas hdmérséklet,
pératartalom ne érje a gylijtott rovarokat. Eletképességiik megérzése végett, szaraz papirtorlére
helyezett repce leveleket és viragokat is helyeztiink a zacskokba. A laboratériumban a bogarakat,
kondicidjuk visszanyerése érdekében (a kisérletet negativan ne befolyasolja) egy stirii szovésii,
tetovel ellatott mulianyag gyljtéedénybe helyeztikk koriilbeliill 1 napra. A gyljtéedénybe
taplalékforrasul szintén taplalékforrasul repce virdg és levél keriilt, és igy taroltuk Oket
szobahémérsékleten 20-22°C-on. A kisérlethez 2,27 cm atmér6ji és 8,6 cm hosszh, 20 ml-es
atlatszo tiivegeséket hasznaltunk. A felszin kiszamitdsanal csak az iivegese alsd lapjanak
atmérdjét, illetve palastjat vettilk figyelembe (A=58,218 cm?), mivel az aktiv hatéanyag csak
ezen részekkel érintkezett a felvitel soran. A kisérlet soran a 3 kiilonb6z6 dézissal 4%-0s (0,003
ng/cm?), 20%-os (0,015 pg/cm?), valamint 50%-os kezelés (0,0375 pg/cm?) és a kezeletlen
normal lombikban acetonban felhigitottuk majd egy Dragon med pipetta (100—1000 pl)
segitségével jutattuk az iivegcsékbe a felszinnek megfeleld hatoanyagot. Ezek utdn egy hézilag
készitett liveg forgatd segitségével, egy elszivo fililkében koriilbeliil 4 o6ra forgatds soran az
acetont elparologtattuk. A teszt végrehajtasdhoz 10 darab életképes, j6 kondicioban 1évo egyedet
helyeztiink az elokészitett iivegcsékbe, majd kupakkal lezartuk. Ezek utdn egy szekrénybe
(sotétebb helyre) helyzetiik az tivegesékben 1év6 bograkat, hogy a fény ne gyorsitsa a hatdéanyag
bomlasat, majd 24 ora elteltével, megkezdtiik a mortalitas vizsgalatot.

A bogarakat az iivegcsékbdl egy fehér A4-es lapra rajzolt 15cm atmeérdjli kor kozepére
helyeztiik. Annak a hipotézisnek az igazoldsara, hogy az egyes kezelések kozott van-e
szignifikans kiilonbség, a repcebecd-ormanyos imagok pusztuldsat tekintve az egytényezds
varianciaanalizist alkalmaztuk, 5%-os szignifikancia szint mellett. A probastatisztikai értékek és
a p érték meghatdrozasat kovetéen (ANOVA), amennyiben p<0,05 igy elvetésre keriilt a HO
hipotézis az ellenhipotézissel szemben. Ezt kovetden a Fisher-féle eljards sordn szignifikans
differencia kiszamoléasara keriilt sor, mellyel megvizsgaltuk, hogy a kontroll és a kezelések

kozott paronként van-e szignifikdns kiilonbség. Szignifikans kiilonbség akkor van, ha
‘Z—X_j‘>SZD (Sztics, 2002). A dozis-valasz Osszefiiggés vizsgalataira a Probit-analizist

alkalmaztuk. A statisztikai eljaras 1ényege hogy megkapjuk az LDsp értéket 95%-0s konfidencia
intervallum tartomanyban (Huzsvai 2004-2011).



Eredmények

A kontrollok esetében egyszer sem volt 20%-nal (teljes vizsgalt egyedszamot figyelembe véve
15%) magasabb mortalitds, igy a moddszer alapjan kisérleteinket sikeresnek mondhatjuk. A
kezelésekben, a mortalitast vizsgalva a kezelést kdvetd 24. orai értékelésnél, 3 csoportot (él6
elpusztult illetve, aktiv mozgasra nem képes, pusztul6félben 1évo egyedek) tudtunk elkiiloniteni.
A harmadik csoport az altalunk hasznalt eredeti modszer kiértékelésében nem szerepel. A csoport
létrehozasanak célja az volt, hogy a kezeléseket kovetd 24 ora utan, a kezelésekre adott
reakciokat pontosabban lehessen jellemezni. Az aktiv mozgasra nem képes, pusztuldfélben 1évo
egyedeket — 24 ora utan tovabb vizsgalva — teljes mortalitas jellemezte. A statisztikai
értékelésnél, igy csak €l6/elpusztult egyedeket vettiink figyelembe.

A 4 kiilonboz6 foldrajzi helyrdl nyert adatokbol kovetkezdket figyeltik meg. A 4%-0s
kezelések (0,003 pg/cm?) hatdsara nagyobb mértékii mortalitdst detektaltunk (Keszthely 1
Balassagyarmat 2, valamint Gyor 2 ¢é16 egyed). Az elpusztult egyedek és az aktiv mozgasra nem
képes, pusztulofélben 1évd egyedeket Osszevonva azt tapasztaltuk, hogy kezelések ald vetett
egyedek tobb, mint 90%-a tartozott ide. A 20 %-os (0,015 pg/cm?), kezelések esetében nem
taldltunk él6 bogarakat. Az 50%-os (0,0375 pg/cm?) kezelések esetében végiil 100%-0s
pusztulést tapasztaltunk. Mivel a mortalitds az érzékenységi besoroldsi rendszer alapjan 0,015
pg/cm? esetén 100% volt, igy mind a 4 helyrdl gyijtott imagokrdl elmondhatd, hogy a fogékony

kategoriaba tartoznak.

Megyvitatas

Az adatokbol elvégzett egytényezds varianciaanalizisbdl a kovetkezdk allapithatok meg: A
vizsgalat soran a nullhipotézis elfogadésa igazolja, hogy a kontrollban és a kezelésekben atlagos
repcebecé-ormanyos imagok pusztulasa nem mutat szignifikans kiilonbséget. Az ellenhipotézis
ezzel szemben azt mondja, hogy van legalabb egy olyan kezelés, amely szignifikdnsan eltérd
eredményt ad a tobbitdl. A négy vizsgalt teriileten, a gyiijtott mintdk alapjan, a variancianalizis
(ANOVA) egyértelmilien bebizonyitotta, hogy a nullhipotézist el kell vetni, hiszen a p értékek
0,05-nél alacsonyabbak voltak (Keszthely: p=0,000168, Gyoér: p=0,0000451, Sorkifalud:
p=0,0000395, Balassagyarmat: p=0,000168). A Fisher-féle szignifikans differencia (SZD )
értéket mind a négy teriiletrél gyljtott adatoknal kiszamolva, paronként Gsszevetve az atlagok
abszolut kiilonbségével megallapithatd, hogy szignifikans kiilonbség csak a kontroll és a 4%-0s

kezelés, a kontroll és a 20%-o0s kezelés, valamint a kontroll és az 50%-os kezelés kozott volt. A



probit fiiggvény altal becsiilt 50%-os reakcidhoz tartozé dozis nagysaga a kovetkezok: Gyor
(LDso:1,788%) Keszthely és Balassagyarmat (LDso: 1,546%, Sorkifalud (LDso: 0,807%).
Osszességében elmondhatd, hogy a kapott eredmények alapjan nem lehet rezisztenciat vagy
csOkkentett érzékenységet kimutatni a vizsgalt bogarak esetében. A 4%-os kezelések (0,003
ng/cm?), mint a legkisebb dozis mar alkalmas volt arra, hogy nagyobb mértéki mortalitast

fejtsen ki laboratoriumi koriilmények kozott.
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European stone fruit yellows (ESFY) and its vector (Cacopsylla

pruni, Scopoli) presence in Borsod-Abauj-Zemplén County
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Abstract

European stone fruit yellows is one of the most serious diseases of peaches, cherries, sour
cherries and in addition to apricots. The pathogen causing the disease now known as ’Ca.
Phytoplasma prunorum’. The disease was diagnosed first time in 1992 in Hungary. During the
spread of the disease it has reached Borsod-Abauj-Zemplén County as well. Since the release, it
became generally widespread and seriously threatens the growing of susceptible plants,
especially of apricot. In 2009 and 2010 in Borsod-Abauj-Zemplén County more stone plantation
was carried out tests to determine the extent of the infestation. The majority of stocks evaluated
severe infection have been identified that were confirmed by laboratory tests. During the tests,
samples from 28 different stone fruit plant (apricots, peaches, cherries, sour cherries, wild plum /
Prunus cerasifera /) were analyzed, of which 13 proved phytoplasma infected in the laboratory
tests. From the time of the tests were carried out in 2009, the rate of destruction due to ESFY in
the apricot trees of the region of Boldogkévaralja amounted to 70-80% to the year 2014. In 2014
the samples from a three years old apricot tree, derived from the settlement also gave positive
results in the PCR test, to which varieties was *Gonci kajszi’. Previously samples from such a
young apricot tree has not been detected phyatoplasma infection. Vector of the ESFY, the plum
psylla (Cacopsylla pruni) was observed during the examination of possible swarming routes, and
41 individuals were collected to search phytoplasma infection in 2016 in region of
Boldogkodvaralja. The Ca. Phytoplasma prunorum’ can be said to be widespread in the stone
fruit orchards of Borsod-Abauj-Zemplén County, and the disease means serious hazards to the

stone fruits, especially the cultivation of apricots.

Keywords: European stone fruit yellows, peach, sourceherry, cherry, apricot, Prunus ceasifera,

plum psylla, ESFY, 'Ca. Phytoplasma prunorum’



Osszefoglalas

A csonthéjasok eurdpai sargasaga az Oszibarack, a cseresznye, és a meggy mellett a kajszinak
is az egyik legsulyosabb betegsége. A betegséget okozo korokozo jelenleg 'Ca. Phytoplasma
prunorum’ néven ismert. A betegséget eldszor 1992-ben diagnosztizaltdk Magyarorszagon.
Terjedése soran a betegség elérte Borsod—Abatj-Zemplén megyét is. Megjelenése 6Ota altalanosan
elterjedté valt és komoly mértékben veszélyezteti a fogékony ndvények termesztést, kiilondsen a
kajsziét. 2009-ben és 2010-ben Borsod—Abauj-Zemplén megyében tobb csonthéjas iiltetvényben
végeztek vizsgalatokat, a fertdézottség mértékének megallapitasara. A vizsgalt allomanyok
tobbségénél sulyos mértékli fertdzést allapitottak meg, amelyet laboratoriumi vizsgalatokkal is
igazoltak. A vizsgalatok soran 28 kiilonb6z6 csonthéjas ndvényrdl (kajszi, 6szibarack, meggy,
cseresznye, vadszilva /Prunus cerasifera/) szarmaz6 mintat vizsgaltak, amelyb6l 13 fitoplazma
fert6zottnek bizonyult a laboratérium vizsgalatok soran. A 2009-ben elvégzett vizsgalatok
idejétél BoldogkoOvaralja térségében a kajszi fak ESFY miatti pusztulasdnak aranya 2014-re
elérte a 70-80%-ot. 2014-ben a telepiilésrdl szarmazo6 3 éves Gonci kajszi fajtaju farol szdrmazod
mintak is pozitiv eredményt adtak a PCR vizsgéalat soran, kordbban ilyen fiatal kajszi farol
szarmaz6 mintabol még nem mutattak ki fitoplazma fertézottséget. 2016-ban Boldogkdvaralja
térségében az ESFY vektoranak, a szilva levélbolhanak (Cacopsylla pruni, Scopoli) vizsgalata
soran megfigyeltiik a lehetséges rajzasi Utvonalakat és 41 egyedet gyljtottiink fitoplazma
fertdzottséget keresve benniik. Borsod-Abatj-Zemplén megyében, a csonthéjas iiltetvényekben a
’Ca. Phytoplasma prunorum’ altaldnosan elterjedtnek mondhato és komoly veszélyeket jelent a

csonthéjasok, kiilonosen a kajszi termesztésére.

Kulcsszavak: csonthéjasok eurdpai sargasaga, dszibarack, meggy, cseresznye, kajszi, vadszilva,

szilvalevélbolha, ESFY, *Ca. Phytoplasma prunorum’

Introduction

The phytoplasma diseases cause increasing damage to orchards around the world. Particularly,
the European stone fruit yellows (ESFY) causing increasing concern in our country. The disease
has had many names as mycoplasma-like organisms (MLOs) (Mergenthaler, 2004). Since the
first appearance in the country, the disease stepped forward to one of the most serious disease of
the apricots, cherries, peaches, and sour cherries. In Hungary, the pathogen was detected first

time by laboratory tests from apricots in 1992 (Siile, 1999). The disease during its spreading



reached Borsod-Abauj-Zemplén County, thus greatly endandering the apricot cultivation,
because the most fertile terroir of the country (Gonci terroir) is in this county, which accounts for
40% of the national apricot yield. The pathogen causing yield loss, deterioration, reduction in the
life of the bearing trees or tree death. Progress is rapid, appropiet protection against it is not yet
known, so the producers can only base the protection on prevention. The prevention is limited to
the infection-free planting material use, and the defense against the vector (Viczian et al., 1998).
In 2009 and 2010, more comprehensive studies have been conducted in the county stone
plantations, in order to shed light on the extent of their infection. In doing so 28 different samples
from stone plant (apricot, peach, sour cherry, cherry, wild plum) were examined, which came
from different towns. 13 from them proved to be infected according to laboratory tests (Tarcali et
al., 2010). From samples which was from a 3 years old apricot, which varieties was ‘Gonci
Kajszi’, infection was detected. Previously, from samples which came from younger than 3 year-
old trees, this failed. In 2016 we studied the swarming routes of the vector, the plum psylla
(Cacopsylla pruni, Scopoli), of the pathogen, and also investigated their phytoplasma infection in

the areas of Boldogkdvaralja.
Materials and methods

The terrain tests in 2009 and 2010 were carried out from August onwards in several stone fruit
orchards in the county, in order to visually diagnose the disease and judging the extent of the
infestation. (Figure 1)
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Figure 1. Examined areas



In the examined plantation the infection ratio (1%) and infection index (li) (according to a
classification system, which is contained in Table 1) were determined based on visible symptoms

in which the trees were qualified in a 1-5 grading scale number.

Table 1. Classification scale to determine the infection index (1i)

Degree Symptoms

| Healthy tree

1 Initial symptoms on 1 branch

Il Initial symptopms on several branches

v One or more dead branches
Vv Dead or felled tree

The first stage was the aseptic tree, the second stage was the tree with initial symptoms on one
branch of the tree, the third one was the tree with initial symptoms on more branches of the tree,
the fourth one was the tree with one or more dead branches of the tree, and the fifth stage was the
tree which was dead or had been cut. To determine the extent of the infestation, we selected
sample area, which contained 100 pieces of tree or fruit trees in a row in each plantations, where
the trees were grade 1-5 grading scale numbers were qualified. Plant samples were collected
from the supposedly infected trees, based on the visible symptoms (living leaves, pieces of
branches, which were about as thick as a pencil and pieces of roots). The collected samples were
placed in bags with identification and stored and transported in cooler.

In laboratory tests the PCR method was used to detect infection. The DNA extraction was
performed based on method of Doyle and Doyle (1990) using CTAB extractin buffer (2.5%
CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM Tris (pH 8.0), 1% PVP 500 ml distilled water
which was added 0.2% mercaptoethanol before to use). The processed crop samples of about 0.5
g in a sterile mortar with addition of CTAB buffer was homogenized, and then follow the steps
provided we extracted the DNA from the samples. The DNA pellet was dissolved in sterile
distilled water 50-100ul or modified TE solution (10 mM Tris, 0.1 M EDTA). The DNA was
stored at -20 ° C.

To determining the infection with phytoplasma we worked with universal primers designed to
phytoplasmas (fP1/rP7, fU5/rU3, Kirkpatric et al, 1994). To determine the phytoplasma group-
specific preimers (fO1/rO1, Kirkpatric et al, 1994 and ECAL/ECAZ2, Jarausch et al, 1998) were
chosen. The patterns in DNA amplified by polymerase chain reaction (PCR).



To testing the samples from Biikkaranyos nested PCR was used during which to the specific
PCR we used about 1 pl from the product which was amplified with the primers P1/P7 as
template. The reaction mixture in both cases contained 1,4mM 10x buffer, 200uM dNTPs, 0,2-
2,0 p forward and reverse primers, 0,7U Taq polymerase enzyme, 1ul DNA and distilled water.

The success of the reaction was checked by running the resulting product in a 1% agarose gel.

Table 2. Used sequences and programs on laboratory examination

Name of Sequences (5°->3) Position (bp) Programme
primer

P1 AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT 6-28 94°C-5min; 94°C-

P7 TTCTCGGCTACTTCCTGC 1818-1836 Imin; 55°C-1min;
72°C-2min (35 ciklus),
72°C-10min

fus CGCAATGGAGGAAACT 370-387 95°C-3min; 95°C-

rus TTCAGCTACTCTTTGTAACA 1230-1250 Imin; 55°C-1min;
72°C-1min (35 ciklus);
72°C-5min

ECA1 AATAATCAAGAACAAGAAGT 95°C-1min; 95°C-

ECA2 GTTTATAAAAATTAATGACTC 30sec; 55°C-30sec;
72°C-30sec (35 ciklus);
72°C-3min

fO1 CGGAAACTTTTAGTTTCAGT 61-81 94°C-3min; 94°C-

rol AAGTGCCCAACTAAATGAT 1115-1135 Imin; 55°C-1min,
72°C-1min (35 ciklus);
72°C-7min

Since inhibitory substances produced by the stone fruits often influence the outcome of a
PCR, despite the negative results do not exclude the presence of phytoplasma each semaple. For
this reason, several cases of repeated DNA extraction and verification. Tree apricots and peaches
phytoplasma DNA extraction section 880 nucleotide base pair sequenece is determined, and
compared to sequences in the international database (www.ncbi.nlm.nih.gov) the phytoplasma
identified our target. To this DNA fragment amplified by fU5/rU3 universal primer then the
product was purified from the unwanted byproducts by using QIAquick PCR Purification KIT
(QIAGEN), according to the manufacturer’s insturcions. Determination of sequences of patterns

was in the Sequence Laboratories Gottingen in Gottingen laboratory of GmBH.




2.

In 2014, during the tests, we collected samples from trees which have shown symptoms of
infection, so that the suspected presence of the pathogen was confirmed by laboratory tests.
Samples from trees belonging to different age groups and different varieties were collected. The
trees from which the samples were collected was 3, 5, and 17-18 years old, the cultivars of
apricot were Magyar Kajszi, Ceglédi Orias and Génci Kajszi. As samples living petioles, pieces
of branches, and pieces of roots were collected to bags with identification and were stored and

transported in cooler.

Table 3. Data of analyzed samples

Laboratory Date of Date of PCR, Plant Measured Comment
code collection DNA Nested (apricot) guantity
extraction PCR
T1 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 3 éves floém 0,779 Gonci Kajszi
T2 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. | 3 éves levélnyél 0,709 Gonci Kajszi
nagyon
3 éves
T3 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 0,57¢g barnul
gyokérfloém
Gonci Kajszi
Magyar
T4 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 5 éves floém 1,049 o
Kajszi
Magyar
T5 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. | 5 éves levélnyél 0,619 o
Kajszi
kozepesen
5 éves barnul
T6 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 1,03¢g
gyokérfloém Magyar
Kajszi
Ceglédi
T7 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. | 17-18 éves floém 1,039 .
Orias
17-18 éves Ceglédi
T8 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 0,659 ,
levélnyél Orias
egyaltalan
nem barnul,
17-18 éves
T9 2014.09.21. | 2014.09.25. | 2014.09.29. 0,81g rozsaszines
gyokérfloém .
Ceglédi
Orias




The DNA extraction was performed according to the Delladoyle Method (Ahrens-Seemuller,
1992) using CTAB extraction buffer (12,59 CTAB, 140ml of 5M NaCl, 20ml 0.5M EDTA, 50
ml 1M Tris, 5 g PVP-40 500 ml of distilled water before use to which 1ml / 500ml
mercaptoethanol was added, the pH was adjusted to 8.0). About 0,59 of processed crop material
was homogenized in ice-cooled friction mortars with 7ml 1x Dellaporta solution (1:1 ration
Dellaporta solution and distilled water, and added ascorbic acid 0,636mg/120ml on pH 7,6
immediately prior to the use of it) and with quartz sand. Then DNA extraction was made from
the samples followed the steps provided. The DNA pellet was dissolved in 25 ml of sterile
distilled water and stored at -20 ° C. To determine the infection with phytoplasma universal
primers (Eof/Eor, Mergenthaler) were used. Primers used in the second stage was ECA/ECA
(Jarausch et al., 1998).

Table 4. Primers used for the detection and identification of phytoplasma

Name of .
. Target DNA Sequences (5°-3) Postition (bp)
primer
Eof 16S rDNS CCA AC TTA ATAATAGCA ATAGGA A
Eor 16S rDNS TGATTTATGTTT TCAACT TTT CCA 471
ECAl 16s rDNS AAT AAT CAA GAA CAA GAA GT
ECA2 16S rDNS GTT TAT AAAAAT TAATGACTC 237

The reaction mixture in each case consisted of the following components: 2x distilled water:
2,9 ul, DreamTaq Green PCR Master Mix (2x) (Scientific Bio): 7,5 pl, forward primer (10pmol):
1,8ul, reverse primer (10pmol):1,8ul, DNA solution: Ipl. In the first PCR the DNS was the
template, and in the second PCR the first PCR product was used as template. The parameters of
bith PCR reaction were the same. The phytoplasma DNA fragments were amplified by 35 cycles,
which duration were 30 sec. in the cases under the following parameters: 95°C-1min, 95°C-
30sec; 55°C-30sec; 72°C-30sec; 72°C-3min. The success of the reaction was checked by the

running of the resulting products in 1% agarose gel.



During the 2016 tests, plum psylla’s possible swarming routes were determined with the help
of satellite map, and we considered the host plants and the possible place of overwintering

according to literature.

Figure 2. Possible routes swarming of Cacopsylla pruni in the region of Boldogk&varalja

Psyllas were captured with jar glasses which contained 70% pharmacy alcohol. The
phytoplasma infection of the captured psyllas were tested in laboratory with the method of
Nested PCR. The DNA extraction was carried out on the basis of the modified Doyle and Doyle
(1990) (Marzachi et al, 1998). The samples were homogenized with the addition of 2% CTAB
buffer, and then the DNA was extracted in accordance with specified steps. The resulting DNA
pellet was dissolved in TE buffer and till the test were stored in -20°C. The phytoplasma
infection was tested by nested PCR. The success of the reaction was checked by running the
resulting products in 1% agarose gel.

In order to test the correlation of phytoplasma infection in the area and the vectors, samples
were collected from apricot trees on which previously plum psyllas sucking and showed visible
signs of infection as a result of phytoplasma infection. Samples (petioles, pieces of roots and
pieces of branches, and also bark) collected from two apricot tree which were previously
designed during the time of plum psyllas catches. Samples were stored and transported in labeled
bags in cooler. DNA extraction was performed also according the Delladoyle Method (Ahrens-
Seemiiller, 1992). The phytoplasma infection was tested by nested PCR. The success of the
reaction was checked by running the resulting products in 1% agarose gel.



Results

1.

For the cherry orchards based on the studies the infection was 36-62% in Bekecs in 2009, and
it was 59% in Biikkaranyos in 2010. The infection was confirmed by laboratory tests as well. We
detected 30% infection in cherry orchards of Bekecs in 2009. In the case of peach the infection
was 70% in Bekecs in 2009. The wild plum samples from Biikkaranyos proved to be infected
according to laboratory tests, though it did not show visual symptoms of the disease. In the
apricot orchards the infection was 55-70% in Bekecs in 2009, the infection was 78-84% in
Biikkaranyos, 59% in Ratka, 37% in Goncruszka, 8% in Vizsoly, 77% in Boldogkdvaralja, and
10% in Abatjkér in 2010.

Table 5. Phytoplasma infection data on the examined fruit platations in Borsod-Abatj-Zemplén
County in 2009

) ) Age of Degree of infection

Time of field Number
Settlement o Tree kind trees li 1%

examination of trees | I " | v | v

(year)

Bekecs 2009.10.02. kajszi 4 100 98 |1 1 - - 1,03 |2
Bekecs 2009.10.02. kajszi 8-9 100 45 | 4 6 5 40 | 291 |55
Bekecs 2009.10.02. kajszi ~8 100 15 |7 7 6 65 |3,99 |85
Bekecs 2009.10.02. kajszi 12-13 | 100 30 |6 4 3% |25 | 321 |70
Bekecs 2009.10.02. Oszibarack ~8 100 79 |7 2 2 10 [ 157 |21
Bekecs 2009.10.02. cseresznye ~10 100 70 |9 4 6 11 | 1,79 |30
Bekecs 2009.10.02. meggy 8-9 100 38 |14 |10 |8 30 | 2,78 | 62
Bekecs 2009.10.02. meggy 7 100 91 |3 1 1 4 1,24 |9
Bekecs 2009.10.02. meggy ~30 100 64 |6 9 13 |8 1,95 | 36




Table 6. Phytoplasma infection data on the examined fruit plantations in Borsod-Abauj-Zemplén
County in 2010

) ) Age of Degree of infection
Time of field Tree Number ]
Settlement o ) trees li | 1%
examination kind of trees | n|mjpiviv
(YYear)

Biikkaranyos 2010.09.07. kajszi 13 70 11 |12 |2 |10 |35 | 3,66 |84
Biikkaranyos 2010.09.07 kajszi 13 78 17 |6 |3 |11 |41 |368]|78
Biikkaranyos 2010.09.07 meggy 7 104 43 |7 |12 |12 |30 | 2,78 | 59
Ratka 2010.09.07 kajszi 21 100 41 110 |9 |11 |28 | 2,72 |59
Goncruszka 2010.09.07 kajszi 4 54 34 14 |4 |3 |9 |206)37
Vizsoly 2010.09.07 kajszi ~12 50 46 (1 |2 1 - 1,16 | 8
Boldogkévaralja 2010.09.07 kajszi ~25 100 23 |24 |12 |21 |26 | 321 |77
Abaujkér 2010.09.07 kajszi ~15 50 45 13 |1 |1 |- 1,16 | 10

Table 7. Rates of examined DNA-isolated samples of different fruit trees and the results of

phytoplasma detection

) ) Number of examined Number of positive .
Fruit tree species Identified phytoplasma
amples saamples
apricot (Prunus
) 16 8 ESFY
armeniaca)
peach (Prunus persica) 4 1 ESFY
sour cherry (Prunus
7 3 ESFY
cerasus)
wild plum (Prunus
) 1 1 ESFY
cerasifera)

2.

During the 2014 tests, 5-year-old ‘Magyar Kajszi’ , 17-18-year-old ‘Ceglédi Orias’ and 3-
year-old ‘Gonci Kajszi® were tested in laboratory to detect phytoplasma infection. During the
test, the ESFY can be detected surest from the root floe samples. It can be said that although
from the T7 lab code floe samle failed to detect the ESFY, it can be successfully demonstrated
from the other two samples (petioles, and root floe) which was from the same 17-18 years old

tree. (Figure 3).



Marker T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 +

Figure 3. PCR results of apricot samples

From all the thre tree that gave the samples was proved that the deterioration started to the
disease of ESFY (European stone fruit yellows) caused by the pathogen of Ca. Phytoplasma
prunorum. The phytoplasma was the safest deteected from the samples which were from the
three years old tree of the three tree. This was followed in the row by the samlpes from the 5
years old tree, especially the root floe sample, and then the samples from the 17-18 years old
tree. The reasons of this sequence may be age caracteristics. From the root flo in all three cases
we were able to detect the pathogen more sure. The phytoplasma ESFY so far only four-year-old
trees, or from older ones have been shown, by contrast one of our tree was 3 years old, and the
PCR reaction was the strongest in the samples from it.

This confirmed that the symptoms that can be actually recoreded on the trees caused by the

pathogen Ca. Phytoplasma prunorum (Figure 4).

Figure 4. Apricot trees showing the symptoms of phytoplasma infection



The first place we catch psyllas on 09/04/2016, which was a neglected orchard lane, and from
the host plants plum, apricot and wild plum were also presented, 8 females and 5 males were
caught. Females deposited eggs in that time from what a photo was made which is shown on

Figure 5.

Figure 5. Egg depositing Cacopsylla pruni

The second catch place on 16/04/2016 which was an apricot orchard 9 females were caught,
of which two has darker coloured wings than the typical. It would be worthwhile to look at the
darker wing color can be connected to one biotype. Males could not caught in this area. The

darker colored wing individuals are shown in Figure 6.



Figure 6. Darker winged individuals

The third catch place, 6 females and 1 male were caught in a band blackthorn on 04/16/2016.

The fourth catch place, which was an apricot orcahard located right next to a pine forest, 6
females and 5 males were captured on 16/04/6016. Among the males was an interesting body
shape individual whose shape resembled to the bodyshape of a female, it was swollen abdomen,

but it had a male genitalia organ. The microscopic photo from that male shown in Figure 7.

Figure 7. Male with special bodyshape



The ratio of sexes on 04/16/2016 at the second catch place was about the same, therefore that
day could be the day of the fight peak ont hat area. It was a relatively high proportion of males
rates on first catch place on 09.04.2016. on which the females deposited eggs. During the
investigation, a total of 41 individuals were captured, of which 30 were female and 11 male. Two
of the captured females were darker wings than the typical, and one of the captured males was
abnormal bodyshape. (Figure 8) It would be worth further investigation be carried out to explore

that the distortion of bodyshape and infection with phytoplasma linked to eachother.

Sotetebb szarmyu Hirm Normalistol eltéré
s ] o o
néstények testalaku him

Figure 8. Captured plum psylla individuals

In 2016 studies, from the captured individuals in Boldogkdvaralja, there was not any infected

with phytoplasma according to the laboratory tests. (Figure 9)

Figure 9. PCR results of plum psyllas

In spite of the fact that the plant samples (bark and pieces of roots), which came from the
trees, on which the psyllas sucked at the time of their capture, clearly showed positive results in
the Nested PCR test. (Figure 10)



Figure 10. PCR results of apricot samples

During the plum psyllas catching we had chance to observe different behaviors, some of
which were associated with the weather. When the weather was sunny, windlees the psyllas
always lingered on the young shoots, the lower surfice of the young leaves where the sun was
directly shines. In case of windy weather the psyllas retract to the leaves seam. In the case of
rainy weather they clung to the brunch with their abdominal side, to the part of the branches
which were closer to the ground, that avoid that the rain drops wash them.

Another phenomenon is also observed, which was not dependent on the weather. The
phenomenon was observed on both from the selected apricot orchards as catch places. Tha plum
psyllas were present in only certain bands within the plantations. The bands retreated in the rows
perpendicular. Bands contained the trees which shown the symptoms of phytoplasma infection
and also the sapling which were planted to the place of the trees that earlier had wiped out. The
bands in the rows of trees infested trees were 1-2 widths in two directions. The plum psyllas were
present in these bands in high density. The rest of the plantation is not or only rarely found them.

Discussion

Based on the results, and also supported with laboratory results, stated that the European stone
fruit yellows not only present, but very high level can cause damage to stone fruit cultivations in
the investigated areas of Borsod-Abatij-Zemplén County. Extremely high damage can be
experienced in peach and apricot orchards. Although the vector is present in the infected orchards
and throughout the region, in the individuals which were tested in laboratory, the phytoplasma
infection was not proven. However, due to different individuals caught with the typical

individuals, further studies should be performed in conjunction with vectors. An important task



of the problem is even more thorough examination of the area, and absolute need to search for an

appropriate solution.
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Osszefoglalas

A kornyezetkiméld szolotermesztési technologiak talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen beliill az er6zié elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az eréziovédelem mellett azonban, a
szarazabb Okologiai adottsagi termohelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsddleges
szempontta valhat. Ilyen 6kologiai adottsagokkal rendelkezik a Balatoni Régi6 is. A prognozisok
szerint a klimavaltozas hatdsara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghdmérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esdzések. A nem megfeleld talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatdsok negativan hatnak a tékék novekedésére. A NAIK
Badacsonyi Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel, egy
talajmiivelésmod Osszehasonlitod kisérletsorozatot allitottunk be. 2016 évi kisérleteinkben a szerves
novényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartds- és id6szaki nodvénytakarast, valamint a
mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk Ossze lejtds (hegy-volgy irdnyl) rendszerben. A tartds
novénytakarashoz specidlis flikeveréket hasznaltunk (Vords csenkesz, Felemaslevelll csenkesz,
Nadképti csenkesz, Angolperje), tovabba egy pillangdsokbdl allo keverék (Vords here, Biborhere,
Fehérhere, Tavaszi biikkkony, Takarmanyborso) vetésével is megprobalkoztunk. Az iddszaki
ndvénytakaras megvalositasahoz Oszi buzat, Tritikalét, valamint a teriiletre jellemzé gyomosszetételt
hasznéltunk fel, tovabba Facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nallo vetésben. Az idei évben (2016)
célul tiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kezelések hatasat a talajnedvességre, a talaj, - és a novény
tapanyag-elltottsdgara, valamint a sziireti eredményekre. Osszességében megallapithatd, hogy
talajainkat az er6zio karos hatasaitol védeni kell, f6ként az olyan iddjarasi koriilmények kozott, mint
a 2016-os évjarat volt-amikor is a szaraz periddus €s a hirtelen leziduld heves esézések valtottak
egymast. Az erozid elleni védekezés alapja lehet a szerves novényi hulladékkal valé talajtakaras-
mely kedvezd, mind a talaj-, mind, pedig a ndvény szdmara (viz- és tapanyag-forgalom). Masik

lehetséges megoldas a novénytakaras alkalmazésa. Ezek koziil is a specialis szarazsagtiird fiikeverék



¢s a pillangos keverék bizonyult a legalkalmasabbnak. A talaj nedvességtartalma, dsvanyi nitrogén-
ellatottsaga, és a termésatlag tekintetében kimagasld eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez képest a
szerves novényi hulladékkal vald talajtakards, valamint a pillangds keverék alkalmazasa. Ezen
eredmények a kontroll parcelldkon mért eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz

értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, erozio, talajmiivelésmaod, 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 2016 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 (2016) 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 2016, 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



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 ellensulyozasara, a kornyezetbarat szolotermesztés egyre inkabb eldtérbe helyezi
a harmonikus tapelem ellatas sziikségességét, a termdhelyre adaptalt megfeleld talajapolasi
modszer kivalasztasat, az okszerli novényvédelem hasznélatit, a megfeleld toketerhelést, igy
nagyobb esélye van a virusmentes, megfeleld mindségli és mennyiségli aru- és szaporitdbanyag
eléallitasanak. A talajtakaras, illetve a takaronovények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol,
deflaciotol, tovabba a gyomszabalyozéasban rejld eldnyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhat6. A
jelentések szerint a klimavaltozas hatdsara egyre gyakoribb lesz a szirazsdg, magasabb lesz az
atlaghomérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esdzések (IPCC, 2001). A szarazsag
hatasara csokken a levelek és a bogyok fotoszintetikus aktivitasa (KONDURAS, et al. 2008). A
nem megfeleld talajmiivelés hatasara fellépd abiotikus stressz-hatasok negativan hatnak a tokék
novekedésére (FARDOSS, 2001).

A nemzetkozi €és hazai szakirodalomban a legtobb szerzd azokon a sz6élétermd teriileteken,
ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes eloszlasi csapadék valoszinlisége kicsi, a
mezbgazdasagi és kommunalis hulladék talajtakarasra torténd felhasznalasat javasolja. Ezek az
anyagok - amellett, hogy javitjadk a talajok szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az
erozioveszélyt és megorzik a nedvességet a kultirnovény szamara {BASLER (1992); BOLLER
et al. (1998); VARGA (1994)}. A tavasztdl 6szig fed takarondvények fo feladata a talaj
védelme, illetve a gyomok elnyomasa. A tenyészidGszakban azonban mar szamolni kell a
takaronovények okozta viz- és tapanyag-konkurenciaval is (BAUER et al. 2004). A
novénytakar6 lehengerezése esetén a hajtasnovekedés helyett a ndvény virdgot hoz,
vizfogyasztasa kisebb lesz, a mulcsréteg védi a talajt a kiszaradastol. Igy példaul Dél-Ausztraliai
kisérletek szerint a teljes feliiletli talajtakards a talaj nedvességtartalmat 34 %-al, a sz0lo
termésmennyiségét 46 %-al novelte (BUCKERFIELD és WEBSTER, 1996). A szerves novényi
hulladékkal torténd talajtakards 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 novekedésti szOlok fiivesitése javasolt. A
takarondvény hatdsara a talaj nitratszintje egész éven at beszabalyozott, viszonylag alacsony
marad, ezért csokken a nitrogén kimosodasanak a veszélye (ZANATHY, 1998). A tapanyagok
felvétele fiigg a talaj nedvességtartalmatol, tomorodottségétol, biologiai aktivitasatol (BOGONI
et al.1995). A tokék vegetativ és generativ produktivitasat nagyban befolyasolja a talajmiivelés
(GULICK et al. 1994). Kisérleteinkben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az iddszaki- és tartds
novénytakards, valamint a szerves ndvényi hulladékkal valo talajtakaras, és a mechanikai
talajmiivelés modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tapanyag-ellatottsag, valamint a sziireti

eredmények paramétereinek az alakulasara.

Anyag és modszer

A NAIK Badacsonyi Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézetében kozel egy évtizede,
tartamkisérlet jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat részeként
2016. évben kisérleteinkben a szerves novényi hulladékokkal -Sas (Carex sp.), Nad (Phragmites
australis), Kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis) - torténé talajtakarast (CAPHRAG), a
tartos- €és 1dOszaki noOvénytakardst, valamint a mechanikai talajmiivelést (KONTROLL)
hasonlitjuk 0ssze lejtds (hegy-volgy iranyt) rendszerben. A tartés ndovénytakarashoz (FESLO)
specialis fitkeveréket hasznaltunk: 40% Vorosnadrag csenkesz (Festuca rubra L.), 20%
Angolperje (Lolium perenne L.), 20% Felemaslevelii csenkesz (Festuca heterophylla L.), 20%
Nadképt csenkesz (Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangdsokbdl allo keverék (FABAC)
: Voros here 25% (Trifolium pratense), Biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), Fehérhere
25% (Trifolium repens L.), Tavaszi biikkony, 25% (Vicia sativa L.), Takarmanyborsé (Pisum
sativum L.) vetésével is megprobalkoztunk 2015-ben. Az idészaki novénytakaras
megvalésitasahoz Oszi bazat (TRIES) (Triticum aestivum), Tritikalét (TRI) (Triticum secale), a
teriiletre jellemzé gyomosszetételt (STE) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacio zomében és
sorrendjében a kovetkezé: Tyukhur (Stellaria media L.), Barsonyos arvacsalan (Lamium
amplexicaule L.), Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznaltunk fel, valamint Facélia
(PHAC) (Phacelia tanacetifolia) sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nalld vetésben. Kezelésenként
négy ismétlést alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkoz tartozik, Osszesen 0,1 ha egy kezelés
tenyészteriilete. A teriilet erozionak kitett (észak-déli lejtési, 12-14%, hegy-volgy iranyu

telepitési rendszer). A célkitlizésben megfogalmazottak szerint az aldbbi paramétereket

vizsgéltuk: a talajnedvességi allapotokat (0-30 cm) tomeg szazalékban, a talaj tdpanyag
ellatottsagat mg/kg-ban, asvanyi N (NO2+NOz 0-30 cm), a termésatlagot kg/m?-ben adjuk meg.




Eredmények

Az idéjaras fontosabb elemeinek rovid ismertetése

A 2016-os évben oktober 31-ig 665 mm csapadék hullott. A kis - és kozepes csapadék-
ellatottsagu évjaratokkal ellentétben, amikor a vizmeg6rzésé volt a fészerep, az idei évjarat elsé
felében a boséges csapadék-ellatottsagn iddjarasnak kdszonhetden az erdzidvédelem és a talaj
tapanyag-szolgaltatd képességére gyakorolt hatas keriilt elétérbe, az évjarat masodik felében a
vizmegOrzésé volt a fOszerep, hiszen augusztus és szeptember negativ vizmérleggel zart a
sokéves atlaghoz képest. A vegeticios iddszakban, majusban és juliusban el6fordult, hogy
hirtelen nagy mennyiségii jelentds csapadék hullott, majd utdna augusztus €s szeptember jelentds

csapadékhiannyal zart a sokéves atlaghoz képest.
Talajvizsgalati eredmények
A talajmintak kémiai analizise sordn vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a
talaj asvanyi N-tartalma tekintetében, és a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.

A talaj asvanyi nitrogén valtozasanak eredményei

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. é&bra). A
legalacsonyabb 4svanyi nitrogén tartalmat a facélia és az Oszi buza altal kialakitott iddszaki
novénytakards parcelldin mértiikk. Ezek a kiilonbségek szignifikdnsak (kivéve az Oszi buza) az
Osszes tobbi 1ddszaki és tartds novénytakaras €s a talajtakards kezeléseihez képest. A pillangos
keverékkel bevetett €s a kontroll parcellakon a méasodik legmagasabb asvanyi nitrogéntartalmat
kaptunk mindkét talajmélységben. Ezen eredmény statisztikailag igazolhatoak a tobbi kezeléshez

képest.



A talajmiivelésmod hatasa a talaj N tartalmara 0-30 cm mélységben
Badacsony, 2016-viragzas
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1. abra. A talajmintak asvanyi (NO2+NOz3)-N tartalmanak alakulasa a kezelések hatasara

0-30 cm mélységben (Badacsony, 2016)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgdalati eredménye

A legkedvezobb talajnedvességi allapotot a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték statisztikailag igazolt az Osszes 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 fitkkeverék

idészaki ndvénytakarasa. Ezekhez képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facéliaval bevetett

parcella.



A talajmiivelésmod hatasa a talaj nedvesség tartalmara 0-30 cm
mélységben
Badacsony, 2016-viragzas
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2. ébra. A talajmiivelésmodd hatasa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm mélységben
(Badacsony, 2016)
Termésdatlag
A sziireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. dbra). A mechanikailag miivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag pozitiv hatast adott a pillangds keverék, valamint a

szerves novényi hulladékkal valo talajtakaras altal boritott parcellak kezelései.

A talajmiivelésmod hatasa a termésatlag alakulasara
Badacsony, 2016

kg/m2
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3. abra. A talajmiivelésmod hatasa a terméseredményekre (Badacsony, 2016)



Megyvitatas

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

Altalanossagban megéllapithato, hogy a 0-30 cm-es talajszintben a facélia altali iddszaki
novényboritottsagot add kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt, mint a t6bbi id6szaki
novénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhat6 a kontroll
parcellakhoz képest.

A talaj dsvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagdban szignifikansan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcellakon, mint az 6sszes tobbi kezelésben.

Az id6északi novénytakarashoz tartoz6 gabonafélék kisebb vizigényliek voltak, mint a facélia
altal alkotott tarsulds, a masodik legkisebb vizigénnyel a pillang6s keverék birt.

Tovabba megallapithatd, hogy a harmadik legjobban szerepld takardsi médd az idészaki
novénytakards parcellai koziil a nedvességmegdrzés szempontjabol, a specidlis kevés vizet
fogyasztd széarazsagtiird keverék parcelldja. Az itt mért adatok a facélia iddszaki ndvénytakaras
parcellaihoz pozitiv értelemben szignifikansak.

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

A szerves novényi hulladékkal takart parcellakon a magasabb nedvességtartalom (talajban ¢és a
paratartalom a levélzeti emelet szintjén) és a magasabb &svanyi nitrogéntartalom miatt a
novények borszovete lényegesen lazabb, ezaltal fogékonyabbak a korokozdkra, igy példaul jelen
esetben a sziirkepenész altal okozott terméskiesés a nagyobb ndvényvédelmi kockazattal
magyarazhato.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcelldk igen jol szerepeltek, ez is magyardzza, hogy a
takaronovények vetése csak kitett, sekély termorétegli, er6zidra hajlamos, alacsony kotottségii

tertileten indokolt.

Hivatkozasok

Bauer, K., Fox, R., Ziegler, B. 2004. Moderne Bodenpflege im Weinbau. Osterreichischer
Agrarverlag, Leopoldsdorf 28-34.



Basler P. 1992. Integrierte Production: Wiederherstellung des Okosystems Boden.
Schweizerische Zeitschift fiir Obst und Weinbau. 128. 12. 633-635.

Bogoni, M., Panont, A., Valenti, L., Scienza, A. 1995. Effects of soil physical and chemical
conditions on grapevine nutritional states. Acta Horticulturae 383. 299-303.

Boller E.F., El Titi, A, Gendrier, J. P., Avilla, J., Jorg, E., Malavota, C. (edit) 1998. Integrated
Produktion in Europe: 20 years after the declaration of Ovronnaz. IOBC wprs Bulletin, Bulletin
OILB srop. 21. 1. 34.

Buckerfield J. C., Webster K. A. 1996. Earthworms, mulching, soil moisture and grape yields:
earthworm response to soil management practices in vineyards, Barossa Valley, South Australia,
1995. Australian and New Zealand Wine Industry Journal. 11. 1. 47-53.

Fardoss, A. 2001. Einfluss von Stressfaktoren auf die Weinrebe. Der Winzer 2001. 1. 12-13.
Gulick, S. H., D. W. Grimes, D. S. Munk, Goldhamer, D. A. 1994. Cover-crop-enhanced water
infiltration of a slowly permeable fine sandy loam. Soil Sci. Soc. Am. J. 58. 1539-1546.

IPCC, 2001. Climate change 2001: The scientific basis. In: Contribution of working group to the
third assesment report of the intergoverimental panel on climate change. (IPCC), Cambridge
University Press, Cambridge. UK. 58-65.

Konduras, S., Tsialtas, T., Zioziou, E., Nikolaou N. 2008. Rootstock effects on the adaptive
strategies of grapevine under contrasting water status: Leaf physiological and structural
respronses, Agriculture, Ecosystems and Enviroment. 128. 86-96.

Varga, I. 1994. A talajtakaras szerepe a dombvidéki szél6termesztésben. Kandidatusi Ertekezés,
Eger. 1-112.

Varga P. Majer J 2004. The Use of Organic Wastes for Soil-Covering of Vineyards 1% ISHS
Symposium for grapevine growing, commerce and investigation Lisbon 2003.; Oral presentation.
Acta Horticulturae. Number 652. 191-197.

Zanathy, G. 1998. Kornyezetkiméld talajapolas. Kertészet és Sz6lészet. 61. 23. 13.



Impact of nitrogen topdressing on the quantity and quality of yield

of wheat varieties

Adnan Eser, Katalin Kassai M., Akos Tarnawa, Ferenc Nyadarai Horvdth, Csaba

Horvdth and Marton Jolankai*
Szent Istvan University, 2100 Godéllo, Pater Karoly utca 1. Hungary

*e-mail: jolankai.marton@mkk.szie.hu
Abstract

Impacts of N topdressing applications were studied in a field experiment to determine water
availability grain yield and protein formation interrelations. Five winter wheat varieties and six
nitrogen application levels were applied in two crop years representing different precipitation and
temperature patterns to evaluate yield, yield components and quality manifestation. The results
obtained suggest, that precipitation patterns in relation with the wheat development phenophases
had profound influence on the grain yield and the protein formation of wheat crop. Varietal
differences were determined regarding yield, protein values in relation with plant nutrition and
crop year impacts. There were no or minor differences between varieties, however plant nutrition

treatments induced significant differences in both crop years.
Keywords: N topdressing, wheat, grain yield, protein yield, crop year
Osszefoglalas

A nitrogén fejtragyazas, a csapadék és a homérséklet szemtermésre és fehérje produkciora
gyakorolt hatdsat vizsgaltuk 6t szi buza fajtan hat N szinten két egymast kovetd, eltéré csapadék
eloszlasu és homérsékletli évjaratban. Vizsgaltuk a kisérleti tényezdk termésre, terméselemekre
¢s a mindségre gyakorolt hatasat. A kapott eredmények alapjan megéllapithaté volt, hogy a
csapadék mennyisége ¢és megoszlasa, Osszefiiggésben a buza fejlédési fenofazisaival
meghatarozo volt a fajtdk termésére €s fehérje produkcidjara. A vizsgalt fajtak kozott nem, vagy
csak kismértékii, a tadpanyagellatasi kezelések kozott azonban szignifikans kiilonbségek voltak

mindkét vizsgalt évjaratban.



Kulcsszavak: N fejtragyazas, bliza, szemtermés, fehérje termés, évjarat

Introduction

Grain yield and yield quality of winter wheat Triticum aestivum L. is highly influenced by the
meteorological conditions of the given crop year, especially the amount and distribution of
precipitation and the actual temperature (Gy6ri 2008, Pep6d 2010). Weather conditions are
evaluated and labelled favourable or non-favourable in relation with the optimum requirements
of the crops’ phenophases (Vanyiné and Nagy 2012). Concerning precipitation, the most
vulnerable periods during growth and development of winter wheat are the phenophases of
heading and flowering. In relation with temperature, two critical periods can be detected. One is
the vernalisation, and the other is the ripening stage (Kismanyoky and Ragasits 2003). Crop yield
and grain quality can also be influenced by agronomic applications. Plant nutrition in general and
N topdressing in particular should be considered as the most effective treatments within the
technologies of winter wheat production. The amount of nitrogen and the timing and distribution
of the application have an impact on wheat quality, especially on the protein production of the
crop (Gy6ri 2006. Pepo6 2010).

Material and methods

A wide range of high milling and baking quality winter wheat Triticum aestivum L. varieties
were examined under identical agronomic conditions in a long term field trial. The small plot
trials were run at the Nagygombos experimental field of the Szent Istvan University, Crop
Production Institute, Hungary. Soil type of the experimental field is chernozem (calciustoll). The
experiments were conducted in a split-plot design with four replications. The size of each plot
was 10 m?. Plots were sown and harvested by plot machines (standard Wintersteiger cereal
specific experimental plot machinery series). Various identical agronomic treatments were
applied to plots. N topdressing variants were applied by single and repeated topdressings
representing 6 levels: 0, 80, 80+40, 120, 120+40 and 160 kg/ha N in single and split applications.
All plots were sown with identical series of wheat varieties for studying their performance in
relation with agronomic impacts. The recent study presents the performance and evaluations of
six winter wheat varieties (Alf6ld-90, Mv Magdaléna, Mv Suba, Mv Toborz6 and Mv Toldi) of
the 2013 and 2014 crop years. Wheat grain quality parameters: protein, and wet gluten contents

were determined from grain samples, as well as quality characteristics at the Research



Laboratory of the SIU Crop Production Institute, and RET Regional Knowledge Centre
laboratories according to Hungarian and EU standards (MSZ 1998; EK 2000). The protein
figures were correlated with the treatments applied, and analyses were done by Microsoft Office
2003 statistical programmes (Horvath 2014). Phenological phases have been evaluated in
accordance with the monthly precipitation and temperature figures of the respective crop years
by the methods of Kismanyoky and Ragasits (2003).

Results and discussion

Yield results of the trial are summarized in Figure 1 and 2. The total amount of grain yield
(kg/ha) is indicated for the two respective crops years for all the wheat varieties examined. The
results obtained suggest, that the two crop years examined had different levels of grain yield
regardless to varieties. In 2013 grain yield amounts ranged from 2,9 to 7,5 t/ha with definite
differences between N applications, while in 2014 this turned to be 4,8 to 7,3 showing less

variations between plant nutrition treatments. In both crop years minor varietal differences were
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Fig. 1 Total grain yields in favourable crop year. Nagygombos 2013

Quality information is provided by in Figure 3 and 4. The total amount of protein yield
(kg/ha) is indicated for the two respective crops years by all the wheat varieties examined. The
results obtained highlight three factors.

The first of them is the difference between the amounts of protein yield. In 2013 the range of
total amount of protein was between 412 and 1187 kg/ha. In 2014, a non favourable crop year

resulted in 513 and 988 kg/ha protein yield values.
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Fig. 2 Total grain yields in non-favourable crop year. Nagygombos 2014

The second is the consequent differences between the impacts of N application levels. These
differences were significantly bigger in the favourable crop year in comparison with those of the
non-favourable vintage. The reason of such deviation was due to the amount of precipitation
during the phenophases of flowering and grain filling of the respective crop years. The third
factor detected was the performance of varieties. From among the five varieties examined three
cultivars — Mv Suba, Mv Toborzé and Mv Toldi proved to be the most efficient regarding the
amount of total protein yield production. The highest protein yields were obtained by Mv
Toborzé in 2013, while in 2014 the Mv Toldi cultivar produced superior figures.

The results obtained suggest that strong correlation was detected between the total amount of
protein and the experimental treatments, regardless to the impact of crop years’ weather in
accordance with the findings of Gyori (2008) and Pepd (2010). Yield figures of the cultivars
were in close correlation with plant nutrition with a few exceptions only. However this

correlation proved to be stronger and at the same time more balanced in the favourable crop year.
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Fig. 3 Total protein yields in the favourable crop year. Nagygombos 2013
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The correlations of crop yield components were much weaker in both crop years in
comparison with those of yield and protein values. The most vulnerable phenological periods of
winter wheat were the stages of heading and flowering in relation with precipitation and
vernalisation and ripening concerning temperature performance in accordance with the results of

Kismanyoky and Ragasits (2003).
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A koles (Panicum miliaceum L.) mint gyomnovény szerepe a

gabonavirusok epidemiologiajaban
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Osszefoglalas

A koles (Panicum miliaceum L.) az egyik legdsibb kultirnovények egyike. Jelentés szerepe
van masodveteményként. Fekete (1963) a kdlest - mint hazai gyomndvényt - mar a 1948-1961.
évi Babolna kornyéki gyomfelvételezés alkalmaval emliti. 1987-1988-ra orszdgosan elterjedt,
azota kartétele tovabb erdsodott. A kozeljovében ujabb Panicum fajok megjelenésére és
terjedésére lehet szamitani (Panicum riparium, Panicum dichotomiflorum).

A kisérlet soran célul tliztiik ki a szantofoldeken gyomnovényként megjelend termesztett koles
virusfertdzottségének vizsgalatdit és a fontosabb gabonavirusok esetén epidemioldgiai
jelentéséglik meghatarozasat.

2014 és 2015 szeptemberében 45 koles (Panicum miliaceum L.) levélmintat gytjtottiink.
Lesencefalu hataraban fekvd gabonatermd tertiletekrdl 35, a keszthelyi Fenyves allé kozelében
1évo teriiletekrél pedig 10 virusfertdzés tiineteit mutatd minta szdrmazott. A virusfertdézés
megallapitdsira DAS ELISA szerologiai moédszert alkalmaztuk. A 45 mintabol 19 esetében
sikeriilt virusfertézést igazolni. Tiz mintaban a buza csikos mozaik virust (Wheat streak mosaic
virus, WSMV), hat - hat mintaban a btza torpiilés virust (Wheat dwarf virus, WDV) és az arpa
csikos mozaik virust (Barley stripe mosaic virus, BSMV), két mintaban az arpa sarga torpeség
virust (Barley yellow dwarf virus, BYDV) ¢és egy mintaban a rozsnok csikos mozaik virust
(Brome streak mosaic virus, BstMV) mutattuk ki. A rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus,
BMV) jelenlétét a rendelkezésre allo mintakbol nem tudtuk igazolni. Négy komplex fertézést
allapitottunk meg, ebbdl harom WDV és WSMV, valamint egy WDV, WSMV és BYMV volt.

Eredményeink ramutatnak, hogy a termesztett kdles gyomosito alfajai a kdozvetlen kompetitiv
hatdsukon tilmenden jelentds szerepet jatszhatnak egyes gabonavirusok terjesztésében.
Mindezek figyelembevételével kiemelt jelentdségli a gyomok elleni védekezés, a gyomkdles

fajok terjedésének a megeldzése.



Kulcsszavak: kdles, gabonavirusok, ELISA, jarvanytan

Abstract

The millet (Panicum miliaceum) is one of the oldest cultivated palnts. It was mentioned as
weed in 1948-1961 near Babolna by Fekete (1963). New Panicum species might appear and
spread in the near future.

The aim of experiment was virus infection of the millet as weed in the plough-land and the
millet’s role in spreading of the most important cereal viruses.

Natural virus infection in common millet (Panicum miliaceum) in surroundings of Keszthely
and Lesencefalu was surveyed in September 2014 and 2015. The cereal viruses was tested by
DAS ELISA serological methods.

Among the 45 collected leaf samples 19 gave positive results. 10 Wheat streak mosaic virus
(WSMV), 6 Wheat dwarf virus (WDV), 6 Barley stripe mosaic virus (BSMV), 2 Barley yellow
dwarf virus (BYDV) and 1 Brome streak mosaic virus (BstMV) infestations were observed.
Brome mosaic virus (BMV) was not detected in the investigated plants. Three WDV and
WSMV, and only one WDV, WSMV and BYDV complex infections were identified.

Our result indicate that millet as weed can play a role in the epidemiology of different cereal

viruses.

Keywords: Panicum miliaceum, millet, cereal viruses, ELISA, epidemiology

Bevezetés

A gabonandvények vildgszerte meghatarozo szerepet toltenek be az élelmiszeriparban és allati
takarmanyként egyarant. Ezért is aggaszto, hogy a gabonak virusos betegségeinek kartétele az
elmult évek folyaman egyre inkdbb ndvekvd tendenciat mutat. A virusok ellen az egyetlen
lehetséges védekezés a prevencio.

A koles (Panicum miliaceum L.) az egyik legdsibb kultirnovények egyike, melyet elsoként
Kindban termesztettek, majd innen terjedt tovabb a Kaukazus kornyékére (Benécsné et al., 2005).
Mar a letelepedd nomad népek is kedvelték és termesztették a kolest, hiszen szélsdséges
koriilményekhez jol alkalmazkodo, révid tenyészidejii ndvény. Az 0j gabonandvények (buza,

rozs, arpa) térhoditasaval pozicidja veszélybe keriilt. A XVIII- XIX. szdzadra a koles csupan



takarmanyndvényként keriilt a termesztésbe, foleg masodvetésként (Gaal, 1978). Napjainkban
vetésteriilete és termésatlaga ndvekvo tendenciat mutat (Seres, Sarvari, 2014).

A kolest - mint hazai gyomndévényt - mar a 1948-1961. ¢évi Babolna kornyéki
gyomfelvételezés alkalmaval emlitik (Fekete, 1963). 1987-1988-ra orszagosan elterjedt, jelenleg
a kukorica 10 legfontosabb gyomnovénye kozott van (Magyar, 2014).

Korabban harom faj (Panicum miliaceum, Panicum miliaceum subsp. ruderale, Panicum
capillare) jelenlétérdl szamoltak be az orszagos gyomfelvételezések alkalmaval, az utobbi idében
azonban uj adventiv fajok (Panicum riparium, Panicum dichotomiflorum) jelentek meg és valtak
veszélyes gyomnovénnyé (Simon, 2001; Pasztor, Nadasyné, 2016).

A koles (Panicum miliaceum L.) - mint gyomnovény - kalaszos gabonaban a kompetitiv

karositas mellett, a gabonavirusok terjesztésében is szerepet jatszhat.

Anyag és modszer

A vizsgalat soran 2014 és 2015 szeptemberében 45 koles (Panicum miliaceum L.) levélmintat
gyljtottiink. Lesencefalu hatdraban fekvd gabonatermd tertiletekrdl 35, a keszthelyi Fenyves
allé kozelében 1€vo teriiletekrdl pedig 10 virusfertzés tiineteit mutatdé minta szarmazott. A
laboratoriumi  vizsgéalatok elvégzéséig a mintdkat egyesével polietilén tasakokban
csomagolva fagyasztva taroltuk.

A novényvirologidban a leggyakrabban alkalmazott Gn. duplaellenanyag-szendvics (double
antibody sandwich, DAS ELISA) médszert alkalmaztuk a virusfertézések kimutatasara.

A vizsgalatokhoz a LOEWE Biochemica rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus, BMV),
rozsnok csikos mozaik virus (Brome streak mosaic virus, BstMV), arpa csikos mozaik virus
(Barley stripe mosaic virus, BSMV), arpa sarga torpeség virus (Barley yellow dwarf virus,
BYDV), buza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV) és buza torpiilés virus
(Wheat dwarf virus, WDV) reagenseit hasznaltuk.

A mintdk szinvaltozdsanak mértékét Labsystems Multiscan RC ELISA readerrel 405 nm
hulldmhosszon értékeltiik. Pozitivnak tekintettiik azokat a mintdkat, melyek extinkcids értékei a

negativ kontroll extinkcios értékének a haromszorosat meghaladtak.

Eredmények

A 45 mintdbol 19 esetében sikeriilt virusfertdzést igazolni. A virus epidemiolodgiai

vizsgalataink alapjan legsulyosabb fert6zést a buza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic



virus, WSMV) esetében diagnosztizaltunk, mintegy tiz esetben mutatnunk ki vizsgalataink soran
a virustiineteket mutatd 45 levélmintabol. Hat - hat mintaban buza torpiilés virust (Wheat dwarf
virus, WDV) ¢és arpa csikos mozaik virust (Barley stripe mosaic virus, BSMV) azonositottuk.
Két arpa sarga torpeség virussal (Barley yellow dwarf virus, BYDV) fert6zott novényt talaltunk.
A rozsnok csikos mozaik virust (Brome streak mosaic virus, BstMV) egy minta esetében sikeriilt
kimutatnunk. A rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus, BMV) jelenlétét egyetlen esetben
sem diagnosztizaltuk a rendelkezésiinkre allo mintakbol.

Négy komplex fertdzést mutatdé mintat azonositottunk a virusdiagnosztikai vizsgalataink
soran. A buza torpiilés virus (Wheat dwarf virus, WDV) és a buza csikos mozaik virus (Wheat
streak mosaic virus, WSMV) komplex fert6zését harom mintaban sikeriilt diagnosztizalnunk.
Egy novény esetében kimutattunk a biza torpiilés virus (Wheat dwarf virus, WDV), a blza
csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV) és az arpa sarga torpeség virus (Barley

yellow dwarf virus, BYDV) egyiittes jelenlétét.

Megvitatas

Eredményeink ramutatnak arra, hogy a termesztett koles gyomositd alfajai a kozvetlen
kompetitiv hatdsukon tulmenden jelentds szerepet jatszhatnak egyes gabonavirusok
terjesztésében. Mindezek figyelembevételével kiemelt jelentdségli a gyomok elleni védekezés,
valamint a gyomként jelenlévo kolesfajok terjedésének a megeldzése.

Az agrotechnika alkalmazasadval csokkenhetd a vektorként koézremiikodo kartevok
felszaporodasadnak lehetdsége. A tarlohantds és az egyéb agrotechnikai miiveletek idObeni
elvégzése a védelem fontos eszkdze. Az aratds utdni talajmunkdk elhanyagoldsa komoly
kockazatot jelenthet. Az arvakelések és a gyomos teriiletek felszdmolasara herbicides kezelések
alkalmazasa javasolt. Ez megakadalyozza a virusok felszaporodéasat segitd gyomndvények
terjedését. A lehetdségekhez képest, célszerli rezisztens fajtakat valasztani a novénytermesztés
soran. A virusrezisztens fajtak termesztésénél is fontos az optimalis tapanyag ellatas €s a tapelem
aranyok pontos betartdsa, ezzel ugyanis segiteni lehet a ndvény genetikailag determinalt
természetes védekezési mechanizmusat.

Az eldrejelzésnek kiemelt szerepe van a vektorok elleni védekezésben. A kartevok tomeges
elszaporoddsanak megeldzésével jelentdsen csokkenthetd a virusatvitel.

A koles az utobbi években megjelent a blizadllomanyokban. Kartétele els6sorban kukoricaban
jelentds, ezért a jovoben indokolt lehet a koles (Panicum miliaceum L.) virusepidemioldgiai

lancban betoltott szerepének vizsgalata a kukorica csikos mozaik virus (Maize dwarf mosaic



virus, MDMYV), valamint az utobbi id6ében terjedd invazios kolesfajok (Panicum riparium,
Panicum dichotomiflorum) virusepidemioldgiai lancban betoltott szerepének meghatarozasa

kukorica- és gabonapatogén virusok tekintetében.
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Osszefoglalas

2015-2016. években hét helyszin dohényiiltetvényein folytak vizsgdlatok, PALz csapdak
segitségével annak megallapitasara, hogy a dohanytripsz (Thrips tabaci Lindeman 1889.,
Thysanoptera: Thripidae) mely id6pontokban ¢és milyen egyedszdmmal telepszik be a
dohanyiiltetvényekbe. A vizsgalatok elsddleges célja volt a védekezések megfeleld iddzitése,
tovabba annak megéllapitasa, hogy elsdsorban milyen tényezék befolyasoljak a dohanytripsz

egyedszamvaltozasat.
Kulcsszavak: Thrips tabaci, dohanytripsz, dohany, egyedszamvaltozas
Abstract
Studies were conducted in 2015 and 2016 with yellow sticky traps in seven tobacco
plantations. The purpose was to determine when and in what numbers onion thrips individuals
can settle into tobacco plantations. The primary objective of the study was to determine the
proper timing of chemical treatments, furthermore, the determination of crucial factors that can

influence the population dynamics of T. tabaci.

Keywords: Thrips tabaci, onion thrips, tobacco, population dynamics
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Bevezetés

A dohanytripsz, (Thrips tabaci Lindeman 1889) (Thysanoptera: Thripidae) az egyik
legjelentsebb kartevd tripszfaj mind hazédnkban, mind vilagszerte. Rendkiviil polifag, kartétele
tobb szaz novényfajon ismert. Hazankban a dohany egyik legjelentdsebb kartevéje. A T. tabaci
virusvektor is, a paradicsom bronzfoltossag virus (TSWV) terjesztésében jatszik szerepet (Jenser
et al., 2005).

Hazéankban - elsOsorban az orszag északkeleti teriiletein - a dohany évszazados kultaraval
termesztett ipari novényiink. Az orszag dohany termdteriiletének 81%-a Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében, 10%-a Bacs-Kiskun megyében taldlhaté. Bar a dohanytermesztés jelentdsége
napjainkra csokkent, termesztése tobb tizezer ember elhelyezkedését segiti a munkanélkiiliséggel
kiilondsen stjtott teriileteken (Lukacs, 2002).

2015-2016. években, Kunadacson, Pécspetrin, Hajduhadhazan, Apagyon, Ofehértén,
Debrecenben ¢és Encsencsen folytak vizsgalatok PALz csapdak segitségével, annak
megallapitasara, hogy a paradicsom bronzfoltossag virus atviteléért felelés dohanytripsz mely
idépontokban és milyen egyedszammal telepszik be a dohdnyiiltetvényekbe. A vizsgalatok
elsddleges célja a védekezések megfeleld iddzitése volt.

Emellett megfigyeltiik egy jelentds, potencialis természetes ellenség, a dohanytripsz
nimfakkal is taplalkoz6 ragadozo tripsz (Aeolothrips intermedius Bagnall 1920)
egyedszamvaltozasat, a dohanytripsz egyedszamvaltozasahoz viszonyitva. Az A. intermedius-t
Bournier et al., (1978) , illetve Trdan et al. (2005) elsdsorban a dohanytripsz predatoraként
emliti. Franco et al. (1999) szerint az A. intermedius kizardlag szabadf6ldon képes a fitofag

tripszfajok egyedszamat lényegesen csokkenteni.

Anyag és modszer

Mintavételi helyenként (Kunadacson, Pocspetrin, Hajduhadhazan, Apagyon, Ofehérton,
Debrecenben és Encsencsen) a novényzet magassaganak megfeleld szinten, 3-3 PALz csapda
kertilt kihelyezésre. 2015. éprilis 14-t6l julius 28-ig, 15 héten keresztiil, heti gyakorisaggal,
Osszesen 315 szincsapda fogasi eredményei lettek szdmba véve, tovabba 2016. aprilis 12-t6l
augusztus 23-ig, 19 héten keresztiil, szintén heti gyakorisaggal, dsszesen 399 szincsapda fogasi
eredményeinek vizsgalatat végeztik el. A vizsgdlatban Burley és Virginia dohanyfajtak
szerepeltek. A szincsapddkat az ULT Zrt és a Nyirségi Dohanytermeldi Csoport munkatarsai
hetenként cserélték, azokat tovabbitottak a NEBIH NTAI Novény-egészségiigyi- és Molekularis



Biologiai Laboratoriumaba, ahol a csapdak altal fogott dohanytripszek és ragadozo tripszek

szama LEICA preparalo mikroszkop segitségével lett megallapitva.

Eredmények

2015-ben, az értékelést a 315 csapda altal fogott, 9906 dohanytripsz egyed alapjan végeztiik.
Az ¢el6z6 évek fogési adataihoz viszonyitva ebben az évben volt a vizsgélati iiltetvényekben a
legmagasabb a betelepedd dohanytripszek és ragadozo tripszek egyedszdma. Ez a tendencia
Osszefliggésbe hozhatdé a vegetacid alatt tapasztalt szokatlanul aszalyos, szdraz meleg nyari
idészakkal. A meteoroldgiai adatok alapjan, a 2015 nyara az el6z6 6t évhez képest csapadékban a
legszegényebb, és a legmagasabb atlaghdmérsékletii volt. fgy erésen megnovekedhetett a
kockazata annak, hogy a betelepedés utdn az allomanyokban felszaporodé dohanytripsz,
kozvetlen (szivogatas) és kozvetett (virusatvitel) kartételével, a dohdny mindségi és mennyiségi
romlésat eredményezze.

A kihelyezett csapdak adatai alapjan, 2015-2016. években, a kunadacsi dohéanyiiltetvénybe
telepedett be a dohanytripsz a legnagyobb egyedszamban (1. és 2. tdblazat). Ennek egyik
feltételezett oka az, hogy a kunsagi teriiletek csapadékban joval szegényebbek, mint a nyirségiek,
tovabba az ¢érintett iiltetvény és kornyéke joval gyomosabb, elhanyagoltabb. Ezek a tényezdk
jelentdsen eldsegithetik a dohanytripsz felszaporodasat.

A kiilonbo6z6 helyszinek Osszesitett fogasi adatait az 1. tablazat tartalmazza. Az 1. abra adatai
alapjan lathato, hogy a vizsgalt iiltetvényekbe a dohanytripsz rajzésa €s betelepedése a vizsgalati
id6szak alatt egyontetiien zajlott. Apagyon, Ofehérton és Encsencsen a csapdak mar a kihelyezést
(aprilis 14.) kovetden megfogtak az elsd berepiild példanyokat. Valosziniileg a palantazasi
1dészak alatt végzett védekezéseknek és a csapadéknak koszonhetden, junius elejéig

meglehetdsen alacsony egyedszamban fogtak a csapdak.



1. tablazat. A vizsgalati helyszineken kihelyezett szincsapdak fogasi eredményeli

Helyszin (2015) Thrips tabaci Aeolothrips
osszesitett intermedius
egyedszam osszesitett egyedszam

Kunadacs 3169 159
Pdcspetri 1313 393
Hajduhadhaz 1040 114
Apagy 592 511
Ofehérto 1114 456
Debrecen 1491 663
Encsencs 1187 989
Osszesitett fogasi adat (n=15) 9906 3285
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1. abra. A Thrips tabaci rajzasdinamikaja a mintavételi helyeken kihelyezett sarga

szincsapdak fogasi eredményei alapjan (2015)
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2. abra. Az Aeolothrips intermedius rajzasdinamikaja a mintavételi helyeken kihelyezett sarga

szincsapdak fogasi eredményei alapjan (2015)

Junius elejétdl a honap kozepéig ugrasszerlien nétt a berepiild egyedek szdma, részben a
csapadékban viszonylagos hidnya, részben a magas atlaghomérséklet miatt. Ebben a honapban a
legtobb egyedet junius 16-an, a debreceni iiltetvényben fogtadk a csapdak, dsszesen 554 példanyt.
A junius kozepén végzett permetezéseknek koszonhetden junius végéig visszaesett a csapdak
altal fogott tripszek szdma, majd jalius kozepéig, els6sorban a kunadacsi iiltetvényben, a
betelepedok szama rohamosan ndvekedett. Az egyedszdm maximumat jalius 7-én érte el,
Osszesen 1033 db volt a kunadacsi csapdakon szamolt dohanytripszek szdma. A tobbi vizsgalt
tiltetvényben nem volt kiugréan magas ez alatt az iddszak alatt az egyedszam-ndvekedés.
Azonban a julius kozepén ismételten elvégzett beavatkozasok sikeresen csokkentették az
allomanyok tripsznépességét. Az 1. abran lathatd, hogy a dohanytripsz egyedszama julius végétol
1ismét emelkedésnek indult, de a dohanylevelek betakaritasa miatt ezek az egyedek varhatoan
folyamatosan tovabbi tapndvényekre fognak attelepedni.

A csapdak fogasi eredménye alapjan, 2015-ben a T. tabaci egyedszamanak egyharmada volt
az A. intermedius egyedszama (1. tablazat). A ragadozo6 tripsz junius elejétdl julius végéig fordult
elé nagy szamban az iltetvényekben. Az egyedszamcstcs julius masodik harmadaban volt
tapasztalhato. Legnagyobb szamban Encsencsen, Ofehérton és Apagyon fogtak a csapdak (2.
abra). Bar julius 28-an befejez6dott a terepi vizsgalat, a 2. abra adatai alapjan, az A. intermedius
augusztusban is el6fordulhatott az tltetvényekben. Kunadacson volt a ragadozo tripsz aranya a
legkisebb a dohanytripszhez viszonyitva, és ezen a telepiilésen volt a legmagasabb a T. tabaci

egyedszama julius kozepén (1. abra).



Az 1. és a 2. abra adatai alapjan lathatd, hogy az A. intermedius egyedszama juliusban a
juniusi érték haromszorosara novekedett, ezzel parhuzamban a T. tabaci egyedszama - Kunadacs

kivételével- az 0sszes vizsgalati helyen a juniusi értékekhez képest feleannyira lecsokkent.

2. tablazat. A vizsgalati helyszineken kihelyezett szincsapdak fogasi eredményei

Helyszin (2016) Thrips tabaci Aeolothrips

osszegyedszam intermedius

osszegyedszam
Kunadacs 1563 78
Pocspetri 640 316
Hajdthadhaz 251 40
Apagy 352 113
Ofehérté 274 75
Debrecen 935 105
Encsencs 435 29
Osszesitett fogasi adat (n=19) 4450 756
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3. abra. A Thrips tabaci rajzasdinamikaja a mintavételi helyeken kihelyezett sarga

szincsapdak fogasi eredményei alapjan (2016)
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4. abra. Az Aeolothrips intermedius rajzasdinamikaja a mintavételi helyeken kihelyezett sarga

szincsapdak fogasi eredményei alapjan (2016)

2016-ban az értékelést 399 csapda altal fogott 4450 dohanytripsz egyede alapjan végeztiik (2.
tablazat).

A csapdak altal fogott dohanytripsz egyedszama az el6z6 évhez képest a harmadéra esett
vissza, kOszOnhetden a valamivel hiivosebb, csapadékosabb nyari idészaknak, tovabba a
hatékonyabb védekezésnek. Az aprilis 19-én kihelyezett csapddk Kunadacson és Encsencsen mar
megfogtak az els példanyokat. Aprilis utolsé - majus elsd napjaitél fogva, mar az Osszes
vizsgalati helyen megjelent a dohanytripsz. A 3. dbra adatai alapjan lathatod, hogy a vizsgalt
iiltetvényekbe a dohanytripsz rajzasa €s betelepedése a faj fejlddésmenetének megfelelden és az
egységesen veégzett kéimai beavatkozasoknak koszOonhetden, javarészt egyontetiien zajlott. A
palantdk szabadfoldi kiiiltetését kovetden, az egyedszam a vizsgalati helyszineken egységesen
novekedésnek indult. A csapdak fogasi adatai alapjan junius, julius és augusztus elsé hetében
voltak az egyedszamcstcsok. Az el6z0 évhez hasonloan, 2016-ban is a kunadacsi iiltetvénybe
telepedett be a dohdnytripsz a legnagyobb szdmban. Kunadacson a nyirségi helyszineken
tapasztalt eredményektdl eltéréen, majus végén ugrasszerlien megemelkedett az egyedszam,
amely a tobbi helyszinhez képest folyamatosan a legmagasabb értéket képviselte egészen a
dohany betakaritasadig. A Nyirségi teriileteken Debrecenben és Pdcspetrin volt a legtdbb,
Hajdthadhazon és Ofehérton a legkevesebb a dohanytripsz egyedszama. A 3. abréan lathato, hogy

a dohanytripsz egyedszama augusztus végétdl ismét emelkedésnek indult a vizsgélati helyeken,



de a dohanylevelek betakaritdsa miatt ezek az egyedek varhatéan folyamatosan tovabbi
tapnovényekre fognak attelepedni.

A csapdak fogasi eredménye alapjan, 2016-ben a T. tabaci egyedszamanak egyhatoda az A.
intermedius egyedszama (2. tablazat). A ragadozé tripsz junius elejétdl augusztus kozepéig
fordult el6 az iltetvényekben. Az egyedszamcsucs junius madasodik harmaddban volt
tapasztalhatd. Pocspetrin volt a legmagasabb a ragadozo tripszek szama. Az itt kihelyezett
csapdakon szamlalt dohanytripsz — ragadozé tripsz egyedszam arany junius végén 1:1 volt
(4.4bra). Ez a jelenség is kozrejatszhatott abban, hogy ezen a vizsgalati helyen julius kézepe utan
a dohanytripsz egyedszam rohamosan csokkenni kezdett. Az el6z6 évvel megegyezden ismét
Kunadacson volt a ragadozé tripsz aranya a legkisebb a dohanytripszhez viszonyitva. és ezen a

teleptilésen volt a legmagasabb a T. tabaci egyedszama junius-julius folyaman (4. abra).

Megyvitatas

A dohanytiltetvényekbe berepiilé egyedek nagy része hozzéjarul a tapndvényen populacid
felszaporodashoz, ezaltal a véarhatd kozvetlen és kozvetett kartételhez. Azonban tobb tripszfaj,
keresnek, ezért a talajfelszintdl meért kb. egy-két méteres magassagban az esés iddszakot
kozvetleniil megel6z6 idészakban, nagyobb szdmban, erdteljesebben mehet végbe a rajzas. Ebbdl
adéddan nem minden betelepiilé egyed valik valos kartevové az adott iiltetvényen beliil, ott nem
szaporodik, hanem késObb tovabb migral, masik tdpndvény utan kutatva. A dohanytripsz egy
erdsen polifag, azaz sok tdpndvénnyel rendelkezd faj. A kornyezd gyomndvények, egyéb
tapnovények, illetve a dohanyiiltetvények kozotti migracio a teljes vegetacio idején folyamatos,
igy a faj idénként rendkiviil nagy egyedszammal rajzik (Lewis, 1973).

A fentiek értelmében tehat feltételezhetd, hogy a csapdédk fogasi eredménye alapjan a
megnovekedett egyedszam nem feltétleniil jar egyiitt az {iltetvényekben a kartétel mértékének
novekedésével. Erre utal az a tény is, hogy noha a kihelyezett csapdak adatai alapjan, Apagyon
volt a legalacsonyabb a dohanytripsz egyedszama (1. tdblazat), a 2015. szeptember 1-én végzett
vizualis vizsgalatok szerint, ezen az iiltetvényen hozzavetdlegesen 30-40%-0s volt a leveleken a
tripsz szivogatasabol eredd kozvetlen kartétel.

A csapdak adatai alapjan, 2015-2016 években a kunadacsi dohéanyiiltetvénybe telepedett be a
dohanytripsz a legnagyobb szdmban (1, 2. tablazat). Ennek egyik feltételezett oka az, hogy a

kunsagi teriiletek csapadékban joval szegényebbek, mint a nyirségi teriiletek, tovabba az érintett



iltetvény ¢és kornyéke joval gyomosabb, elhanyagoltabb. Ezek a tényezdk jelentdsen
elosegithették a T. tabaci felszaporodasat.

Tekintettel arra, hogy a dohanytripsz a ruderalis teriiletek névényein telel at, tovabba a
vegetacio idején is folyamatos a kdoryezé gyomnovényekrdl a dohanyra torténd betelepedése,
ezért rendkiviil fontos kovetelmény a palantaneveld foliasatrak kornyezetének gyommentesen
tartasa (Jenser et al., 2005).

Megfigyeléseink alapjan, valészinl, hogy szabadfoldi dohanyiiltetvényekben az A.
intermedius predator tevékenysége is jelent6sen hozzajarul a T. tabaci egyedszamanak
csokkentéséhez. Ezt alatamasztja Franco et al. (1999) megallapitasa, miszerint az A. intermedius

kizardlag szabadfoldon képes a fitofag tripszfajok egyedszamat 1ényegesen csokkenteni.
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Az 0szi kaposztarepce tavaszi kartevoinek felmérése

a Dunantul déli megyéiben

Kutas Janos
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e-mail: Kutas.Janos@zala.gov.hu

Osszefoglalas

A harom megyére (Baranya, Somogy ¢és Zala) kiterjedd vizsgéalat sordn marcius elejétdl, két
honapig sarga talak segitségével, folyamatosan gylijtottiik a repceallomanyokban fellelhetd
kartevo rovarokat. A kovetkezd négy faj rajzasdinamikajat tanulmanyoztuk: repceszar-ormanyos
(Ceutorhynchus pallidactylus Marsham, 1802), nagy repceormanyos (Ceutorhynchus napi
Gyllenhal, 1837), repce-fénybogar (Meligethes aeneus Fabricius, 1775) és repcebecé-ormanyos
(Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1802). Céljaink kozott szerepelt a kevéssé ismert, nagy
repceormanyos el6forduldsanak, dominancia viszonyainak tisztazasa. Megallapitottuk, hogy a
nagy repceormanyos a vizsgalt megyékben altalanosan eléfordul, de egyedszamat tekintve
jelentdsen elmarad a repceszar-ormanyoshoz képest. Megerdsitést nyert tovabba, hogy a
legnagyobb egyedszamban a Meligethes fajcsoport egyedei keriiltek a csapdakba, igy a

veédekezést is célszerli a bimbokartevokre fokuszalni.
Kulcsszavak: 6szi kaposztarepce, tavaszi kartevok, sargatalas csapdazas, rajzasdinamika
Abstract

Insect pests of oilseed rape were being trapped in Moericke yellow dishes from the beginning
of March until the end of April in three counties (Baranya, Somogy and Zala) of Hungary. The
flight activities of the following four species were examined: cabbage stem weevil
(Ceutorhynchus pallidactylus Marsham, 1802), rape stem weevil (Ceutorhynchus napi Gyllenhal,
1837), common pollen beetle (Meligethes aeneus Fabricius, 1775) and cabbage seedpod weevil
(Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1802). One of the aims of this study was to determine the
distribution and density parameters of the rape stem weevil. Our results show that the rape stem

weevil is present in the studied counties but the more common cabbage stem weevil greatly



outnumbers it. It was also verified that among the four species the individuals of Meligethes spp.
were trapped in the highest numbers so chemical control should be timed against pollen beetles.

Keywords: oilseed rape, insect pests, Moericke yellow dish, flight activity

Bevezetés

A hazénkban termesztett kulturnévények kozott egyre fontosabba valik az 6szi kaposztarepce.
Termesztésének sikeressége nagyban fiigg a tavaszi kartevok elleni védekezések
hatékonysagatol. A kémiai védekezések megfeleld idézitéséhez ismerni kell a kartevd fajok
rajzasdinamik4jat, amihez egy hatékony eldrejelzési modszer a sargatalas csapddzas (Lorinené €s
Saringer, 2006).

A sarga szind, vizes talak altal fogott rovarok koziil négy kartevo keriilt kivalasztasra:
repceszar-ormanyos (Ceutorhynchus pallidactylus Marsham, 1802), nagy repceormanyos
(Ceutorhynchus napi Gyllenhal, 1837), repce-fénybogar (Meligethes aeneus Fabricius, 1775) és
repcebecG-ormanyos (Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1802). A kisebb jelentségiinek tartott
szarkartevO, a nagy repceormanyos fokozddo kartétele 2007 ota ismert Nyugat-Magyarorszagon
(Farkas, 2009), ¢és mivel kartétele, telelési helye, védekezési kiiszobértéke eltér a repceszar-
ormanyostol, ezért kiilon kezelése indokolt. Jelen felmérés egyik célja, hogy megismerjik a
Dunanttl déli megyéiben a nagy repceormanyos eléfordulasanak jellemzdit. A repce-fénybogar
helyett helyesebb a repce-fénybogarak (Meligethes fajcsoport) kifejezést hasznalni, mivel a M.
aeneus fajon kiviil még eléfordulhat gazdasagilag nem jelent6s kart okozva a M. coracinus, M.
picipes és M. viridescens is (Hertelendy, 2009). Az emlitett fajcsoportba tartozo fajok

szétvalasztasa vizsgalatunk soran nem tortént meg.

Anyag és modszer

A repce tavaszi kartevdinek gytlijtéséhez sargatalas csapdazast alkalmaztunk. A sarga szind,
vizes talakat régota hasznaljak a repcekartevok eldrejelzésére. A felmérés soran repcetablanként
mindig 6 darab sarga talat (harmat soriranyban, harmat pedig azzal merélegesen) helyeztiink ki a
tabla erddszélhez kozelebbi felére 1-2 ,forgonyira” a tabla sz¢létdl. A talakat mindig a novény
magassagaban tartottuk a gyiijtési idoszak alatt. A talak vizét a fagyas elkeriilése végett soztuk,
illetve a feliileti fesziiltség csokkentése érdekében néhany csepp mosogatoszerrel kevertiik. A

talak altal fogott anyagot hetente kétszer ellendriztiik, a talak vizét atszlrtiik, a rovarokat



laboratériumban, sztereomikroszkop alatt hataroztuk, szdmoltuk. A gyiijtési idészakok marcius

elején kezdddtek és a repce viragzasanak végéig tartottak.

Eredmények

A tavaszi kartevOk rajzasdinamikai vizsgalatara harom kiilonb6z6 évben és harom kiilonb6z6
megyében (2010 Baranya, 2012 Somogy ¢és 2016 Zala) keriilt sor. Mindharom megyében két
helyszinen végeztiik a csapdazast, de jelen publikacioban megyénként csak egy helyszin fogasi
eredményei kerlilnek kozlésre. (A két helyszin koziil mindig a fogott fajokat magasabb
egyedszamban reprezentalot valasztottuk.)

A 2010 tavaszan Baranya megyében (a Pécs melletti 24 ha-os repcetabla jellemzdi: fajta:
Elektra, vetésidé: 2009.09.03., tavolsag az eldzd évi repcetablatol: 200 m, GPS koordinata:
45°59°18,86”E, 18°12°09,05”K) végzett felmérésiink eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

1.tdblazat. 2010-ben Pécs melletti repcetablan végzett sargatalas csapdazas fogési adatai

Fajok/id6épontok 3.19. | 3.238. | 3.26. | 3.29. | 4.1. 46. | 412. | 415. | 4.19. | 422, | 4.26.
repceszar-

10 219 287 5 2 12 6 1 0 2 3
ormanyos
na

v 7 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0

repceormanyos
repce-fénybogar 6 279 1620 77 164 30 17 2 5 8 13
repcebect-

0 0 0 0 3 2 26 1 1 2 5
ormanyos

(6 csapda altal fogott Osszesitett egyedszamok iiritési idépontonként)

A csapdak csak marcius kozepe utan fogtak el@szor rovarokat 2010 tavaszan. Az elsé fogas
mar jelentésebb (>5) mennyiségben tartalmazott szarormdnyost, nagy repceormanyost ¢&s
fénybogarat is. A szdrormanyosok és fénybogarak szdma marcius 26-ig megsokszorozddott,
amikor is egy vegyszeres védekezés a populacidkat megtizedelte. BecOormanyost aprilisban
kezdtek fogni a csapdak aprilis kdzepi csticesal.

A 2. tablazat 2012-ben Somogy megyében (a Gyékényes melletti 40 ha-os tabla jellemzdi:
fajta: PR46W 14, vetésidé: 2011.09.03., tavolsag az elézd évi repcetablatol: 3000 m, GPS
koordinata: 46°13°54.84”E, 16°59°06.33K) végzett csapdazas eredményeit mutatja.




2. tablazat. 2012-ben Gyékényes melletti repcetablan végzett sargatalas csapdazas fogasi adatai

Fajok/idépontok | 3.15. | 3.19. | 3.22. | 3.27. | 3.30. | 43. | 47. | 412. | 419. | 425. | 51. | 509.
repceszar-

1 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ormanyos
na
W 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
repceormanyos
repce-fénybogar 2 8 32 25 28 29 18 28 26 17 26 4
repcebeco-

0 0 0 9 1 4 14 1 0 0 1 0
ormanyos

(6 csapda altal fogott dsszesitett egyedszamok iiritési idépontonként)

A KkartevOk rajzasa marcius kozepén indult, de a koran elvégzett (03.16) vegyszeres
védekezésnek is koszonhetden egyedszdmuk késébb sem szaporodott fel talsagosan. A
szarormanyosok marcius végi eltiinésével megjelentek a becdormanyosok, de egyedszamukat
egy aprilis eleji inszekticides permetezés alacsonyan tartotta.

A Zala megyei (a Zalaegerszeg melletti 12 ha-os repcetabla jellemzdi: fajta: Pioneer W14,
vetésidd: 2015.08.30., tdvolsag az eldzd évi repcetablatdl: 100 m-nél nagyobb, GPS koordinata:
46°54°33,59”E, 16°50°59,26”K) fogasi adatokat a 3. tdblazat tartalmazza.

3. tablazat. 2016-ban Zalaegerszeg melletti repcetablan végzett sargatalas csapdazas fogasi adatai

Fajok/idépontok | 3.11. | 3.16. | 3.18. | 3.22. | 3.25. | 3.29. | 4.1. | 44. | 46. | 4.11. | 4.14. | 418. | 4.22.

repceszar-
) 2 1 6 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
ormanyos
na
v 0 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
repceormanyos

repce fénybogar 0 0 3 164 1 256 | 64 | 145 | 84 | 108 | 142 | 119 9

repcebeco-

ormanyos

(6 csapda altal fogott Osszesitett egyedszamok {iritési idépontonként)

Az elsO repceszar-ormanyosokat marcius 11-én fogtdk a csapdak, mig nagy repceormanyost
¢és fénybogarat csak egy héttel késébb. A tovabbiakban a kartevok felszaporoddsa egy marcius
23-an elvégzett védekezés miatt megtorpant. Az aprilis 6todikei masodik permetezés hatdsat a

fénybogar €s becéormanyos egyedszdmok is mutatjak.




Megyvitatas

Héarom megyére kiterjedd felmérésiink soran beigazolodott, hogy a nagy repceormanyos a
Dunantul déli megyéiben altalanosan elterjedt, viszont egyedszama ¢s kartétele elmarad a
repceszar-ormanyoshoz képest. Ellentétben tehat a Vas és Gyo6r-Moson-Sopron megyei
tapasztalatokkal (Farkas, Havasréti és Szantoné, 2012), ahol évek 6ta a nagy repceormanyos
domindl, a vizsgalt megyékben jelentdsége egyeldre kisebb. Farkas (2011) szerint a két faj
egyszerre jelenik meg a csapdakban, de a nagy repceorméanyos tomeges betelepedése altalaban
néhany nappal megelézi a repceszar-ormanyosét. Ezt alatdmasztani latszik a Baranya megyei
csapdazas adatsora, de a masik két megyében valoszinlileg a lényegesen alacsonyabb
egyedszamok miatt a nagy repceormanyos elsé megjelenését nem sikeriilt nyomon kdvetni,
tomeges betelepedésrdl pedig nem beszélhetiink. Adatsorainkbdl is jol latszik, hogy a kiilonb6z6
kartevéfajok megjelenése, tomeges felszaporodasa megyénként és évjaratonként eltérd, igy az
elleniik valo védekezés idézitéséhez rajzasmenetiik ismerete elengedhetetlen, amihez megfeleld

modszer a Moericke-féle sarga talak alkalmazasa (Marczali, 2015).
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Burgonya gyomirtasa metribuzin hatéanyagu gyomirto szerrel
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Osszefoglalas

A burgonya (Solanum tuberosum) az egyik legfontosabb élelmiszerndvényiink Eurdpaban.
Kisérletiinkben a Balatoni rozsa fajtat vizsgaltuk. A fajta kivald mindségli étkezésii burgonya,
magas rezisztenciaval bir a burgonya Y virus (PVY), a burgonya A virus (PVA), a burgonya X
virus (PVX) és a burgonya levélsodrédé virusok (PLRV) ellen. A Balatoni rézsa fajta néhany
hibajat sikeriilt megtapasztalni. A ritka lombja miatt a homok felforrésodik és égeti a novény
szaranak a tovét, emiatt teljes szarpusztulas is bekdvetkezhet. Vizsgalatunkban a Sencor 600 EC

metribuzin hatdéanyagl gyomirtd szert alkalmaztuk.
Kulcsszavak: Balatoni rézsa, gyomirto szer, Sencor 600 EC, kezelések, tomeg (kg)
Abstract

The potato (Solanum tuberosum) is a major food in Europe. In our experiment we studied the
Balatoni rozsa cultivar. This type is a high-quality potato and has high resistance of Potato virus
Y (PVY), Potato virus A (PVA), Potato virus X (PVX) and Potato leaf roll virus (PLRV). The
cultivar Balatoni r6zsa has same less desirable qualities, for example because the sparse foliage
the sand gets hot and burns the base of the plant, causing the death of the shoot. During the

experiment, the active substance metribuzin herbicide (Sencor 600 EC) was employed.

Keywords: Balatoni rozsa, herbicide, Sencor 600 EC, treatments, mass (kg)



Bevezetés

A burgonya géncentruma Ko6zép - Amerika és Dél - Amerika, ott is a nagy tengerszint feletti
magassagokon elhelyezkedd teriiletek (hegyvidékek), mint példaul Mexiko, Chile, Peru, Bolivia
(Antal, 2005). Eurépaba az 1600-as években hoztak be, mint diszndvény. Elelmiszerként
gumojat csak a XVII. szdzad végén és a XVIII. szdzad elején kezdték fogyasztani és ezutan
gyorsult fel az elterjedése. Magyarorszagra a burgonya bekeriilése ¢és a termesztésbe vondsa is
mintegy fél évszazados késéssel tortént a nyugat-eurdpai allamokhoz képest (Czimber, 2001).

Magyarorszagon 23 ezer hektaron termesztenek burgonyat. Hazankban a majus — jinius -
julius honapokra jellemz6, hogy nincs elegendd hazai eldallitasti burgonya a piacon. Igy a
magyarorszagi termésatlagok lényegesen alacsonyabbak, mint amit az 0kologiai adottsagaink
lehetdvé tennének. Ontdzott koriilmények kozott a 45 tonnas hektdronkénti tizemi termésatlag is
elérhetd, szemben az orszagos 20-25 t/ha burgonya eredményekkel (Kosztolanyi, 2007).

Gumotermésének nagysagat a tenyészidd alatt megtermelt szarazanyag és a fajta ndvekedési
tipusa hatdrozza meg. Kétféle novekedési tipusa van: 1. révid tenyészidejii: gyors korai
gumoéndvekedés, visszafogott lombfejlédés, kevés lomb, magas harvest index (a gumo
szérazanyag-tartalma osztva az 0Osszes megtermelt szarazanyag mennyiségével), de kisebb
termés; 2. hosszl tenyészidejli: sok lomb, késébbi gumokdtés, de a hosszabb tenyészidd €s nagy
lombtdmeg végeredménye a nagyobb termés.

Nagy terméshez fontos a nagy lombfeliilet, sziikséges a jO viz- és tdpanyag ellatas, valamint az
optimalis (nem til magas) homérseklet. Fotoszintézis optimuma: 20-25 °C nappali és 10-12 °C
¢jszakai homérséklet, optimalis napi atlag: 15-19 °C. Kedvezd homérsékleten csak 20-25% a
l1égzési veszteség, de magas homérsékleten mar jelentds. Potencialis termése frissen: 100 t/ha
(Kruppa, 2007; Hoffmann, 2011).

Kisérletiinkben a Balatoni r6zsa burgonya fajta termesztése soran alkalmazott Sencor 600 EC

metribuzin hatéanyagu (Ocsko, 2015) gyomirtd szer hatdsat vizsgaltuk.

Anyag és modszer

A kisérletet Nyirbator (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye) mezO0gazdasagi teriiletén végeztiik el.
Elévetemény gorogdinnye volt, a teriilet erdsen gyomosodott a kozonséges kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli) és az tirdmlevelt parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) miatt. A burgonya
szaporitdanyaga a Balatoni rozsa fajta vetdméretli burgonyagumoé. A Balatoni rozsa érzékeny a

metribuzin hatéanyagra, de nem vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 dozisokra hogyan reagal e fajta.



A Balatoni rézsa fajta jellemzéi: Allami mindsités éve: 2007; Tenyészidd: korai; Gumé
jellemzOk: Szarazanyag-tartalma: kozepes (19-20%); Lombozat: erés szart, matt, zold
levelekkel; Viragzat: Kozepesen duas, halvanylila; Felhasznalasi érték: B f6zési tipusu, nem
lisztes, finom hus szerkezetli fajta; Termesztési jellemzOk: Botermd, 8-10 db-os kotésszammal,
Alaktartasa ¢€s stressz tlird képessége kivald. Rezisztencidk: Magas fokon rezisztens (immunis) a
burgonya Y, X, A virusokkal szemben. A levélsodrodas virussal szemben magas szant6foldi
rezisztenciaval rendelkezik. A burgonyarak (Solanum endobioticum) 1-es pato tipusaval szemben
rezisztens. Gumovarasodassal, valamint a burgonya fonalféreg Rol és Ro4 rasszaval szemben
rezisztens (http?).

Secor 600 SC gyomirto szer jellemzése: Hatéanyaga: 600 g/l metribuzin; Kiszerelés: 1 liter,
5 liter; Dozis: 0,55-0,9 I/ha, 250-300 liter vizzel kijuttatva. Sencor gyomirtd szerre (metribuzin)
érzékeny, javasolt szermennyiség alapkezelésbe maximum 80, lombkezelésre 15-20 cm
magassagig maximum 35 dkg/ha (NEBIH, 2014). A Sencor 600 SC kitind hatast a legtobb
kétszikli és szamos egyszikii gyomnovény ellen. Nagy hatékonysagu, széles hatdsspektrumu
szelektiv gyomirtd szer. A Sencor a nehezen irthatdé gyomok ellen is hatékony: Amaranthaceae,
Ambrosia artemisiifolia, Echinochloa crus-galli.

A bakhat készitése 2015. aprilis 24-én tortént. A burgonyagumo¢ iiltetése majus 4-én volt. A
kisérletben 4 kezelést alkalmaztunk, 4 ismétlésben. A Kkezeléseket randomizalt blokk
elrendezésben hajtottuk végre.

A kezelések a kovetkezok: 1. kezelés: kezeletlen kontroll; 2. kezelés 0,3 liter/hektar Sencor
600 SC; 3. kezelés 0,6 liter/hektar Sencor 600 SC; 4. kezelés 0,9 liter/hektar Sencor 600 SC. Egy
parcella mérete 10 m?, a teljes kisérlet teriilet 160 m? volt. A statisztikai vizsgalatokat Tukey-

HSD moédszerrel végeztiik (Huzsvai, 2004).
Eredmények
A Kkisérleti teriiletr6l 2015. november 11-én takaritottuk be a burgonyat. Az 1. tablazatban az

étkezési burgonya kezelésenkénti tomeg (kg) eredményeit lathatjuk. A 2. tdblazat prezentalja a

Tukey-HSD modszerrel szamolt szignifikancia értékeket.



1. tablazat. Az étkezési burgonya kezelésenkénti tomeg (kg) értéke (Sajat vizsgalat)

Atlagtomeg . Min. érték | Max. érték
Kezelések Ismétlés Szoras | Hiba
(kg/ha) (kg) (kg)
1. Kezeletlen Kontroll 4 7.650 2,475 | 1,237 50 10,0
2. 0,3 I/ha Sencor 600 EC 4 13.850 0,700 | 0,350 13,0 14,6
3. 0,6 I/ha Sencor 600 EC 4 13.100 2,706 | 1,353 11,0 17,0
4. 0,9 I/ha Sencor 600 EC 4 8.850 2,516 | 1,258 6,2 11,0

2. tablazat. Az étkezési burgonya kezelések kozotti szignifikancia értéke (Sajat vizsgalat)

Kezelés (A) Kezelések (B) Kezelések atlag kiilonbsége (A-B) | Széras | Szignifikancia
1. Kontroll | 2- 0,3 I/ha Sencor 600 SC -6,2000* 1,591 0,010

3. 0,6 I/ha Sencor 600 SC -5,4500* 1,591 0,023

4. 0,9 I/ha Sencor 600 SC -1,2000 n.s. 1,591 0,873

*A szignifikancia értéke 0,05

n.s.=nem szignifikans
Az Osszes burgonya (étkezési, aprd) tomeg értékeket a 3. tablazat mutatja. A legnagyobb
tomeg értéket a 3. kezelés (0,6 1/ha Sencor 600 SC), mig a legkisebb értéket a kontroll és a 4.

kezelés adta.

3. tdblazat. Az Osszes burgonya kezelésenkénti tomeg (kg) érteke (Sajat vizsgalat)

Atlagtomeg ) Min. érték | Max. érték
Kezelések Ismétlés Szoras | Hiba
(kg/ha) (kg) (kg)
1. Kezeletlen Kontroll 4 18.050 2,821 1,410 14,4 21,0
2. 0,3 I/ha Sencor 600 EC 4 21.750 2,235 | 1,117 19,8 24,0
3. 0,6 I/ha Sencor 600 EC 4 21.200 2,898 | 1,449 18,4 25,0
4. 0,9 I/ha Sencor 600 EC 4 19.250 2,886 | 1,443 15,4 22,0

Az Osszes burgonya (étkezési, apro) kezelések kozotti szignifikancia értékeket az 4. tablazat

mutatja. A kontrollhoz viszonyitva egyik kezelés sem szignifikéns.

4. tablazat. Az dsszes burgonya kezelésenkénti szignifikancia értéke (Sajat vizsgalat)

Kezelés (A) Kezelések (B) Kezelések atlag kiilonbsége (A-B)|Széras|Szignifikancia

2. 0,3 I/ha Sencor 600 SC -3,7000 n.s. 1,926 0,270
1. Kontroll {3, 0,6 I/ha Sencor 600 SC -3,1500 n.s. 1,926 0,397
4. 0,9 I/ha Sencor 600 SC -1,2000 n.s. 1,926 0,923

*A szignifikancia értéke 0,05

n.s.=nem szignifikans



Megyvitatas

Nagy eltéréseket eredményezett a Balatoni rozsa tomeg értékében (kg) a kiilonbozo
metribuzin hatdéanyagli gyomirtd szer kezelések. A Sencor 600 SC dozisa forditottan ardnyos a
bekotott gumdszdmmal, minél nagyobb dozis keriil alkalmazésra, annal kevesebb és aprobb
burgonyagumok fejlédnek. Ezzel magyarazhato, hogy a 4. kezelés (0,9 I/ha Sencor 600 SC)
értékei kozel azonosak a kontroll értékeivel.

A 3. kezelés (0,6 l/ha Sencor 600 SC) esetében mértiik a legnagyobb gumotermés
mennyiséget. Ez azzal magyarazhatd, hogy ekkora dozisnal még kevésbé érvényesiilt a gyomirtd
szer toxikus hatasa a Balatoni rozsara, viszont néhany veszélyes gyomfaj fejlodését
megakadalyozta. Mind az ¢élelmiszer (52,4 kg), mind az dsszes (84,8 kg) burgonya tomeg értékét
tekintve a masodik legnagyobb eredmény mutatta a 0,6 I/ha Sencor 600 SC kezelés.

A 2. kezelés (0,3 I/ha Sencor 600 SC) eredményei alapjan az élelmiszer burgonya adta a
legtobb tomeg értéket (55,4 kg) és az dsszes burgonya értéket (87,0 kg).

A 0,9 I/ha Sencor 600 SC (4. kezelés) is viszonylag magas gumotermés mennyiséget
eredményezett, de a gyomirtd szer a legnagyobb tartamhatast érte el, emiatt maradt legtovabb
gyommentes a teriilet.

A kontroll parcellak voltak a leggyomosabbak, mig a legtisztabbak a 4. kezelés teriiletei.
Ahogy noveltik a gyomirtd szer mennyiségét (0,3 I/ha; 0,6 1/ha; 0,9 V/ha), ugy lettek egyre

gyommentesebbek a kezelt parcellaink.
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Glifozat hatéanyagu (Glialka Star) gyomirto szer és a réz-szulfat
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Osszefoglalas

A glifozat hatdéanyagi Glialka Star herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellezé réz-
szulfat, fejlodd csirkeembriokra gyakorolt egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztuk.
Kisérleti anyagként 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a Glialka Star (360 g/1 glifozat) herbicid 2%-
os emulzigjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezeléseket a keltetés megkezdése eldtt, a tojasok
feldolgozasat a keltetés 19. napjan végeztiik el. A korbonctani vizsgalat alkalmaval feljegyeztiik
az elhalasok szamat és a makroszkopos deformitdsokat, majd lemértiik az €16 embriok
testtomegét. A testtdbmeg adatokat egytényezds varianciaanalizissel értékeltik, az
embriomortalitds és a fejlddési rendellenességek statisztikai értékeléséhez a Fisher-féle egzakt
tesztet hasznaltuk. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi €s egylittes kezelések soran, a kezelt
csoportokban az embridk testtomeg értékei kisebbek voltak a kontroll értékekhez viszonyitva, de
statisztikailag csak a Glialka Star gyomirté szerrel egyedileg, valamint a Glialka Star herbiciddel
€s a réz-szulfat-oldattal egyiittesen kezelt csoportokban volt ez igazolhatd. Az embridletalitas
mérteke minden kezelt csoport esetében enyhén emelkedett, az eltérések azonban statisztikailag
nem voltak igazolhatoak. A makroszkdpos deformitast mutatd embridk eléfordulasi gyakorisaga
sporadikus jellegti volt valamennyi kezelt csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-
oldat és a Glialka Star herbicid egyedi méreghatasa embridtoxikus volt a tojasban fejlodo
hazityuk embriokra. Teratogén hatds nem volt igazolhatdé. Ugyanakkor a kisérleti anyagok
egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kornyezeti rézterhelés mellett (mely
onmagaban kismértékben embriotoxikus lehet) a ndvényvédelmi gyakorlatban alkalmazott

Glialka Star herbicides kezelés nem fokozta az embridtoxicitast.
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Kulcsszavak: glifozat, réz-szulfat, interakcid, 6kotoxikologia, hazityik embrid

Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Glialka
Star herbicide (glyphosate 360 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 on
the first day of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01% and of
herbicide Glialka Star was 2%. 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 was analysed by Fisher test. Our
teratogenicity study revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and glyphosate
containing herbicide formulation (Glialka Star) were embryotoxic but not teratogenic in chicken.
The combined administration of Glialka Star and copper sulphate did not increase the

embryotoxic effect.

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

Bevezetés

A mezbégazdasagi termelésen belill a kémiai ndvényvédelem tekintheté a leginkabb
kornyezetszennyezd teriiletnek. A vegyszeres novényvédelmi munkdk soran felhasznalt
novényveédd szerek a kijuttatas teriiletén, tovabba a kijuttatas teriiletérél elsodrodva a nem
célszervezeteken is kifejthetik hatdsaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés iddszakaban a
vadon ¢16 madarak tojasaira keriild permetlébdl bejutd hatdoanyag megzavarhatja az embriok
fejlodését (Fejes, 2005). A kornyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett
jelentds szerepet jatszik a mezdgazdasagi termelés, mivel a rézvegyliletek felhasznalasra
keriilnek mikroelem tragydkban, valamint gombadld szerek hatdanyagaiként is, amelyek
kornyezetbe jutd testidegen kémiai anyagok mérgezd hatdsa nemcsak egyedileg érvényesiilhet,
hanem a kiilonboz6 xenobiotikumok egylittes méreghatdsa révén megvaltozhat azok egyedi

toxicitasa, mely gyakran eredményezi a karositd hatdsok fokozddasat (Thompson, 1996). A



tojasba bejutd testidegen kémiai anyag mennyiségét dontéen befolydsolhatja a tojasok
mészhéjanak atereszté képessége, mely fajra jellemzd bélyeg, de nagymértékben fiigg a
mészhéjképzodéskor jelenlévod kdrnyezeti tényezoktol is, amelynek kovetkeztében az ugyanazon
egyedtdl szarmazo, egymast kovetd tojasok mészhéj-porozitdsa is eltérd lehet (Tullett és
Deeming, 1982; Tyler, 1955).

Vizsgalatunkban egy glifozat hatdanyagu herbicid (Glialka Star) és a kornyezeti fémterhelést
modellezd réz-szulfat egyedi és egylittes méreghatasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési modot
alkalmazva. A gyakorlatban haszndlatos 6kotoxikoldgiai vizsgalati modszerek elsdsorban csak az
egyedi méreghatas vizsgalatara szoritkoznak, ezért a novényvédd szerek interakcids hatdsaira

vonatkozo adatok kiilonosen madarszervezetben hianypdtlonak tekinthetdk.

Anyag és modszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-0s
glifozat hatéanyagu Glialka Star (Monsanto Hungaria Kft., Magyarorszag) gyomirtd szert, mind
az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben (2%)
alkalmaztuk. A vizsgdlatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositdsu, Farm fajtdju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusi asztali keltetdgépben
végeztilk. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfeleld6 hémérsékletr6l (37-38 °C), a
paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasardl. A tyuktojasokat
(n=40/csoport) a keltetés megkezdése eldtt a vizsgalati anyagokbol késziilt 37 °C-os
hémérsékletli oldatokba ¢és emulziokba, valamint azok kombinacidjdba helyeztiik 30 perces
iddtartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan inditottuk a keltetést. A véarhato kelés elott 2
nappal, a 19. napon keriilt sor a tojasok feldolgozéasira. A korbonctani feldolgozas soran
jegyzOkonyvben rogzitettiik az €16 embridk testtomegét, az elhalt embridk szamat és a
makroszkdpos magzati deformitasokat. Az €16 embridk testtomeg adatainak eloszlasat grafikusan
Comparison-Quantile Plot-tal ellendriztilk, majd a statisztikai értékelést egytényezds
varianciaanalizissel végeztilkk. Az embriomortalitasi 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.



Eredmények

A réz-szulfat 0,01%-0s oldataval tortént egyedi bemeritéses kezelés eredményeként a
madarembriok testtomeg értékei (atlag 20,26 g) kisebbek voltak a kontroll értékekhez (atlag
20,97 g) viszonyitva, de az eltérés statisztikailag nem volt igazolhato. A glifozat hatdoanyagu
Glialka Star gyomirtd szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a készitményt a
novényvédelemben felhasznalt tdménységben alkalmazva, a bemeritéses kezelés eredményeként
szignifikansan (p<0,05) kisebb testtomeg értékeket (atlag 19,89 g) mértiink a kontroll csoportban
mért értékekhez (atlag 20,97 g) képest. A réz-szulfat és a glifozat hatéanyagi Glialka Star
herbicid egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy az egyiittes kezelés
hatasara szignifikans (p<0,01) mértékben csokkentek az él6 embridk testtomegei (4tlag 19,61) a
kontroll csoport adataihoz (atlag 20,97 @) viszonyitva. Hasonlé csékkend tendencia volt
megfigyelhetd a réz-szulfat oldattal és a Glialka Star készitménnyel egyedileg kezelt csoportok
testtomeg értékeihez (atlag 20,26 g és 19,89 g) viszonyitva, az eltérések azonban nem voltak
szignifikans mértékiiek. Az egyedi méreghatas és az interakcios vizsgalat sordn tapasztalt
egyedileg kezelt csoportban az elpusztult embriok aranya (7,9%) a kontroll csoportban
megfigyelt elhullasokhoz (5,3%) képest kis mértékben emelkedett. A glifozat hatdanyagu Glialka
Star gyomirtd szer egyedi toxicitasanak vizsgalatakor a kezelés hatasara kis mértékben
fokozodott az embriomortalitas, mértéke 10,1%-o0s volt. A réz-szulfat és a Glialka Star herbicid
egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran az embriémortalitas aranya 13,5% volt.

A kontroll csoportban nem fordult eld fejlodési rendellenességet mutatdé embrio. A 0,01%-0s
réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejléddésli embriot (ndvekedési
visszamaradas) diagnosztizaltunk (1/35). A glifozat hatdéanyagii Glialka Star készitménnyel
egyedileg kezelt csoportban az é16 embriok koziil egy embrio mutatott makroszkopos fejlodési
rendellenességet (1/33), amelynek tipusa hibas laballas és novekedési visszamaradas volt. A réz-
csoportban egy €16 embrional (1/32) tapasztaltunk deformitast, a fejlddési rendellenességek

tipusa novekedési visszamaradas és hibas laballas volt.

Megyvitatas

A réz-szulfat-oldat koncentracié-sorozatanak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) hazityuk

embriokon elvégzett madarteratoldgiai vizsgalataban Fejes (2005) azt tapasztalta, hogy a 0,01%-



cyey

testtomegei szignifikdns mértékben kisebbek voltak, az embridelhalds ¢és a fejlodési
rendellenességet mutatdé embriok ardnya nétt a kontrollhoz viszonyitva. Kiilonb6z6 réz-sok
vemhes horcs6gokon elvégzett teratoldgiai vizsgalatdban megallapitottdk, hogy a réz-szulfat
nagy dozisban fokozza a méhen beliili elhaldsokat és a fejlodési rendellenességet mutatdé embriok
aranyat, a magzati deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthetok a rézvegyliletek
specifikus mérgez6 hatasanak (Ferm, 1974).

Dallegrave ¢s munkatarsai (2003) vemhes patkanyokon tanulméanyoztak a glifozat hatéanyagu
Roundup herbicid 500, 750 és 1000 mg/kg dozisainak teratogén hatasat. Kisérleti
eredményeikbdl megéllapitottdk, hogy a glifozat hatéanyagi Roundup készitmény alkalmazott
dozisai fokoztdk az embriomortalitdst, amely a legmagasabb dézisnal elérte az 50%-ot. A
kezelések teratogén hatdsuak voltak, mivel fokoztdk a magzati csontvazfejlodési
rendellenességek eléfordulasat.

A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat és a 2%-0s Glialka Star gyomirt6 szer
egyedi méreghatidsa embriotoxikus volt a tojasban fejlédé hazitytk szervezetre. Teratogén hatas
nem volt igazolhato. Ugyanakkor a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag
alacsony kornyezeti rézterhelés (mely onmagaban kismértékben embridtoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Glialka Star herbicides kezelés nem fokozta az
embriotoxicitast. Az altalunk hazityikon elvégzett madarteratologiai vizsgalat eredményei
felhasznalhatoak a vadmadarak mérgezési veszélyének jellemzésére (Fejes és mtsai, 2004).
Azonban a madarfajok kozott megnyilvanuld érzékenységbeli kiilonbségekbdl addddan
javasoljuk ugyanezen vizsgélatok vadkacsa vagy facan tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa
tojasok mészhéjanak a tytktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata
fokozhatja a tojasban fejlodé embridt éré expozicio mértékét (Kertész, 2001). A
kornyezetszennyezd nehézfémek ¢és ndvényvédd szerek egyedi és egyiittes hatdsainak
madarteratologiai vizsgalataval az élovilagra gyakorolt antropogén hatds és veszeély jobban
megismerhetd, tovabba a kapott eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a

kornyezeti €16 szervezetek védelmét a lehetd legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
Hivatkozasok
Dallegrave E., Mantese F. D., Coelho R. S., Pereira J. D., Dalsenter P. R., Langeloh A. 2003. The

teratogenic potential of the herbicide glyphosate-Roundup in Wistar rats. Toxicology Letters,
142: 45-52.



Fejes S., Budai P., Szab6é R., Molnar T. 2004. Eltér6 kezelési modok eredményeinek
Osszehasonlitdsa egy nehézfém ¢€s egy peszticid toxikoldgiai vizsgalataban. Acta Kaposvariensis,
8 (2). 33-40.

Fejes S. 2005. Egyes nehézfémek és novényvédd szerek egyedi és egyiittes méreghatasanak
vizsgélata madarteratologiai tesztben. PhD. értekezés. Veszprémi Egyetem, Keszthely. 39-42.,
83-84.

Ferm V. H., Hanlon D. P. 1974. Toxicity of copper salts in hamster embryonic development.
Biology of Reproduction, 11. 97-101.

Jeng S. L., Yang C. P. 1995. Determination of lead, cadmium, mercury and copper
concentrations in duck eggs in Taiwan. Poult. Sci., 74 (1). 187-193.

Kertész V. 2001. Nehézfémek és PAH-vegyiiletek embriondlis fejléddésre gyakorolt hatdsa
madarakon. PhD. értekezés. Szent Istvan Egyetem, G6dolld. 80.

Thompson H. M. 1996. Interactions between pesticides; A review of reported efffects and their
implications for wildlife risk assessment. Ecotoxicology, 5 (2). 59-81.

Tullett S. G. , Deeming D. C. 1982. The relationship between egg shell porosity and oxygen
consumption of the embryo in domestic fowl. Comp. Biochem. Physiol., 72 (A). 529-533.

Tyler C. 1955. Studies on egg shells. VI. - The distribution of pores in egg shell. J. Sci. Food.
Agric., 6. 170-176.



Tartalomjegyzék

A novények élettani allapotanak hatasa a nekrotrof és a biotrof korokozo fertozésekre
adott valaszaira

Barna Balazs, Mat¢ Gabriella és Manninger Sandorné 1

Feromonkutatas: mit hoz a holnap?

Sz6cs Gabor 9

Virologia vizsgalatok étkezési és fiiszerpaprikan el6fordulé uborka mozaik virussal
Tobias Istvan, Almasi Asztéria, Csilléry Gabor, Timar Zoltan, Nemes Katalin és Salanki Katalin

16

Fitoplazma fert6zottség vizsgalata kajszi iiltetvényekben
Czotter Nikoletta, Olah Beatrix, Petres Martin, Barath Daniel, Szabo Luca, Kirilla Zoltan,
Kocsisné Molnar Gitta, Kocsis Lasz16, Preininger Eva, Lakatos Tamas, Szabo Zoltan és

Virallyay Eva 22

Transzlaciohoz kapcsolt mRNS mindségellenorzo rendszerek szerepének attekintése
normal és patogénekkel szembeni miikodés soran

Szadeczky-Kardoss Istvan 27

A Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr korokozo gomba fejlodésének homérsékleti
optimuma Kiilonb6zo tipusu taptalajon

Kovacs Gabriella Eniké és Radocz Laszlo 38

Atkak agrar-okoszisztémakban: a Macrochelidae (Mesostigmata) csalad szerepe a
novényvédelemben

Kontschan Jend, Acs Anita, Bozsik Gabor, Kerezsi Viktor, Szederjesi Timea és Szécs Gabor 45

Kis novényvédelmi etimoldégia: Vegyszer-e a novényvédo szer?

Bozsik Andras 52



Kis novényvédelmi etimologia: ,,agrozoologia”? ,,agrozoologus”?

Bozsik Andras és Huzian Laszlo 61

Repcebecé-ormanyos Ceutorhynchus obstrictus (Coleoptera: Curculionidae) imagékon
végzett piretroid (lambda-cihalotrin) rezisztencia vizsgalat
Gombai Balazs, Szantoné Veszelka Maria, Farkas Istvan, Havasréti Béla, Hegediisné Baranyai

Nora és Marczali Zsolt 68

A csonthéjasok eurdpai sargasaga (European stone fruit yellows, ESFY) és a vektoranak
(Cacopsylla pruni, Scopoli) jelenléte Borsod-Abaij-Zemplén megyében

Bodnar Dominika és Tarcali Gabor 74

Kiilonbozo talajapolasi médok hatasa erdziora hajlamos hegy-volgy telepitésii iranyu
széloiiltetvényben, a 2016-o0s évjaratban

Varga Péter, Majer Janos és Németh Csaba 90

Impact of nitrogen topdressing on the quantity and quality of yield of wheat varieties
Eser Adnan, Kassai M. Katalin, Tarnawa Akos, Nyéarai Horvath Ferenc, Horvath Csaba és
Jolankai Marton 99

A Kkoles (Panicum miliaceum L.) mint gyomndvény szerepe a gabonavirusok
epidemiolégiajaban

Henézi Agnes, Pasztor Gyorgy és Takacs Andras Péter 105

A dohanytripsz egyedszamvaltozasat befolyasolo tényezok a nyirségi és kunadacsi
dohanyiiltetvényekben
Orosz Szilvia, Bujdos Laszlo, Varga Lajos és Fekete Tibor 110

Az 6szi kaposztarepce tavaszi kartevoinek felmérése a Dunantul déli megyéiben

Kutas Janos 119

Burgonya gyomirtasa metribuzin hatéanyagu gyomirto szerrel

Vojnich Viktor Jozsef, Hiively Attila, P516s Endre és Agoston Janos 124



Glifozat hatoanyagu (Glialka Star) gyomirto szer és a réz-szulfat egyedi és egyiittes
méreghatasanak teratologiai vizsgalata csirkeembriokban
Budai Péter, Kormos Eva, Szemerédy Géza, Somody Gergd, Szabo Rita, Farkas Vivien és Lehel

Jozsef 130



	agriculture borító-2017_1
	kiadvany_2017_01_05

