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Novényi szervek feliileti fertotlenitése stabil klor-dioxid oldattal:
Uj lehet6ség az obligat biotréf novényparazita gombak

in vitro kultarainak létesitésére

Toth Endre Kristof és Kiss Levente
MTA ATK Novényvédelmi Intézet
1022 Budapest, Herman Otto ut 15.

e-mail: toth.endre@agrar.mta.hu; kiss.levente@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

A kilonféle novényfajok steril in vitro kulturaba vondsanak elsé kritikus eleme az
explantatumnak szant novényi szervek, szovetek feliileti fert6tlenitése. Neheziti a feladatot, ha
valamilyen koérokozoval fertézott novényi rész tenyészetét szeretnénk gy kialakitani, hogy a
korokozé is fennmaradjon. A leggyakoribb eljards az oxidaléo hatast vegyiiletekkel
(hipokloritokkal) torténd fertStlenités. Ez legtobbszor hatékony, hasznalata utan a ndvényi
szovetek, szervek altalaban steril novénnyé regeneralddnak. Ugyanakkor a novénykorokozo
gombak felszini strukturdi is elpusztulnak, sét pl. a hausztériumok mentén beszivargd
fertdtlenitdszer e képletek mellett a levél mezofillumat is karosithatja.

2011-ben 1j, az eddigiektdl eltéré hatasmechanizmusu fert6tlenitdszer keriilt forgalomba,
amelynek hatéanyaga kiilonlegesen tiszta, stabil klor-dioxid. E vegyiiletre a kiilonféle
szervezetek érzékenysége kiilonbozo, erdsen fligg a sejtmérettdl is, igy joggal reméltiik, hogy a
baktériumok elpusztitasa mellett ép gombaelemek maradnak a bioldgiai rendszerben s igy obligat
biotrof parazita gombakkal fert6zott, de mas mikroorganizmusoktdl mentes ndvénykultarakat
nyeriink.

A klor-dioxidos fert6tlenités eredményességi adataibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a fertdtlenités hatékonysaga altaldban megegyezik a kalcium-hipokloritos fertdtlenités
hatékonysagaval, egyes esetekben (pl. nem sima felszinii magvak) elmarad attol.

A készitmény kiméletességét bizonyitja, hogy mindharom kisérletbe vont gazda-parazita
kapcsolatban levé noévényfajbol sikeriilt in vitro kultirat inditani, igaz nagyon eltérd

hatékonysaggal.
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A kisérletek eredményeképp olyan obligat biotrof parazitakat vizsgalhatunk akar biokémiai,
akar molekularis genetikai célbol, amelyeknél a vizsgalatokat nem zavarjadk mas

mikroorganizmusok, ill. ezek genetikai elemei, enzimei, masodlagos anyagcseretermékei.

Kulcsszavak: feliileti fertétlenités, in vitro szervkultura, klor-dioxid, obligat parazita

Abstract

Surface disinfection procedure is the first critical step to establish sterile in vitro culture of
plants. To make this task more complicated, sometimes we need to develop co-cultures of some
plants and pathogens. The most common procedure is using oxidizing compounds (e.g.
hypochlorites), which are effective disinfectants, so explants are able to regenerate into sterile
plants. These treatments destroy fungal elements on the plant surface but infiltration of
disinfectant along the haustoria can damage the mesophyll cells too.

In 2011, a new disinfectant product became available with a new mechanism of action. Its
active ingredient is extremely clean, stabil chlorine dioxide. The sensitivity of organisms to this
substance varies greatly and is strongly dependent on the cell size. Chlorine dioxide was
expected to eliminate contaminating bacteria without destroying fungal structures on plant
surfaces, and, thus, providing clean co-cultures of the host plant and a parasitic obligate
biotrophic fungus inside the plant tissues.The disinfecting effectiveness data of chlorine dioxide
showed that its performance was comparable to the disinfection efficacy of calcium hypochlorite,
although in some cases (e.g. seeds with scabrous surface) it lagged somewhat behind.

The gentle effect of the product was proved by the facts that all three plant species infected
with obligate biotrophic parasites survived disinfection treatment with chlorine dioxide and
viable in vitro cultures have been established, albeit with different efficiencies.

The conclusion is that disinfection with chlorine dioxide enables us to investigate biochemical
or molecular genetic parameters of obligate plant parasites without the risk of contaminations
deriving from genetic elements, enzymes or secondary metabolites of other unwanted

microorganisms.

Keywords: surface disinfection, in vitro organ culture, chlorine dioxide, obligate parasite
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Bevezetés

A kiilonféle novényfajok steril in vitro kultiraba vonasanak (,,inditas”) tobb kritikus eleme
van, az elsd ezek koziil az explantatumnak szant ndvényi szervek, szovetek feliileti fertotlenitése.
Tovabb neheziti a feladatot, ha valamilyen korokozoval fertézott egyiittes tenyészetet szeretnénk
kialakitani. Novényvirussal, viroiddal, fitoplazmaval fert6zott novények feliileti fert6tlenitése
nem tér el 1ényegesen az egészséges novényekétdl (Toth, 2000). Baktériummal, vagy nekrotrof
gombaval val6 fert6zottség esetén altalaban nem lehet egyiittes kulturat eldallitani, mivel ezek a
szervezetek a taptalajon erételjesen novekedni képesek és eldbb-utobb elpusztitjdk a ndvényi
tenyészetet. Az obligat biotrof parazita gombakkal fert6zott novények esetében az adja a feladat
nehézségét, hogy a hagyomanyos, drasztikus hatast fertdtlenitészerek alkalmazéasa elpusztitja a
gombat a filloszféra egyéb organizmusaival egyiitt. A leggyakoribb eljaras szerint az oxidald
hatasu vegyiiletekkel (natrium-, vagy kalcium-hipokloritokkal) torténé fertStlenités hatékony,
noha esetenként a novény is karosodik. Az életben maradd merisztematikus szovetek és
szervprimordiumok 4ltaldban steril novénnyé regenerdlodnak. A felszini gombaelemek
elpusztulnak, s6t a hausztoriumok mentén beszivargd fertotlenitészer e képletek mellett a levél
mezofillumat is karosithatja.

2011-ben uj, az eddigiektdl eltéré hatdsmechanizmust fert6tlenitdszer keriilt forgalomba. A
kiilonlegesen tiszta, stabil klor-dioxid oldat elsésorban a fogorvoslasban hasznalatos, de kedvezd
tulajdonsagai miatt egyre tobb teriileten valik be, igy indokolt a ndvény-biotechnologiaban
torténd kiprobalasa is. A klor-dioxid csak négy aminosavval (a két kéntartalmi aminosav, a
cisztein €s a metionin, tovabba a tirozin és a triptofan) 1ép reakcioba, azokkal viszont igen
gyorsan. Fert6tlenitd hatdsa ezen reakcidknak tulajdonithatd. A kiilonféle szervezetek
érzékenysége kiilonbozo, erdsen fiigg a sejtmérettdl is (Noszticzius és mtsai, 2013), igy joggal
remélhettiik, hogy a baktériumok elpusztitdsa mellett ép gombaelemek maradnak a biologiai
rendszerben s igy obligat biotréf parazita gombakkal fert6ézott, mas mikroorganizmusoktol

mentes novénykultirakat nyeriink.

Anyag és modszer

Az eldkisérletek soran a kiilonlegesen tiszta, stabil klor-dioxid oldat (Solvocid, Solumium Kft.
Budapest) kiilonféle koncentracioit teszteltiik, 0,1; 0,33; 0,5; 0,66; 1,0 % (v/v, a készitményre
vonatkoztatva). Az oldatokhoz 0,1 % (v/v) Tween 20 (Sigma-Aldrich, Saint Louis, Missouri,
USA) detergenset is adtunk. A kontroll kezelésekben 7,0 % (m/v) kalcium-hipoklorit (Sigma-
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Aldrich, Saint Louis, Missouri, USA) + 0,1 % Tween 20 oldat szerepelt. A behatasi id6 minden
esetben 15 perc volt.

A klor-dioxidos kezelés utan nem, vagy csak egyszer oOblitettiikk a novényi részeket steril
desztillalt vizzel, a kalcium-hipokloritos kontroll kezelések utan pedig haromszor.

Az eldkisérletek eredményei alapjan a fokisérletekben a 0,33 %-os (v/v) oldatot hasznaltuk.
Mivel a készitmény 3300 mgL™' hatéanyagot tartalmazott, igy az altalunk valasztott oldat 11

A fert6tlenitési procedira utdn a ndvényi szerveket lamindris boxban, steril papirvattan
megszaritottuk, majd 1) szovet-metszlapokat készitettink és Murashige-Skoog, vagy %
pmolm s fotonfluxus-on (kb. 2500 lux) neveltiik a ndvényeket, 16 6ra megvilagits, 8 ora sotét
fotoperiodus mellett, 23 °C hémérsékleten.

Az alabbi novényfajokon, illetve novény-koérokozd kapcsolatokon vizsgaltuk a klor-dioxid

oldat fertGtlenité hatasat és a korokozoé tulélését:

NOVENYFAJ OBLIGAT BIOTROF PARAZITA NOVENYI SZERV
Bab babrozsda magonc hajtascsucsok  1-3
(Phaseolus vulgaris L.) Uromyces appendiculatus F. Strauss lomblevéllel
cv. Orinoco (2 x20-20 db)
Sz616 sz616lisztharmat z61d hajtasdarabok,
(Vitis vinifera L.) Erysiphe necator Schwein. 10-10 db
540-es jelii vonal
Paprika paprikalisztharmat kifejlett levelek,
(Capsicuum annum L.) Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud 24 sorozatban §sszesen 500
cvs. L3; Total; Kard levél
Fekete bodza z61d hajtascsucsok,
(Sambucus nigra L.) - Osszesen 94 db
klonok és cv. Sampo a kontroll kezelés 82 db
Sajmeggy x vadcseresznye hibrid félfas hajtasdarabok,
Ma x Ma 14 (Prunus mahaleb L. x - Osszesen 62 db
P. avium L.) a kontroll kezelés 49 db
Réti szegfii
(Dianthus deltoides L.) - 30-30 mag

Kozonséges buza
(Triticum aestivum L.) - 4 x 10-10 szem

cv. Buzogany
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Eredmények

A bab-babrozsda rendszerben a klor-dioxid hatékonysaga megegyezett a kalcium-hipokloritos
ferttlenitésével. Két kisérletsorozatban, 20-20 levélbdl mindossze 1-1 szaprofiton gomba
novekedése volt megfigyelhets. Jelentds kiilonbség volt a babrozsda tulélését illetden: mig a
klor-dioxidos kezelés egyaltalan nem karositotta a leveleket és 6 nap elteltével tomeges
uredospora szorddas volt tapasztalhato, addig a kalcium-hipokloritos fert6tlenités 1-4 mm-es,
fehér nekrotikus levélfoltokat okozott és levelenként csak néhany rozsdapusztula képzodott.

A sz616-sz6106lisztharmat kapcsolatban a klor-dioxid hatékonysaga szintén megegyezett a
kalcium-hipokloritos kezeléssel, valamennyi szerv steril lett (10/10). Két alvoriigy kihajtasa
nyoman észleltiink az in vitro leveleken lisztharmat-fertdzottséget. A korfolyamatban béségesen
keletkeztek konidiumok, amelyek steril ecsettel torténd atvitel nyoman fertézoképesek voltak.
Egyéb mikroorganizmus nem volt kimutathato.

A paprika-paprikalisztharmat kapcsolat kisérleteiben jellemzd volt, hogy mindkét
fertétlenitdszer hatékonysdga nagyban filiggdtt a kiinduldsi ndvényanyag mindségétol, azaz
fajtajatol, a levelek koratol, évszaktol, turgortdl és mas, ismeretlen tényezoktél. Ennek
megfelelden a 24 kisérletben vizsgalt 16-24 db (6sszesen 500 db) levélen tapasztalt fertétlenitési
hatasfok a 0-100 % kozott valtakozott. A kalcium-hidroxid alkalmazasakor megfigyelhetd volt,
hogy a lisztharmatos foltok barna nekrotikus levélfoltokké valtoztak s ezekbdl sohasem fejlédott
ki a lisztharmat in vitro. A klor-dioxidos kezelések nyoman sterilnek bizonyuld levelek
(atlagosan 20 %) altalaban 3 hétig voltak életben tarthatok in vitro. Ez éaltalaban nem elegendé a
lisztharmat telepek ujrafejlodéséhez. Minddsszesen 4 levél esetében sikeriilt 4 hét utan a
lisztharmat konidiumképzéséig eljutni.

A fekete bodza hajtasok fert6tlenitési eredménye hasonlo: a klor-dioxidos kezeléssel 6,3 %
maradt fertdzott (6/94 db), a kalcium-hipokloritos kezelésnél pedig 12,1 % (10/82 db).

Az MI14 Prunus-hibrid esetében is a kalcium-hipokloritos kezelés bizonyult kissé
elénytelenebbnek: 75 % maradt fert6zott (37/49 db), mig a klor-dioxidos kezelésnél ez az érték
70 % (44/62 db).

A réti szegfli magjai konnyen sterilizalhatok: a klor-dioxidos kezeléssel 3 % maradt fert6zott
(1/30 mag), mig a kalcium-hipokloritos kezelésnél ez az érték 0 % (0/30 mag).

A buzaszemek esetében is jO hatékonysagot lehet elérni mindkét fertdtlenitészerrel: a klor-
dioxidos kezeléssel 2 szem maradt fertdzott a 4 x 10 szemet tartalmazd kezelés egyik

ismétlésében (5 %), a kalcium-hipokloritos kezelésnél ez az érték 0 % (0/4 x 10 szem).
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Megvitatas

A klor-dioxidos fert6tlenités eredményességi adataibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a fertétlenités hatékonysaga altaldban megegyezik a kalcium-hipokloritos fertStlenités
hatékonysagaval, egyes esetekben (félfas szar, nem sima felszinli magvak) elmaradhat attol.
Ugyanakkor minden esetben megmutatkozott a kiméletessége, azaz a 11 mgL™” klor-dioxid
hatdéanyag koncentracidé mellett, 15 perces behatési id6 esetén a ndvényi részek egyaltalan nem
karosodtak.

A készitmény kiméletességét bizonyitja, hogy mindharom kisérletbe vont gazda-parazita
kapcsolatban levé novényfajbol lehetett in vitro kultirat inditani, igaz nagyon eltérd
hatékonysaggal. A babrozsdaval fert6zott novényekbdl sikeriilt nagy mennyiségi steril
uredosporat nyerni az uredotelepek in vitro felszakadasat kovetéen. Lényeges, hogy az
inokulacio utan 3-4 nappal torténjen a levél feliileti fertStlenitése, amikor az epidermisz még nem
szakad fel. A sz6l6-sz6l6lisztharmat kapcsolat esetében a remélt modon 2 hajtidsdarab
alvoriigyeiben maradt életképes gomba-micélium, igy az alvoriigyek in vitro kihajtasa utdn a
novénykék levelei lisztharmat-fertézottek lettek. Steril ecsettel a gomba atvihetd volt Sarfehér
fajtaju in vitro sz6l6ndvényekre. A legnehezebb feladat a paprikalisztharmattal fert6zott in vitro
paprikandvények eldallitdsa volt. A Leveillula taurica hemiendoparazita, tehat joggal
reménykedtiink, hogy a feliileti fert6tlenités utan a taptalajra helyezett izolalt leveleken a gomba
ujraképzi felszini telepeit. A nehézséget itt az okozza, hogy a paprikandvény szovettenyésztése
tobb szempontbol problematikus. A fertétlenitett, izolalt leveleket legtobbszor nem sikeriil addig
¢életben tartani, ameddig a gomba konidiumképzése beindulhatna. Az 500 izolalt levélbdl ez
minddssze 4 esetében sikeriilt, a keletkezett konidiumokbdl steril ecsettel sikeriilt atvinni steril in
vitro paprikamagoncokra a lisztharmatgombat. Ezeken azonban csak igen kevés konidium
képzddott, mivel e ndvények juvenilisek, a paprikalisztharmat viszont a mar generativ stddiumba
keriild paprikandvényeken tud jol szaporodni. Iddig a vilagon csak 1-2 paprika genotipust
sikeriilt az in vitro viragzasig eljuttatni, tehat e bioldgiai rendszer fejlesztésekor a paprika in vitro
kondiciojat kell sikeresen javitanunk s nem a fert6tlenitési technologian.

A klor-dioxidos fertdtlenités tovabbi eldnye, hogy — mivel a klor-dioxid illékony — altalaban
nem sziikséges steril vizzel oObliteni a fertStlenitett ndvényi részeket, elég steril papirvattan
megszaritani. Kevésbé ismeretes, hogy a hagyomanyos fert6tlenitdszerek utan sziikséges 3-5
alkalommal torténd steril vizes 0Oblités az egyik jelentds hibaforrasa ezen -eljarasoknak.

Kiilonésen megmutatkozik ez akkor, amikor egyidejlileg kell nagyszamu klont, vagy kiilon
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kezelendd magoncot inditani, ilyenkor nagyon sok, steril vizzel t6lttt edényt sziikséges a
laminaris boxba zsufolni.

Az eddig elvégzett kisérletek eredményei biztatdak és azt mutatjak, hogy a névényi részek
feliileti fert6tlenitése stabil klor-dioxid oldattal kiméletes, hatékony eljaras, melynek
eredményeképp olyan obligat biotr6f parazitak izolatumait vizsgalhatjuk akar biokémiai, akar
molekularis genetikai célbdl, amelynél a méréseket nem zavarjdk mas mikroorganizmusok,

valamint ezek anyagcseretermékei, genetikai elemei, enzimei.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk ezuton is kdszonik Prof. Dr. Noszticzius Zoltan segitségét, a stabil, a kiilonleges
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Osszefoglalas

Tropusi eredetébdl kifolydlag, a kukorica kiilondsen érzékeny a hidegstressz altal okozott
kérosodasra, amely képes csokkenteni a terméshozamot. Természetes eredetli vegyiiletek
hasznalata novelheti a hideggel és mas stresszorokkal szembeni toleranciat. Ilyen fontos
stresszvedd vegyliletek az S-metilmetionin (SMM) és a szalicilsav (SA). A két hatdéanyagot
kombinaltuk 1:1 ardanyban, remélve, hogy az 0j vegyiilet, az S-metilmetionin-szalicilat (MMS)
0tvozi a kiindulasi komponensek tulajdonsagait. Az MMS hatdsat hidegstressznek kitett kukorica
csirandvényeken vizsgaltuk. A valtozasokat tobb szinten detektaltuk: fizioldgiai szinten a PSII
kvantumhatékonysagat ¢és antioxidans enzimek aktivitdsat; génexpresszids szinten a
fenilpropanoid tvonalon jelenlévd enzimek kifejezddését; metabolit szinten a fenilpropanoid
utvonalon keletkezd, stresszvédelemben jelentds szerepet betoltd fenoloidok és antocidnok

mennyiségét.
Kulcsszavak: hidegstressz, kukorica, S-metilmetionin-szalicilat, stresszkivédés, tolerancia
Abstract

Maize, due to its tropical origin, is sensitive to cold temperatures. Chilling stress can damage
metabolic processes and limit the productivity. Naturally occurring compounds are able to
increase the tolerance against cold and other stresses. Such important stress protective
compounds are S-methylmethionine (SMM) and salicylic acid (SA). We combined the active
agents in 1:1 ratio, hoping the new compound; the S-methylmethionine-salicylate (MMS) is even
more effective. We examined the protective effect of MMS in cold-stressed maize. We detected

the changes at multiple levels: at physiological level we monitored the PSII functionality and
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activity of antioxidant enzymes; at the level of gene expression we followed the changes in gene
expression of the enzymes of phenylpropanoid pathway; at metabolic level we measured the

amount of phenolic compounds and anthocyanins.
Keywords: cold stress, maize, S-methylmethionine-salicylate, stress protection, tolerance
Bevezetés

A stresszorok megjelenése gatolhatja a novények fejlodését, szaporodasat és alapvetd
¢életfolyamatait. A stressztényezéket csoportosithatjuk abiotikus (pl. homérsékleti, szarazsag, so,
tapanyaghiany stb.) és biotikus (elsGsorban patogének) mivoltuk alapjan. A hidegstressz komoly
eredetli vegyliiletek hasznalataval novelhetd a tolerancia a hideg és mas stresszorok karositd hatasai
ellen. Az S-metilmetionin (SMM) egy nem-proteinogén aminosav, melynek pozitiv hatasat
bizonyitottak mar, éppen hidegstressz fellépésekor (Racz és mtsai, 2008; Paldi és mtsai, 2014),
ezenfeliil virusfertézés esetén is csokkent karosodast mértek a vegyiilettel eldkezelt ndvényekben
(Ludmerszki és mtsai, 2011). A masik alapkomponens a szalicilsav (SA), ami egy ndvényi
hormonszerli anyag; fontos szignalizaciés molekula, amelynek jelentdségét el6szor a biotikus
stresszek esetén mutattak ki, majd abiotikus stresszek fellépésekor is, példaul alacsony
homérsékleti stressz megjelenésekor. Az exogén mddon adott SA serkentette a fenilpropanoid
bioszintézis Gitvonalat és az antioxidans véddenzimek aktivitasat (Horvath és mtsai, 2007). Ezen
eredmények tudataban kombindltuk a két komponenst 1:1 aranyban, remélve, hogy az uj
szintetizalt vegyiilet (S-metilmetionin-szalicilat - MMS) még fokozottabban képes ndvelni a

novények védekezOképességét hidegstresszel szemben.
Anyag és médszer

Novénynevelés: A kisérlethez MV350 fajtaji takarmany kukoricat (Zea mays, cv. Mv350)
hasznaltunk. A nevelés korilményei: 23°C-os allandé hémérséklet, 14 oOra megvilagitasi
periodussal (200 umol m_zs_l), ~75% relativ paratartalom. A ndvényeket normal Y4-es Hoagland
tapoldaton neveltiik. A csiranévényeket 9 napos korukban kezeltik MMS-sel. A vegyiiletet a
kukoricak tapoldatdhoz adtuk 0,05 mM koncentracidban. 24 ora elteltével "i-es Hoaglandra
cseréltiik a tapoldatot, ezutan a névényeket 4, ill. 24 6ras, 6 C°-os hidegstressznek tettiik ki, ezt

kovetden vizsgaltuk az alacsony hdmérséklet hatasara bekovetkezo karosodasok mértékét.
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Fluoreszcencia indukcid mérése: A fotoszintetikus aktivitds mérésére PAM-101-102-103
fluorométert (Walz, Effeltrich, Németorszag) hasznaltunk, amellyel képet kaphatunk a PSII
kvantumhatékonysagarol, ill. a stresszorok hatasat csokkentd védekezémechanizmusokrol.

Antioxidans enzimek aktivitdsmérése: a reaktiv oxigénformak hatastalanitdsaban fontos
szerepet jatszik az aszkorbat-peroxidaz (APX) és a glutation-reduktaz (GR). Az izolalas soran
0,5 g novényi anyagot dorzsoltiink el 2,5 ml jéghideg 0,5 mM TRIS pufferben (pH 7,4), 3 mM
MgCle és 1 mM EDTA jelenlétében, dorzsmozsarban. A homogenatumot 20 percig
centrifugaltuk 15000 g-vel (Szalai 2009 alapjan). Az enzimek aktivitdsvaltozasat fotomertridsan
mértiik, az APX esetében 270 nm-en, a GR mérésekor pedig 412 nm-en.

Génexpresszid-valtozas: a fenilpropanoid Utvonalon szamos, a stresszvédelemben jelentds
vegyiilet szintetizalédik. Az ttvonal fontos enzimei koziil a fahéjsav-4-hidroxilaz (C4H) és a
kalkon-szintaz (CHS) génjének expresszios valtozasat mértilk Real-time PCR-rel egy kezeletlen
kontroll csoporthoz képest, a C4H expresszidjat levélben, mig a CHS kifejez6dését szarban. A
reakciohoz 0,1 g ndvényi mintabol indultunk ki, amib6l 6sszes RNS-t nyertiink ki a MagJet Plant
RNA Kit (ThermoFisher Scientific, Waltham, USA) hasznalataval, majd cDNS-t szintetizaltunk
500 ng RNS-bdl kiindulva reverz transzkriptaz (Revert4id™ (ThermoFisher Scientific, Waltham,
USA)) segitségével. A keletkezett cDNS-ekb6l vizsgaltuk az enzimek génjeinek relativ
expresszids valtozasat Real-time PCR modszerrel, SybrGreen-alapu detektalassal (ThermoFisher
Scientific, Waltham, USA).

Fenoloidtartalom-vizsgalat: A novények Osszes fenoloid- és antocian-tartalmat metanolos
extraktumbol vizsgaltuk. A mintavétel 0,5 g novényi mintabol tortént, amelyet 5 ml
metanol:viz:sésav 79:20:1 aranyt keverékében dorzsoltink el. (Paldi és mtsai, 2014). A
fenoloidtartalom esetében a mintdk abszorpciojat spektrofotométerrel 254, 270, 290, 300 és 330
nm-en mértiik, amit uM galluszsav ekvivalensben (GAE) adtunk meg. A novények antocian-
tartalmanak valtozasait 530 nm-en mértiik és uM cianidin-3-glikozidra (C3GE) vonatkoztatva

adtuk meg.

Eredmények

A kutatas soran arra kerestiik a valaszt, hogy az MMS valoban képes-e csokkenteni a
hidegstressz esetén fellépd karosodast?

A PSII aktualis kvantumhatékonysagat mar a 4 oras hideg is jelentdsen csokkentette (a
AF/Fm' értéke 0,727+0,041-r61 0,588+0,0264-ra valtozott), majd a tovabbi hidegstressz még

inkdbb visszavetette a fotoszintetikus aktivitast (0,384+0,004). Mindkét esetben azt kaptuk
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eredményiil, hogy MMS-el6kezelés esetén kisebb volt ez a visszaesés (4 6ra utan 0,630+0,027;
24 oras hidegkezelés utan 0,525+0,098 a AF/Fm' értéke). A PSII reakcidcentrumok
hatékonysaganak esetében ugyancsak azt tapasztaltuk, hogy az MMS-elokezelt novényeknél
kisebb volt a karosodas mértéke. A nem-fotokémiai kioltas harom paraméterbdl tevodik ossze: a
ApH és xantofill-fliggé nem-fotokémiai kioltasbdl, a state-tranziciéo fiiggé nem-fotokémiai
kioltasbol és a fotoinhibicio-fiiggd nem-fotokémiai kioltasbol (D’Ambrosio és mtsai, 2008).
Ezek a mechanizmusok fontos szerepet jatszanak a PSII védelmében. Eredményeinkben
lathatjuk, hogyan csokken a kioltds mértéke a hidegkezelések hatdsdra, noha szignifikans
csokkenést csak a 24 oras hidegstressz esetében mértiink (az NPQ paramétere 0,132+0,068-r61 4
oras hideg utan 0,049+0,056-re; 24 6ras hideg utan 0,023+0,03-ra esett vissza). Maga az MMS-
kezelés nincs karos hatdssal novényekre, sot a 24 6ras hidegkezelésnél az eldkezelt ndvényeknél
magasabb mértékii volt a nem-fotokémiai kioltds mértéke (ekkor 0,035+0,0/7 volt a nem-
fotokémiai kioltasok értéke). A fluoreszcens alapi és konstitutiv hddisszipacio mértékébol
szintén kovetkeztethetiink a hideg hatdsara bekovetkezd karosodas mértékére. Minél magasabb
ez a paraméter, annal kevésbé forditodik az energia az elektrontranszportlanc miikodésére. A
hidegkezelések hatdsara szamottevéen megndtt a hdédisszipacio (0,211+0,029-r61 4 ora utan
0,295+0,005-re; az MMS-sel elokezelt egyedek esetében 0,289+0,015-re). 24 ora elteltével az
MMS-el6kezelés stresszvédd hatdsa mar megmutatkozik (a csak hidegkezelt novényeknél a
hédisszipacié paramétere 0,334+0,003; mig az MMS-el6kezelteknél 0,311+0,039 volt). Az
inaktivalodott PSII reakciocentrumok energiadisszipacidja szintén a karosodas mértékét
szemlélteti, ekkor is szignifikdnsan nétt a kibocsatds mértéke a hideg hatdsara, és ebben az
esetben is megmutatkozik az MMS jotékony hatdsa a 24 6ras hidegkezelés esetén (24 6ra utdni
hidegkezelteknél az inaktivalddott PSII reakciocentrumok energia disszipacidja 0,122+0,02-r6l
4-szeresére valtozott; mig a vegyiilettel elokezelt novényeknél csak 3-szorosara).

Az antioxidans enzimek aktivitasanak mérésekor gyokérben a GR-nal hidegstressz hatdsara nem
tapasztaltunk szamottevd valtozast, APX esetében kisfoku csokkenést €szleltiink az aktivitasban. Az
MMS-elékezelt novényeknél ezzel ellentétben emelkedést tapasztaltunk, 24 oras hidegkezelésnél
pedig az MMS-eldkezelt novények értékei jelentdsen magasabbak voltak, mint MMS nélkiil (GR
esetében 6-szoros; APX esetén pedig dupldja volt az abszorpcids valtozas/perc/g/ml fehérje mértéke).
Levelekben nem kaptunk jelentds valtozast (1. diagram).

A fahéjsav-4-hidroxildz a fenilpropanoid utvonal kezdeti szakaszan miikodd enzim. A 4 6ras
hidegkezelés hatasara emelkedett az enzim génjének expresszidja (10-szeres volt az expresszios
valtozas), viszont a 24 oras hidegstressz hatasara csokkenést tapasztaltunk (alacsonyabb értéket

kaptunk, mint a kiindulési expresszids szint), ezzel szemben az MMS-elékezelt névényeknél a 24
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oras hidegkezelés hatasara nétt meg leginkabb az expresszio (14-szeres volt a génexpresszid). A
kalkon-szintaz kulcsenzim a flavonoidok, majd az abbdl kialakuld antocianok szintézisének
utvonalan is. Az MMS-el6kezelt novényeknél mar a 4 o6ras hideg hatdsara is szignifikans
kiilonbséget kaptunk (kézel 150-szeres emelkedés), a csak hidegkezelést kapott novényekhez
képest. A tovabb fennalld hidegstresszt kdvetden ez a kiilonbség még latvanyosabb volt (540-
szeresére emelkedett a CHS expresszidja). A fenilpropanoid ttvonalon képz6dd metabolitok
vizsgalatdnak eredménye aldtdmasztotta a génexpresszios eredményeket, miszerint a
fenoloidtartalom vizsgalatanal csak a 24 o6ras hidegkezelés hatasra kaptunk magasabb eredményt
az MMS-sel el6kezelt novényeknél (10 uM-rel magasabb volt a fenoloidtartalom, 1. tablazat). Az
antocian-tartalom mérése esetében pedig mind a 4 és 24 6ras hidegstresszt kovetden is jelentdsen
magasabb értékeket kaptunk a vegyiilettel elokezelt novényeknél (mindkét esetben kozel a

duplajat mértik, 1. tablazat).

Megyvitatas

Kutatasunk korabbi vizsgalatok eredményeire épiil, ahol bizonyitottak két, természetes eredetli
vegylilet pozitiv hatasat stresszorok fellépése esetén. Ez a két vegyiilet: az S-metilmetionin és a
szalicilsav. Kombinaltuk a két vegyiiletet 1:1 aranyban, abbdl a célbol, hogy létrehozzunk egy
még hatékonyabb stresszvédd komponenst. A hidegstressz gatolja a fotoszintetikus aktivitast,
azaltal, hogy redukalja az energiahasznositas kapacitasat (Teocharis ¢és mtsai, 2012).
Eredményeink alatamasztottak, hogy alacsony homérséklet hatasara csokkent a PSII aktualis
kvantumhatékonysaga, ill. a nem-fotokémai kioltds mértéke, ¢és nétt a PSII inaktiv
reakciocentrumainak az energiadisszpacioja, emellett emelkedett a hddisszipacié mértéke. Az
MMS-eldkezelt novényeknél kimutathatd volt a vegyiilet pozitiv hatasa, ugyanis kisebb volt a
csokkenés a fotoszintetikus elektrontranszportlanc miikodési hatékonysagaban. Masodlagos
stresszként gyakran 1ép fel oxidativ stressz, mely tovabb karositja a ndvények életfolyamatait.
Hideg stressz esetén né az antioxidans enzimek aktivitasa, emellett Foyer magasabb fehérje
tartalmat is tapasztalt (Foyer és mtsai, 2002). Az aszkorbat-peroxidaz és a glutation-reduktaz
részt vesznek a hidrogén-peroxid vizz¢ vald alakitasdban, megakadalyozva, hogy a még
reaktivabb hidroxil-gyokké alakuljon (Parvaiz, 2014). Ezzel szemben egynapos hidegkezelés
hatasara csak az MMS-elokezelt novények esetében tapasztaltunk enzimaktivitas-novekedést
gyokér esetén. Kosa és munkatarsai (2009) szintén nem mértek jelentds emelkedést rovidtava
hidegkezelés esetén levélben, viszont szintén magasabb abszorpcios értékeket kaptak, a

kiindulasi vegyiilettel, S-metilmetionnal el6kezelt novények esetében. A fenilpropanoid
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utvonalon szamos vegyiilet képzddik, amelyek részt vesznek a stresszorok esetén a tolerancia
novelésében (Vogt, 2010). Génexpresszid és metabolit szinten is tapasztaltuk, hogy az MMS
serkentette ezen utvonalon jelenlévé enzimek génjeinek expresszidjat, a fahéjsav-4-hidroxilazt és
a kalkon-szintazt, illetve az enzimek mikodését, hiszen az MMS és a hideg kombinalt hatasara
magasabb metabolitszintet mértiink. A mérések soran igazoltuk, hogy az MMS szintén képes

csokkenteni a hidegstressz negativ hatasait.

1. tablazat. Fenoloid és antocian- tartalom valtozas.. A fenoloidtartalom uM galluszsav
ekvivalensben, az antocidn-tartalom pM cianidin-3-glikozidra vonatkoztatva. Szinessel jeldlve,
ahol magasabb értékeket kaptunk az MMS eldkezelés hatasara.

KO:kontrol novények; MMS:S-metilemtionin-szalicilattal el6kezelt nGvények

kezelés egynapos kezelés egynapos kezelés + 4 egynapos kezelés + 24
oras hidegstressz oras hidegstressz
fenoloid KO 50,377+ 6,771 43,180 + 9,078 38,738 + 11,281
MMS 43,950 £ 3,955 43,692 £ 5,125 47,542 £13,153
antocian KO 4303 + 1,041 4,967 + 0,761 3,697 + 0,961
ws | I [ N | N

Enzimaktivitds gydkérben

£
2 60
2
o 50 T
T 0 i T
~— J_ J_ mmm GR kontrol
o 30 = l
~ s GR MMS
= 20
E 10 APX kontraol
<L APX MMS
<] 0
egynapos egynapos egynapos
kezelés + 4 6ra  kezelés + 4 dra  kezelés + 24 ora
hideg hideg

1. abra. Glutation-reduktaz (GR) és aszkorbat-preoxidaz (APX) aktivitds valtozasa gyokérben. A
GR esetében 412 nm, az APX-nél 270 nm-en mértiik az abszorpcids valtozast
(AA/min/g/ml)fehérje. KO: kontrol ndvények; MMS:S-metilmetionin-szalicilattal el6kezelt

novények
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Osszefoglalas

A buza sargarozsda (Puccinia striiformis f. sp. tritici) a buza egyik legfontosabb korokozdja.
Bar Magyarorszagon atlagosan csupan 12 évenként szamithatunk nagyobb jarvanyra, azonban e
betegség az utobbi harom egymast kovetd évben is megjelent. A legerésebb jarvanyt 2014-ben
figyeltiik meg, amikor a vizsgalt fajtdk természetes fertdzottsége a 90%-ot, a termésveszteség
pedig a 70%-ot is elérte. A sargarozsda rezisztenciagének (Y7) hatékony felhasznaldsahoz fontos
megismerni az ellenallosag genetikai hatterét. Ebben a tanulmanyban 34, foképp Kozép-
Eurépéaban termesztett 6szi buzafajtat teszteltiink, hogy megallapitsuk harom fontos Y7 gén (Y79,
Yrl7 és Yri8) gyakorisagat, illetve e gének hatdsat a sargarozsda fertdzottség mértékére. E
fajtdkbol haromban azonositottuk az Yr9, négynél az Yri7 és Otnél az Yri8 sargarozsda
rezisztenciagént. A tenyészkerti felvételezés alapjan az Yr9 gén hatastalan volt, az Yr18 pedig
gyenge védelmet nyujtott. A vizsgalt fajtak koziil 11 volt ellenalld (0-10% fertdzottség), és ezek
koziil 4 hordozta az Yrl7-es gént; igy a maradék hét fajtdban a rezisztenciat minden bizonnyal
mas hatékony Yr gének okoztak. A fajtak tobb mint 50%-a fogékony volt, ezért tovabbi hatékony
Yr gének beépitése sziikséges az ellenalloképesség javitasahoz. A molekularis markerek
segitségével konnyen azonosithatéak a sargarozsda rezisztenciagének, amely segitségével

meggyorsithato a rezisztens buzafajtak eldallitasa.

Kulcsszavak: molekularis markerek, Puccinia striiformis, Yr9, Yrl7, Yri8
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Abstract

Yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) is one of the most important diseases of wheat.
Although this disease was rare in Hungary, heavy epidemics occurred here in the last three
successive years. In the year of 2014, we observed 70% yield loss in the most susceptible
cultivars. To effectively use yellow rust resistance genes (Y7), it is important for breeders to
know the resistant genotypes in current cultivars. In this study some winter wheat cultivars
(mainly in Central Europe) were investigated using molecular markers to determine the presence
and absence of three important Yr genes (Y79, Yri7 and Yrl8). Among the cultivars three carried
yellow rust resistance gene Y79, four had Yr17, and Yr18 was found in five cultivars. Severity of
the natural infection changed from 0% to 90% during 2014. Field scoring data demonstrated the
Yr9 to be ineffective, while Yr/8 provided some protection. Among entries 11 proved to be
resistant, and all four cultivars carrying Yr17 belonged to this group. Therefore, the rest of
resistant cultivars might have other effective Yr genes. As more than fifty percent of cultivars
investigated proved to be susceptible to yellow rust there is a need to introduce new, effective
Yr genes into new wheat cultivars. The use of molecular markers is a convenient approach to
identify effective yellow rust resistance genes in cultivars, and marker assisted selection can be

efficiently applied to develop resistant wheat cultivars.

Keywords: molecular markers, Puccinia striiformis, Yr9, Yri7, Yri8

Bevezetés

A buza sargarozsda (Puccinia striiformis f. sp. tritici) a biiza egyik legfontosabb koérokozdja.
Bar Magyarorszagon atlagosan csupan 12 évenként szdmithatunk nagyobb jarvanyra (Szunics et
al. 2000; Cs6sz et al. 2002), azonban e betegség az utdbbi harom egymast kdvetd évben is
megjelent. A legerdsebb jarvanyt 2014-ben figyeltiik meg, amikor a vizsgalt fajtak természetes
fertézottsége a 90%-ot, a termésveszteség pedig a 70%-ot is elérte. Ebben az évben ugyanis a
rozsdanak kedvezd iddjarasi koriilmények alakultak ki Magyarorszagon (enyhe téli, hiivos és
csapadékos tavaszi, kora nyari id6jaras), igy a gomba atteleléséhez és gyors felszaporoddsahoz a
feltételek adottak voltak. Eurdpai megfigyelések alapjan e jarvanyt valdsziniileg a “Warrior',
‘Kranich', és egy a tritikalékat is fert6z0 sargarozsda rasszok okoztak (Bayles 2014). Mig a
tritikalékkal szemben agressziv rassz 2006 Ota van jelen Eurdpaban, addig a “Warrior' és a

‘Kranich' rasszok 2011-ben jelentek meg el6szor (Hovmeller et al. 2015). A ‘Warrior' rassz
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rendkiviil agressziv, szamos korabban rezisztens buzafajta vesztette el ellenallo képességét miatta
(Hodson 2015). A szelekcio lehet6ségének hianya és a rozsdarasszok valtozékonysaga miatt, a
fajtak sargarozsda ellenallosagarol sajnos kevés informaci6 allt rendelkezésiinkre.

A molekularis markerek alkalmazasa lényegesen felgyorsithatja a rezisztens fajtak eléallitasat.
A buzaban tobb mint 60 Yr gént irtak le (McIntosh ez al. 2013). E génekkel kapcsolt molekularis
markerek segitségével a buzafajtakban taldlhatd sargarozsda rezisztenciagének konnyen
azonosithatok. Célul tiiztiik ki harom fontos sargarozsda rezisztenciagén (Y79, Yri7 és YriS8)
jelenlétének kimutatasat szegedi és fontosabb eurdpai buzafajtikban, valamint e gének

hatékonysaganak megallapitasat.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkba 34, féképp Kozép-Eurdpaban termesztett 0szi buzafajtat vontunk be, koziilik
15 szegedi, 11 szerb, 5 osztrdk, 2 német és egy francia volt. Az adott génekkel kapcsoltan
6roklédé markereket az irodalomban leirt modszerek alapjan azonositottuk: igy az Yr9 gént az
OPH 20 (Francis et al. 1995); az Yri7-et a Ventriup/LN2-vel (Helguera et al. 2003); az Yrl8-cat
pedig a CsLV 34 (Lagudah er al. 2006) markerrel. A PCR vizsgalathoz csirandvényekbdl
izolaltunk DNS-t Rogers és Bendich (1985) CTAB modszerének modositott valtozata szerint. A
termékek elvalasztasdhoz és kimutatdsdhoz 1,5%-os agardz gélt és etidium-bromidos festést
hasznaltunk. A szantofoldi felvételezés 2014 majusaban tortént a Gabonakutatd Nonprofit Kft.
Szeged-Kecskés telepi nemesité allomasan. A fert6zottség mértékét szazalékban adtuk meg,
amely alapjan a fajtakat négy csoportba soroltuk: fogékony (70-90%), mérsékelten fogékony (50-
60%), mérsékelten rezisztens (30-40%), rezisztens (0-10%).

Eredmények

Molekularis vizsgalataink soran a vizsgalt 34 fajtabol haromban azonositottuk az Yr9 (ketté
szegedi ¢€s egy német fajta), négyben az Yri7 (kettd szerb, egy osztrak és egy francia fajta
esetében) és Otben az Yri8 rezisztenciagént (harom szerb és kettd szegedi fajta). A fajtak koziil
22 pedig egyik tanulmanyozott gént sem tartalmazta.

2014-ben a vizsgalt fajtak természetes fert6zottsége 0-90% kozott valtozott. A 34 fajtabol 11
(hat szerb, négy osztrak, egy francia) rezisztens, 5 fajta (harom szegedi, egy szerb és egy német)
pedig mérsékelten rezisztens volt. A 18 fogékony fajtabol 10 (hat szegedi, harom szerb és egy
német) a mérsékelten fogékony, 8 (hat szegedi, egy szerb és egy osztrak) pedig a fogékony
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csoportba tartozott. A vizsgalt géneket tartalmazo fajtak atlagos fert6zottsége alapjan az Yr9 gén
nem volt hatékony (e gént hordozo fajtak atlagos fertézottség: 53%; n=3), mig az Yri8 gén
kismértékii védelmet biztositott (atlagos fertdzottség: 34%; n=5). Az Yri17 gént tartalmazo fajtak
(n=4) atlagos fertdzottsége csupan 1% volt.

A fajtak ellenallosaga szarmazasi orszagok szerint is eltéré volt. Amig a nyugat-eurdpai
fajtaknak 75%-a, a szerbiaiaknak pedig 64%-a volt rezisztens vagy mérsékelten rezisztens , addig

a vizsgalt szegedi fajtaknak csak 20%-uk volt mérsékelten rezisztens.

Megyvitatas

Az Yr9 és az Yri8 génekkel szemben az Yrl7 sargarozsda rezisztenciagén igen hatdsosnak
bizonyult Magyarorszagon a 2014. évi jarvanyos évben. A 11 rezisztens fajtabol négyben talaltuk
meg az Yrl7 gént, a tobbi rezisztens fajtaban minden bizonnyal mas hatékony Yr génnek vagy
géneknek kell jelen lennilik. Mivel az Eurdpaban igen elterjedt “Warrior' sargarozsda rassz
virulens az Yr/7 génnel szemben, ezért ez a rassz nem okozhatta a 2014 évi jarvanyt hazankban.
A szegedi fajtak sargarozsda ellenallosaga nem kielégité, amit az Yr/7 gén hianya is
magyarazhat. Mindezt figyelembe véve az YrI7 gén hazai fajtakban val6 elterjesztése kivanatos
lehet, annal is inkabb mert e génnel az Lr37 levélrozsda rezisztenciagén is szoros kapcsoltsagban
oroklodik. Azonban a “Warrior' rassz esetleges megjelenése miatt a gén jelenléte sem jelenthet

hosszi tavi megoldast.
Koszonetnyilvanitas
A vizsgalt nyugat-eurdpai fajtak a CORNET 6 08 WHEATSTR’ NKTH (OM-00887/2009),

a vizsgalt szerb fajtdk pedig a BIOCEREAL (HUSRB/1002/214/045) palyazat fajtai kozil
keriiltek ki.
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Abstract

Soil fertility is often related to soil organic matter (SOM) in general. Various crop species and
varieties, as well as plant nutrition applications may have an impact on the amount of soil organic
matter.

In a series of small plot field experiments run at the Nagygombos experimental site of the
Szent Istvan University, Hungary, the most characteristic agronomic impacts (biological bases,
plant nutrition and crop year effects) influencing the efficiency of carbon sequestration of wheat
Triticum aestivum L. has been studied. The aim of the research was to observe, identify and
quantify agronomic impacts and their interactions that may have an influence on organic matter
formation and so on carbon sequestration. The present paper provides information concerning the
results of the trial. Crop variety and plant nutrition proved to be powerful factors influencing
organic matter production. Interactions have been found between crop plant genotypes and N

levels applied. Wheat straw by-products represent a considerable source for soil organic carbon.
Keywords: carbon sequestration, winter wheat, plant nutrition, soil organic matter
Osszefoglalas

A talaj szervesanyag tartalma (SOM) a talaj termoképességének egyik legaltalanosabb
mutatészama. Novényfajok és fajtdk termesztése, valamint a ndvények tapanyagellatisa
befolyassal lehet a talaj szervesanyagtartalmara.

A Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési Intézetének kisérleti terén, Nagygomboson egy
tobbéves kisparcellas kisérletsorozat keretei kozott vizsgaltuk az &szi baza Triticum aestivum L.

fajtdk szénmegkotését befolydsold legjellemzibb tényezdk (bioldgiai alapok, tapanyagellatas,
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évjarat) hatasat. A kutatas célja a szénmegkdotésre hatd az agrotechnikai elemek meghatarozasa, a
hatds mértékének megallapitasa, illetve a kdlcsonhatasok megfigyelése volt. Jelen dolgozat e
kisérletek eredményeit foglalja Ossze. Vizsgalataink szerint a ndvényfajtdk, valamint a
tapanyagellatas jelentés mértékben befolyasoltdk a szervesanyag képzOdést. A vizsgalt
genotipusok és az alkalmazott N adagok k6zott kolesonhatasok is igazolhatok voltak. A kapott
eredmények szerint a buzaszalma jelentGs szénforrast biztosit a talajok szervesanyagtartalom-

képzddéséhez.

Kulcsszavak: szénmegkdtés, 6szi buza, ndvénytaplalas, talaj szervesanyag

Introduction

Human activities are significantly altering the natural carbon cycle (Lal 2004). Long-term rise
in atmospheric CO, highlights crop production regarding both adaptation and mitigation
(Jolankai et al 2005). The negative effects of climate change can be limited by changes in crops
and crop varieties, improved water-management and irrigation systems, adapted plant nutrition,
protection and tillage practices, and better watershed management and land-use planning (Pepd
2010). The global potential of carbon sequestration through crop production, land use and soil
management practices may offset one-fourth to one-third of the annual increase in atmospheric
CO,, a most endangering GHG (Lawlor 2005).

Soil organic matter (SOM) is a result of carbon sequestration based on the photosynthetic
activities of plants. Any organic matter manufactured by plants is originated from atmospheric
CO,. Plants (crop plants and natural vegetation) capture C and produce vegetative material, a
biomass that comprises yield and by products. The prior one is regularly taken away from the
crop site however the latter remains there providing a resource for SOM formation. Recent land
use technologies aim the removal of plant residues in favour of using them as biofuels and so
endangering soil remediation. The pool of organic C exists in dynamic equilibrium between
gains and losses; soil may therefore serve as either a sink or source of C, through sequestration or
greenhouse gas emissions respectively, depending on exogenous factors (Lal 2004). As vegetal
material undergoes decomposition, some microbial resistant compounds are formed. These
include modified lignins, oils, fats and waxes. Also, some new compounds are synthesized, like
polysaccharides and polyuronids. These materials form the basis for humus (Brady 1984).

When plant residues are returned to the soil, various organic compounds undergo

decomposition. Decomposition is a biological process that includes the physical breakdown and
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biochemical transformation of complex organic molecules of dead material into simpler organic
and inorganic molecules (Juma, 1999).

The continual addition of decaying plant residues to the soil surface contributes to the
biological activity and the carbon cycling process in the soil. Breakdown of soil organic matter
and root growth and decay also contribute to these processes. Carbon cycling is the continuous
transformation of organic and inorganic carbon compounds by plants and micro- and macro-
organisms between the soil, plants and the atmosphere. Decomposition of organic matter is
largely a biological process that occurs naturally and determined by three factors: soil organisms,
the physical environment and the quality of the organic matter (Brussaard, 2012; Jolankai et al
2013). Soil organic carbon (SOM) contains approximately 58 % C, therefore a factor of 1.72 can
be used to convert organic carbon (OC) to SOM. There is more inorganic C in calcareous soils in
general (Edwards et al. 1999). Non appropriate land use methods and some false renewable
energy concepts often result in soil organic matter losses (Birkas et al 2012; Mesic et al. 2014).

The aim of the present study was to observe, identify and quantify agronomic impacts and
their interactions that may have an influence on organic matter formation and so on carbon

sequestration.

Material and method

The Szent Istvan University Crop Production Institute started a research programme exploring
the most characteristic agronomic impacts (biological bases, production sites, plant nutrition and
crop year effects) influencing the efficiency of carbon sequestration of winter wheat Triticum
aestivum L. The aim of the research was to observe, identify and quantify agronomic impacts and
their interactions that may have an influence on organic matter formation and so on carbon
sequestration.

The trials were set up at the Nagygombos experimental site in a three years consecutive series
between 2007-2010. Five wheat varieties (Mv Magdaléna, Alf6ld 90, Mv Suba, Mv Csardas, Mv
Toborzo) were exposed to ascending levels of nitrogen applications. 10 m? plots were designed
in randomized blocks in split-plot arrangement for wheat crop with four replications. The
nitrogen applications were as follows: N 0, N 80 kg/ha, and N 120 kg/ha respectively. Basic plant
nutrition and plant protection treatments were identical and appropriate regarding the agronomic
requirements of the experimental field and providing ceteris paribus conditions to the trial.

Phenological, herbological, phytosanitary observations and yield characteristics have been

evaluated. Yield samples were analysed for quality features (protein, carbohydrate, starch,
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cellulose, fat, ash etc). Carbon sequestration values were estimated on the basis of grain yield and
total above ground biomass dry matter production. The paper presents three years average data of

the experiment
Results and discussion
The results obtained suggest that crop variety and plant nutrition proved to be the most
powerful factors influencing organic matter production. Interactions have been found between

crop plant genotypes and N levels applied. Table 1 comprises values of grain yield, plant dry

matter and C content of above ground biomass.
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Table 1. Carbon sequestration of winter wheat (Triticum aestivum L.) varieties, kg/m?,

Nagygombos 2007-2010

N Grain yield Plant dry matter AG biomass C content
) kg/m® kg/m® estimate, kg
variety
Mv Magdaléna 0.54 0.59 0.45
Alfsld 90 0.68 0.75 0.55
Mv Suba 0.76 0.83 0.62
Mv Csardas 0.69 0.76 0.58
Mv Toborzd 0.70 0.75 0.58
SON Grain yield, Plant dry matter, AG biomass C content
varicty kg/m® kg/m’ estimate, kg
Mv Magdaléna 0.74 0.85 0.64
Alfold 90 0.71 0.77 0.59
Mv Suba 0.80 0.89 0.68
Mv Csardas 0.81 0.88 0.65
Mv Toborzd 0.84 0.91 0.69
120N
Grain yield, Plant dry matter, AG biomass C content
. kg/m? kg/m? estimate, kg
variety
Mv Magdaléna 0.78 0.85 0.65
Alfold 90 0.84 0.84 0.67
Myv Suba 0.75 0.82 0.63
My Csardas 0.79 0.75 0.62
Myv Toborzo 0.80 0.86 0.66

C value LSDy s Variety 0.092
Nitrogen 0.067

The photosynthetic activities of plants determine soil organic matter (SOM). The organic
matter manufactured by plants is originated from atmospheric CO,. All plants, like winter wheat
in this study capture C and produce vegetative material, a biomass that comprises yield and by
products. Figure 1 provides information on the magnitude of carbon sequestration in relation
with the ascending N supply applied. Since there were no major differences between crop years,
three years average results were processed in this study. Wheat varieties regardless to the yield

differences of the crops produced almost identical amount of C within the above ground biomass.

24

Effect of carbon sequestration of wheat (Triticum aestivum L) varieties on soil organic matter

Wheat straw had a higher C content in higher N applications, and as a result of that expected
SOM has shown differences. The results suggest, that wheat by-products may provide a

considerable source of soil organic matter within a range of 0,17 to 0,20 kg/m®.
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Figure 1. Average carbon content of above ground biomass, straw/stem residues, and the

possibly derived soil organic matter by N application levels, kg/m*

Conclusions

Wheat varieties and plant nutrition proved to be powerful factors influencing organic matter
production. Interactions have been found between crop plant genotypes and N levels applied.
Atmospheric C budget can be balanced by photosynthetic dry matter production of natural
vegetation and agricultural crops. The latter can be influenced by agronomic applications. Soil
organic matter is based on the sequestration of C derived from plant residues. Wheat straw by-

products represent a considerable source for soil organic carbon.
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Virologiai vizsgalatok a dél-alfoldi régioban termesztett paprika
fajtakon. A dohany enyhe zold mozaik virus (Tobacco mild green

mosaic virus, TMGMY) molekularis azonositasa
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'MTA Agrértudomanyi Kutatékozpont Novényvédelmi Intézete, Budapest
’Budakert Kft., Budapest

*e-mail: tobias.istvan@agrar.mta.hu
Osszefoglalas

A dél-alfoldi régidban Ho F1 és Nirvin F1 paprikafajtdkon enyhe mozaik tiineteket figyeltiink
meg 2015 tavaszan. A bogyodkon jol lathatd novekedésgatlas, egyenetlen szinezddés, foltosodas,
nekrotikus foltok és csikozottsag volt észlelhetd. A korokozé meghatarozasa céljabdl tesztndvény
vizsgalatokat végeztlink Nicotiana tabacum cv. Samsun, N. tabacum cv. Xanthi-nc, Nicotiana
benthamiana, Capsicum annuum cv. Albaregia (L+), Capsicum annuum cv. Fehérozon (L1) és
Capsicum annuum cv. Brendon F1 (L3) ndvényeken, valamint RT-PCR moédszerrel vizsgaltuk a
korokozot. A Nirvin F1 fajtardl szarmazé mintak a TMV-1,2,3 patotipusba tartoztak és a
kopenyfehérje bazissorrendje alapjan a paprika enyhe tarkulas virussal (Pepper mild mottle virus,
PMMoV) mutatta a legnagyobb azonossagot. A H6 F1 mintdkbol szarmaz6 tobamovirusok a PO
patotipusba (TMV-0) tartoztak és a szekvencia elemzés utan a legmagasabb azonossagot a
dohény enyhe zold mozaik virussal (Tobacco mild green mosaic virus, TMGMV) mutatta.
Ismereteink szerint a TMGMYV els6 jol dokumentalt el6fordulasa paprikdn hazankban. Génbanki

elérhetdsége KT374283.

Kulcsszavak: tobamovirus, H6 F1, Nirvin F1, paprika enyhe tarkulés virus, dohany enyhe zold

mozaik virus, RT-PCR, patotipus
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Abstract

In the spring of 2015 mild mosaic symptoms were observed on the leaf of "H6 F1" and
,Nirvin F1”cultivars in the main pepper growing region of South-East Hungary. The symptoms
on the fruits were more obvious, characterized by reduction in size, mottling and color changes,
brown necrotic streaks and spots. In order to identify the pathogen symptomatic fruit samples
were collected and carried to the lab. The reactions on Nicotiana tabacum cv. Samsun, N.
tabacum cv. Xanthi-nc, Nicotiana benthamiana, Capsicum annuum cv. Albaregia (L+),
Capsicum annuum cv. Fehérozon (L1) and Capsicum annuum cv. Brendon F1 (L3) indicated the
presence of tobamovirus isolates belonging into pathotype 0 and/or 3. From the original pepper
fruit total RNA was extracted and conventional RT-PCR method was used to amplify the coat
protein gene. Products of the expected size (700 bp) were obtained and cloned into p-GEM T-
Easy Vector (Promega, USA) and sequenced. According to the sequence data tobamovirus
isolates from Nirvin F1 samples showed highest identity with Pepper mild mottle virus
(PMMoV) and belonged to the pathotype 3 (TMV-1,2,3), infecting the pepper varieties containig
the L3 resistance gene.

Tobamovirus isolates from ,,H6 F1” cultivar were member of pathotype 0 (TMV-0) group and
blast analysis of sequnces showed the highest identity with a Spanish isolate (P04/17, Accession
No. FN594859) of Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV) (99%). The sequence of one
isolate was deposited in GenBank (Accession No. KT374283). To our knowledge, this is the first
proven data of TMGMYV isolated from pepper in Hungary.

Keywords: tobamovirus, H6 F1, Nirvin F1, Pepper mild mottle virus, Tobacco mild green

mosaic virus, RT-PCR, patotype

Bevezetés

Az étkezési paprika hazank egyik legfontosabb zdldségnovénye, melynek gazdasagos
termesztését sok esetben virusbetegségek akadalyozzak (Tobias és mtsai, 1978; Tobias és
Molnar, 1981, 1983). Korabban hazankban a paprikatermesztés dontd része szabadfoldon tortént,
de az utobbi idében egyre nagyobb jelentéséggel bir a hajtatott paprikatermesztés. Az iiveghazi
¢és a folia alatti paprikatermesztés elOretorése azzal magyarazhatd, hogy rendelkezésre allnak
minden fajtatipusban azok az 0 fajtdk, melyek nagyobb termésatlaggal és jobb mindséggel
nagyobb jovedelmezdséget biztositanak. A szabadfoldi termesztésben a legnagyobb gondot az

uborka mozaik virus (Cucumber mosaic virus, CMV) és a burgonya Y virus (Potato virus Y,
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PVY) jelentették, addig hajtatasban a tobamovirusok [dohany mozaik virus (Zobacco mosaic
virus), TMV, paprika enyhe tarkulas virus (Pepper mild mottle virus, PMMV) Obuda paprika
virus, (Obuda pepper virus, ObPV)] és a paradicsom foltos hervadas virus (Tomato spotted wilt
virus, TSWV) okozzak (Tobias és mtsai, 1981a,b; Tobids, 1984; Csilléry és Tobias, 1985;
Csilléry és mtsai. 1995; Gaborjanyi és mtsai, 1995; Kazinczi és mtsai, 2001; Horvath és mtsai,
2004). A virusok elleni védekezésben - hazankban a zoldségnovények koziil elsok kozott — a
paprikatermesztésben vezették be a rezisztens fajtak alkalmazasat (Tobias és Géaborjanyi, 1985;
Zatykd ¢és mtsai, 1983). Egyik legnépszeriibb és legjobb TMV-rezisztens paprikafajta a
Fehérdzon volt, mely az L1 rezisztenciagént tartalmazta. Néhany évvel a TMV = rezisztens fajtak
koztermesztésbe keriilését kovetden megjelentek olyan tobamovirusok, melyek az LI/
rezisztenciagént tartalmazo fajtakat fertézték (Tobias és Csilléry, 1982, 1983, Csilléry és mtsai.
1983). Az 0j tobamovirus patotipusok ellen sikerrel vezették be a Capsicum chinense fajbol
szarmaz6 L3 rezisztenciagén, majd a még agresszivebb patotipusok ellen a C. chacoense fajbol
szarmaz6 L4 gén alkalmazasat. Napjainkban a hajtatdsban hasznalt jelent6sebb paprikafajtak mar
tartalmazzak az L3 rezisztenciagént, s6t vannak L4 gént tartalmazo fajtak is. A 90-es évek
kozepén a hajtatott paprikdn robbanasszeriien megjelent és oriasi karokat okozott a TSWV
(Csilléry és mtsai, 1995; Gaborjanyi és mtsai, 1995). A betegség megjelenése Osszefliggésben
volt a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) hazai felbukkanasaval. A TSWV ellen
hatékony védelmet biztosit a C. chinenese fajbol szarmazd Tsw gén, bar idénként feltlinnek a
rezisztenciat attoré paptotipusok, amelyek ellen jelenleg nincs forgalomban rezisztens fajta (Bese
és mtsai, 2012, Csilléry és mtsai, 2015).

Napjainkban a hajtatasi paprikatermesztés két legfontosabb virusbetegségét a tobamovirusok
és a paradicsom foltos hervadas virus, kiillonb6z6 torzsei okozzak (Bese és mtsai, 2012, 2014;
Csilléry és mtsai, 2012). Jelen dolgozatunkban a dél-alfoldi régidban gyiijtott paprikamintak

viroldgiai vizsgalatarol szamolunk be.

Anyag és médszer

Virustiinetek, tesztndvény vizsgalatok

A dél-alfoldi paprikatermesztd régioban egy foliahazban (NirvinF1 - zold bloki bogyoju fajta)
és egy iiveghazban (H6 F1 — fehér kupos bogydji fajta) a szeptember oktober honapokban
kiiiltetett allomanyokban marcius elejétél egyre fokozddd mennyiségben gyenge mozaikos

levéltiineteket figyeltek meg a termeldk. A tlinetes ndvények behatobb vizsgalata soran
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megallapitottuk, hogy a nagyon enyhe levélmozaikosodas mellett a bogyokon jol lathatd
egyenetlen szinezOdés, foltok, egyes esetekben nekrotikus foltok, csikozottsag, ¢és

novekedésgatlas volt megfigyelhetd (1. abra). Mindkét helyrél 12-12 levél és bogyomintat
szedtiink. Mindkét esetben 5-5 mintat vizsgaltunk RT-PCR és tesztnovény modszerrel a
korokozok azonositasa végett. A tesztnovény vizsgalatokban Nicotiana tabacum cv Xanthi-nc, N.
tabacum cv Samsun, Capsicum annuum cv Brendon, cv. Fehérozon és cv Albaregia hasznaltuk.

A B

1.4bra. A HO F1 (A) és a Nirvin F1 (B) paprikafajtak termésén lathato tiinetek

RT-PCR vizsgalatok
Az Ossznukleinsav kivonast a fertézott bogyokbol White és Kaper moddszerével (1989)
végeztik. Az RT-PCR-hez a primereket a kiilonb6z6 Tobamovirus izolatumok
kopenyfehérjéinek homolog régiodira terveztiik, amelyek kb. 700 nt hosszisagu darabot emelnek
ki a PCR soran.
Az oligonukleotidok a kovetkezok voltak:
for 5’>-GATCGCGCGAGTCGTGATTCGTATTTAAATATG-3’
rev 5-TGGGCCGCCTACCGCGGCGG-3’
PCR reakcid paraméterei a kovetkezOk voltak: denaturalas: 5 perc 95 °C, 30 ciklus: 30 sec 95 °C;
30 sec 60 °C; 1 perc 72 °C; és 10 perc 72 °C a végén. A PCR termékeket High Pure PCR
Purification Kittel (Roche) tisztitottuk, Az igy kapott DNS fragmentumokat pGEM-T Easy
Vector (Promega) plazmidokba klonoztuk, majd ezekkel Esherichia coli baktérium sejteket
transzformaltunk. A klonok bazissorrendjét a Szegedi Biologiai Kutatokozpont Baygen
Genomikai Egység hatarozta meg (Szeged). A kisérleteinkben kapott és a Génbankbdl szarmazd

tobamovirus szekvencidkat az NCBI Blast program segitségével hasonlitottuk ossze.
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Eredmények és megvitatas

A Nicotiana tabacum cv Xanthi-nc és N. tabacum cv Samsun dohanyokon mutatott tiinetek
egyértelmiien egyediill a tobamovirus jelenlétére utaltak. A Ho6 F1 fajtarél szarmazd
tobamovirusok a PO patotipusba (TMV-0) tartoztak, mivel csak az Albaregia paprikafajtat
fert6zték szisztemikusan. A Fehér6zon valamint a Brendon F1 fajtakon lokalis nekrotikus 16zi6
volt lathaté az inokulalt leveleken. A Nirvin F1 paprikafajtar6l szarmaz6 mintak szisztemikusan
fertézték a Brendon F1 fajtat, ami alapjan a P3 patotipusba (TMV-1,2,3) soroltuk ezeket a
tobamovirus izolatumokat.

A Nirvin F1 mintakbdl szarmazo virusok bazissorrendje a legnagyobb homologiat (99%) egy
PMMoV spanyol rezisztenciatdrd izolatummal mutatta (Accession No. X72587), ami alapjan
ezeket a paprika enyhe tarkulds virus izolatumainak tartjuk. A H6 F1 paprikafajtarol gyujtott
virusizolatumok a legnagyobb azonossagot (99%) egy TMGMV spanyol izolatummal mutatta
(P04/17, Accession No. FN594859). Ezzel elsdként bizonyitottuk a dohdny enyhe z6ld mozaik

virus (Tobacco mild green mosaic virus) hazai el6fordulasat paprikan.
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Osszefoglalas

A sz616t tobb, mint 60 virus és viroid képes megfertdzni, igy az iiltetvények egészségiigyi
allapotat alapvetden befolyasolja ezen korokozokkal valo fertézottségének mértéke. Munkéank soran
a fobb hazai borvidékeket képvisel termd iiltetvényekben a novény védekezé folyamatai soran
keletkez6 virus specifikus kis RNS-ek tjgeneracios szekvenalasaval hataroztuk meg az
tiltetvényekben eléforduld virusokat és viroidokat. A felmérésiink két, hazankban eddig nem izolalt
virus: Sz616 Syrah virus 1 és Sz6l6 Pinot gris virus gyakori elterjedését mutatta ki, mely virusok

jelenlétét RT-PCR reakcioval és hagyomanyos szekvenalassal is visszaigazoltuk.

Kulcsszavak: sz616, virus, diagnosztika, kis RNS tjgeneracios szekvenalds
Abstract

Among several grapevine infecting pathogens there are more than 60 viruses and viroids.
Lifespan of grapevine plantations are greatly influenced by their possible infection with viruses and
viroids. In our work instead of traditional virus diagnostics methods we used a basically new
strategy to detect virus infection in grapevine: next generation sequencing of virus derived small

RNAs. We used this technique to determine the presence of these pathogens in grapevine
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plantations from distant part of the country. During our survey we detected widespread distribution
of two viruses, never described in our country before: Grapevine Pinot gris virus and Grapevine

Syrah virus1. Their presence was validated by RT-PCR and traditional Sanger sequencing.

Keywords: grapevine, virus, diagnostics, smallRNA-NGS

Bevezetés

A sz6l6t igen sok korokozo betegitheti meg, koztiik tobb, mint 60 virus és viroid (Martelli,
2014). A virusfertdzések elleni egyetlen hatékony védekezési mod a fertdzés megel6zése lehet. A
megelézés egyrészt a virusokat terjesztd vektorok elleni védelmet, masrészt az egészséges,
virusmentes szaporitdanyagok alkalmazéasat jelenti. A sz6l6t fajtafenntartds miatt vegetativan
szaporitjak, igy a legnagyobb fert6zési forras maga a szaporitoanyag. A megelGzés, azaz az
egészséges szaporitdanyag eldallitasanak és alkalmazasanak kulcsa a korokozok kimutatasara
alkalmazott diagnosztikai modszerek érzékenységében rejlik. A magyarorszagi hatosagi virus
diagnosztika a hagyomanyosnak mondhaté fas- és lagyszara Dbiotesztekre, a virus
kopenyfehérjéjének kimutatasara tervezett szerologiai (ELISA), a virus Orokité anyaganak
kimutatasara hasznalt molekularis biologiai vizsgalatokra (reverz transzkripciot kovetd polimeraz
lancreakcio (RT-PCR), nukleinsav hibridizacios technikak) tamaszkodik. Ezen modszerek azonban
csak azon ismert virusok kimutatasara alkalmasak, melyek esetében rendelkezésre all az ELISA
vizsgalat esetében a virus specifikus ellenanyag, molekularis biologiai modszerek esetében pedig
legalabb részben ismerniink kell a virus 6rokitd anyaganak bazissorrend;jét.

Az Tjgeneracios szekvenalasok fejlodése és az RNS interferencia folyamatanak felderitése
teljesen 0j megkdzelitési modot nyitott a virusdiagnosztikaban (Pantaleo és mtsai, 2010, Navarro és
mtsai, 2009, Giampetruzzi mtsai, 2012). Virusfertdzés soran a ndvény védekezé rendszere (RNS
interferencia vagy géncsendesités), olyan specifikus reakciokat indit, melynek eredményeképpen a
novény, a ferté6z$ virust lebontja (Csorba és mtsai, 2009). A lebontas specifitdsat a virus
szekvenciajaval megegyezé szekvenciaji rovid, 21-25nt hosszasaga kisRNS-ek (small interfering
RNA - siRNS) adjak (Baulcombe, 2004). A siRNS-ek a védekezési reakcid soran keletkeznek a
virus replikacioja soran létrej6vé duplaszalua RNS-rél a ndvény egy RN-az aktivitassal rendelkezo,
DICER enzimének aktivitasanak eredményeképpen. A siRNS-ek egyik szala beépiil a
géncsendesités végrehajtd komplexébe a RISC (RNA induced silencing complex — RNS indukalta
géncsendesitési komplex)- be, ami ezutan felismer és hasit minden, olyan RNS-t, amely szekvencia

komplementaritast mutat a beépiilt kisSRNS-el. Virussal, vagy viroiddal fertdzott ndvényben tehat
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jelen vannak a kérokozo szekvencigjaval megegyezo kis RNS-ek, melyeket klonozni lehet. Az igy
nyert kisRNS konyvtarban jelenlevd RNS-ek szekvencidja NGS-sel meghatarozhaté (Pantaleo és
mtsai, 2010, Navarro és mtsai, 2009). A megkdozelités eldonye a hagyomanyos molekularis bioldgiai
szemlélettel szemben, hogy olyan patogéneket is detektalni tud, amelyeket eddig nem ismertiink,
vagy az adott névényen korabban nem keriiltek leirasra (Al Rwahnih és mtsai, 2009, Giampetruzzi
¢és mtsai, 2012).

Munkank soran kisSRNS-ek ujgeneracids szekvenalasaval végeztiink virusdiagnosztikai felmérést
Magyarorszag legfontosabb borvidékeinek sz6lGiiltetvényein, mely soran {ij sz616r6l izolalt virusok,
a Sz0616 Syrah virus-1 (GSyV-1) és Sz616 Pinot gris (GPGV) virus széleskori elterjedését mutattuk
ki.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkhoz a sziikséges ndvényanyagot Magyarorszag 9 kiilonbozé borvidékének, 20
mintavételi helyérdl, iiltetvényenként véletlenszertien kijelolt 5-10 t6kérdl gyijtottik be. A ndvényi
mintak kiilonbozd részeibdl (levél, hajtascstcs, virdg és kacs) RNS-t vontunk ki Gambino és
munkatarsai (2008) modszere alapjan. Az egyes sz6l6 mintak szerveib6l kivont RNS-bél egyed,
illetve {ltetvény RNS keveréket, ,,poolokat” allitottunk el6. Az igy kapott iltetvény RNS
keverékbdl az Illumina TrueSeq Small RNA Sample preparation altalunk moédositott protokollja
alapjan kisRNS konyvtarat készitettiink, majd a kisRNS konyvtarakat Illumina platformon az UD
Genomed szekvenalta. A szekvenalas mindségének ellendérzésére FastQC programot hasznaltunk.
Ezt kovetden eltavolitottuk a primer és adapter szekvenciakat, erre alkalmas a Trimmomatic
program alkalmazasaval. Annak érdekében, hogy mintdinkban virusokat azonosithassunk,
felillesztettik Oket az NCBI-bol szarmazd virus eredetli referencia virusgenomjait tartalmazo
adatbazishoz. Az illesztéshez BWA aln modszert alkalmaztunk. A kisRNS szekvencidkat de novo is
Osszeillesztettiik hosszabb ,.kontig” szekvencidkba, 13-as és 15-0s kmer méret beallitasa mellett
Velvet Software segitségével. A velvet alkalmazds segitségével Osszeszerelt virus genomi
szekvencidkat Blast program segitségével az NCBI virus referencia szekvencia adatbdzisahoz
illesztettiik, hogy beazonositsuk ¢ket. Az igy nyert bioinfomatikai eredmények valddisagat
molekularis biologiai modszerekkel kezdtiik el visszaigazolni. Ehhez az RNS kivonatokrél cDNS-t
szintetizaltunk RevertAid kit (RevertAid First Strand ¢cDNA Synthesis kit-Thermo Scientific)
segitségével. melyeket templatként hasznalva PCR reakcioval vizsgaltuk az adott virus jelenlétét
irodalomban publikalt virus specifikus diagnosztikai primereket hasznalva GSyV-1 (Al Rwahnih és

mtsai, 2009, Sabanadzovic és mtsai, 2009) és GPGV (Glasa és mtsai, 2014) . A kapott termékek egy
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részének bazissorrendjét a tisztitott PCR termékek hagyomanyos Sanger szekvenalasaval is

ellenOriztik.

Megyvitatas

Munkank soran, az orszag 9 borvidékének, 20 iiltetvényének virusdiagnosztikajat végeztiik el
kisRNS-ek ujgeneracios szekvenalasaval. Az altalunk hasznalt modszerek segitségével nagy
szamban tudtunk sz616 mintakbdl j6 mindségii kisRNS koényvtarat késziteni. A nyers szekvencidk
trimmelése utdn atlagosan 8 millid kisRNS szekvenciat, ,read”-et, kaptunk konyvtaranként. A
referencia adatbazishoz illesztés soran magas talalatot kaptunk két virusra, Sz616 Pinot gris (GPGV)
¢és Sz616 Syrah virus-1 (GSyV-1) virusokra, melyeket eddig magyarorszagi sz6l6 iiltetvényeken nem
irtak le. A virusok jelenlétét RT-PCR reakcidval is igazoltuk. A GSyV-1 virus elterjedtség PCR
vizsgalat alapjan nem volt jelentds, azonban a szekvenalasi adatok a virus nagyfoku elterjedésre
utalnak. A GSyV1 esetében két kiilonboz6 primerparral a metiltranszferaz, és a kopenyfehérje gén
egy darabjat sokszoroztuk és azonositottuk a virus specifikus terméket. A legszélesebb korii virus
fertézottséget a GPGV mutatta, mind a bioinformatikai eredmények mind a RT-PCR alapjan. A
GPGYV esetében a kdpenyfehérje egy darabjat sokszoroztuk virus specifikus inditoszekvenciakkal és

csupan egy iiltetvényt talaltunk e virustol mentesnek.
Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a virus eredetii kisRNS-ek tjgeneracios szekvenalasa,
a bioinformatikai elemzések €s a molekularis biologiai moddszerek kombindcioja hatékony
virusdiagnosztikat eredményezett. A virus specifikus kisSRNS-ek ujgeneracios szekvenaldsaval
azonositottuk két, Magyarorszagon eddig ismeretlen virus el6fordulasat. Mivel e virusok elterjedése

rendkiviil széles kort, a jovében fokozott figyelmet érdemelnek.
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Az évjaratok hatasa a faszoveti betegségek tiineteinek

jelentkezésére, kiilonb6zo szoléfajtakon
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Pécsi Tudomanyegyetem Szélészeti és Boraszati Kutatointézet,
7634 Pécs, Pazmany Péter utca 4.,

*e-mail: jakab.mariann@pte.hu
Osszefoglalas

A sz6l6tokék faszoveti betegségei vilagszerte jelentds gazdasagi kart okoznak. A Pécsi
Tudomanyegyetem Sz8lészeti és Boraszati Kutatointézetében Cabernet sauvignon, Merlot és
Cirfandli fajtan, harom egymast kovetd és eltérd jellegli évben vizsgaltuk a fajta és az évjarat
hatésat a tiinet megjelenés gyakorisagara. A legnagyobb tiinet gyakorisag a 2014-es, csapadékos
évet jellemezte. 2015- ben a kronikus tlinet megjelenés volt jellemzd, a tiinetek nagyrészt teljes
tékére kiterjedéen jelentkeztek. Cabernet sauvignon ¢és Cirfandli fajtdkon a 2015-ben
manifesztalodo tiinetek kozel 40 szazalékat a mar az el6z6 évben is diagnosztizalt t6kéken
figyeltik meg. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az évjarat hatdsa a fas

betegségtiinetek gyakorisagara fajtanként eltérd lehet.

Kulcsszavak: Esca/BDA, évjarat, fajta
Abstract

Trunk diseases of grapevine cause significant economic losses worldwide. The effect of
vintages (2013-2015) on disease symptom prevalence was studied on three cultivars (Cabernet
sauvignon, Merlot and Cirfandli) in the Institute for Viticulture and Enology, University of Pécs.
The highest disease symptom rate was monitored in the humid year, 2014.

In 2015 the chronic, whole stock symptoms were dominant. In 2015, 40 percent of symptomatic
cv. Cabernet sauvignon and cv. Cirfandli stocks showed symptoms already in the former year.
Based on our results the vintage dependence of disease symptoms can vary from cultivar to

cultivar.

Keywords: Esca/BDA, vintage, cultivar
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Bevezetés

A fas részek betegségeit — a kivaltd korokozok szerint - a kovetkezOképpen csoportosithatjuk:
Phomopsis-os tokeelhalas, Eutypa-s részleges tOkeelhalas, Botryosphaeria-s - fekete kordonkar
elhalas (BDA), fiatal t6kék pusztulasat okozd Petri-betegség és az Esca. A BDA kialakulasaért a
Botryosphaeriaceae csaladba tartozd korokozok a feleldsek (Lehoczky, 1974). Az Esca
betegséget tobb gomba egyiitthatasa idézi el8, kiemelten a faszovetek barna elszinezédését okozo
Phaeomoniella clamidospora, Phaeoacremonium spp. és a fehér korhadasért felelés Fomitiporia
spp. (Mugnai és mtsai, 1999). Az Esca tipusi megbetegedéseknek kozos jellemzdje, hogy akut és
kronikus megjelenési formajuk is van. Akut forma esetén a betegség gyors lefolyasu és elhaldssal
jar. Kronikus esetben a levelek érk6zi mezdiben kezdetben apro, sarguld pontok lathatok, melyek
késobb nagyobb sarga, kék fajtaknal vorosesbarna foltokka fejlédnek, majd Gn. ,tigriscsikoltsag”
érkozi és levélszél nekrozis jelenik meg (Dula, 2007).

Mugnai és mtsai (1999) 1992-1995 kozott végzett vizsgalatai alapjan a fert6zott ndvényeknek
csak mintegy 3 %-a mutatta az Esca tiineteit mind a 4 évben. A tékék 11,5 %-an jelentkeztek a
tiinetek 3, valamint 4,2 %-an a 2 egymast kdvetd évben, a vizsgalt allomany 53 %-an pedig csak
a 4 év valamelyikében figyeltek meg tiineteket. Surico és mtsai (2000) ugy itélték meg, hogy egy
es6s nyar jobban kedvez az Esca kronikus formajanak, a forrd szaraz nyar pedig az akut forma
megjelenésének. Munoz és mtsai (2012) spanyolorszagi tapasztalata szerint az alacsonyabb évi
csapadékmennyiséghez alacsonyabb tiinet el6fordulas tarsul.

Kutatasunk célja, hogy felderitsiik azokat az okokat, amelyek a faszoveti megbetegedések
tiineteinek megjelenéséhez hozzajarulnak, ezek ismerete segitséget nyujthat a gazdasagi karok

mérsékléséhez.
Anyag és modszer

A sz0616 fas részeinek betegségei koziil az Esca és a BDA fert6zott és tiineteket mutato tékék
felmérésére keriilt sor a Pécsi Tudomdnyegyetem Szdlészeti és Boraszati Kutatointézet
Szentmiklos-hegyi Telepén 2013-t6l 2015-ig. A két betegség a leveleken szemrevételezéssel el
nem kiilonithetd tiineteket mutat, igy ezeket egyiitt értékeltiik.

A vizsgalt lltetvény 16 éves, kozépmagas kordon mivelésii, 2,2 m x 0,8 m térallasu.
Vizsgalatainkat Cirfandli, Merlot, Cabernet sauvignon fajtan végeztiik. 2013 augusztusaban

kertilt sor az els6 felmérésre Cabernet sauvignon fajtan.
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Mindharom fajtdan 2014-ben a betegség tiineteket mutatd ndvényeket augusztus- ¢és
szeptember végén értékeltiik. 2015-ben méajustdl szeptemberig, minden honap végén felmértiik a
levéltiinetek alakulasat és egy 1-t6l 6-ig terjedd skala szerint soroltuk be azokat (1. tablazat).

Késdi tiinetként jeloljiik a jaliustol szeptemberig megjelend tiineteket.

1. tablazat. Esca/BDA tiinetek bonitalasanal alkalmazott skala értékek

Skala érték Tiinet megjelenés mértéke Esca tiinet jellege
1 1 term&alapon kronikus
2 1 term@alapon akut
3 Fél tékén kronikus
4 Fél tékén akut
5 Teljes tokén krénikus
6 Teljes tokén akut

A felvételezést fajtanként eltérd tékeszamon végeztiik, a Cabernet sauvignon fajtanal 900, a
Cirfandlinal 825, Merlotnal 600 t6két értékeltiink. Az eredmények kiértékeléséhez egytényezds

varianciaanalizist alkalmaztunk.

Eredmények és megvitatas

A 2013-as aszalyos évet egy rendkiviil csapadékos év kovette, majd a 2015-6s év kdzepesen
csapadékos volt. 2013-ban kozel 230 mm csapadékot mértiink a majustol augusztusig terjedd
idészakban, 2014-ben ez az érték 538 mm, mig 2015-ben 259 mm volt. Cabernet sauvignon
fajtanal a vizsgalt harom évben a tiinetes t6kék megjelenése szignifikans eltérést mutat az egyes

évek kozott (p< 0,001, 1. abra).
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1. ébra. Faszdveti betegség tiineteket mutatd tokék szama 2013- 2015-ben
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A 2013-as évben a vizsgalt Cabernet sauvignon t6kék 1,7 %-a mutatta a fertézés tiineteit, mig
2014-ben ez az érték 21,7 %-ra emelkedett, 2015-ben pedig 12,0 % volt. Az Esca és BDA
fertdzés levéltiineteinek hasonlosdga miatt az elkiilonités alapja legfeljebb a tiinetek jelentkezési
ideje lehet, mivel a juniusi tiinetmegjelenés a BDA-ra jellemzd, mig az Esca tiinetei julius elején
kezdenek lathatova valni (Mikulas, 2014). 2015-ben a tiinetek 26,8 %-a mar juniusban
jelentkezett a Cabernet sauvignon fajtan, ugyanez az érték a Cirfandlinal 19,4 % volt (1. abra).
Az Intézetben korabban végzett felvételezéseink egyik megallapitasa volt, hogy a szaraz évet
kovetd csapadékos évjaratban a tiinetek megjelenése gyakoribb (FVM SZBKI, 2002). Guérin-
Dubrana és mtsai (2013) vizsgalataival 6sszhangban eredményeink arra utalnak, hogy a majustol
augusztusig terjedd iddszak csapadékviszonyai hatassal lehetnek az Esca/BDA tiinetek
megjelenésének gyakorisagara.

A Merlot fajtanal statisztikailag igazolhat6 eltérést nem talaltunk a vizsgalt két év felmérései
kozott (1. abra). A Merlot fajta kevésbé fogékony a faszoveti betegségeket el6idézé karokozokra.
Pouzoulet és mtsai (2014) megallapitasai alapjan a kis méretli szallitdé edénynyalabokkal
rendelkezé fajtak, mint a Merlot gyorsabb és hatékonyabb modon tudjak korlatozni a toxinok és
gombasejtek terjedését, mint a nagyobb edénynyaldabokkal rendelkez6é fajtdk (pl. Cabernet
sauvignon).

Az Esca/BDA tiinetek jellegének ¢és kiterjedésének skala értékkel vald jellemzésére is sor
keriilt 2015-ben, ennek alapjan a Cabernet sauvignon (2. abra) és Cirfandli fajtakon a teljes tokén
megjelend kronikus levéltiinet (5-0s skala érték) volt a meghatarozo. Az akut tiinetek

megjelenése jelentdsen elmaradt a kronikus tiinetek megjelenési gyakorisagatol, mindkét fajtanal.

Cabernet sauvignon

# 1:1 termdalapon kronikus
Esca tiinet

i 2: 1 termdalapon akut
Esca tiinet

= 3: a toke felén kronikus
Esca tiinet

= 4: a toke felén akut Esca
tiinet

# 5 teljes tokén kronikus
Esca tilnet

Il 6: teljes tokén akut Esca
tiinet

2. abra. Cabernet sauvignon fajta 2015. évi Esca/BDA felvételezésének eredményei, a

tiinetek jellege és mértéke szerint.
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Mind a Cirfandli, mind pedig a Cabernet sauvignon fajtanal a tiinetek kozel 40 %-a 2015-ben
olyan tékéken jelentkezett, melyek az el6z6 évben is mutattak a betegség jeleit, mig Merlot
fajtanal ilyen Osszefiiggéseket nem tapasztaltunk.

Eredményeink alapjan kimutattuk a betegségtiinetek kifejez6désének évjaratfiiggését a
betegségre (karokozokra) fogékony két fajta, a Cabernet sauvignon és a Cirfandli esetében, mig

Merlot tekintetében nem talaltunk Gsszefiiggést az évjarat és a tiinetmegjelenés kdzott.
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Osszefoglalas

A laborvizsgalataink legfébb eredménye, hogy biztonsaggal kimondhatjuk, a kitartoképlet
tobb évig is fertézoképes marad, és a primer fertdzésben a konidiumok is szerepet jatszanak.
Valoszintinek tartjuk, hogy az attelelés folyaman nyugvo allapott képletek figyelhetéek meg a
termétesten beliil. Ugy gondoljuk, ez lehet az atteleld képlet. Ezek atalakulisaval hozza létre a
gomba tavasszal az ivaros és ivartalan sporaképzodit. A mikrokonidialis, andromorf alak
attelelésben betoltott  szerepének meghatarozasahoz tovabbi atfogd, korabbra idozitett
vizsgalatokra van sziikség. A novényvédoszer kisérleteink csak kezdeti tapogatdzasnak foghatok
fel, az informaciogylijtést tovabb kell folytatni. A kisérletek legfobb eredménye, hogy
biztonsaggal kimondhatjuk, a betegség ellen az EU 1j direktivaja szerint engedélyezett Dynali,
(amely mar 0Ogy kapott a sz0lé feketerothadasa ellen engedélyt, hogy magyar kisérleti
eredmények nem, csak mas EU orszagok eredményei alltak rendelkezésre), kitiinden vizsgazott.

A tobbi készitményhez képest mindkét évben kiemelked6 volt a hatékonysaga.

Kulcsszavak: Guignardia bidwellii, Phyllosticta ampelicida, feketerothadas, attelelés, fungicid

hatékonysag
Abstract
It can be safely claimed that the main result of my laboratory tests, is that the survivor formula

remains infectious for several years, and the conidia also plays a role in the primary infection.

We think probable that during the overwintering period static formulas can be observed in the
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fruiting body. We think this may be the overwintering formula. In spring the fungus creates its
sexual and asexual sopre-forming during the transformation of these formulas. Further more
comprehensive research is needed, which are scheduled earlier, for determining the role of the
microconidial (andromoph) forms in the overwintering. The pesticide experiments can be
regarded only as initial attemts, the collection of information/data must be continued. It can be
safely claimed that the main result of the experiment is that Dynali, which has been recently
approved by the new EU directives, proves an excellent antidote against the disease. (Dynali got
the permission against the black rot of grapes, although in Hungary there were not any Hungarian
experiment results available only data from other EU countries.) Compared to other products its

efficiency was outstanding in both years.

Keywords: Guignardia bidwellii, Phyllosticta ampelicida, black rot, overwintering, fungicidal
efficacy

Bevezetés

A sz0616 feketerothadasa (Guignardia bidwellii) 1999. ota van jelen hazank borvidékein.
Orszagos mértékii megjelenésére és karositasara az igen csapadékos 2010-es évig kellett varni. A
feketerothadds  optimélis  kornyezeti igényei (25 °C, csapadék) hasonléak a
sz6léperonoszpora¢hoz, igy nem csoda, hogy nagy Kkartételeivel a szél6peronoszpora
jarvanyokkal parhuzamosan talalkozhattunk.

Néhany évvel ezeldtt azonban feliitdtte a fejét a hazai sz6l6 iiltetvényekben is. Hazankban
Mikuléds és munkatarsai 1999-ben irtdk le a korokozot, Kecskeméten, Tokajban és a Balaton-
felvidéken. A korokozo mara megtelepedett hazankban, és kedvezd iddjaras esetén szamitanunk
kell a kartételére. Az okok koziil kiemelendd, hogy borvidékeinken még mindig sok az
elhanyagolt, miiveletlen, metszetlen sz6l6, ahol a karositd kontroll nélkill szaporodhat
(felhalmozodott fertézési potencial). Masrészt a védekezési technoldgiak valtozasa okozhatta,
hogy pl. 2010-ben egyébként a tobbi karosito ellen jol védett szoldiiltetvényekben is megjelent.
A sz016 feketerothadas korokozojanak hazai megjelenése az utobbi masfél évtizedben egy uj,
megoldandd probléma elé allitotta a novényvéds szakembereket. Az Eszak-Amerikai
eredmények nem mindig adaptalhatok kritika nélkiil, Eurdpa tobbi része pedig, hozzank
hasonloan a kutatasok elején tart. A betegségrél hazai megfigyelésekkel és eredményekkel még
nem rendelkeziink, hianyosak az ismereteink mind mikoldgiai, mind védekezési szempontbol. A

hathatds novényvédelemhez viszont a tudomanyos és a gyakorlati ismeretek komplex birtoklasa
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és alkalmazasa sziikséges. Ugy gondoljuk, fontos mind a két teriilet megerdsitése, ezért

valasztottuk ezt a kétoldali megkdzelitést.

Anyag és modszer

Munkank soran a Heves Megyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga
Karosité Diagnosztikai Osztalya (HMK NTI KDO) sz6l6 feketerothadas elleni szabadfoldi
kisérleteinek eredményeit dolgoztuk fel, masrészt a Guignardia bidwellii kérokozo attelelésének
modjat vizsgaltam 2014 6szétél 2015. aprilisig. A szabadfoldi vizsgalatokat Heves megyében,
Demjén kozség hataraban a Sz6l6hegy diilében allitottak be. A kisérlet két évben, 2013-ban és
2014-ben folyt. A 2013-as kisérlet még csak az osztaly sajat vallalasu fejlesztési kisérlete volt.
2014-ben mar a BASF Hungaria Kft. megrendelésére, engedélyezési kisérlet formajaban folytak
a munkak. A kisérleti eredményeket a HMK NTI KDO és a BASF Hungaria Kft. hozzajarulo
engedélyével kozoljiik.

Az attelelés modjanak vizsgalatdhoz sz6l6 feketerothadas termdképleteit tartalmazo,
Osszetoppedt sz6l6 bogyokat, tigynevezett gylimolcsmiimiakat hasznaltunk. A kisérletbe két
forrasbol szarmazé gylimoélesmimidkat vontunk be. Egyrészt a 2013-ban fert6z6dott, késdbb
2014 tavaszan begytijtott anyagot szobahdmérsékleten, szarazon taroltuk, majd 2014. 6szén ismét
kihelyeztiik a szabadba. Masrészt a 2014-ben fert6z0dott gylimolcsmiimidkat természetes
koriilmények kozott a tokéken teleltettik at. A begyijtott mintakat két alkalommal,
mikroszkopos vizsgalattal tanulméanyoztuk. Osszel 2014.november.18.-an, valamint tavasszal
2015.4prilis.13.-an. Az alkalmazott vizsgalati metodika soran mintanként 4-4 fiirtr6l, 5-5 szem
keriilt izolalasra. Szemenként 5-5 termdtest, azaz Gsszesen mintanként 100 termotest részletes
mikroszkopos vizsgalatara keriilt sor.

A ndvényvédoszer vizsgalat 2013-as kisérlete soran a parcellak mérete 7,2 x 3 méter volt (6
téke, egy sorban), 4 ismétlésben, véletlen elrendezéssel. A vizsgalat soran alkalmazott kezelések:
kontroll, Dynali (standard kontroll), Topas, Systhane Duplo, Cabrio Top, Collis, Cantus.

A 2014-es kisérletben a parcellak mérete 14,4 x 3 méter volt (12 toke, egy sorban), 4
ismétlésben, véletlen elrendezéssel. A vizsgalt kezelések: kontroll, Dynali (standard kontroll),
Topas, Cabrio Top, Enervin, Collis, Enervin+Collis.

A permetezések harom alkalommal, 14 nap kiilonbséggel torténtek. Az értékelés pedig
véletlenszertien kivalasztott 100 levél és 100 flirtbdl tortént. A mintdk vizsgalatai soran

megtortént a fertdzés gyakorisaganak és fert6zés erdsségének értékelése.
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Eredmények

Az 06szi laborvizsgalatok soran a termétestekben értékelhetéen csak konidiumok voltak jelen,
aszkuszok egyaltalan nem. A 2013-ban fert6z6dott minta termdtesteinek tartalma: konidium 6%,
konidiumszeri képlet 7%, statikus nyugvo elem 87%. A 2014-ben fert6z6dott minta
termétesteinek tartalma: konidium 11%, konidium szerti képlet 5%, statikus nyugvo elem 84%.

A tavaszi laborvizsgalatok soran a termotestekben mar megjelentek az aszkuszok, de a
konidiumok szdma is jelent6sen névekedett. A 2013-as minta termétesteinek tartalma: aszkusz
28%, aszkusz-kezdemény 1%, konidium 17%, konidiumszerti képlet 3%, statikus nyugvé elem
51%. A 2015-6s minta termétesteinek tartalma: aszkusz 41%, aszkusz-kezdemény 3%, konidium
34%, konidium-szer( képlet 6%, statikus nyugvé elem 16%.

A fungicid hatékonysag vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a levélfert6zéssel szemben
nagyon hatékony volt minden kezelés, de a kezeletlen levelek sem fert6zodtek erésen. A
firtfert6zés alapjan mar killonbségeket lehet tenni a kezelések kozott. A legalacsonyabb fertézés
a standard kontroll Dynali-val kezelt parcellakon volt. Ezt megkozelitette a Topas 100 EC és a
Cabrio Top hatasa, de a Systhane Duplo, a Collis és a Cantus kezelés hatasara 1 %-nal nagyobb
veszteség kovetkezett be.

2014-ben a fungicid hatékonysag vizsgalat sordn azt tapasztaltuk, hogy a leveleken a tavaszi
fertézéshez képest nem volt jelentds a fertézés emelkedése, az értékelés a kezeletlen parcelldhoz
képest sem mutatott szignifikans eltérést. A fiirtokon minden kezelésnek volt feketerothadas
elleni hatasa a kezeletlenhez képest. A kezelések kozott a fert6zés gyakorisaga alapjan van
kimutathat6 kiilonbség. A leghatasosabb kezelés a standard készitmény a Dynali (0,65 1/ha) volt.
Ettél szignifikdnsan nem kiilonbozik a Cabrio Top (2,0 kg/ha) hatdsa. A tobbi kezelés
hatékonysaga a Topas 100 EC (0,3 1/ha), Enervin (2,5 kg/ha), Collis SC (0,4 1/ha) ill. a Collis SC

¢és az Enervin kombin4cidja, a Dynali és a Cabrio Top kezelésnél szignifikdnsan rosszabb volt.

Megvitatas

A sz016 feketerothadas korokozojanak attelelésér6l a szakirodalmi forrasok eltéréen
nyilatkoznak. Altaldban annyit emlitenek meg, hogy az ivaros termétest a pszeudotécium telel
(Person & Goheen 1990). Vannak azonban olyan szakirodalmi utalasok, amelyek a tavaszi
iddszakra teszik a pszeudotécium kialakuldsat és néhol megemlitik, hogy ezzel egyiitt
valosziniileg a piknidiumos alak is részt vesz a primer fertézésben (Ward & Kaiser 2012). A

gombak sporakkal terjednek, a tenyészidd alatt lefliz6déssel 1étrejovo ivartalan szaporitosejtekkel
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(konidiumokkal), a tenyészidGszak végén, az ivaros Gton képzddott atteleld (aszko-, nyugvo-)
sporaval (Hoffmann et al., 1976).

A sz616 feketerothadas elleni védekezésre jelenleg csak egyetlen novényvéddszer van
engedélyezve Magyarorszagon, a difenokonazol+cyflufenamid hatéanyagi Dynali. A
szakirodalom tobb, Magyarorszagon szO6l6lisztharmat vagy sz6loperonoszpoéra ellen
engedélyezett hatdanyag esetében emliti a szO816 feketerothadas elleni hatast, de hazai
megfigyelési adatokkal nem rendelkeztiink €s korabban célzott kisérletek sem voltak a korokozod

elleni hatékonysag elbiralasara.

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

2014-ben és 2015-ben 16 cukorrépa-genotipus ellenalld képességét vizsgaltuk a késdi gyokér-
rothadassal (Rhizoctonia solani AG 2-2) szemben, szabadfoldi provokacios kisérletekben.

A rezisztencia/fogékonysag megallapitasat a két f6 betegségformaval (t6pusztulas, gyokér-
rothadas) szembeni viselkedés Osszevont értékelésével végeztiik el. A vizsgalt genotipusokbodl 12
bizonyult rezisztensnek, a standard Predator fajta kozepes fogékonysagot mutatott, mig 3
genotipusnal kiilonb6z6 mértékii fogékonysagot regisztraltunk. Az alkalmazott vizsgalati
modszerrel megbizhatéan és jol reprodukélhatdéan értékelheté a cukorrépafajtdk rizoktonias

gyokérrothadassal szembeni ellenalldsaga.

Kulcsszavak: cukorrépafajtak rezisztenciavizsgalata, Rhizoctonia solani, provokacios kisérlet,

mesterséges fertdzés
Abstract

The resistance / susceptibility of 16 sugar beet genotypes was assessed to the late root rot
pathogen (Rhizoctonia solani AG 2-2) in field provocation trials in 2014 and 2015. The
behaviour of varieties was evaluated on the basis of two main disease-types (wilt and early
dying, severity of root rot on the surviving plants). Of the genotypes tested 12 proved to be
resistant, one standard variety (Predator) performed as an intermediate-type and 3 indicated

susceptibility of different level. Applying the inoculation method described in this paper the
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resistance of sugar beet genotypes to Rhizoctonia root rot can be tested in a reliable and well-

reproducible way.

Keywords: testing for resistance of sugar beet varieties, Rhizoctonia solani, provocation trial,
inoculation

Bevezetés

Magyarorszagon a cukorrépa gazdasagilag legfontosabb betegségei a virusos eredetii
rizomania (korokozo: beet necrotic yellow vein virus, BNYVV) és a gomba okozta cerkosporas
levélragya (Cercospora beticola). Ennek megfeleléen 2005-6ta csak rizomdnia-tolerans
cukorrépafajta kaphat allami elismerést, s emellett a cerkosporas levélfoltossiagra nagyon
fogékony fajtajeloltek is kizarhatok a fajtaclismerésbdl (Gergely és Horpacsi-Zsulya, 2012).

A fenti betegségeken kiviil , kiillondsen a meleg , zdporokkal tarkitott nyarakon és 6ntdzott
termesztésben, az un. késdi gyokérrothadas is érzékeny karokat okozhat.

A betegség kivaltoja egy tipikusan talajlaké gomba, a Rhizoctonia solani (teleomorph:
Thanatephorus cucumeris), melynek attelelése és szaprofitonként vald talélése a talajban 1évo
szerves anyagokon hosszii idGszakon 4t biztositott (Harveson, 2013). Toébb mint 500
gazdandvényét irtdk le, koztiik a burgonyat, lucernat, vorosherét, kukoricat, szojat és szdmos
gyomnoveényt.

A legstlyosabb kartétel a rossz vizgazdalkodasu, pangé vizes talajokon szokott bekdvetkezni,
amikor a talajhémérséklet eléri a 25-33 °C-ot. A gomba az egész tenyésziddszakban
megtamadhatja a cukorrépat, kelés utani fert6zése palantaddlést vagy szartdfekélyt okozhat.
Gyakori betegségforma a gydkérnyak (korona)- és gyokérrothadas is, amely Eurdopaban a
terméteriilet 5-10 %-4n , az Egyesiilt Allamokban pedig kozel 25 %-4n okoz kéarokat s mindkét
kontinensen terjeddben van (Jacobsen, 2006). A rizoktoénids gyokérrothadds okozta kartételt
2015-ben egy Hajdiiszoboszl6 kdrnyéki fajtakisérletben €s iizemi tablan is észleltiik.

A betegség nyoman bekdvetkezd veszteség a gyokértermésben 2-t6l tobb mint 50 %-ig
terjedhet és a cukortartalom csokkenésén kiviil, a Na-, K-, és alfa-amino-N- tartalom novekedése
révén, mindségi karral is jar.

A vegyszeres védekezés nem megoldott, ezért az integralt védelemben az agrotechnikai- és a
genetikai modszerek alkalmazasa kertil el6térbe (vetésforgd nem gazda novényfajokkal, okszeri
talajmiiveléssel jo talajszerkezet kialakitasa, a tilontozés keriilése, a ndvény igényeihez igazodd

tapanyag-ellatas, gyomirtas, rezisztens fajtak termesztése).
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Az utdbbi évtizedben egyes nemesitdhazak jelentds erdfeszitéseket tesznek rizoktdnia-
ellenall fajtak eldallitisara mind az Egyesiilt Allamokban, mind pedig Eurdpaban. Egy
Németorszag déli részén beallitott kétéves kisérletben (2001-2002) a fajtanak és a vetésforgonak
volt a legnagyobb hatasa a megbetegedés sulyossagara és a cukortermésre (Buhre et. al, 2009).
Az Egyesiilt Allamokban az FC 709-2 jelii cukorrépa-vonalat ellenallonak talaltak a R. solani
AG 2-2 IIIB kilenc torzsével szemben (Strausbaugh et. al., 2013).

Anyag és médszer

2014-ben és 2015-ben sszesen 16 cukorrépafajta ellenalld képességét vizsgaltuk szabadfoldi
provokacios kisérletekben, Sopronhorpacson.

Kisérlettipus: kisparcellds, 3 ismétléses, véletlenblokk-elrendezésii kisérlet

Parcellaméret: 6,75 m> (3 soros parcelldk, 60 ndvény parcellanként)

Provokacios médszer: mesterséges fertdzés

Felhasznalt korokozd / térzs: Rhizoctonia solani AG 2-2

A fert6z6 anyag eldallitasa: a korokozo fenntartasat PDA taptalajon végeztiik, a felszaporitas

arpaszemeken tortént, amit levegén valo szaritas és daralas kovetett.

A mesterséges fertézés ideje és modja: a ndvényeket junius utolsé dekadjaban fertdztiik,

amikor az inokulumként szolgalé daralékot egyenként, a ndvények koronarészére juttattuk ki
(3 g/ névény).

A rezisztencia / fogékonysag értékelésének modja:

A fajtajelltek fertézottségét két betegségforma alapjan allapitottuk meg: a tépusztulds
gyakorisaganak meghatarozasaval (fertézott db %) és a talélt novények kiemelt répatestén a
megbetegedés sulyossaganak bonitalasaval (fertdzatt répafeliilet %).

A fajtajelolteket és a kontroll illetve standard fajtdkat mindkét betegségforma alapjan 5
rezisztencia-kategoridba soroltuk be a fertdzottségiik kisérleti atlagtol valod eltérése alapjan
(Hinfner és Homonnay, 1966).

A Kkisérleti atlagot bazisnak (100 %-nak) tekintve, egy adott fajtajelolt:

(1) rezisztens, ha fert6zottsége nem haladja meg a kisérleti atlag értékének 25 %-at,

(2) mérsékelten rezisztens, ha fertdzottsége a kisérleti atlag értékének 25,1 - 75,0 %-a,
(3) kdzepesen fogékony, ha fertdzottsége a kisérleti atlag értékének 75,1 - 125,0 %-a,
(4) fogékony, ha fertdzottsége a kisérleti atlag értékének 125,1 - 175,0 %-a, és

(5) nagyon fogékony, ha fertézottsége meghaladja a kisérleti atlag értékének 175,0 %-at.
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A fajtajeloltek végsé ndvénykortani értékelését a két betegségformara meghatarozott
rezisztencia-kategoriak dsszevonasaval allapitottuk meg.

Rizoktonia-rezisztens genotipusoknak az 1-es és 2-es kategoridba sorolt fajtajelolteket
fogadjuk el. Ha a rezisztensnek bizonyuld fajtajeloltek gyokértermése nem tér el szignifikansan a

standard fajtak atlagatol, kedvezo rezisztencia-szintjiik okan allami elismerésben részesiilhetnek.

Eredmények és megvitatas

A kétéves rezisztenciavizsgalat eredményeit az 1. és 2. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat. Cukorrépafajtak késéi gyokérrothadas-fertzottsége provokacios kisérletben, 2014

Rhizoctonia solani AG 2-2 Mindsités
Fajta Topusztulas (db %) K Gyokérrothadas (ff %) K (1-5)
K
Predator st. 7,9 3 12,7 2 2
Gazeta (RK) 1,7 1 10,5 2 1
HI 1381 (FK) 16,7 5 41,1 5 5
Fajtajelolt-1 2,1 1 6,3 2 1
Fajtajelolt-2 33 2 9,9 2 2
Fajtajelolt-3 2.1 1 11,0 2 1
Fajtajelolt-4 25 2 8,5 2 2
Fajtajelolt-5 2,9 2 14,3 3 2
Fajtajelolt-6 48,3 5 62,8 5 5
Fajtajelolt-7 4,6 2 9,4 2 2
Fajtajelolt-8 16,3 4 31,7 4 4
Fajtajelolt-9 5,0 2 5.7 2 2
atlag 9,5 18,7 24
Az értékelés ideje:  2014.10.20. 2014.11.05-06.

Megjegyzés: st. = standard fajta, RK = rezisztens kontroll, FK = fogékony kontroll
db % = fert6zott db %, ff % = fert6zott répafeliilet %, K = rezisztencia-kategoria
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2. tablazat. Cukorrépafajtak késoi gyokérrothadas-fertdzottsége provokacios kisérletben, 2015

Rhizoctonia solani AG 2-2 Minésités
Fajta Topusztulas (db %) Gyokérrothadas (ff %) (1-5)
K K K
Predator st. 27,0 4 43,8 4 4
Rotastart st. 36,0 5 37,1 4 4
Asketa 5,0 2 22,1 2 2
Gazeta (RK) 7,0 2 19,5 2 2
HI 1381 (FK) 54,0 5 70,4 5 5
Fajtajelolt-1 3,0 1 22,1 2 1
Fajtajelolt-2 4,0 1 16,6 2 1
Fajtajelolt-3 4,0 1 17,4 2 1
Fajtajelolt-4 6,0 2 17,1 2 2
atlag 16,2 29,6 24
Az értékelés ideje: 2015.08.11. 2015.10.26-27.

Megjegyzés: st. = standard fajta, RK = rezisztens kontroll, FK = fogékony kontroll
db % = fertézdtt db %, ff % = fertdzott répafeliilet %, K = rezisztencia-kategoria

A rezisztencia-vizsgalatok fontosabb eredményei:

o A vizsgalt 6sszes genotipus (n = 16) koziil 12- nél tudtuk igazolni a megfeleld szintii
ellenallosagot (K =1 és 2), ugyanakkor 3 genotipus kiilonboz6 foku fogékonysagot
mutatott (K =4 és 5).

o A kisérletben szerepld standard fajtanal (Predator) kozepes ellenallosagot regisztraltunk,
az Asketa fajta pedig mérsékelten rezisztensnek bizonyult.

o A rezisztens kontroll fajtanal (Gazeta) 2 év atlagaban a t6pusztulds- és a gydkérrothadas-
fertdzottség 4,4 db %- ot, illetve 15 feliilet %- ot tett ki, szemben a fogékony kontroll
35,4 db %-os, illetve 55,8 feliilet %-os értékeivel.

Az USA-ban az un. részleges ellenallésagot hordozd fajtak nem tudtak elterjedni a
koztermesztésben, mert 10-20 %-kal kisebbnek bizonyult a termdoképességiik a bevalt és elterjedt
kereskedelmi fajtdkénal. Ugyanakkor néhany ujabb fajta terméképessége mar megkézeliti a

legnépszer(ibb fajtak termésszintjét (Jacobsen et al., 2005).
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Orvendetes, hogy az altalunk vizsgalt, rizoktonia-rezisztensnek bizonyult 2. éves fajtajeloltek
koziil egynek a kinyerhetd cukortermése meghaladja a kisérleti standard fajtak atlagat, és harom

tovabbi fajtajeldlt termbképessége sem tér el szignifikansan a standardok atlagatol.
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Osszefoglalas

2012 novemberében Oszi buza teriileteinken, Veszprém-Gyulafiratt hatdrdban, szokatlan
jelenséget tapasztaltunk. A buzandvények vontatottan fejlédtek, egyértelmiien kirajzolodo,
barnul6 levéltiineteket produkaltak, majd a levelek leszaradtak. A teriileteken a kar felderitése
céljabol szemlét tartottunk, a tiineteket mutaté ndvényekrdl levélmintdkat gytjtottiink,
amelyekrél az Ascochyta sp. gombafajt azonositottunk. Mar az Gszi mintakban nagy tomegi
szaporitoképletek (piknidiumok) voltak megfigyelhetéek, majd 2013 tavaszan tovabbi
fertézéseket észleltiink. 2014 tavaszan a levélfoltossag korokozok ellen gombadlé szeres
védekezési kisérletet allitottunk be. A betegség a tavaszi periddusban is jelentkezett az lizemi
fungicides kezelésekkel torténd Gsszehasonlitod vizsgalatokban, és ennek soran is kimutathato volt

az Ascochyta sp. gomba kartétele.
Kulcsszavak: 6szi bliza, fertézés, levélfoltossag, Ascochyta sp.
Abstract

Unusual symptoms of winter wheats has been observed in Veszprém-Gyulafiratot areas in
November 2012. Infected plants growed slowly and produced browning leaf symptoms, then the
leaves whitherd. In order to detect the pathogen symptom bearing leaves were collected. After
microscopical studies Acochyta sp. was identified. Picnidia were observed in the autumn
samples, and in the spring period additional infections were detected. In 2014 fungicide trials
were carried out against the leaf spot pathogens. The leaf spot disease occurred in the spring even

in the treated plots, and the Ascochyta as causal agent was also detected.

Keywords: winter wheat, infection, leaf spot, Ascochyta sp.
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Bevezetés

Az 06szi baza (Triticum aestivum L.) levélbetegségeiért felelés korokozok sulyos
termésveszteséget (2-50%) okozhatnak, ezért kiemelkedd jelent6séggel birnak. A levélzet
veszélyeztetésében a levélfoltossag szindromat tobb korokozd gombafaj okozza. A nekrotrof
korokozok altal okozott tiinetek megjeldlésére a ,.levélfoltossagok™ megnevezést alkalmazzuk,
amely a levélfoltossagot okozd gombafajok altal eldidézett tlinetek mindegyikét magaban
foglalja (Csdsz, 2006). A levélzet nagyfoku karositasaban meghataroz6 fajok a sarga
levélfoltossag, (Drechslera tritici-repentis teleomorf: Pyrenophora tritici-repentis) (Bakonyi,
1994) és a szeptorias levélfoltossag, (Septoria tritici teleomorf: Mycosphaerella graminicola)
(Csbsz, 2006). A szeptorias levél- és pelyvafoltossag, (Stagonospora nodorum teleomorf:
Phaeosphaeria nodorum) szintén jelentés korokozo a levélfoltossag szindroma kialakitasaban
(Mesterhazy,1974). A barna levélfoltossag, (Bipolaris sorokiniana teleomorf: Cochliobolus
sativus) is az 6szi buza levélfoltossagot okozd korokozoi kozé tartozik (Csész, 2007). Az
Ascochyta fajok (teleomorf: Didymella sp.) 6szi buzan torténd karositasarol, a kartétel és a
fertdzés nagysagrendrendjérdél kevés az informacid. Az Ascochyta gombafajok a Poaceae
novénycsalad szamos fajat fertdzik, koztiik a termesztett gabonaféléket is, ezért a levélfoltossag
szindroma kialakulasaban fontos szerepet jatszhatnak (Sprague - Johnson 1950; Ubrizsy 1965;
Scharen - Krupinsky, 1971; Punithalingam 1979). A pazsitfiféle névényeket tobb Ascochyta faj
(teleomorf: Didymella sp.) fertdzheti. Punithalingam, (1979) a kiilonbozé pézsitfiivekrol 41
Ascochyta fajt nevez meg, melyeken beliil a gabonaféléket fert6z6 fajok szama ma is vitatott. Az
Ascochyta fajok Gszi bluzan torténd karositasarol kevés adat all rendelkezésre, valamint az 9szi
buzén kérositd fajok szdma ma is vitatott. Szakirodalmi adatok - Sprague, (1950); Ubrizsy,
(1965); Scharen és Krupinsky, (1971); Punithalingam, (1979); Huftalen és Bergstrom, (1986),
Perell6 és Morerio, (2003) - alapjan a fontosabb fajok a kovetkezOk: Ascochyta avenae,
Ascochyta graminicola, Ascochyta sorghi, Ascochyta tritici, Ascochyta hordei. Az Gszi buzan
Wiese (1987) az Ascochyta tritici, Ascochyta graminicola, és Ascochyta sorghi fajok
el6fordulasat jelzi. A levélfoltossag korokozoi ellen bedllitott, nagyparcellds gombadld szeres
kisérletben vizsgaltuk a kiillonb6zé hatéanyagii fungicidek hatékonysagat a levélfoltossag
szindroma ellen, kiemelt figyelmet forditva az aszkohitas levélfoltossag (Ascochyta sp.)

fertézésben betdltott szerepére.
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Anyag és modszer

A kisérlet Veszprém-Gyulafiratoton keriilt beallitdsra, ahol 7 parcellat jeldltiink ki soros
elrendezésben, melyek koziil egy parcella kezeletlen kontroll volt, a maradék 6 parcella
kiilonb6z6 hatdanyagu fungicides allomanykezelésben részesiilt (1. tablazat). A kezelt parcellak
mérete 1 ha volt. Az els6 gombadld szeres kezelést mindegyik parcella 2014.03.21.-én
epoxikonazol+fenpropimorf hatéanyag tartalmi készitménnyel (Tango Star) tortént 1 l/ha-os
dozisban. Ekkor az 6szi buza 3-4 oldalhajtasos fejlettségi allapotban volt (BBCH 23-24). A
masodik kezelésre 2014.04.24.-én, az 6szi buza kétnoduszos fenoldgiai stadiumaban (BBCH 32)
keriilt sor. A harmadik kezelést 2014.05.20.-an, kalaszhanyas végén - viragzas elején (BBCH 59-
61) végeztik el. A vizsgalat soran triazol €s strobilurin szarmazékokat, valamint ezek
kombinacio6it és foszfonat bazisi lombtragyakat alkalmaztuk. Az értékelés bonitalasi skala
alapjan a fert6zottségi index megallapitasaval tortént. Parcellanként 200 véletlenszer(ien
kivélasztott produktiv hajtast vizsgaltunk meg a lombfertdzottség mértékének megallapitasara a
fels6 harom levélemeleten. Az elsd értékelésre a masodik fungicides kezelést kovetd 19. nap
(2014.05.13.), a méasodik értékelésre a harmadik fungicides kezelést kovetd 13. nap (2014.06.02.)
keriilt sor. A funicides kezelések hatékonysagat a betakaritaskor mért terméseredmények
rogzitésével is értékeltiik (2014.07.05). A bonitalds sordn begy(ijtott, fertézott Oszi buza
levélmintékat természetes megvilagitds mellett 48 oOrdig nedveskamraban inkubaltuk, majd
sztereo - és fénymikroszkdppal végzett vizsgalatok soran hataroztuk meg a levélfoltossag

szindromaban el6fordulo koérokozokat, és ezek dominancia viszonyait.
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1. tablazat. A gombadld szeres kisérletben felhasznalt fungicidek

Kezelt teriiletek fungicides technologiaja Dézis (I/ha) | Kezelés idépontja

Kezeletlen kontroll - N

1. 166g/1 tebukonazol+50 g/l bixafén (Zantara) 1
224¢/1 spiroxamin+148g/] tebukonazol+53g/1 1

protiokonazol (Falcon Pro)

1I. 125g/1 epoxikonazol (Rubric) 1

125g/1 epoxikonazol+250g/l tebukonazol (Rubric+Riza 250 EW) 1+1

III. 125 g/l epoxikonazol (Rubric)+Plantafosz Réz 1+3 2014.04.24.

250g/1 tebukonazol (Riza 250 EW)+Plantafosz Universal 1+3 (BBCH 32)
2014.05.20.

1V. 250g/1 azoxistrobin (Amistar) 1 (BBCH 59-61)

250g/1 tebukonazol (Riza 250 EW) +Plantafosz Universal 1+3

V. 250¢g/1 azoxistrobin (Amistar)+250g/1 tebukonazol (Riza 250 EW) 1+1

224g/1 spiroxamin+ 148 g/l tebukonazol+53 g/l protiokonazol (Falcon Pro)

VI. 250g/1 tebukonazol (Riza 250 EW) 1
166g/1 tebukonazol+50 g/l bixafén (Zantara) 1

Eredmények

2014 tavaszan az értékelés soran begytijtott, fert6zott levélmintakon az aszkohitds és a
szeptorids levélfoltossag volt kimutathato. Mindkét korokozé a piknidiumos gombdk kozé
tartozik. Az altalunk vizsgélt Ascochyta gombafaj piknidiumai gomboélytiek, levélszovetbe
agyazottak, a Seproria tritici piknidiumainal sotétebb szinliek. A Septoria tritici fonalszer(, tobb
valaszfallal rendelkez0, kihegyesedd csucsu konidiumai jol megkiilonboztethetok az Ascochyta
gombafaj kétsejtli piknokonidiumaitdl. Korai stadiumban az aszkohitads levélfoltossag jol
felismerheté s6tét szegélyl, vilagos kozepli foltjairdl. Ezzel szemben a szeptorias
levélfoltossagra a sarguld, klorotikus, majd barnuld foltok a jellemzoek vilagos szegéllyel,
melynek oldalai csaknem parhuzamosak. Az els6 értékeléskor a zaszloslevél és a 2. levélemelet
egészséges volt, értékelés feliilrdl a 3. levélszinten tortént (1. dbra). A szedett mintak analizalasa

soran a levélfoltossag szindromat okozé korokozok kozil tulsulyban a Septoria tritici-t
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azonositottuk (85%), az Ascochyta sp. 15%-ban volt jelen. A masodik értékeléskor szintén a
Septoria tritici tilstlya volt tapasztalhatd. Az Ascochyta sp. 5-7 %-os jelenléte figyelheté meg a
levélfoltossag tiinetekben. Az értékelés a zaszloslevélen és a masodik levélemeleten tortént (2.
abra). A zaszlos levél épen tartasa érdekében a triazol szdrmazékok foszfonat lombtragyaval

végzett kombindcidja adta a legjobb eredményt.

3. levélemelet fert6zottség
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1. dbra. Harmadik levélemelet fert6zottségi index %-anak alakuldsa a gombadld szeres

kisérletben. ( Az egyes kezeléseket az elsd tablazat tartalmazza).

2.levélemelet és zaszloslevél fertdz bttség
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2. abra. Masodik levélemelet és a zaszloslevél fertdzottségi index %-anak alakulasa a gombadlo

szeres kisérletben.(Az egyes kezeléseket az elso tablazat tartalmazza)
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Megvitatas

A levélfoltossag szindroma elleni védekezésben az agrotechnikai, genetikai és kémiai
novényvédelem lehetdségeit egylittesen kell felhasznalni. A betegség kialakulas megel6zésében
¢és a fert6zés mérséklésében nagyon fontos a visszamaradt névénymaradvanyok talajba forgatasa.
Megfigyeléseink alapjan a betegség erdteljesebb fellépését a siirli gabona vetésforgd, és a
forgatas nélkiili talajmiivelés elésegiti, ezért fontos szerepe van a védekezési stratégidban az
agrotechnikai modszerek koziil a forgatasos talajmiivelésnek és a vetésforgd kialakitasanak.
Vizsgalataink alapjan az aszkohitas levélfoltossag tlinetei mar 6sszel jelentkeznek, ezért a
késobbi vetésid0 megvalasztasa is fontos szerepet jatszhat a védekezésben. A fungicides
allomanyvédelem nagy jelent6séggel bir a levélfoltossag szindroma megfékezésében.
Eredményeink szerint az epoxikonazol+fenpropimorf majd triazol szarmazékok lombtragyaval
val6 kombinacioi adtak a legalacsonyabb levélfeliilet fertdzottségi index %-okat, mig Cromey és
mtsai. (2004) vizsgalatai alapjan, az azoxistrobint+ tebukonazol kombindcié adta a legjobb
eredményt az aszkohitds levélfoltossag elleni hatékonysagi vizsgalatok soran &szi buza
kultaraban. Tapasztalataink szerint a korokozonak gyors a fellépése, erdteljesebb megjelenése
Osszel és kora tavasszal jellemz6. A besziikiilt vetésforgd és a forgatas nélkiili talajmiivelés
novénykortani szempontbdl is komoly kovetkezményekkel jarhat, mert olyan koérokozok
megjelenésére kell szdmitanunk, melyek eldtte nem voltak jelen az adott teriileten. Az egyes
korokozok dominancia viszonyai megvaltozhatnak, ami a termésbiztonsag megdrzése céljabol
gyors beavatkozast igényelhet. A vizsgalt j koérokozo, Ascochyta sp. pontos, faji szintii

azonositasahoz molekularis vizsgalatok elvégzése sziikséges.
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Osszefoglalas

Kutatdsunkban a fejes salata (Lactuca sativa convar. capitata L.) hidrokulturaban vald
termesztését, illetve a salatat karositd gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) elleni
novényvédelmi védekezés hatasat tanulmanyoztuk. A salataféléket rendkiviili valtozatossagban
termesztik, napjainkban idény zoldségbdl egész évben termesztett aruféleséggé valt. A
hidrokulturas termesztés miatt a salata gyakorlatilag 12 honapon 4t folyamatosan kaphat6.
Fogyasztasa az elmult évtizedben szerte a vilagon novekedett, ami azzal magyarazhat6, hogy jol
beilleszthetd a korszerli egészséges gazdag taplalkozasban. Vizsgalatunkban egy széles korben
alkalmazott rovar6ld szer, az Actara 240 SC (tiametoxam) peszticidet hasznaltunk. A kisérlet
soran a kontroll mellett a kdvetkez6 kezeléseket alkalmaztunk: 50-, 100-, 150-, 200-, €s 250 mg/1
Mg miitragya. A kezeléseket négy ismétlésben, randomizalt blokk elrendezésben végeztik. A
biometriai értékelést varianciaanalizissel szamoltuk. A vizsgalt eredményeink alapjan
megallapitottuk, hogy a ndvényvédelmi védekezés hatdsa sikeres volt a Helicoverpa armigera

ellen.

Kulcsszavak: Lactuca sativa convar. capitata L., hidrokultara, novényvédelmi védekezés, Actara

240 SC, friss tomeg
Abstract

In our research study the hydroponic lettuce (Lactuca sativa convar. capitata L.) in glasshouse
culture and plant protection contra cotton bollworm (Helicoverpa armigera). The species of
lettuces are grown in extraordinary wide variety, nowadays they become from a seasonal
vegetable into an all-year grown food. Modern technologies, by using hydroponic lettuce

growing, permit continuous cultivation of lettuce for 12 months every year. The average
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consumption of the plant increased during the previous decade because it can be inserted into
modern healthy nourishment. In our research used an Actara 240 SC (tiametoxam) pesticide. The
nutrients were applied in the following methods and quantities in 2015: untreated (control), 50 -,
100 -, 150 -, 200 - and 250 mg/l Mg fertilizer. The treatments were carried out with 4 repetitions
in randomized block design. The biometric evaluations were calculation with variance analysis.

Our results observations that plant protections were successfully contra Helicoverpa armigera.

Keywords: Lactuca sativa convar. capitata L., hydroponic, plant protection, Actara 240 SC,

biomass

Bevezetés

Napjainkban a hidrokultiras termesztés nagyon népszerii. Gohler és Molitor (2002)
készitették el az egyik legatfogobb modszer felosztasara. A hidrokulturas termesztés
tokéletesitése soran tobbfajta alkalmazasi modszer alakult ki a zoldségtermesztésre. A szubsztrat
Osszetétele szerint organikus és anorganikus anyagon torténd termesztést kiilonboztethetiink meg.
Az anorganikus termesztéshez soroljuk a kdgyapoton, égetett agyaggolyon, milanyag szivacson,
perliten, kavicskultiran, polisztirol szemcséken folytatott termesztést, ami végbemehet tenyész-
edényben. A kornyezetvédelmi eldirasok egyre szigoribbak, igy csak a zart miikodését
engedélyezik. A rendszer lizemeltetéséhez nagyobb szakmai ratermettség, folyamatos ellenérzés
és figyelem sziikséges. Ellendrizni kell idészakosan az EC-értéket, pH-t, oxigéntartalmat, a
tapoldat Osszetételét, a fertézottséget és a homérsékletet (Kovacs, 2000). Befolyasolhatja a
novény fejlédését az alacsony vagy magas paratartalom. Az optimalisnak mondhaté paratartalom
70%-o0s (Cseldtei, 1997). Az optimalis ndvekedés feltétele a hémérséklet. Ha nincs folyamatos
levegGcesere, akkor felgytilemlik a para és az oxigén, ezaltal az asszimilacié romlik, végiil megall
(Terbe et al,, 2001). A salata érzékenysége miatt a tapkocka kiszaradasa kérosithatja a
gyokérzetet. Gazdasagossagi okokbol a 4x4-es vagy az 5x5-0s tapkockat alkalmazzak
palantanevelésre (Tompos, 2008).

Kisérletiink soran a fejes salata (Lactuca sativa convar. capitata L.) hidrokultiras termesztését
vizsgaltuk kiilonbozé Mg kezelések hatasara, illetve névényvédelmi védekezést alkalmaztunk a

gyapottok bagolylepke ellen.
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Anyag és modszer

A Kecskeméti Foiskola, Kertészeti Foiskolai Karanak tiveghazaban végeztiik a kisérletet 2015
Oszén. Egy kislégterti, 6,4 m széles és 6,4 m hosszu zart teriileten, harom hidrokulttras asztalon,
az erre a célra kialakitott termesztd csatornakba helyezett Groden Delta kdgyapoton végeztiik a
fejes salata kisérletiinket. Az iiveghdz fltési szintje 15-20 °C. A salata magot 2015. augusztus
24-én vetettiik el a sejtneveld talcaba. A palantakat a Groden Delta kégyapot kockakba 2015.
szeptember 4-én iltettiik ki. A vizoldhaté mutragyat digitalis laboratoriumi mérleggel mértiik ki.
A Kkisérletiinkben alkalmazott kezelések: kontroll, 50-, 100-, 150-, 200- és 250 mg/l magnézium
kezelések. A hidrokulturds csatorndkhoz tartdzo 28 literes tartalyba toltottikk a tapoldatot, amit
hetente egyszer cseréltiink. A tartidlyokban elhelyezett buvarszivattyl berendezés keringette a
tapoldatot naponta haromszor a rendszerben.

A homérséklet szabalyozasat az ajanlas szerint allitottuk be, termosztat segitségével
automatikusan. Napkozben a napsiités felmelegitd hatdsat ellensulyozva a szell6zok kézi
nyitasaval-zarasaval szabalyoztuk a hdmérsékletet.

2015. oktober 5-én vettiik észre, hogy a salatat a gyapottok bagolylepke (Helicoverpa
armigera) hernyOja Kkarositja. Valoszinlileg a szelloztetés soran sikeriilt a kartevoknek
megtelepednie a salatdkon. Oktober 8-an Actara 240 SC (21,1% m/m tiametoxam) rovardlo szert
permeteztiink a salatdra. A fejes salata betakaritdsa 2015. oktober 29-én tortént, megmértiik a
salata friss tomeg értékét. A gyapottok bagolylepke hernydja altal karositott fejes salata adatok
kiértékelését Tukey-HSD modszerrel, a statisztikai vizsgalatokat SPSS v19 szoftverrel végeztiik
(Huzsvai, 2004).

Eredmények

Az 1. tablazat mutatja a gyapottok bagolylepke hernyodval fertézott salatdk szamat. A

felvételezés ideje 2015. oktdber 5.

1. tablazat. Helicoverpa armigera hernyok szdma a salatafejen

Kezelés Osszes Gyapottok bagolylepke Atlag Széras
salata (db) hernyoja altal karositott
salatik szama (db)

Kontroll 28 6 0,2143 0,41786
50 mg/l Mg 28 10 0,3571 0,48795
100 mg/l Mg 28 13 0,4643 0,50787
150 mg/l Mg 28 26 0,9286 0,26227
200 mg/l Mg 28 23 0,8214 0,39002
250 mg/l Mg 28 16 0,5714 0,50395
Osszesen 168 94 0,5595 0,49793
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A 2. tablazat prezentalja a Tukey-HSD modszerrel szamolt szignifikancia értékeket.

2. tablazat. Szignifikancia mérés Tukey-HSD modszerrel

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Széras Szignifikancia
(A) (B) kiilonbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg -0,14286 n.s. 0,11678 0,825
100 mg/1 Mg -0,25000 n.s. 0,11678 0,272
150 mg/l Mg -0,71429" 0,11678 0,000
200 mg/l Mg -0,60714" 0,11678 0,000
250 mg/l Mg 035714 0,11678 0,031

*A szignifikancia értéke 0,05
n.s.=nem szignifikans

A 3. tablazat az ismétlésenként megszamolt Helicoverpa armigera darab szamot ismerteti.

3. tablazat. Helicoverpa armigera szdma a salatdn ismétlésenként

Kezelés L ismétlés 1L ismétlés IIL ismétlés | IV. ismétlés | Osszesen
Kontroll 1 1 3 1 6
50 mg/l Mg 3 4 2 10
100 mg/l Mg 3 3 4 3 13
150 mg/l Mg 7 6 7 6 26
200 mg/l Mg 5 7 6 5 23
250 mg/l Mg 3 6 3 4 16
Osszesen 22 27 25 20 94

A fejes salata betakaritasakor (oktober 29.) megmértiik a salatak fejtomegét, megszamoltuk a
gyapottok bagolylepkék hernydi szamat ismétlésenként és kezelésenként is (4. tablazat, 6.
tablazat), valamint variancia analizist végeztiink a szamitasrol (5. tablazat). A legnagyobb

fejtomeg értéket a kontrollnal (186 g), mig a legkisebb adatot a 250 mg/l Mg kezelésnél mértiink.

4. tablazat. Helicoverpa armigera hernyok szama a salatafejen

Kezelés Osszes Gyapottok bagolylepke Atlag Szoras
salata (db) | hernydval fertézott salatak
szama (db)

Kontroll 28 0 0,0000 0,00000
50 mg/l Mg 28 1 0,0357 0,18898
100 mg/l Mg 28 0 0,0000 0,00000
150 mg/l Mg 28 6 0,2143 0,41786
200 mg/l Mg 28 0 0,0000 0,00000
250 mg/l Mg 28 2 0,1071 0,31497
Osszesen 168 9 0,0595 0,23731
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5. tblazat. Szignifikancia mérés Tukey-HSD modszerrel

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Szoéras Szignifikancia
(A) (B) kiilonbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg -0,03571 n.s. 0,06070 0,992
100 mg/l Mg 0,00000 n.s. 0,06070 1,000
150 mg/l Mg -0,21429" 0,06070 0,007
200 mg/l Mg 0,00000 n.s. 0,06070 1,000
250 mg/l Mg -0,10714 n.s. 0,06070 0,491

*A szignifikancia értéke 0,05
n.s.=nem szignifikans

6. tablazat. Helicoverpa armigera szama a salatan ismétlésenként

Kezelés L. ismétlés I1. ismétlés 1L ismétlés | IV. ismétlés | Osszesen
Kontroll 0 0 0 0 0
50 mg/l Mg 0 1 0 1
100 mg/l Mg 0 0 0 0 0
150 mg/l Mg 2 1 2 1 6
200 mg/l Mg 0 0 0 0 0
250 mg/l Mg 1 0 1 0 2
(Osszesen 3 2 3 1 9
Megvitatas

A kisérletinkben felhasznalt Actara 240 SC (21,1% m/m tiametoxam) rovardld szer
statisztikailag igazolt mértékli volt. Oktober 5-én 94 darab gyapottok bagolylepke hernyoval
fertézott salatat szamoltunk, az inszekticid alkalmazasa utan oktober 29-én ez a szdm 9 darabra
csokkent. A hernyoval legfert6zottebb salatakat a 150- és a 200 mg/l Mg kezeléseknél szamoltuk.
A salata fejtomeg érték alakulasat befolyasolta a gyapottok bagolylepke hernyé kartétele, illetve
a magnézium tapoldatos kezelések hatasa pl. 250 mg/l Mg kezelés mutatta a legkisebb
fejtomeget. Osszességében elmondhatd, hogy a rovardlé szer kezelés hatisara a Helicoverpa
armigera elleni védekezés sikeres volt, az oktober 5-ei 56%-os fertézést oktober 29-ére 5%-os

fertézési szintre csokkentettiik.
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Osszefoglalas

A polifag amerikai lepkekaboca Eszak-Amerikab6l szarmazik, ahol ritkan és csekély kart
okozott citrus fakon és disznévényeken. 1979-ben bekeriilt Olaszorszagba, ahol megtelepedett és
gyorsan terjedt. Jelen statusa szerint invazids idegen faj, amely folyamatosan terjed Dél- és
Kozép Eurdpaban, karositva a gyiimolcstermd és diszndvényeket. A tanulmany 2012. és 2015.
kozotti, Godollo térségében végzett felmérések eredményeit mutatja be. A kartevd jelen volt
minden vizsgalt éléhelyen, de kiilondsen gyakori volt a sévényben, a fasorban, a kertekben, a
gylimdlcsdsben és sz6loben. A leginkabb karositott ndvénycsaladok a kdvetkezok: Asteraceae,
Cannabaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lamiaceae, Rosaceae és Sapindaceae. Elvadult ndvények
- kozottik invazids idegen fajok — eléfordultak minden mintavételi helyen. Ezek kozott a
leggyakoribbak az Amerikabol szarmazé novények. Az elhanyagolt és felhagyott miivelésii
teriiletek (s6vények, kertek, sz616k) kivalo koriilményeket teremtenek a kartevd gyors és tartds
megtelepedésére és terjedésére. A megfigyelt kukoricasban és lucernasban csak véletlenszeriien
és ritkan fordult el6 a lepkekaboca. Noha a M. pruinosa egyedsiirisége jelentds volt a legtobb
tapnovényen, gazdasagi kar vagy termésveszteség nem volt megfigyelhetd. Gazdasagi vagy
jelentds karosodas csupan malndban, rézsan és nagy csalanon mutatkozott. Ez utobbi fajt
Németorszagban és Finnorszigban termesztik is. Orokzold puszpangon a M. pruinosa a
selyemfényli puszpangmollyal jelentds kart okozott. A kijuttatott konnyll nyari olaj hatékony

volt.

Kulcsszavak: Metcalfa pruinosa, tapndvény, sovény, fasor, kert, gylimélesods, szol6, kartétel,

védekezés
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Abstract

Citrus flatid planthopper, a native insect to North America had for a long time a scarce
economic importance there. However, being polyphagous made little damage on citrus trees and
some ornamentals. In 1979, it was introduced to Italy where it established and spread quickly. It
is now an invasive alien species continually spreading in South and Central Europe causing
considerable damage in fruit crops and various ornamentals. Present study shows the results of a
series of observations carried out from 2011 to 2015 at a number of habitats in north of Hungary.
The pest could be found at each habitat but the hedge, the tree row, the gardens and the
orchard/vineyard were the most infested. Frequency and population density of M. pruinosa were
considerable on Asteraceae, Cannabaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lamiaceae, Rosaceae and
Sapindaceae. Feral plants - some of them also invasive alien species — were found at each habitat.
Plant species native to America were among them the most populated. As the hedgerows were
neglected, and most gardens, orchards and vineyards abandoned, these are excellent conditions
for the quick and long-lasting establishment of the pest as well as they may be reservoirs to infest
cultivated fruit crops and ornamentals. On the surveyed alfalfa and maize fields, accidentally
very few nymphs and adults were observed. Although, the population density of M. pruinosa was
considerable on many hostplants, economic damage or yield losses could not be detected.
Economic or significant damage was observed only on roses, raspberries and stinging nettle. This
later is cultivated in Germany and Finland. On common boxwood, M. pruinosa caused with the

box tree moth severe damage. The applied horticultural oil was efficient.

Keywords: Metcalfa pruinosa, host plants, hedgerow, tree row, garden, orchard, vineyard,

damage, control

Bevezetés

Az amerikai lepkekabéca (ALK) Metcalfa pruinosa (Say, 1870) Eszak-Amerikdban éshonos,
ahonnan 1979-ben behurcolték Olaszorszdgba (Zangheri és Donadini, 1980). Rovid id¢ elteltével
bekertilt tobb mint 15 eurdpai orszagba (Strauss, 2010). A faj kartétele jelentéktelen az Egyesiilt
Allamokban: gyimélesfak és disznévények szenvednek kisebb gazdasagi kart és az esztétikai
értékiik csokken (Mead, 1969). Az ALK polifag kartevod, amely nagyszamu termesztett €s vadon
¢lo fat, cserjét és lagyszart novényt timadott meg Olaszorszagban (Bagnali és Luccchi, 2000). A

nimfak szivogatasa kovetkeztében a hajtasok, vesszOk, agak torzulnak, sériilnek, amely sulyos
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esetben hervadast, szaradast és a novény pusztulasat okozhatja. Olaszorszagban, a nimfak
taplalkozasa kovetkeztében a sz616 karosodott jelentdsen, s6t a sav és cukortartalom is
megvaltozott. Szant6foldi kultarak koziil a szoja szenvedett stlyos, 30-40%-o0s termésveszteséget
(Ciampolini és mtsai., 1987). A kozvetlen kar mellett a sz6l6termés mindsége is csokken a M.
pruinosa mézharmat termelése, majd az azt kdvetd korompenész bevonat megjelenése miatt,
mint az Franciaorszagban megesett (Della Giustina és Navarra, 1993). Disznovények karosodasa
faiskolakban, parkokban és lakott teriileteken szadmottevd, a nimfak termelte viaszos valadék
miatt, amely beborithatja a hajtasokat (Lauterer, 2002, Strauss, 2010). Megallapitottak ugyan,
hogy a M. pruinosa megfertéz6dhet kiilonb6z6 fitoplazmakkal, de azokat nem terjeszti (Bressan
¢és mtsai., 2006 in Strauss, 2010).

A M. pruinosa eddig Eurdpaban a kovetkezd orszagokban telepedett meg: Olaszorszag,
Franciaorszag (Della Giustina, 1986), Szlovénia (Sivic, 1991 in Strauss, 2010), Svajc (Jermini és
mtsai., 1995), Horvatorszag (Maceljski és mtsai., 1995 in Strauss, 2010), Ausztria (Kahrer és
Moosbeckhofer, 2003), Gorogorszag (Drosopoulos és mtsai., 2004 in Strauss, 2010),
Spanyolorszag (Pons és mtsai., 2002 in Strauss, 2010), Szerbia és Montenegrd (Hrncic, 2003),
Magyarorszag (Orosz ¢és Dér 2004), Bulgaria (Tomov és mitsai.,, 2006 in Strauss, 2010),
Torokorszag (Karsavuran és Giiglu, 2004 in Strauss 2010), Bosznia Herzegovina (Gotlin Culjak
¢és mtsai., 2007 in Strauss, 2010), Romania (Grozea és mtsai., 2011), de megtalaltdk Albaniaban,
Szlovakidban ¢és Oroszorszagban is (DAISIE honlap 2015). A Nagy-Britannidban ¢és
Csehorszagban megtalalt M. pruinosa populaciokat rovarolé szerek segitségével sikeresen
kiirtottak (C. Malumphy és P. Lauterer, személyes kozlés in Strauss, 2009).

Csehorszagban, Ausztridban és Romanidban vizsgalatok indultak, hogy kideritsék a kartevd
terjedésének jellegét, az elényben részesitett tapndvény fajokat és a védekezés lehetdségeit.
Ausztriaban a CLIMEX® program kiilonb6z6é paramétereit (hdmérsékleti index, diapauza index,
nedvességi index, hideg, nedvességi, szarazsagi és ho stressz) elemezték, hogy megallapitsak az
osztrak teriiletek és novénykulturdk érzékenységét a kartevore, és kidolgoztak a védekezési
ajanlasokat (Strauss, 2010).

M. pruinosa Magyarorszagon (Budapest) 2004-ben jelent meg, de terjedésének sajatossagait s
az egyes novényi kultirak érzékenységét kimeritden eddig nem értékelték.

Jelen kozlemény célja, hogy bemutassa G6dollé térségében a kartevd terjedését (teriilet,
populacio-novekedés, tapnovényi kor) és azokat a novényeket, amelyeken felszaporodasa

kockéazatos lehet.
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Alaktan

Mead (1969) és Lauterer (2002) részletes alaktani jellemzést adtak az imagokrdl és a
nimfakrol. Az imagok 7-8 mm hosszusaguak. A test hati feliilete és az eliils szarnyak feketés
barnak. A testet és az eliils szarnyakat fehéres porszer(i viaszos valadék boritja, ami a fekete
szint sziirkéskékké teszi. A nimfak teste lapitott és fehér, amelyeket siir(i viaszos valadék borit, és
amelyekbdl hosszu szalszeri képletek képzddnek a testvégen. Hasonld viaszos filamentumok
talalhatok a leveleken és hajtidsokon, ahol a nimfék tartézkodnak és taplalkoznak. Az utolséd
nimfastddium 5-6 mm hosszi. A nimfak fejlodési stadiuma a fejtok és a szarnykezdemények
mérete alapjan meghatarozhato (Lauterer, 2002).

Fejlédés

Egy nemzedéke fejlddik évente, a kéarositott vesszok kérge alatt telel at,tojas alakban (Mead,
1969, Lauterer, 2002). Franciaorszagban és Ausztridban a nimfak majustol julius kozepéig
kelnek ki. Ot fejlédési fokozatuk van. Miutan befejezték a fejlédésiiket az imagok augusztusban
jelennek meg és kezdik a tojasrakast. Egy ndstény legfeljebb 90 tojast rakhat (Della Giustina,
1987, Kahrer és mtsai., 2009).

Tapndvények

A M. pruinosa polifag faj, rengeteg novényfajon taplalkozhat. A tapndvények nagy faji
diverzitdsa miatt, nehéz a kartevé tapndvény valasztasat és a késobbi kartételt meghatarozni. Az
Egyesiilt Allamokban citromon, citrancson, narancson, sz616n, sok erdei és gyiimélcsfan, cserjén
és néhany lagyszara ndévényen figyelték meg (Mead, 1969).

Bagnoli és Lucchi (2000) a kartevd tdbb mint 200 tapndvényérdl szamolt be Olaszorszagban.
Csehorszagban olyan disznovényeket karositott, mint a Thuja occidentalis L., Juniperus
communis L., Sorbus aucuparia L., Lilium spp., de megtalaltdk erdei fakon is (Lauterer, 2002).
Ausztriaban (Bécs) 147 novény nemzetségen figyelték meg: diszndvényeken (Forsythia,
Magnolia, Philadelphus, Thuja, stb.), gyiimdlcsfakon (Malus, Prunus, Pyrus, stb.), sz016n, erdei
fakon (Acer, Fraxinus, Pinus, Quercus, Tilia, Ulmus stb.), cserjéken (Corylus, Crataegus, Rosa,
Sambucus, stb.) és gyomokon (Artemisia, Chenopodium, Erigeron, Solidago, Urtica, stb).
Nimfék és imagok egyarant voltak ezeken a ndvényeken (Kahrer és mtsai., 2009). Szintén
Ausztridban kozoltek egy masik listat is, amely az érintett tapnovényeket — 251 fajt, kozottik
szamos kertészeti és mezdgazdasagi termesztett ndvényt — sorol fel, amelyeket vagy a kabdca
nimfai vagy az imagoi karositottak (Moosbeckhofer és mtsai., 2009). Szerbiaban (Belgrad) a M.
pruinosa egyedeit megtalaltak a kovetkez6 fas szara nemzetségeken: Acer, Aesculus, Gleditchia,
Robinia, Ailanthus, Populus, Platanus, Prunus, Pyrus, Ulmus, Tilia, Cornus, Fraxinus, Quercus

és Thuja (Mihajlovi¢, 2007). Romaniaban a kartevét olyan fakon és cserjéken gyiijtotték be és
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figyelték meg, mint az Acer saccharinum L., Juglans nigra L., Thuja occidentalis L., Buxus
sempervirens L., Potentilla fruticosa L., Vitis vinifera L., Atriplex hortensis L., Sambucus nigra
L., Melissa officinalis L., Philadelphus coronarius L., Ligustrum vulgare L. és Rosa spp.(Grozea
¢és mtsai., 2011). Romania nyugati megyéiben a M. pruinosa nimfait 45 tapnévényen parkokban,
gyimdlesosdkben és sz6l6kben talaltak meg. A legfontosabb fajok Acer spp., Hibiscus syriacus
L., Juglans regia L., L. vulgare, Malus domestica L., Prunus persica (L.), Prunus armeniaca L.,
Prunus domestica L., Tilia cordata Mill., és V. vinifera voltak. Gordgorszdgban 26
disznévényen, 15 gylimolcstermd ndvényen, 9 gyomon és két zoldségfélén igazoltak a M.
pruinosa jelenlétét. Ezek kozott volt harom egyszikii faj is mint, a Digitaria sanguinalis (L.) és
két egyéb gyom (Bromus spp., Setaria spp.) (Souliotis és mtsai., 2008).

Magyarorszagon, Budapesten a M. pruinosa egyedeit a kovetkezé novényfajokon figyelték
meg: Acer spp., Aesculus hippocatanum L., Berberis spp., Crataegus spp., Hibiscus spp., Syringa
spp., Ulmus spp.(Orosz and Dér, 2004). Ezen kiviil még tovabbi névényeken (Acer. negundo L.,
Celtis occidentalis L., Clematis vitalba L., Crataegus monogyna Jacq., Lycium helimifolium L.,
Morus alba L., Prunus padus L., Prunus serotina Ehrh., Prunus spinosa L., Robinia
pseudoacacia L., Rosa canina L., Ulmus campestris L. és V. vinifera) észlelték (Bozsik, 2012).
Védekezés a Metcalfa pruinosa ellen

Eredeti élohelyein 4ltaldban nincs sziikség beavatkozasra, kivéve, ha nyilvanvalo kart
tapasztalnak, ami ritkasag (Mead, 1969). Ilyen esetekben elegendd levagni a feliiletiikon
tojasokat tartalmazo agakat vagy elvégezni néhany kezelést kertészeti olajokkal vagy
szappanokkal (Rebek, 2009). A klorpirifosz és imidakloprid hatékony volt a kartevé ellen
Ausztridban (Kahrer és mtsai., 2009). A fenitrotion hatdanyagot sikeresen alkalmaztak
Csehorszagban (Lauterer, 2002). Strauss (2009) tanulmanyozta a védekezés lehetdségeit kiilonds
tekintettel a kartevd természetes ellenségére (Neodryinus typhlocybae (Ashmead, 1893)
(Hymenoptera: Dryinidae), amit mdar kibocsatottak Olaszorszdgban, Franciaorszdgban ¢és
Szlovénidban. Franciaorszdgban 1996-ban 60 helyen engedték szabadon a parazitoidot, és 6t év
elteltével megallapitottak, hogy 51 helyen (86%) stabil népességet épitett fel (Malausa és mtsai.,
2003).

Anyag és modszer

A felvételezési helyek Godollon és kdrnyékén voltak. A legtobb vizsgalati hely (sovény, fasor,

kert, kukorica és lucerna tabla) a Budapest felé haladd vasutvonal mentén (Mariabesny6) fekszik,
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de volt felmérés G6dollé kozpontjaban és a hagyomanyosan mivelés alatt all6 részen (Blaha) is,
ahol sz616k és gylimolcsosok vannak (1. tablazat).
Mariabesnyd

A sovény novényzetét Eurdpai és részben behurcolt (amerikai és azsiai) fak és bokrok
alkotjak, stirii allomanyt képezve. A fasor egy lucerna tibla mellett huzodik. Allomanyat érett,
féleg eurdpai fak és suhangok teszik ki. A fak ritkasan helyezkednek el. A csalan (Urtica dioica)
folt egy lomblevelii erdd mentén, részben az 4agak alatt helyezkedett el. A hazi kertben
disznovényeket és gyiimdlesfakat gondoznak. A kukoricast benétte a gyom (Artemisia vulgaris,
A. artemisiifolia, Cannabis sativa spontanea, Chenopodium album ¢és Atriplex tatarica). A
gyomallomany a mozgast is gatolta. Négyszer 25 kukorica vizualis vizsgalata tortént egy egyenes
mentén. Novényvédd szert nem juttattak ki. A lucernas szintén nagyon gyomos volt, Rumex
obtusifolius, Agropyron repens, Setaria glauca, Senecio vulgaris és Lactuca serriola voltak az
uralkod6 fajok. A felvételezés halozassal (4 x 25 csapas) tortént egy egyenes vonal mentén. A
befogott allatok fagyasztoba keriiltek, majd a szaradas utan azonnal megtdrtént a hatarozasuk. A
terlileten nem volt novényvédo szeres kezelés.
Godolle

A hazi kertben disznovények €s gylimolcsfak voltak tobbségben.
Blaha

A gyiimolcsosben és sz0l6ben a szokasos gyiimolesfak és kordonos miivelésii sz616 volt.
Felvételezési modszer

A sovény mentén véletlenszeriien kivalasztott 6t hajtas vizualis vizsgalata tortént 50 cm
tavolsagbol, feljegyezve a M. pruinosa nimfak és imagok szamat (jele VO1). A tobbi vizsgalati
helyen (kivéve a lucernast), a novények vizsgalata hasonld volt, de az aktudlis egyedszdmok
rogzitése helyett Kahrer és mtsai. (2009) becslési modszerét hasznaltam: 1 = gyenge kartételi
nyomas (<5 nimfa vagy imagé/hajtas); 2 = kozepes kartételi nyomas (5 - 10 nimfa vagy
imagd/hajtas); 3 = erds kartételi nyomas (> 10 nimfa vagy imago/hajtés; jele VO2).

A sziikség szerint elvégzett rovardld szeres kezelések értékelése is megtortént. Mariabesnyon,
a kertben konnyl nyari olajat (Vectaphid A EC - 83% paraffin olaj +17% Atplus 309 F -, 0,5%
koncentracid) juttattam ki kétszer juliusban €s egyszer augusztusban, egy hati permetez6 géppel.
Godollén Decis 2,5 EC (25 g/l deltametrin) készitményt egyszer permeteztem ki 0,04%-os
koncentracidban a puszpang bokrokra, 2015. julius 20-an. A Vectaphid A EC-t hasonld
toménységben, ugyancsak julius 20-an egyszer alkalmaztam a rozsakra, a gyongyvessz €s a
lepényfa sovényre a godolloi kertben. A rozsa kezelések esetében az Gsszehasonlitashoz egy-

tényez0s variancia analizist hasznaltam (Vassarstats.net, 2015).
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1. tablazat. A felvételezések alapadatai

Vizsgalati hely és datum Foldrajzi helyzet, Eléhely méret Felvételezési mod Gyakorisag
magassag
Mariabesny6 2013 47°36°3" E 19°21°59"'K s6vény 660 m visual observation = hetente
julius elejétdl oktober 209 m Vo1
elejéig
Mariabesny6 2015 47°35°54"F 19°22°56"K | fasor Vo2 hetente
julius elejétd szeptember 211 m
elejéig 649 m
Mariabesny6 2013-15 47°35°37"E 19°22°59"K | csalan folt vO2 hetente
junius elejétdl oktober 196 m 60 m2
elejéig
Mariabesny6 2011-15 47°35°44'F hazi kert Vo2 hetente
aprilis elejétol oktober 19°22°54'K 680 m2
elejéig 204 m
Mariabesny6 2015 47°35’51"E kukoricas Vo1 hetente
julius elejétdl szeptember 19°22°29'K 2.7 ha
elejéig 207 m
Mariabesny6 2015 47°35°52'F lucernas sweep netting hetente
julius elejétdl szeptember 19°22°5"K 7.7 ha
elejéig 212m
Go6dolls 2011-15 47°36’9'E hazi kert Vo2 hetente
aprolis elejétdl oktober 19°21°27'K 1296 m2
elejéig 188 m
Go6dolls 2011-15 47°37°25F gylimolcsos és Vo2 hetente
aprolis elejétol oktober 19°19°56'K sz616
elejéig 192 m 2160 m2
Eredmények

Az ALK tipikus él8helyei Eszak-Amerikiban a lomblevelii vegyes erdék és az ezekkel
hataros nyilt bokros teriiletek (Moosbeckhofer és mtsai., 2009). Kozép és Dél-Eurépaban hasonld
¢élohelyeken talaltak meg, amelyek hasznositasuk szerint faiskolak (Csehorszag, Lauterer, 2002),
kertek, parkok, koztéri zold teriiletek, gylimdlesdsok, szolok (Ausztria: Moosbeckhofer et al.
2009; Romaénia: Preda, és Skolka, 2011, Grozea és mtsai., 2015: Gordgorszag: Souliotis és
mtsai., 2008). Jelen kozleményben egy sovényen, egy fasorban és kiilonbdz6 mezdgazdasagi
hasznositasti vagy nem mivelt teriileteken vizsgaltam a M. pruinosa jelenlétét és kartételét.

ALK egyedeket és viaszos valadékukat 31 novénycsalad 57 fajan, a hét felvételezési helyen
talaltam (2. tdblazat). A s6vényben 14 csalad 23 fajan volt jelen a kartevd. A leginkabb karositott
fajok a R. pseudoacacia, P. spinosa, C. vitalba, U. campestris, és P. cerasifera voltak. A
fasorban nyolc csalad 12 faja (R. pseudoacacia, C. occidentalis és A. pseudoplatanus a
leggyakrabban) szenvedett kart. A mariabesnydi kertben 16 csalad 30 faja karosodott (R. idaeus,

C. occidentalis, H. lupulus, R. damascena, J. regia, R. canina és H. helix voltak a legkedveltebb
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fajok). Malna és rozsa ndvények szenvedték a legtobbet, és sziikség volt novényvédd szeres
beavatkozasra. Az idény folyaman az 50 malnatébol 6t (10%) elpusztult, és hat ndvény (12%)
karosodott, ami a ndvekedés gatlasaban, és novényenként néhany levél 6sszezsugorodasaban és
pusztulasdban nyilvanult meg. A névényeken a kartev$ egyedsiiriisége mind a nimfak, mind az
imagok esetében megfelelt a 3-as kategorianak (Kahrer és mtsai., 2009). A godolléi kertben 11
csalad 15 fajan, foleg a C. occidentalis, J. regia és R. damascena novényeken talaltam meg.
Ebben a kertben a Buxus bokrokat kettds kar érte: a selyemfényii puszpangmoly (Cydalima
perspectalis,Walker, 1859, Crambidae) és a M. pruinosa egyiittesen karositott. A C. perspectalis
kartétele miatt a lombozat kb. 50%-a elpusztult, de a M. pruinosa esetében 1 volt az értékszam a
nimfaknal és az imagoknal egyarant. A mariabesnydi és godolléi kertekben a rézsatoveken
megjelent egyedek (nimfak és imagok, valamint az viaszszalak) esztétikai kart okoztak. A
g0dolléi gyiimdlesds-sz6loben volt a legkisebb a karositott névények szama (hét csalad nyolc
faja, leggyakrabban a M. pruinosa: C. occidentalis, R. pseudoacacia és A. negundo). A kukorican
felfedeztem néhany taplalkozo ALK nimfat és imagot, a lucerndban pedig egy-két imagot. A
csalanfoltban az egyedszam kiilondsen nagy volt. Az egyedek kortilbeliil 10%-a elpusztult, és a
tulélé novények 20%-a karosodott. Nem volt ritkasdg a novényenkénti 40-100 M. pruinosa

egyed sem.

Megyvitatas

Az ALP els6 egyedét eloszor 2012-ben talaltam meg a vasutvonal mellett hiz6do sévényben.
Egyedszamuk mar ekkor tobb ezerre volt tehetd. Ugyanakkor Mariabesnyén vagy Godollon, a
lakott és kertes Ovezetben csak elvétve lehetett észrevenni egy-egy lepkekabdcat. A faj
felszaporodasa gyors volt. 2013-ban mar a gyliimdlcsfak sarjain néhany egyed egész nyaron at
megfigyelhetd volt, de a r6zsakon még nem. 2014-ben allomanya annyira megnétt, hogy egy-két
ndvényvédd szeres beavatkozasra volt sziikség. 2015. julius elejétél elarasztotta a kerteket,
parkokat. Fas szariak sarjain, de lagyszar disznovényeken is kozonségesen el6fordult.
Lakotelepeken a kilencedik emeleten is tucatjaval behatolt a lakasokba.

A M. pruinosa megtalalhatd volt minden vizsgalt él6helyen, de a sdvény, a fasor, a kertek, a
gyimolesos és a sz616 voltak a legnagyobb kartételi nyomas alatt. Gyakorisaguk és népességiik
az Asteraceae, Cannabaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Lamiaceae, Rosaceae és Sapindaceae
csaladokba tartozd ndvényeken volt a legnagyobb. Valamennyi vizsgalt teriileten eléfordultak
Amerikabol behurcolt vagy betelepitett, esetenként invazidos novények (4. artemisiifolia, A.

negundo, C. occidentalis, C. bipannatus, G. triacanthos, H. tuberosus, P. serotina, Ph.
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virginiana, R. pseudoacacia, S. canadensis), amelyek kiilonosen alkalmasak a faj szamara,
raadasul a terjedésiik segiti a kartevo terjedését is. A kartevd fennmaradasaban ¢és terjedésében
meghataroz6 szerepet jatszanak az elhanyagolt kertek, ltetvények és a sok szaz vagy ezer
kilométer hosszusagu sovényhaldzat. Valamennyiben jelen vannak elvadult amerikai eredetii

novények.
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Tapndvények

S

F

MK

GK

GY

Acer campestre

+

+

+

Acer negundo

+

+

Acer platanoides

+
+
+

+

Acer pseudoplatanus

Achillea colinna

Alcea rosea

Ailanthus altissima

Ambrosia artemisiifolia

Buxus sempervirens

Caryopteris incana x
Caryopteris mongholica

Castanea sativa

Celtis occidentalis

+

Chrysanthemum indicum

+

Clematis vitalba

Cornus sanguinea

Cosmos bipannatus

Crataegus monogyna

Euonymus europeus

Euonymus japonicus

]+ +

Euphorbia salicifolia

Forsythia suspensa

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Gleditsia triacanthos

Hedera helix

Helianthus tuberosus

Humulus lupulus

Juglans regia

|+ |+ ]+

Mahonia aquifolium

Malus domestica

+

Morus nigra

Nerium oleander

Populus nigra

Prunus cerasifera

Prunus domestica

Prunus serotina

Prunus spinosa

Philadelphus coronarius

Physostegia virginiana

+

Robinia pseudoacacia

Rosa canina

Rosa damascena

Rubus fruticosus

Rubus idaeus

Salvia sclarea

+ [+ ]+ [+

Sambucus nigra

Solanum nigrum

Solidago canadensis

Spirea x vanhouttei

Syringa vulgaris

Ulmus campestris

Urtica urens

Vitis vinifera

+

Weigela florida

2. tablazat. A Metcalfa pruinosa G6doll6n és kornyékén megfigyelt tapndvényei (S = sdvény, F
= fasor, MK = kert Mariabesny6n, GK = kert G6do116n, GY = gyiimolcsos és sz616 Godollon)
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A M. pruinosa szamara a paras nedves koriilmények elonydsek. A mariabesnydi kertet
minden oldalrdl terebélyes tak, nyugatrol siirti sovény veszi koriil. Ezen kiviil a kertben sok a
gylimdlcsfa és a cserje, Emiatt €s az ers az arnyékolds miatt a rézsa és a malna allomanyban
magas volt a paratartalom. Ennek hatasara a kartevé nagyobb népessége alakult ki, mint a
napsiitotte, fakkal, bokrokkal kevésbé bendtt godolldi kertben. A felvételezések soran
beigazoldodott, hogy a mariabesnydi kertben nagyobb volt az ALP egyedstiriisége, de a kiilonbség

nem volt szignifikans (3. tdblazat).

3. tablazat. Metcalfa pruinosa egyedek atlagos szama rozsahajtasonként (2015) (Az egytényezds

varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans kiilonbségeket p = 5%-os szinten, Vassarstat net

2015)
Felmérési hely Nimfa Imagé
egyed | szoras | egyed | szoras
Mariabesnyd 6,0 0,26 10,9 2,09
Go6dollé 43 3,13 9,2 3,02
F érték 2,67 0,79

Mariabesnyén a haromszori Vectaphid A EC kezelés elég volt rozsdban a M. pruinosa
népesség visszaszoritasara, ugy, hogy a novények nem karosodtak, és latvanyuk értéke sem
csokkent. Malndban a tapasztalt pusztulds és a maradandd karosodas az elsé kezelés
késedelmessége miatt torténhetett meg. Az egyszeri Decis 2,5 EC hatdsara a selyemfényi
puszpangmolyt sikeriilt arra az évre kiiktatni, és az ALK népességet két hétre szinte teljesen
visszaszoritani, novekedését megfékezni. A Vectaphid A EC kezelés a két sévényen és a
¢léhelyen, a gylimolcs- ¢és erdei fakon, bokrokon észlelt csekély és nem maradand6 karosodast,
nagy feliilleteken nem volt sziikség novényvédd szeres kezelésre. Az eurdpai tapasztalatok
alapjan, a M. pruinosa természetes ellenségének (N. typhlocybae) betelepitése a kartevd terjedési
¢és felszaporodasi teriiletein elégségesen korlatozna a népesség ndvekedését. Ez a megoldas lenne
a legalkalmasabb a sovényekben €16 lepkekabdcdk ellen is. A N. typhlocybae ollésdardzs mar
sikeresen megtelepedett Olaszorszagban, Franciaorszagban, Svajcban, Szlovénidban ¢és
Horvatorszagban (Tommasini és mtsai., 1998; Ciglar és mtsai., 1998; Malausa, 1999; Jermini és
mtsai., 2000 in Strauss, 2009; Zezlina et al. 2001). 2007-ben kibocsatottak Gorogorszagban,
Hollandidban és Spanyolorszagban (A. Sala, személyes kozlés in Strauss, 2009). Osztrak

vizsgalatok szerint, a N. typhlocybae valoszinlileg nem parazitidl mas kaboca fajokat,
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gazdaallatait csak a Flatidae csaladbol valasztja, Ausztridban a M. pruinosa az egyetlen
célszervezete (Strauss, 2009).
A csalanon okozott kar annak gazdasagi jelentdsége (rost, élelmiszer és gyogyndvény) miatt

lehet jelent6s (Dreyer, 1999).
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A tarka szolomoly (Lobesia botrana Denis&Schiffermiiller 1775)
(Lepidoptera, Tortricidae) kartételének és tapnovény valasztasanak

kémiai 6kologiaja [Review]
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Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.
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Osszefoglalas

Hazank sz6lgiiltetvényeinek hagyomanyos kartevéje a tarka szélomoly (Lobesia botrana),
amely manapsag féleg Magyarorszdg déli megyéiben okoz jelents kart. Harom nemzedéke
fejlodik ki évente, termésveszteséget fOleg a larva taplalkozdsa nyoman fellépd korokozo
gombak (pl. sziirkepenész, fekete rothadas) okoznak. A larvak a gombak terjesztésében is részt
vesznek, valamint a ndstény sz6lémolyok a sziirkepenésszel fert6zott sz616fiirtok kozelébe rakjak
tojasaikat. A larva polifag, de f6 tapnévénye a sz616 (Vitis vinifera), ezért az imagok szamara
fontos a fajspecifikus névényi illatanyag elegyek felismerése. A sz616moly himek is érzékelik a

tapndvény illatanyagait, mert annak kdzelében nagyobb eséllyel taldlnak rd a néstényekre.
Kulcsszavak: tarka sz816moly, Lobesia botrana, ndvényi illatanyagok

Abstract

The European Grapevine Moth (Lobesia botrana) is a traditional pest of the Hungarian
vineyards, nowadays it causes a serious damage in the Southern part of the country. It completes
three generations per year, the yield loss is caused by the larval feeding and the consequential
fungal infections (grey mold, black rot). The larvae play an important role in the spreading of the
fungi too, and the female moths lay their eggs near the infected clusters. The larvae are
polyphagous, but the main food plant is the grapevine (Vitis vinifera), and the recognition of
grapevine volatiles is essential to this species. The male moths also response to host plant

volatiles, because they can find the females easier near the food plants.

Keywords: European Grapevine Moth, Lobesia botrana, plant volatiles
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A sz6l6moly biolégiaja

A tarka szOl6moly polifag (Bovey, 1966), larvainak karositasat tobb mint 40 ndvényfajrol
irtdk mar le (Gilligan et al, 2011). Elsédleges kartevd a palearktikus régié6 hagyomanyos
szOl6termeld vidékein, gyakran olyan populdcio siirliség novekedésre képes, amely ellen mar
védekezés sziikséges (Anfora et al, 2009). Magyarorszagon harom nemzedéke fejlodik ki.

Az els6 nemzedék kora tavasszal jelenik meg, amikor a sz6lonek néhany levele van. A
szOloiiltetvény termbhelyi adottsagaitdl fliggden az egyes generaciok kifejlédési ideje 1-2 honap
lehet. Imagoi altalaban éjjel aktivak, a parosodas alkonyatkor torténik, a tojasrakas 2-3 nappal az
elsé parosodas utan kovetkezik be. Az els6 generacid tojasait a viragbimbora, a fellevelekre, a
hajtasokra, vagy a levelekre teszi, a késObbi generaciok a szolofiirtre (Moreau et al, 2010).

A larvak taplalékanak mindsége, beleértve a kiilonbozd tapndvény fajokat és szolofajtakat,
valtozatos megjelenést eredményez az imagoknal (Thiéry és Moreau, 2005; Moreau et al 2006a;

2006b; 2007).

A sz6l6moly kartétele

Az egyes generaciok is komoly karokat okozhatnak a sz6l6fiirtokben: kvantitativ és kvalitativ
veszteségeket, kiilondsen a fitopatogén sziirkepenész (Botrytis cinerea Pers) (Roehrich és Boller,
1991) és a fekete rothadas (Aspergillus spp.) (Thiéry, 2008) fertdzésének elGsegitése miatt. Az
okondmiai veszteségek (amelyeket a kartevo, vagy a kiilonb6z6 gombabetegségek valtanak ki) a
larvak szdlébogyokon valo taplalkozéasara vezethetdk vissza (Thiéry, 2008).

A sz6l6bogyd felszinét a larva karositja, foleg a két utols6 nemzedék okoz komolyabb
problémat a sziirkepenész jarvanyszeri elterjedésének eldsegitésében. A larvak a gomba
terjesztésében is kozrejatszhatnak, mert a konidium képes megtapadni a kutikula fiiggelékein
(Fermaud és Le Menn, 1992). Ezen kiviil, a taplalkozé larva eldsegiti a gomba micéliumanak

gyors terjedését és fejlodését (Fermaud és Le Menn, 1989).
Illatanyagok hatasa a sz6lémolyokra
A gombak képesek olyan illatanyagokat kibocsatani, amelyek csalogatd hatassal lehetnek a
rovarokra (Bengtsson et al, 1981; De Nooij, 1988).

Cozzi et al (2006) bebizonyitottak, hogy a L. botrana karositasanak hatdsara novekszik a

sz6l6bogyokban megjelend Aspergillus inokulumok mennyisége. Ebben a tekintetben
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elmondhato, hogy az Aspergillus fajok altal fert6zott és L. botrana éltal karositott bogyokban
magasabb és egyontetiibb Aspergillus populaciok figyelhetok meg, mint amelyeken nem volt
sz6l6moly kartétel.

Mondy et al (1998) bebizonyitotta, hogy a Botrytis cinerea gomba csalogatd hatassal van a
ndstény sz6ldmolyokra. Tojasrakas el6tt a ndstények a B. cinerea-val fertdzott bogyokat keresik
fel, és a petét a fertézott bogydkhoz legkdzelebb esé egészséges bogyodkra rakjak le.
Feltételezhetd, hogy a B. cinerea fontos, ha nem nélkiilozhetetlen szerepet jatszik a L. botrana
asvanyi anyag igényének kielégitésében, hiszen a sz616 bogyokban képz6dd fitoszterolokbol
jutnak hozza a koleszterolhoz, amely nélkiilozhetetlen a vedlési hormonok bioszintéziséhez. Mig
Tasin et al (2012) nem észleltek kiilonbséget a L. botrana tapndvényvalasztasaban:
Osszehasonlitva az egészséges és a B. cinerea-val fertdzott ndvényeket.

A tarka sz6lémolynal a novényi illatanyagok idegrendszeri feldolgozasat kdrnyezeti hatasok
indukaljak. Ezen faj egymast kdvetd generacioi a fo tapnovény (sz616) kiilonbozé (évszakok
soran valtozé Osszetételll) illatanyag elegyekkel keriilnek kapcsolatba (Masante-Roca et al,
2002). A tojasrakassal kapcsolatos kisérletben a parosodott ndstények szignifikdnsan tobb tojast
raktak a sz016 novény barmelyik illatanyaganak, vagy a szintetikusan eldallitott sz616
illatanyagok attraktiv dozisanak jelenlétekor. Elmondhatod, hogy a L. botrana az illatanyagok
alapjan valasztja ki a tojasrakés helyét, valamint a sz6l6 illatanyagai stimuldljdk a tojasrakasi
hajlamot (Anfora et al., 2009). Tasin et al (2006; 2007) azonositottak sz6l6 illatanyag mintak
gyljtésénél: a (E)-B-kariofillén, (E)-B-farnezén és (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién elegyét, amely
csalogato hatassal rendelkezett parosodott ndstényekkel végzett szélcsatorna vizsgalatokban.

Egyediilallo, hogy a sz6l6nél nem egyetlen illatanyag komponens valtja ki az antennalis
aktivitast, a szO6l6 illatanyagainak elegye van csalogatd hatassal a parosodott L. botrana
néstényekre (Tasin et al., 2004).

Mindazonaltal a ndstényekre csalogatd hatassal birnak a gilisztaliz0 varadics (Tanacetum
vulgare L.) virdgainak illatanyagai is, amely szintén tapndvénye a tarka sz6lémolynak (Gabel et
al, 1992). A gilisztaiiz6 varadicsbol szarmazé néhany komponens, mint a d-limonén, a ¢és f-
tujon és a tujilalkohol EAG (Electroantennogram) csapvalaszt valtott ki a L. botrana
néstényekbdl (Gabel et al, 1992; 1994). Szabadfoldi koriilmények kozott a gilisztalizé varadics
illatanyagai gatoltak a parosodast és a tojasrakast és csokkentette az imagok élethosszat (Gabel és
Thiéry, 1994). Tovabbi alternativ tapnovényei koziil a rozmaring (Rosmarinus officinalis L.)
szerves olddszeres kivonata viselkedési vizsgalatokban csalogatja a szliz tarka sz6lémoly

ndstényeket (Katerinopoulos et al, 2005).
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A rovaroknal nemek kozotti kiillonbségek tapasztalhatok az antennalis érzékenységben
(Palaniswamy és Gillott, 1986; Hansson et al, 1989).

Von Arx et al. (2011) kimutattak, hogy a L. botrana himek rendelkeznek azzal a képességgel,
hogy a novényi illatanyagok széles skalajat érzékeljék, ami nem korlatozodik a L. botrana
tapnovényre, a sz016 levélzete altal kibocsatott 4-komponensii illatanyag keverékét utdnozod
novények is vonzzak a L. botrana himeket. A sz6l6moly himek a szexferomonok hianyéaban is fel
tudjak ismerni a tapnovényt, hogy felismerjék a helyet, ahol a néstényekkel valo talalkozas
valészinlisége nagyobb. Tovabba a tapndvény magahoz vonzhatja a néstényeket, azutan az 6
szexferomonjuk keveredik annak a névénynek az illatanyagaival, amelyen tartozkodnak.

Von Arx et al. (2012) megallapitottak, hogy néhany névényi illatanyag dsszetevo a L. botrana
mindkét nemére csalogatd hatassal van €s bebizonyitottdk, hogy a L. botrana himek
szexferomonokra adott valaszreakcidit a ndvényi illatanyagok jelenléte javitja, ami bizonyitékul
szolgal arra a feltevésre, miszerint a tarka szO6lémoly himek felhasznaljak a tapnovény

illatanyagait a parkeresésben.
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Cyazypyr® (ciantraniliprol) hatéanyagu magesavazo szer a

kaposztalégy ellen (Delia radicum L.) 6szi kaposztarepcében
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'DuPont Magyarorszdg Kft. 2040 Budadrs,
2 Vas Megyei Kormdnyhivatal Novény- és Talajvédelmi Osztdly, Tanakajd

Osszefoglalas

Az 6szi kaposztarepce kartevéinek felszaporodasa az inszekticid portfolio fejlesztését igényli,
kiilonosen 10j hatdsmechanizmusu készitmények vonatkozdsdban. A vizsgalt ciantraniliprol
hatéanyagli magcsavazo készitményt (DPX-HGWS86 625 FS) 32; 40; és 50 UAT dozisban
teszteltink. A 40 UAT dozis kielégité védelmet adott a kaposztalégy ellen mindegyik
kisérletben. A kaposztalégy elhtizodoé repiilése és tojasrakasa ellenére a standard és a DPX-
HGWS86 625 FS 45-65 % hatékonysagot mutatott, mely megfelel arra, hogy a kaposztalégy altal

okozott kart csokkentse és megeldzze a repce gazdasagi veszteségét.
Kulcsszavak: ciantraniliprol, 6szi kaposztarepce, kaposztalégy
Abstract

The increasing pressure of oilseed rape pests emphasizes the need to improve the insecticide
portfolio, i.e. register new active ingredients with new mode of action. The tested seed treatment
formulation applied at 32; 40 and 50 UAT rate of containing cyantraniliprole as active substance.
40 UAT rate gives acceptable control on cabbage root fly in each trial. Despite of the long lasting
flight and egg laying period of cabbage root fly, the standard control products and also this
product give 45-65 % efficacy. It is enough to reduce damage of cabbage root fly and prevent

economical damage in oilseed rape.

Keywords: cyantraniliprole, winter oilseed rape, Delia radicum
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Bevezetés

A gyorsan novekvd 6szi kaposztarepce vetésteriilet Magyarorszagon az elmult években
(2009-2014 kozott 210000-245 000 ha) a karositok és korokozok eltejedését és felszaporodasat
is eldsegitette. A karositok koziil a kaposztalégy (Delia radicum L.) egyre jelent6sebbé valt az
Oszi kaposztarepcében. A kartevd mara mar jelentdés gazdasagi kart okoz a tradicionalisan
szignifikdns repcetermesztd tajegységiinkon Nyugat-Magyarorszagon. A korai karositok elleni
védelem megoldasa az egyik legnagyobb kihivas a termeszt6k szamara. (Bazok et al. 2012,

Hommes és Herbst 2014).

1. és 2. abra. A kaposztalégy (Delia radicum L.) larvai és babjai (foto: Farkas I.)

A repce kartevok feldl érkezd fokozott nyomas kivédése sziikségessé teszi az inszekticid
valaszték fejlesztését. Az 0j hatdsmechanizmusi DPX-HGWS86 625 FS csavazé szer
engedélyeztetése ezt az igényt tamogatja. A készitmény ciantraniliprol (DuPont Cyazypyr®)
hatéanyaga a 28-as hatdsmechanizmus csoportba tartozik és a rovarizom ryanodine receptor
blokkolésaval okoz bénulast (Cordova et al. 2006).

A kisérletek célja a DPX-HGW86 625 FS (50% ciantraniliprol) magcsavazoszer
készitménnyel az volt, hogy az 6szi kdposztarepce termeszt6knek megoldast kinaljon nemcsak a
repcét karosito foldibolhdk (Phyllotreta spp., Psylliodes chrysocephala) és a repcedarazs (Athalia

rosae) hanem a kaposztalégy (Delia radicum) ellen is.

Anyag és médszer

A hatékonysagi vizsgalatokat a repce korai kartevéi ellen terveztiik. A szantofoldi vizsgalatok

(2011-2014) az orszag intenziv repcetermeszt teriiletén Nyugat-Magyarorszagon, Vas
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megyében keriiltek beallitasra (helyi kozismert repcefajtdkkal mint a PR45 DO03) a GEP

sztenderdek és a vonatkozdé EPPO iranyelvek alapjan, 4 ismétléses randomizalt blokk DPX-HGW86 FS — Regisztracios kisérletek - Vas megye
elrendezésben 25-50 m*-es parcelldkon. (3 kisérlet atlaga 2011-2013)
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3. éS 4 ébra, M1nta’_k éS er('Ssen lérvakérositott gyokérzet (fOtO: Farkas I) Kezeletlen kontroll DPX-HGW86 32.00 UAT DPX-HGWB86 40.00 UAT DPX-HGW86 50.00 UAT Standard kontroll
Eredmények
Oszi kaposztarepce csavazasi kisérlet -
A kaposztalégy kartételi nyomasa a vizsgalt években az id6jarastol fiiggden eltérd volt. A Taplanszentkereszt 2012-2013
sarga poharcsapdak fogasi eredményei alapjan a kartevd repiilése meleg 6szi periodus esetén O Termés (kg, 6% nedvesség) Aratas: 2013.07.12.
oktober végeéig is elhizodott. 3000
A kaposztalégy altali gyokérkartétel szignifikansan alacsonyabb volt a 32; 40 és 50 UAT
dozisi DPX-HGW86 FS kezeléseknél a kontrolhoz képest. A 40 és 50 UAT dozisok kozott nem 2500
volt szignifikans kiilonbség. A 40 UAT kezelési szint minden kisérletnél elfogadhatd védelmet s 2000 | |
adott a kartevé ellen. A kaposztalégy elhuzodo repiilése és tojasrakasa ellenére a standard és a %’
DPX-HGW86 FS 45-65 % hatékonysagot mutatott, mely elég arra, hogy a kaposztalégy altal =< 1500 = |
okozott kart csokkentse és megelézze a repce gazdasagi veszteségét. 40 UAT dozis jo védelmet 1000
nyujtott a foldibolhak (Phyllotreta spp., Psylliodes chrysocephala) ellen is. Meg kell azonban Kezeletlen kontroll  DPX-HGW86 DPX-HGW86 DPX-HGW86  Standard kontroll
. . A . . o . 32.00 UAT 40.00 UAT 50.00 UAT
jegyezniink, hogy egy nagyon erds betelepedés esetén ezen karositok ellen a levélfeliiletek
inszekticides permetezése is sziikséges lehet. A ciantraniliprol hatdéanyagt készitmény
alkalmazisa a rezisztencia menedzsment terén is fontos eszkdz mint 01 hatdsmechanizmust Kovetkeztetések

hatoanyag (MoA Group 28) a repce ndvényvédelmében.
Egy ciantraniliprol hatéanyagot 50 %-ban tartalmazd magcsavazo szer készitmény (DPX-
HGWS86 FS) kertilt tesztelésre 6szi kaposztarepcén kaposztalégy ellen 32; 40 és 50 UAT
dozisban Nyugat-Magyarorszagon a 2011-2014-es években. Az alkalmazott dozisok koziil a 40
UAT dozis kielégitd védelmet nyujtott a standard kontrollhoz hasonlitva a képosztalégy kartétele
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ellen. Az engedélyezés alatt levd ciantraniliprol hatéanyag a neonikotinoidok alternativajaként,
illetve rezisztencia menedzsment terén is jelentds lehet hatékonysdga és Uj inszekticid

hatasmechanizmusa alapjan (MoA 28-as csoport).
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Osszefoglalas

A mezei pocok egyike a legjelentdsebb hazai gerinces mezdgazdasagi kartevoinknek.
Vizsgalataim sordn két kordbban begyiijtott mezei pocok fészek atkafaundjat dolgoztam fel,
amelyben 11 atka fajt talaltam. A fészkekben megtalalt atkdkat harom csoportba sorolhatjuk (1)
mezei pocok parazita atkai, (2) fészekbe behuzodott ragadozo atkak és (3) fészekben €16
szaprobita atkak. A fészkek dominans fajai a parazita életmoduiak koziil keriiltek ki. Egy faunara
uj atkat is talaltam, a Pneumolaelaps antipai (Solomon, 1968) fajt, amelyrdl rovid leirast és

illusztraciot adok.
Kulcsszavak: Mezei pocok, parazitak, faunara uj faj, atkak
Abstract

The common vole is one of the most important vertebrate pest species in Europe and in
Hungary as well. Two earlier collected nest of the common vole are investigated, and 11 mite
species were recorded. Three groups of the mites are presented: parasitic mites, predatory mites
living in the nests and saprobionts. On the basis of this new observation the dominant species
belonged to the parasitic species. First record of Pneumolaelaps antipai (Solomon, 1968) from
Hungary is given with short description and new original illustrations.
Keywords: Common vole, parasites, first record from Hungary, mites

Bevezetés

A mezei pocok (Microtus arvalis Pallas, 1778) az egyik legfontosabb gerinces mezdgazdasagi

kartevé mind hazankban, mint Eurépaban (Jacob és mtsai, 2014). A mezei pocok alaposan
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kutatott faj, a biologiajardl sok informacioval rendelkeziink és jol ismertek a hatdsai a
mezOgazdasagi teriiletekre is (Briner és mitsai, 2005). Parazitairdl és a fészkeiben el6fordulod
atkairdl viszont kevés informacionk van, fliggetleniil attol, hogy a kartevék parazitainak jelentds
szerepiik lehet a populaciok szabalyozasaban, esetleges csokkentésében. Borisova és Nazarova
(1986) a Volga vidék mezei pockokkal egyiitt el6forduld Mesostigmata atkairol szamolt be, mig
Ebdullayeva (2000) a Kaukazus vidékét vizsgalta, de 6 csupan az Acariformes rendsorozatra
koncentralt. Eurdpabol Masan és Fend’a (2010) osszefoglalta a Szlovakia teriiletén €16 kisemlds
parazita atkakat, és ebben a munkajaban szamos mezei pocokkal egyiitt ¢16 atka fajt mutatnak be.
Magyarorszagon egy kozlemény foglalkozik a kiseml6sokon €16 atkakkal (Ambros 1987), ebben
a dolgozatban 8 fajt emlitenek a mezei pocokrol.

Jelen vizsgalatnak az volt a célja, hogy képet kapjunk, hogy milyen atkdk fordulnak eld a

mezei pocok fészkeiben.

Anyag és modszer

Két, korabban Gyongydshalasz kornyékén gyiijtott mezei pocok fészket vizsgaltam meg. A
begylijtott fészkeket a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattaraba szallitottak és itt
helyezték a futtatéra. A mar kifuttatott mintakbol kivalogattam az atkakat, amelyeket tejsavban,
tejsavas-zselatinban, illetve Kaiser konzervalo folyadékban rogzitettem. A rajzokat mikroszkdpra
szerelt rajzolofeltéttel készitettem el. A vizsgalt egyedeket az MTA ATK Novényvédelmi

Intézetében és a Magyar Természettudomanyi Miizeum Allattaraban helyeztem el.

Eredmények

A két fészek atkainak atvizsgalasa sordn 11 atka fajt talaltam, ebbdl egy faj a hazai faunara 1;.
Nagy egyedszamban volt mindkét mintdban a Laelaps hillaris C.L. Koch, 1836 (1d. dbra), a
Haemogamasus nidi Michael, 1892 (le. abra) és az Eulaelaps stabularis (C. L. Koch, 1839) (1f
abra) fajok, amelyek a gerincesek jol ismert parazitai. Alacsony egyedszamban talaltam tovabbi
hat ragadozo életmédu atka fajt [Pneumolaelaps antipai (Solomon, 1968), Ameroseius
corbiculus (Sowerby, 1806), Lasioseius berlesei Oudemans, 1938, Lasioseius muricatus (C. L.
Koch, 1839), Holoparasitus calcaratus (C. L. Koch, 1839) és a Leioseius minusculus Berlese,
1905], egy szerves tormelékkel taplalkozo (Glycyphagus domesticus (De Geer, 1771) és egy

gombabhifa fogyaszto faj (Trichouropoda sp.) masodlagos nimfajat mutattam ki.
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A faunara uj faj bemutatasa

Pneumolaelaps antipai (Solomon, 1968)
(la-c. abra)

Rovid jellemzés: A hati szorok tli-alaktak, a j1 sz6r megkozelitdleg olyan hosszu, mint a
tobbi hati sz6r. A Z5 szor jelent6sen hosszabb, mint a tobbi hati sz6r és apikalis vége finoman
pillazott. A hati lemez halozatos mintdzatot visel. A mell lemez és a ndstény ivar lemeze
halozatos strukturaval diszitett, a mell lemez alsé szegélye enyhén hullimos. Az analis lemez
haromszog alaki, a poszt-analis sz6r hosszabb a két adanalis sz6rél. A tectum kis cstccsal
rendelkezik. A peritréma eléri az els6 1ab csipdjét.

Elterjedése: Eurdpai elterjedési faj, de nincs sok adata (Karg 1993).
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1. abra. Atkak a mezei pocok fészkekbdl: a: Pneumolaelaps antipai Solomon, 1968 hati nézete,
b: episztoma, c: hasi nézete, d: hasi nézete a Laelaps hillaris C.L. Koch, 1836 fajnak, e: hasi
nézete a Haemogamasus nidi Michael, 1892 fajnak, f: hasi nézete az Eulaelaps stabularis (C. L.

Koch, 1839) fajnak.

Megvitatas

A megtaldlt atkafajok koziil a hdrom parazita fajt mar jelezték korabban mezei pocokrol

hazankbol (Ambros 1987), mindharom faj él6skddd €letmodja miatt fontos szabalyzdja lehet a
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hazai és az eurdpai mezei pocok populacioknak, azonban mennyiségi viszonyaikr6l nincsenek
adataink. Arrdl sem tudunk, hogy a fellépd mezei pocok gradaciot koveti-e a parazita atkak
egyedszamanak a novekedése. A tobbi megtalalt atka faj kapcsolatat a mezei pocokkal eddig
nem mutattak ki. A ragadoz6 atka fajok felteheten a taplalékuknak szamité szaprofita atkak és
mas apr6 gerinctelenek miatt tartdzkodnak a mezei pocok fészkeiben, mig a szaprobita fajok a
fészekben levo szerves tormelék és az azon €16 mikroszkopikus gombak miatt jelenhettek meg.

A faunara ujként megtalalt Pneumolaelaps antipai faj Karg (1993) szerint eurdpai elterjedésii
faj, azonban nagyon kevés informacié ismert a fajrol. Jellemzdéen kiseml6s fészkekben fordul eld,

de hogy mely fajokat preferalja, arr6l eddig nem sziiletett kozlemény.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA 108663 palyazat tamogatta.
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A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) elterjedésének mennyiségi és
mindségi értékelése, képi abrazolasa a Csallokozben 3 évben gyiijtott

adatokra tamaszkodva
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Osszefoglalas

Szlovakiaban is az irdmlevelll parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) a legjelentdsebb invaziv
gyomnévény. Elterjedésérdl, a fertdzottség mértékérdl ennek ellenére még nem all rendelkezésre
elegendd informacid, amelyek birtokaban dontéseket lehetne hozni, stratégidkat lehetne
kidolgozni a parlagfii terjedésének megfékezésére, a gyom elleni védekezésre.

Célunk az tiromleveli parlagfii elterjedésének felmérése, az adatok elemzése és a gocpontok
meghatarozasa volt a vizsgalt években.

Csallokozi vizsgalataink (2013-2015) jelentdsége egyrészt abban rejlik, hogy elsdként
gyljtottiink és dolgozunk fel szamszer(i, a fertdzottség mértékét jelzo adatokat kiegészitve a
kisér6 gyomflora alkotdival, masrészt hogy ezen adatok egy része Natura 2000 teriiletekrdl
szarmazik, harmadrészt pedig hogy a képi megjelenités soran szerzett tapasztalataink alapjan

javaslatot tudunk tenni a jol atlathato, elemezhet6 kétdimenzios gyomtérképek elkészitéséhez.
Kulcsszavak: iirdmlevelil parlagfii, Csallokoz, kétdimenzids gyomtérkép
Abstract
The common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) is the most significant invasive weed in
Slovakia. There is still not enough information about its spreading and the rate of infestation in

order to make decisions, to develop strategies to curb the spread of ragweed and to control the

spreading of weeds.
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Our studies in the Rye Island (2013-2015) partly lie in the fact that we first collected and
processed quantified, the extent of the contamination indicator data. These were supplemented by
weed creators. On the other hand, a part of this information comes from Natura 2000 sites.
Finally, according to our experience based on the visualization we can make a suggestion to do

well, two-dimensional weed maps

Keywords: Common ragweed, Rye Island, two-dimensional weed map

Bevezetés

Kontinensiinkdn tobb tényezd egylittes hatdsaként a természetes flora elemei kozt egyre
nagyobb szamban lelhetéek fel az invaziv fajok, melyek koziil tobb az agrodkoszisztémak
gyomflorajanak is alkotdjava, meghatarozo tagjava valik. E neofiton fajok kozil is a
legjelentésebb az iiromlevell parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), mely nemcsak mint elterjedt
gyom, hanem mint humanegészségiigyi kockazati tényezd is figyelmet érdemel és kap. Szlovakia
legjelentGsebb invaziv novényfaja is a parlagfii.

A Csallokdzben 2013-ban kezdett vizsgalataink (Domonkos és mtsai, 2015) jelentOségét
kiemeli, hogy az Ambrosia artemisiifolia fertézés mértékét szamszeriisitd, tudomanyos vagy
tudomanyos igényl felmérést eddig sem Szlovakidban, sem annak barmely teriiletén nem végeztek
annak ellenére, hogy a faj megtelepedésére, megfigyelésére mar 2008 6ta vannak adatok (Veres és
mtsai, 2011).

A faj megfigyelése kiemelten fontos feladat annak érdekében, hogy megismerjiik a terjedését
befolyasolo tényezdket, kartételének mértékét a kiillonbozd élhelyeken, és javaslatokat tehessiink
a gyom elleni hatékony védekezési stratégiak kidolgozasahoz. Kiilonos figyelmet érdemelnek a
Natura 2000 teriiletekre esd felmérések.

A kor technikai lehetségeivel élve a gyomosodasi adatokat célszeri minimum 2D térképeken

lattatni, a valtozasokat ezek segitségével is nyomon kovetni.
Anyag és modszer
Vizsgalatainkat Szlovakiaban, a Csallokozben végeztiik. 2013-ban, 2014-ben és 2015-ben
nyér végén dsszesen 506 helyen. Az egyenként 10 m-es (3,35m*3,35m) mintateriiletekhez GPS

koordinatakat rendeltiink a kés6bbi beazonositds és hitelesség céljabol, valamint fotok is

késziiltek. A kvadratokban megszamlaltuk a parlagfii toveket. Az adatokat xls tablazatban
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rogzitettik, amelybe a kisér6 gyomfajokat is feljegyeztiik. Ez utobbiakat csak névvel
szerepeltetjiik, szamszerd adatokat nem gy(jtottiink a gyomflora egyéb tagjairol.

Az egyes években az egyes teriileteken gylijtott szamszer(i adatok mellé egy 11 fokt skalat
rendeltiink, amely skalaban a 0 azt jelenti, hogy az adott kvadratban nem talaltunk parlagfiivet.
Ha valamely kvadratban a parlagfii tovek szama 1 és 10 kozé esett, mellé 1-et irtunk, és igy
tovabb. Amely kvadratban a parlagfii egyedek szama meghaladta a 90-et, az mellé egységesen
10-es értéket irtunk, barmennyi is legyen a darabszam.

A képi megjelenités érdekében ESRI (Environmental Systems Research Institute, 380 New
York Street, Redlands, CA 92373-8100, USA), ArcGIS ArcView és ArcGIS szoftvereket
hasznaltunk, valamint Spatial Analyst és ArcGIS 2D Analyst kiegészitd programokat.

A szamszerll, mennyiségi mindsitést a legjabb felvételezéseket kdvetden abrazolastechnikai
okokbol kiegészitettiik egy mindségi értékeléssel is, amely alapjan az egyes teriiletek parlagfii
fert6zottsége leirhatd. Ez alapjan az egyes teriiletek lehetnek fert6zésmentesek (a szamszeri
skalan 0 értékkel), kis mértékben (1, 2, 3) vagy kozepesen (4, 5, 6) fertdzottek, valamint

beszélhetiink erds (7, 8) €s nagyon erds fertdzottségrol (9, 10).

Eredmények

2013-ban 76 helyszinen zajlott felmérés. 2-2- mintateriilet cukorrépa allomanyban valamint
repcetarlon helyezkedett el, az Gsszes tobbi felvételezés gabonatarlon tortént. A 76 mintateriiletet
figyelembe véve az atlagos parlagfii darabszam 24,29 db/10m?, az atlagos fertézittség gyenge.
Ezt az eredményt jelentdsen befolyasolja a nagyszdmu fertézésmentes teriilet (mind
gabonatarlokon kijelolt kvadratok), amelyeket figyelmen kiviil hagyva a 2013-as adatok alapjan
a Csallokozben a parlagfiivel fertdzott teriileteken a parlagfii atlagos darabszama 49,89db/10m>,
azaz a fert6zés mértéke kozepes. A tdszam szélso értékei a fertdzott teriileteken 4 €s 102.

A kis szaml minta miatt a repcében tapasztalt fertézésmentesség €s a cukorrépa gyenge
fert6zottsége nem mérvadd adat. A gabonatarlon kijelolt 72 kvadratnak pontosan felén, 36
helyszinen nem volt parlagfii, illetve ezen beliill 24-en egyaltalin nem jegyeztiink fel
gyomosodast. A gabonatarlokon talalt, atlagosan 25,06db/10m?® parlagfii alapjan a fertézottség
mértéke gyenge. Ha azonban csak azokat a mintatereket vessziik figyelembe, amelyekben
megtalalhato volt a parlagfii, akkor az atlagos darabszam 50,1 db/10m?, a fertdzés mértéke a
mindségi skalank szerint kozepes.

2014-ben Osszesen 169 mintateriileten zajlott szamlalds. Cukorrépaban nem talaltunk

parlagfiivet (3 minta). Kukoricaban 2, lucernaban, napraforgdban és parlagon 1-1 mintateriiletet
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jeloltink ki. Bar a mintdk szama ezekben a kultGrakban kicsi, a fert6zottség mértékét nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil. A lucernat kivéve (magas fert6zottség) mindegyik emlitett
mintateriileten nagyon magas fertdzottséget tapasztaltunk. A gabonatarlokon kijeldlt, dsszesen
161 mintateriileten a parlagfii atlagos darabszama 35,27db/10m?, a fertézés kozepes. Ha nem
szamitjuk be azt a 86, gabonatarlén vett mintat, ahol nem talaltunk parlagfiivet, 80,55db/10m? az
atlagos tdszam, amely magas fert6zottséget jelent. Az eredményt a széls6értékek (egy esetben
400db/10m? parlagfiivet szamlaltunk), illetve a nagyon magas értékek (190-220 db/m” sszesen 7
esetben), valamint az egyes mindsitésii mintaterek szama, aranya jelentdsen befolyasoljak.

2015-ben a mintateriiletek szdma: 1-1 kvadrat borsotarlon, silokukorica tarlon, hantott
mustartarlon, valamint szdjaban, 2, hantott borsotarlon 3, napraforgdban 5, repcetarlon 9, parlag
teriileten 48, gabonatarlon 136, hantott gabona tarlon 55 kvadrat. A 261 minta koziil 18-ban
egyaltalan nem volt gyomosodas. 117 kvadratban nem talaltunk parlagfiivet. Az Osszes
felvételezés atlaga alapjan szamolva 51,94 db/10m? parlagfii fejlédott 2015-ben. Ha az atlagot
csak a fertézott teriiletekre szamoljuk, akkor viszont mér 94,74 db/10m? parlagfiirél beszéliink. E
nagy értékhez jelentdsen hozzajarul az, hogy a 144, parlagfiivel fert6zott mintateriiletbdl 53
esetben 100 feletti a 10m*-re esd tdszam, 7 esetben 200db/10m? feletti az érték (max.: 340). A
hantott borsotarlon az atlagos parlagfii szam 52,67, napraforgéban 92,8, a szdjaban 39,
repcetarlon 5,44, a parlagokon 78,1 db/10m?. A vizsgalt 6sszes gabonatarlén (136) atlag 55,51
db/10m? parlagfii talalhaté, mig ha csak a fertdzott mintakat vessziik figyelembe (75 db), akkor
99,19 db/10m>. Ezen beliil 31 esetben 100 feletti tdvet jegyeztiink fel (3 esetben 200 felett). A
hantott gabonatarlon kijeldlt 55 kvadrat koziil 35-ben nincs parlagfii. A tobbiben viszont jelentds
a fertézottség, igy a teljes atlaghoz képest — 27,56 db/10m? — jelentds a parlagfiives teriileteken
szamlalt atlagos t6szam: 72,19 db/10m?, a fertézottség magas.

A vizsgalt években (2013, 2014 és 2015) kapott eredményeink alapjan megallapithato, hogy a
régidban a parlagfii eléforduldsa valtozatos, a még parlagfli mentes teriiletek mellett egyarant
talalhatok gyengén és erdsen fertdzott régiok, melyek elhelyezkedése a 2D gyomtérképeken jol
koriilhatarolhato, és atlathato is, amennyiben a modositott, mindségi skala alapjan készitjiik azt
el.

A vizsgalt években a parlagfii leggyakoribb kisérd gyomfajai a kovetkezOk voltak: Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Chenopodium hybridum, Viola arvensis,
Amaranthus retroflexus, Solanum nigrum, Datura stramonium, Artemisia vulgaris, Setaria
pumila, Echinochloa crus-galli, Mercurialis annua és Panicum miliaceum. A kiséré fajok

szamanak, gyakorisaganak stb. statisztikai kiértékelése folyamatban van.
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A kisér6 gyomok kiilonboz6 terméhelyeken tapasztalt eltérd fajszamanak, a fajosszetételnek,
az egyes fajok gyakorisaganak statisztikai kiértékelése folyamatban van, egy kovetkezd

tanulmanyunk témajat képezi.

Megyvitatas

A Csallokozben tapasztalt parlagfii fertézottség €s a faj terjedése indokoltta teszi a vizsgalatok
folytatdsat és Kkiterjesztését, a vizsgalati eredményekre alapozott védekezési, megel6zési
stratégiak kidolgozasat, a hatékony edukaciot a lakossag és a termeldk korében.

Az tirdmleveltl parlagfli elleni védekezés Ossztarsadalmi feladat. Az O6nkorményzatok és
szakhatosagok kiemelkedd szerepe mellett a termeldknek és a lakossagnak az eddigieknél
tevékenyebb, tudatosabb kozremiikodévé kell valnia. A parlagfii jelenlétének regisztralasa utan
az adatok laikusok szamara is értheté kozzététele - pl. gyomtérképekre alapozott illusztralt
anyagokkal - elengedhetetlen feltétele a sikeres egyiittmiikddésnek.

A parlagfii elleni védekezés ugyanakkor hatdrokon ativeld feladat is a Karpat-medencében.
Csallokoz okologiai viszonyai nagymértékben hasonlitanak a szomszédos Szigetkoz talaj- és
éghajlati adottsagaihoz. A jovében e két tijegység parlagfii fertdzottségének mértéke
Osszevethetd, a lehetséges védekezési stratégidk dsszehangolhatdak.

Fontos célkitlizés tovabba a munka folytatdsa, a gyomnovény terjedésének figyelése, illetve a

védekezési munkalatok sikerességének nyomon kdovetése.
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A parlagfii gyomszabalyozasanak médszerei
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Osszefoglalas

A parlagfli (Ambrosia artemisiifolia) Eszak-Amerikabol behurcolt invaziv gyomnévényiink.
Jelentds térhoditasa hazankban harom donté problémat okoz: 1, legelterjedtebb gyomndvényként
jelentés mez6gazdasagi kartételt okoz; 2, az orszag lakossaganak 20%-at érint6 pollenallergia f6
kivaltoja; 3, a védett és természetes novénytarsulasok értékes ndvényfajait kiszoritva jelentds
természetvédelmi problémat okoz.

Dolgozatunkban bemutatjuk gyomszabalyozasanak lehetséges modszereit (agrotechnikai,
mechanikai, fizikai, kémiai, biologiai) kiemelve az altalunk alkalmazott bioldgiai

allelokemikaliakat tartalmazo bio-herbicides kezelést.
Kulcsszavak: parlagfii, gyomszabalyozas, pollen allergia, allelokemikalia, bioherbicid
Abstract

The ragweed (Ambrosia artemisiifolia) our invasive widespread weed gets in from North
American. In Hungary has been a three major problem: 1, our invasive widespread weed major
damage in agriculture; 2, cause pollen allergy affecting 20% of the country's population; 3, cause
major damage on the conservationist.

In our study has been reveal of possible methods on weeds regulation (agrotechnical). Used

the contain allelochemicals exaltation by bio-herbicides treatments.

Keywords: ragweed, weeds regulation, pollen allergy, allelochemical, bioherbicide

102

A parlagfii gyomszabalyozasanak modszerei

Bevezetés

A parlagfii elleni védekezés legfébb célja a viragzasanak, a termésérésének és az életképes
magkészletének a redukalasa a talajban. Ezen gyomnovényfaj ellen vald védekezési modszereket
csoportosithatjuk az integralt gyomirtds elemei alapjan (agrotechnikai, mechanikai, fizikai,
kémiai, bioldgiai), valamint a fert6zott teriiletek tipusa szerint pl. mezégazdasagi mivelés alatt
allo, miivelés aldl ideiglenesen kivont és nem mezdgazdasagi teriiletek (Hunyadi et al., 2000).
Parlagfii Kecskeméten

Az Ambrosia artemisiifolia nemcsak gyomnovényként jelent problémat, de az altala
kibocsatott pollenck erdsen allergén hatassal birnak az arra érzékenyek szamdra. 1995-ben a
Bécs-Kiskun Megyei Novény-egészségiigyi és Talajvédelmi Allomas egyik munkatarsa,
Kérosmezei Csaba felmérést végzett ezzel a gyomnovényfajjal kapcsolatban. A felmért teriilet
nagysaga 2229 hektar volt, melynek 11,84 %-an (264 hektaron) talalt parlagfiivet. A 264
hektaros teriiletnek a 25,55 %-a erés mértékben, a 19,45 %-a kdzepesen, a 18,49 %-a gyengébb
mértékben, mig a 36,5 %-a szalanként volt fertézve parlagfiivel. Tehat a felmérésbol kideriil,
hogy Kecskemét varosaban szalanként fordult el leggyakrabban ez az adventin ndvényfaj, de
voltak olyan utcak és teriiletek is, amelyeken kozepes vagy erés volt a parlagfii okozta
fertézottség mértéke. A régi orosz laktanydk teriilete szintén nagymértéki virdgpor-utanpotlast
jelent a varosban (Hamori, 1995).

A 2014-es adatok szerint Kecskeméten kb. 200 hektaros nagysagu kozteriileten kell

gyommentesitést végezni. Ennek a teriiletnek a 20-30 %-a parlagfiivel fert6zott.

Anyag és modszer

1, Agrotechnikai védekezés

Ennek a modszernek az egyik legjelentdsebb eleme a vetésforgd. Az éveld pillangdsok, az
Oszi kalaszosok és a silokukorica — kukorica és gabonatablakban — egyarant j6 gyomelnyomonak
bizonyultak.

A talaj tdpanyagtartalmanak szakszerli utdnpotlasaval kozvetetten csokkenthetd az Ambrosia
artemisiifolia fertézésének boritas mértéke, hiszen ezaltal a kultirndvények tapanyagigényét is
biztosithatjuk, aminek kovetkeztében gyorsabb lesz a fejlodési iitemiik, és jobban képesek a
konkurens parlagfiivel tartani a versenyt. Azonban {iigyelni kell arra, hogy a magas

gyommagtartalmu talajok tragyazédsa soran a gyomndvényfajok (tobbek kozott a parlagfii is) a
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kultarnévényekhez képest hamarabb veszik fel a tapanyagokat és nagyobb dozisban, igy a
kompeticios képességiik is megnd veliik szemben.

A mulccsal, foliaval, fiikaszalékkal valo talajtakaras szintén jo lehetdséget nyujt a parlagfii
elleni védekezésre.

A lakott teriileteken, ipari parkok kdrnyékén fiivesitéssel is lehet védekezni ellene.

A nem mezOgazdasagi, vagy mezOgazdasagi miivelés alol ideiglenesen kivont nagy

kiterjedést teriileteken a legeltetéses modszert is lehet alkalmazni.

2, Mechanikai gyomszabalyozasi modszer

Kisebb teriileteken (kertekben, viragagyasokban, gyalogutak mentén stb.) a parlagfii viragzasa
elotti iddszakban végzett gyomlalas hatékony (akar 100 %-os hatdst) védekezési lehetdséget
jelent ennél a gyomndvényfajnal. A kapalas (kézi kapaval, gépi rotacios kapaval) kis teriileteken
szintén végezheté modszer.

Szant6foldi tablakon azon kultirndvények esetében, melyek széles sortavolsagra vannak vetve
egymastol, sorkdz kultivatorozast lehet alkalmazni akkor, ha a gyomallomany még nem nott
magasra.

A lakott és a parlagon hagyott teriileteken, az arokpartokon és az tutszéleken leggyakrabban
kaszalassal védekeznek a parlagfii ellen. Ennek a modszernek azonban hatranya, hogy a ndvény
nem pusztul el teljes mértékben, ugyanis ha kedvezdek a kornyezeti viszonyok, képes az alsd
levelek nyeleinél talalhato riigyekbdl Gjra kihajtani. Megfelelé idozités esetén, a generativ
fejlodési stadiumba induld parlagfii magérlelése 2-3-szori alkalommal elvégzett kaszalassal
altalaban meggatolhato.

A szant6foldi teriileteken a tarcsazas is hatasos modszere a mechanikai védekezésnek.

3, Fizikai gyomszabalyozasi modszerek

A termikus gyomirtast ott célszerii alkalmazni, ahol problémat jelent a vegyszeres védekezés
(pl. lakott teriileteken, nem mezdgazdasagi teriileteken). Ennél a modszernél magas
hémérsékletet alkalmaznak, melynek hatasara elhalnak a ndvényi sejtek teljesen vagy
részlegesen, a hdenergia mennyiségétdl és a hohatds idotartamatol fiiggden. Ilyenkor a sejtekben
visszafordithatatlanul koagulalédnak a fehérjék és elhalnak. A héhatasii gyomirtasnak kiilonféle
modjai vannak: a forr6 vizzel, a vizgdzzel, az infravoros sugarzassal, a gyomperzseléssel, a forrd
habbal, a 1ézerrel, a mikrohullamos sugarzassal, az arammal valdé gyomirtas, valamint a szilard
CO, vagy cseppfolyos nitrogén felhasznalasaval végzett fagyasztas, illetve a szolarizacidval

felmelegitett nedves talaj modszere is hatdsos védekezést nyujt. Ezek koziil a langgal valo
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gyomirtas a leggyakrabban hasznalt eljaras, melynek soran egy specialis keramia testet hevit fel a

gazlang, amely a hét infravords sugarzas formajaban atadja a gyomnovényeknek.

4, Kémiai védekezés lehetdségei
A kétszikli parlagfii ellen tobbféle kémiai gyomirtd szer is hatékonyan alkalmazhatd. Egyes
kultarakban azonban nincs ellene hatasos herbicid, ilyenkor érdemes mas gyomszabalyozasi

lehet6ségekkel kombindlni (pl. mechanikai gyomirtassal).

5, Biologiai védekezés

Ennek a modszernek az a lényege, hogy az adott gyomndvényfaj ellen, annak eredeti
szarmazasi helyérél begyiijtik, mesterségesen felszaporitjak, majd kijuttatjdk a meghdditott 0j
foldrajzi teriileten a szabadba a korokozoit és a kartevdit. A kijuttatas el6tt azonban alaposan
megvizsgaljak, hogy ezek a kartevok és korokozok a célndvényen kiviil biztosan nem
kérositanak-e mas novényfajokat (Igrc et al., 1995). Magyarorszagon a biologiai védekezéssel
kapcsolatos kutatdsok még alapszinten allnak, igy a parlagfii ellen ez a modszer még nem

elterjedt.

Eredmények

Biologiai parlagfii-mentesités Kecskeméten és kornyékén

A Kecskeméti Foiskola Kertészeti Foiskolai Karan mar 1995 6ta folynak kutatasok a
parlagfiivel kapcsolatban. A tobb éven keresztiil tartd vizsgalatok eredményeként sikeriilt
eldallitani azt a természetes, bioldgiai agenst (jelen esetben mas ndvények hatdanyagait)
tartalmazo herbicidet, amely sajat biologiai fegyverét forditja a parlagfii ellen. A természetes
hatéanyagnak elénye, hogy kevésbé toxikus, nem halmozodik fel az élévizekben és a talajban,
valamint természetes lebomldsi lancolata van. Ezzel a bio-herbiciddel szemben a herbicidek
olyan szintetikus uton el6allitott gyomirtd szerek, amelyeknek lassu a lebomlasi folyamatuk,
feldusulhatnak az él6vizekben és a talajban, és jelentés human egészségiigyi gondok kivaltoi

lehetnek (Polos, 2015).
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1. abra. Permetezés bioherbiciddel (Forras: sajat foto)
Megyvitatas

A bioherbicid elénye, hogy kevésbé toxikus, nem halmozddik fel az él6vizekben és a talajban,
valamint természetes lebomldsi lancolata van. 2015 nyardn a Bolyai Janos Gimndzium el6tt
talalhato (1. 4bra), Kecskemét Onkormanyzataval kozosen kijelolt kisérleti teriileten hasonléan
sikeres eredmények sziilettek a parlagfii elleni biologiai védekezésben. A bio-herbicid dsszetétele
és hatdsmechanizmusa szabadalmaztatasi eljaras alatt van, ezért nem all modunkban tovabbi
részleteket kozolni.
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allelopatikus hatasa kukoricara
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Osszefoglalas

Kisérleteinkben a Datura stramonium, Sorghum halepense és a Xanthium italicum allelopatikus
hatésat vizsgaltuk. Mindharom faj adventiv, a fenyércirok és az olasz szerbtovis pedig 6z6nnovénynek
szamit, és bizonyitottan rendelkeznek allelopatikus hatassal.

Vizsgalataink soran a harom gyomndvény gyokerébol és hajtasabol készitett vizes kivonatok hatésat
tanulméanyoztuk kukorica (PR37F80) tesztndvényen, laboratoriumi in vitro bioteszt vizsgalatokban.
Ertékeltiik a csirdzasi szazalékot, és mértiik a csirandvények hajtasanak- és gydkerének hosszisagat.

Mindhérom gyomndvény gyokér- és hajtaskivonata csokkentette a kukorica csirdzasi szazalékat. A
hajtas és a gyokér hossziisaga egyes kezelések hatdsdra ndvekedett, mas esetekben pedig csokkend

tendenciat mutatott.
Kulcsszavak: Datura stramonium, Sorghum halepense, Xanthium italicum, kukorica, allelopatia
Abstract

Allelophatic effect of Datura stramonium, Sorghum halepense and Xanthium italicum were examined
in biotest under laboratory conditions. There are adventives plants, furthermore Sorghum halepense and
Xantium italicum are invasive weed species. All of them continuously cause damages on a large part of
our fields. The strong allelophatic effect of these three plants is proven. During our trials we examinated
the allelophatic effect of extractions prepared from roots and leafy stems of the weeds on com

. The aqueous extracts o ee plants reduced the germmation % of the com. In some cases
(PR37F80). The aq f three pl educed the germination % of the I
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the shoot and root length were increased, in other cases, the length were decreased depending on

the contenctration of the extractions.

Keywords: Datura stramonium, Sorghum halepense, Xanthium italicum, maize, allelopathy

Bevezetés

A gyomnovények allelopatidja nagymértékben befolyasolja a kultGrnovény fejlodését, és az adott
tabla gyomviszonyait.

A csattand maszlag Magyarorszag teriiletén mindenhol eléfordulhat. Felszaporodasa az elmult
20 évben toretleniil folyik. A veszélyes gyomndvények kozé soroljak, amit a 6,3-as veszélyesseégi
indexe is jelez. A legfontosabb tiz faj kdzott szerepld, adventiv gyomnovény.

A ndévény minden része mérgezo, és allelopatias hatassal bir. A legerésebb allelopatikus hatasa
a termésnek van. A f6 hatéanyagai a szkopolamin, hioszciamin és az atropin (Korsmo, 1930;
Weaver-Warwick, 1984). A levelek szarazanyag tartalmanak atlagosan 0,4% alkaloida, a magvak
esetében ez 0,405%. Béres (1983) megallapitotta, hogy a leveles részekbdl és a magvakbol
készitett vizes kivonat szignifikansan csokkentette a rost- és olajlen, a cukorrépa, a sargarépa, a
mustar és a petrezselyem csirdzasat. Vizsgalatai alapjan a talajba keriild novénymaradvanyok is
allelopatikus hatasuak (Béres 2000).

A fenyércirok északi elterjedésének hatara Magyarorszag. A vilagon a hatodik legfontosabb
gyomndvény. Az 5. Orszagos gyomfelvételezés alapjan az Gsszesitett fontossagi sorrendben a 14.
helyen allt. Hazai gyors felszaporodasanak f6 okai az utobbi évtizedek enyhe iddjarasa, a
vetdmaggal és a gépekkel torténd behurcolas a foldteriiletekre.

Allelopatikus hatasat tobb kultirnovénnyel és gyomndvénnyel végzett kisérletben bizonyitottak
(Mikulas, 1984). A fenyércirok rizomdiban talalhato allelolokemikalidk a kovetkezok: ,.p-
hydroxybenzaldehid, p-hydroxybenoesav, vanilin, p-hydroxyacetophenon, p-hydroxyphenylesav, p-
hydroxyphenylaceton, p-kumarinsav, és a ferulasav’” (Mainx és mtsai., 1983).

Az olasz szerbtovis a folyok partjan torténd vizmozgas kovetkeztében a hullamterekrdl az
arterekre, onnan a szanto6foldekre keriilt. A termése és csirandvénye erdsen mérgezd. A fokozott
miitragya hasznalat és az atrazin tipusti névényvéddszerek hasznalatanak megsziinése segitette a
felszaporodast. F6 kartételként kiemelhetd, hogy morfologiajabol adéddan erés kompetitora a
kultarnévényeknek. Allelopatikus hatasa segiti a terjedését és a megtelepedését. A hatasért felelGs
vegytiletek a kumarinsavak, kumarinok és fahéjsavak (Chon és mtsai). Levele és a szara az emberi bérrel

érintkezve allergias reakciot valt ki.
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Anyag és modszer

A 2013-2014-ben laboratoriumi biotesztet (bioassy) kisérletekben vizsgaltuk a csattand maszlag
(Datura stramonium L.), fenyércirok (Sorgum halepense (L.) Pers), és az olasz szerbtovis (Xanthium
italicum Mor.) allelopatikus hatésat kukorica csirdzasara és novekedésére. A kisérleteket 2013
oktoberében, 2014 februarjadban és marciusaban allitottuk be a Pannon Egyetem Gerogikon Kar,
Novényvédelmi Intézetének laboratoriumaban.

A csapvizes kivonatok elkészitéséhez a gyomnovények hajtasat és a gyokereket hasznaltuk fel. A
novényeket frissen gyiijtottiik Kaposvar és kornyékérdl, tisztitasa utan azonnal lefagyasztottuk, és a
felhasznalasig -15 °C-on taroltuk. A kivonatok készitéséhez a ndvényi részeket homogenizaltuk, és
csapvizzel extrahaltuk. A kivonatokat 24 o6ra eltelte utdn szfirtik, majd azonnal felhasznaltuk. Az
alkalmazott toménységek az alabbiak voltak mindharom gyomndvény esetében: 25 g, 50 g és 75 g
novényi rész/1000 ml viz.

A Kkisérleteket az ,,MSZ 6354-3 Vetémag vizsgalati modszerek, Csirdzoképesség meghatirozasa”
cimii szabvéany alapjan végeztik 4 ismétlésben, ismétlésenként 50 db kukorica magot (PR37F80)
vizsgalva. A magokat Petri csészébe sziirbpapirra helyeztiik és 15 ml kivonatot, a kontrollhoz 15 ml
csapvizet adagoltunk. A csirdztatais WTB- Binder KB 115 tipusti hiitdtt 1ég termosztatban, 20 °C-on,
sotétben tortént.

A kisérletet a 4. és a 7. napon értékeltiik. Vizsgaltuk a ndvények csirdzasi %-at, és az abnormalis
csirak szamat, a primer gyokerek és a hajtasok hosszat. A mérési adatokat Microsoft Office Excel 2010

program segitségével elemeztiik egytényezds varianciaanalizissel (p<0,05).

Eredmények

A kukorica csirdzasi szazalékat vizsgalva megallapitottuk, hogy a fenyércirok gyokérkivonata
rendelkezik a legerdteljesebb allelopatikus hatassal. A Sorghum halepense gydkérkivonata a
kukorica tesztndvények csirazasat atlagosan 58%-kal csokkentette a kontrollhoz képest (1.
tablazat). A csirazasi % csokkenése egyezik Dobszai (2010) megallapitasaval, miszerint a
fenyéreirok erds csirdzas gatld hatdssal rendelkezik. A hajtdsok hossza minden esetben
szignifikdnsan csokkent, a hajtasok toredezettek voltak. Az 5%-os kezelés sordn rendellenes
spiralis csavarodast, torzulast észleltiik. Mikulas (1981) Amaranthus retroflexus-al végzett
egyre kevesebb gyokér képzodott és ezek rothadasnak indultak. A 7,5% és 5%-os rizéoma

kivonatok pedig nagyon erGs gatld hatast fejtettek ki a tesztnovények gyokér- és hajtas
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fejlédésére. Eredményeink megegyeznek a korabbi vizsgalatokéval (Kovacs, 1972; Mikulas,
1981; Dobszai, 2010).

A kovetkezd az allelopatias hatas erésségében a csattand maszlag gyokérkivonata volt. A
kukorica csirazasat atlagosan 30%-ban gatolta. Novekedését ugyanakkor serkentette, leginkabb a
2,5% koncentracid. Serkentd hatasat Geiger és mtsai, (2013) is bizonyitottak vizsgalataikban.
Feltételezések szerint a serkentd hatas f6 oka hogy a csattandé maszlag N- tartalma magasabb,
mint a kultirndvényeknek, igy tapoldatként is tudja hasznositani a kivonatokat (Cavero ¢és mtsai,
1998).

A vizsgalt fajok koziil a leggyengébb allelopatikus hatast az olasz szerbtovis gyokérkivonata
fejtette ki. A kivonatok a kukorica csirdzasi szazalékat 24%-kal csokkentették. A 2,5%-os
kezelés a gyokerek fejlddésére pozitiv hatdssal volt (14%-kal nétt a gyokérhossz). A X. italicum
gyokérkivonatok serkentd hatasat korabban David és Radoczi (2005) igazolta.

A hajtas kivonatok vizsgalata soran a leger6sebb csirazas gatld hatassal a csattand maszlag
rendelkezett, 27-36,5 %-kal csokkentette a kukorica csirazasat a kontrollhoz képest (2. tablazat).
Ezt kdvette az olasz szerbtovis (29%), majd a fenyércirok (28 %).

A 2,5%-0s ¢és 5%-os csattand maszlag kivonatok serkentették a kukorica hajtasnévekedését, a
gyokerek fejlodését viszont kismértékben visszafogtak. Béres, (1983) valamint Nadasyné és
Gerlinger (2013) hasonld megallapitasokat tett.

A hajtas, még inkabb a gyokér fejloddését a fenyéreirok 2,5 %-os kezelése erdsen visszafogta.

Az 5% és 7,5%-os kivonatok kissé fokoztak a hajtas novekedését, gyokerekét viszont gatoltak.

1. tablazat. A vizsgalt gyomnovények gyokérkivonatainak hatasa a kukoricara

DATST SORHA XANIT
kontroll | 25% | 5% | 7,5% | 25% | 5% | 7.5% | 25% | 5% | 7,5%
csirazasi % 92 58 68 59 44 33 24 63 63 73
hajtas (mm) 652 | 721 68 69,6 | 534 | 443 |36 648 | 65 65,8
ayokér (mm) 1082 | 133,7 | 1288 | 498 16,8 10 1234 | 1234 | 1063 | 1204

2. tablazat. A vizsgalt gyomndvények hajtas kivonatainak hatasa a kukoricara

DATST SORHA XANIT
kontroll | 2,5% 5% 75% | 2,5% 5% 7,5% | 2,5% 5% 7,5%
csirazasi % 92 65 58,5 55,5 62 71,5 58 62 64 63

hajtds (mm) 65,2 70,7 71,5 61,4 55,6 68,6 78,5 73,1 47,3 50

gyokér (mm) 108,2 | 974 94,7 97,4 58 93,1 91,2 94,8 69 47,5

Az olasz szerbtovis leveles szar kivonatok a kukorica csirazasat jelentésen gatoltak. Az 5 és
legfoképpen a 7,5%-o0s kivonat erdteljes gatlo hatast fejtett ki a hajtasra és a gyokerekre egyarant,
és a gyokérszorok is kisebb mértékben képzddtek. David- Radoczi, (2005) kisérleteiben is

jelentkezett serkent6 és gatlod hatas is az olasz szerbtovis kivonatok hatasara.
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Megvitatas

Vizsgalataink soran a csattand maszlag (Datura stramonium), a fenyércirok (Sorghum halepense) és
az olasz szerbtovis (Xanthium italicum) gyOkerébdl és hajtasaibol készitett csapvizes kivonatok
allelopatikus hatasat tanulmanyoztuk kukorica (PR37F80) kultirndvényen, laboratoriumi in vitro
bioteszt kisérletekben.

Kisérleteink bizonyitottdk, hogy az altalunk vizsgalt gyomnévények mindegyike allelopatikus
hatassal rendelkezik. A gyokér kivonatok koziil a legerdsebb allelopatikus hatassal a fenyércirok bir. A
rizomakbol készitett 5% és 7,5%-os kivonatok fejtették ki a legerdteljesebb csirazas- és novekedés gatlo
hatast. A csattand maszlag a csirdzast gatolta, de a novekedést serkentette. Az olasz szerbtovis a csirdzast
erésen gatolta, a novekedést kevésbé befolyasolta.

A hajtaskivonatok vizsgalatanal az olasz szerbtovis rendelkezett a legerdsebb allelopatikus hatassal.
Az 5%-0s és a 7,5%-os oldatok erGteljes gatlo hatast fejtettek ki a kukorica hajtas- és
gyokémndvekedésére. Ezt kdvette a fenyéreirok, majd a csattand maszlag.

A vizsgalt gyomnovények gyokerének és hajtasanak allelopatikus hatasat 6sszehasonlitva arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gyokérkivonatok erdteljesebb csirazasgatld hatdssal
rendelkeznek, mint a leveles szar kivonatok. A szant6foldi miivelés soran gyomndvények
gyokere sok esetben a talajban marad, és ott bedolgozasra keriil igy ennek az eredménynek nagy
jelentdsége van gyakorlati szempontbol is.

A novények allelopatikus hatasat tobb tényezd is befolyasolhatja. A kiilonbdz6-, terméhelyen,
idépontban ¢és fenologiai stadiumban gytjtott novények allelopatikus potencidlja eltérhet
egymastol. Az allelopatikus vegyiiletek koncentracidja nagymértékben fiigg az abiotikus és a
biotikus tényez6kt6l is (David- Radoczi, 2005).

A tovabbiakban sziikséges lenne a vizsgalt gyomndvények allelopatikus hatasat iiveghdzi és
szantofoldi kisérletekben is tanulmanyozni, mivel a kornyezeti tényez6k modosithatjak az

allelopatikus hatas kifejtését.
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Osszefoglalas

A koles, mint gyiijtéfogalom egy rendkiviil fajgazdag csoportot takar, mely az egész vilagon
elterjedt. Megtaldlhaté ruderalidkon, réteken, az utdbbi években jelent meg buza- illetve
repceiiltetvényekben is, mégis legnagyobb jelentdsége kukoricaban van, és erés kompetitora lett
annak. Amennyiben megfelelé csapadékmennyiséget kap, a teljes vegetacios idészakban képes
csirdzni, mégis a legnagyobb problémat a kukoricaval egy idében, tdmegesen csirazd koles
jelenti. Amennyiben az egyedsiiriisége elég nagy, komoly karokat tud okozni szant6foldjeinken.
Kisérletiink soran a Panicum miliaceum, P.ruderale és a P. riparium kompeticios képességét
vizsgaltuk additiv modszerrel tenyészedényes kisérletben. Eredményeink alapjan kiilonbséget
tapasztaltunk az egyes koles fajoknak a kukorica fejlédésére gyakorolt hatasa kozott, tovabba az
adott fajon beliil a kiilonboz6 termdhelyekrdl szarmazo mintak kozott is. Ezért fontos lenne
felmérni a magyarorszagi koles allomanyokat, illetve felmérni a fajon beliili morfologiai

kiilonbségeket.
Kulcsszavak: Panicum miliaceum, P.ruderale, P. riparium, kukorica, kompeticio
Abstract

Millet is a very species-rich group, which spread throughout the world. We can find it on
ruderals, meadows, and over the last few years we have seen it in wheat and rape, but it have the
greatest importance in maize. The different millet species was cultivated long before and is
cultivated today too , the species have well adapted to corn production technology and are also
strong competitor of maize.

We made a research to prove, that the different millet species are strong competitor of maize.

We have investigated 3 millet species, and made a pot experiment with additive method. We
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placed in all pots 5 maize seed and 5, 10 and 20 millet seed. Later we had investigated the

competition ability of millet sprouts.

Keywords: Panicum miliaceum, P.ruderale, P. riparium, maize, competititon

Bevezetés

A koles termesztése tobb ezer éves multra tekint vissza. Egyik legésibb kulturnvényiink,
melyet els6ként Kinaban termesztettek. Innen terjedt tovabb els6ként az észak-indiai teriiletekre,
késobb a Kaukazus kornyékére. Magyarorszagon és Kozép-Europaban a tjkékorszakban szintén
termesztették (Czimber-Hartmann, 2005).

A Panicum miliaceum a Karpat-medencén kiviil is el6fordul valamennyi kukoricatermesztd
korzetben. F6 eléfordulasi helye Parechetti (1973) szerint az USA és Kanada kukoricatermesztd
Ovezete.

A Karpat-medencében a P. miliaceum az egyik legrégibb kultirndévényiink. A kukorica
monokulturds termesztése nagyban hozzajarult a koles gyomnovényként vald elterjedéséhez,
mivel kukoricadllomanyban minden tekintetben megtalalja életfeltételeit (Czimber-Csala, 1974).

A frissen beérett koles magvak vitalitdsa nagy, csirdzasbioldgidjuk viszont fajonként eltérd. A
termesztett kolesnek nincsen magnyugalmi allapota, a szemek 30 napos utdérést kovetéen kozel
100 %-ban csiraznak (Csala,1975; Eberlein et al,1990; Czimber-Hartmann,2005). A koles
melegigényes ndvény. Csirazasahoz 10 °C korilli talajhémérséklet és a sulyanak 20-30 %-at
kitevd6 mennyiségli viz sziikséges (Baksai Toth-Lang, 1952; Lang, 1965). Tomeges
elterjedésének egyik oka, hogy igen sok szemtermést érlel évrdl évre. A szemtermések a
talajmiivelések soran a mélyebb rétegekbe keriilve kényszernyugalomban vészelik at a szamukra
kedvezodtlen feltételeket, majd a kovetkezd év tavaszan - amelyik kultrdban megtalaljak
¢életfeltételeiket - csirdzni kezdenek (Czimber-Hartmann, 2005). Williams és Harvey (2002)
megfigyelései alapjan ha egy teriileten folyamatosan meg tudnank akadalyozni a koles
magképzését, akkor is legalabb 9 évre lenne sziikségiink, hogy a gyommagkészlet kimeriiljon.

A P. miliaceum a kelés stddiumaban 6 cm hosszi gyokeret fejleszt, amely 42 nap mulva
elveszti taplalékfelvételi funkcidjat és azt a 2-3 cm-es mélységben 1évé mellékgyokerek veszik at

(Sarkany, 1978).
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Anyag és modszer

2014 aprilisaban additiv moédszerrel tenyészedényes kisérletet allitottunk be, mely soran
harom kolesfaj kompeticids képességét vizsgaltuk. A kisérletet a Pannon Egyetem Georgikon
Karanak Novényvédelmi Intézetében végeztiik, liveghazi koriilmények kozott. A drénezett
tenyészedényekbe 2 kg atrostalt, 1égszaraz talajt helyeztiink. Ezutan minden tenyészedénybe 5 db
kukoricamagot vetettiink, valamint a 3 kolesfaj 2-2 mintajabol helyeztiink a cserepekbe 5, 10
illetve 20 db magot négy ismétlésben. A kukorica és a koles fajok vetése egy idSben tortént,
mellyel modellezni szerettiik volna a szant6foldi koriilményeket. A vizsgalt mintak a kovetkezok
voltak: egy 1985-0s és egy 2013-as tarjani Panicum miliaceum, egy 2010-es Panicum ruderale
minta Keszthelyrdl, és egy 2012-es Pusztadobosrol, valamint két Panicum riparium minta 2010-
bol, Mérkrdl illetve Nagykallorol. A magok elhelyezése utan annak érdekében, hogy azok ne
mosodjanak ki, szlirGpapirt fektettiink a talajra.

A kisérlet egy honap utdn keriilt bontdsra, amikor meghataroztuk a kukorica és a koles
novénykék hajtashosszat, valamint friss hajtds- és gyokértomegét, késobb pedig a légszaraz

hajtas- és gyokértomegeét.

Eredmények

Hajtashossz

A P. miliaceum egyedszamanak novelésével a koles és a kukorica hajtashossza egyarant
csokkent, a 20 kdles novényt tartalmazo tenyészedényekben 30, illetve 65%-kal (1. tdblazat).

A két P. ruderale minta esetében hasonld eredményeket kaptunk. A pusztadobosi minta
ndvényei egymassal is erdsen versengtek, ezért a hajtas hossza 43%-kal csokkent a 20 kolest
tartalmazo tenyészedényben az 5 db ndvényt tartalmazohoz képest.

A P. riparium kisebb magvu, kisebb termetii faj, ezért lassabban ndvekedett, hajtashossza
elmaradt a masik két fajétol. A koles hajtashossza az egyedszam novelésével kissé novekedett, a
novények felnyurgultak a fényért valé kompeticidban. A kolessel keverten fejlédé kukorica

hasonldan viselkedett.
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1. tablazat. A kukorica és a koles fajok hajtashosszanak valtozasa

Hajtashossz | Kontroll 5db koles/cserép 10 db koles/cserép 20 db koles/cserép
(cm) Kukorica | Kukorica | Kdles Kukorica Koles Kukorica Koles
PANMI

72,12 72,79 64,1 64,3 50,8 51,04 53,14
1985
PANMI

72,12 51,2 40,7 42,45 29,05 35,56 33,11
Tarjan
PANRU

72,12 57,6 37,2 58,75 36,28 53,9 30,7
Keszthely
PANRU

72,12 72,33 63 36,54 42,13 38,1 36,43
Pusztadobos
PANRI

72,12 48,25 25,3 43,8 25,58 63,65 27,94
Mérk
PANRI

72,12 61,9 28,3 65,22 30,83 66,65 25,6
Nagykallo

Hajtastomeg

A 2. tablazatban ismertetjiik a friss-, majd alatta a légszaraz hajtastomeget.

A két P. miliaceum mintanal eltérd eredményeket kaptunk. Mig az 1985-0s mintdnal a
kukorica friss hajtastdmege folyamatosan csokkent a kontrollhoz képest (64% csokkenés a 20
kolest tartalmazo tenyészedényekben az 5 db-ot tartalmazohoz képest), addig a tarjani mintanal a
10 db kolest tartalmazd kezelésben kiugroan magas, 48%-kal nagyobb volt a kukorica friss
hajtastomege az 5 db kolest tartalmazo kezeléshez képest. A 1égszaraz hajtastomeg a koles és a
kukorica esetében a friss hajtdstomeghez hasonloan alakult, folyamatos csdkkend tendenciat
mutatott.

A két P. ruderale minta esetében is kiilonbséget tapasztaltunk. A keszthelyi minta kukorica
novényeinek friss hajtastomege a koles egyedszamanak novelésével kisebb mértékben csdkkent,
a pusztadobosi minta hatdsara erételjesen csokkenést tapasztaltunk (82% ill. 84%). A légszaraz
hajtastomeg is hasonléan valtozott.

A P. riparium mintak friss- illetve szaraz hajtastomegei a hajtdshosszhoz hasonldan jelentdsen

elmaradt a masik két fajétol.
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2. tablazat. A kukorica és a koles fajok friss- és szaraz hajtastomege 1 db ndvényre vonatkoztatva

Hajtastomeg | Kontroll 5db koles/cserép 10 db koles/cserép 20 db koles/cserép
(2) Kukorica | Kukorica | Koles Kukorica Koles Kukorica Koles
PANMI 10,87 8,93 3,03 6,89 1,88 4,13 1,51
1985 1,08 1,01 0,38 0,91 0,30 0,69 0,23
PANMI 10,87 2,72 1,43 7,22 0,96 2,16 0,59
Tarjan 1,08 0,3 0,23 1,05 0,14 0,29 0,09
PANRU 10,87 6,6 0,93 7,17 1,01 5,71 0,7
Keszthely 1,08 0,84 0,15 0,82 0,14 0,6 0,09
PANRU 10,87 9,24 2,7 1,98 1 2,15 0,59
Pusztadobos 1,08 1,62 0,47 0,31 0,2 0,36 0,13
PANRI Mérk 10,87 4,97 0,72 4,56 0,43 10,3 0,45
1,08 0,65 0,12 0,58 0,07 1,26 0,07
PANRI 10,87 10,74 0,41 9 0,47 9,71 0,31
Nagykallo 1,08 1,42 0,07 0,89 0,08 1,35 0,06
Gyokértomeg

A P. miliaceum hatasat vizsgalva a kukorica gyokértomegére hasonlo tendenciat tapasztaltunk
(3. tablazat), mint a hajtastomeg valtozasakor. A két P. miliaceum minta ndvényeinél mind a
friss, mind a légszaraz gyokértomeg csdkkenést mutatott, a legnagyobb mértékiit a 20 db kdlest
tartalmazo tenyészedényeknél tapasztaltuk. A koles novénykék a novekvd egyedszammal
parhuzamosan egymas kompetitorai is lettek.

A két P. ruderale mintanal a hajtastomeghez hasonldan a keszthelyi minta esetében a kukorica
gyokértomegének valtozasa tendencidjaban megegyezett a P. miliaceuméval, mig a pusztadobosi
minta hatasara ugyanolyan erételjes gyokértomeg csokkenést tapasztaltuk, mint a hajtastomeg
esetében. Az 5 db kolest tartalmazo tenyészedényekhez képest a koles szaraz gyokértomege a
pusztadobosi mintaval ellentétben a keszthelyi mintanal kissé csokkent.

A P. riparium mintaknal a kdles gyokértomege folyamatosan csdkkent, a kukoricaé viszont

csak minimalis cs6kkenést mutatott.
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3. tdblazat. A kukorica és a koles fajok friss- és szaraz gyokértomege 1 db névényre

vonatkoztatva

Gyokértomeg | Kontroll 5db koles/cserép 10 db koles/cserép 20 db koles/cserép
(g) Kukorica | Kukorica | Kdles Kukorica Koles Kukorica Koles
PANMI 1985 6,72 5,02 0,53 4,82 0,46 2,49 0,43

1,22 0,43 0,08 0,84 0,13 0,49 0,07
PANMI 6,72 2,47 0,6 44 0,28 2,24 0,2
Tarjan 1,22 0,49 0,08 0,72 0,03 0,39 0,04
PANRU 6,72 3,67 0,13 3,78 0,36 4,55 0,17
Keszthely 1,22 0,54 0,02 0,61 0,03 0,64 0,03
PANRU 6,72 6,23 0,6 2,27 0,50 2,53 0,27
Pusztadobos 1,22 1,09 0,13 0,53 0,09 0,56 0,06
PANRI Mérk 6,72 4,37 0,33 4,4 0,15 6,16 0,18

1,22 0,83 0,06 0,72 0,02 1,14 0,02
PANRI 6,72 6,23 0,18 6,01 0,15 5,75 0,09
Nagykallo 1,22 1,06 0,04 0,67 0,03 1,48 0,02

Megvitatas

A koles fajok novekedésre gyakorolt hatdsat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a P. miliaceum
és a P. ruderale az egyedszam ndvelésével hatraltatta a kukorica novekedését. Hatasukra
csokkent a hajtas hossza, a kukorica hajtas- és gyokértomege. A koles mintaknal az egyedszdm
novelésével a friss gyokértomeg novekedett, viszont a szaraz gyokértdomeg stagnalt, vagy csak
gyenge novekedést mutatott, amib6l kovetkezik, hogy az egyedszdm ndvelésével a koles
novények mar nem voltak képesek tobb szarazanyagot beépiteni az inter- és intraspecifikus
versengés kovetkeztében.

A vizsgdlt fajok koziil a P. miliaceum bizonyult a legerésebb versenytarsnak. A P. riparium
gyengébb novekedésii és kisebb termetil, mint a masik két koles faj, ezért nem tudott elég erds
kompetitora lenni a kukoricanak. Az egyedszam ndvelésével a kukorica novekedése nem
gyengiilt, viszont a koles egyedek kozott jelentds intraspecifikus kompeticiot tapasztaltunk, a
koles novények tehat egymast gatoltak a ndvekedésben.

A két terméhelyrdl, de azonos évjaratbol szarmazd P. ruderale mintak kozott nagy
kiilonbséget tapasztaltunk. A kukorica fejloddését nagyon eltéré mértékben fogtdk vissza.

Eredményiink is megerdsiti tehat a termdhelyi adottsagok fontossagat a kompeticioban.
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Osszefoglalas

A kornyezetkiméld sz6l6termesztési technologidk talajmiivelési rendszereiben a talajvédelem,
ezen beliil az erd6zio elleni védelem kiemelt szerepet kap. Az erdzidvédelem mellett azonban, a
szarazabb okologiai adottsagu termdhelyeken, (egyes évjaratokban) a viztakarékossag elsédleges
szempontta valhat. Ilyen 6koldgiai adottsdgokkal rendelkezik a Balatoni Régio is. A prognézisok
szerint a klimavaltozas hatasara egyre gyakoribb lesz a szarazsag, magasabb lesz az
atlaghomérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esézések. A nem megfeleld talajmiivelés
hatasara fellépd abiotikus stressz hatdsok negativan hatnak a tokék novekedésére. A NAIK
Badacsonyi Szdlészeti és Boraszati Kutatointézetben kozel egy évtizede, tartamkisérlet jelleggel
talajmtivelésmod Osszehasonlitd kisérletsorozatot allitottunk be. 2015 évi kisérleteinkben a
szerves novényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartés- és iddszaki novénytakarast,
valamint a mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk ossze lejtés (hegy-volgy iranyu) rendszerben. A
tartds novénytakarashoz specidlis flikeveréket hasznaltunk (Vords csenkesz, Felemaslevell
csenkesz, Nadképli csenkesz, Angolperje), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék (Vords here,
Biborhere, Fehérhere, Tavaszi biikkony, Takarmanyborsd) vetésével is megprobalkoztunk. Az
idészaki novénytakaras megvalositisahoz Oszi buzat, Tritikalét, valamint a teriiletre jellemz
gyomdsszetételt hasznaltunk fel, tovabba Facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk 6nalld vetésben.
Az idei évben (2015) célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kezelések hatasat a talajnedvességre,
a talaj, - és a ndvény tdpanyag-ellatottsigara, valamint a sziireti eredményekre. Osszességében
megallapithatd, hogy talajainkat az er6zi6 karos hatésaitol védeni kell, foként az olyan idGjarasi
koriilmények kozott, mint a 2015-6s évjarat volt-amikor is a szaraz periddus és a hirtelen
lezaduld heves esézések valtottak egymast. Az erdzid elleni védekezés alapja lehet a szerves
novényi hulladékkal valo talajtakaras-mely kedvezd, mind a talaj-, mind, pedig a névény szamara

(viz- és tapanyag-forgalom). Masik lehetséges megoldas a takar6 ndvény alkalmazasa. Ezek
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koziil is a specialis szarazsagtiir6 fiikeverék és a pillangos keverék bizonyult a legalkalmasabb. A
talaj nedvességtartalma, asvanyi nitrogén-ellatottsaga, és a termésatlag tekintetében kimagaslo
eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez képest a szerves ndévényi hulladékkal valo talajtakaras,
valamint a pillangds keverék kezelése is. Ezen eredmények a kontroll parcellikon mért

eredményekhez képest statisztikailag igazoltan is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, erozio, talajmiivelésmod, talajtakaras-és takarondvény

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 grapevine 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 2015 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 (2015) 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 2015,
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

121



Varga Péter, Majer Janos és Németh Csaba

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 mulching and ground cover

plant

Bevezetés

Napjainkban, amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kovetkeztében fellépd uj
stressz hatasokkal szemben, a kornyezetbarat szOl6termesztés egyre inkabb eltérbe helyezi a
harmonikus tapelem ellatds sziikségességét, a termdhelyre adaptalt megfeleld talajapolési
modszer kivalasztasat, az okszerli novényvédelem hasznalatat, a megfeleld toketerhelést,
nagyobb esélye van a virusmentes, megfeleld mindségii és mennyiségli aru- és szaporitéanyag
eldallitasanak. A talajtakaras, illetve a takaronovények segitenek megvédeni a talajt az er6ziotol,
deflacioto, tovabba a gyomszabalyozasban rejlé eldnyiik, illetve hatasuk sem elhanyagolhat6.

A nemzetkdzi és hazai szakirodalomban a legtobb szerzé azokon a sz6l6termd teriileteken,
ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes ecloszlasi csapadék valdsziniisége kicsi, a
mezogazdasagi és kommunalis hulladék talajtakarasra torténé felhasznalasat javasolja. Ezek az
anyagok - amellett, hogy javitjdk a talajok szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az
erozioveszElyt és megdrzik a nedvességet a kultirnovény szamara (Basler, 1992; Varga, 1994,
Boller et al. 1998). Ott, ahol a tenyésziddszakban a csapadék 250 mm alatti, vagy a talaj sekély
termérétegii, a talajnak kiillonb6zdé mezdgazdasagi eredetii szerves hulladékokkal torténé takarasa
johet szoba (Bauer, 1992). fgy példaul Dél-Ausztraliai kisérletek szerint a teljes feliiletii
talajtakaras a talaj nedvességtartalmat 34 %-al, a sz6l6 termésmennyiségét 46 %-al novelte
(Buckerfield és Webster, 1996). A szerves novényi hulladékkal torténé talajtakaras széamos
pozitiv hatasat (talaj- tomorodottség mérséklése és nedvességtartalom megdrzése) emliti Varga
és Majer (2004). Olyan teriileten, ahol a csapadék mennyisége 500-520 mm, csak az erds
novekedésii sz610k flivesitése javasolt. A takarondvény hatasara a talaj nitratszintje egész éven at
beszabalyozott, viszonylag alacsony marad, ezért csdkken a nitrogén kimosodasanak a veszélye.
(Zanathy, 1998). Kisérleteinkben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az id6északi- és tartds

novénytakaras, valamint a szerves ndvényi hulladékkal vald talajtakards, és a mechanikai
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talajmiivelés modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tapanyag-ellatottsag, valamint a sziireti

eredmények paramétereinek az alakulasara.

Anyag és modszer

A NAIK Badacsonyi Szoélészeti és Boraszati Kutatointézetében kozel egy évtizede,
tartamkisérlet jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat részeként
2015-évben kisérleteinkben a szerves névényi hulladékokkal -sas (Carex sp.), ndd (Phragmites
australis), kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis) - torténé talajtakarast (CAPHRAG), a
tartds- és 1iddszaki ndvénytakardst, valamint a mechanikai talajmiivelést (KONTROLL)
hasonlitjuk dssze lejtds (hegy-volgy irdnyu) rendszerben. A tartds novénytakarashoz (FESLO)
specidlis flikeveréket 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 pillangdsokbol allé keverék (FABAC)
1 Voros here 25% (Trifolium pratense), Biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), Fehérhere
25% (Trifolium repens L.), Tavaszi biikkkony, 25% (Vicia sativa L.), Takarmanyborso (Pisum
sativum L.) vetésével is megprobalkoztunk 2015-ben. Az idészaki novénytakaras
megvalésitisahoz Oszi biizat (TRIES) (Triticum aestivum), Tritikalét (TRI) (Triticum secale), a
teriiletre jellemzd gyomdosszetételt (STEME) (a tél végi-tavaszi-nyér eleji vegetacié zomében ¢és
sorrendjében a kovetkez6: Tyakhur (Stellaria media L.), Béarsonyos arvacsalan (Lamium
amplexicaule L.), Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznéltunk fel, valamint Facélia
(PHAC) (Phacelia tanacetifolia) sorkozvetést is alkalmaztunk 6nalld vetésben. Kezelésenként
négy ismétlést alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkdz tartozik, dsszesen 0,1 ha egy kezelés
tenyészteriilete. A teriilet erézionak kitett (észak-déli lejtésti, 12-14%, hegy-volgy iranya
telepitési rendszer. A célkitlizésben megfogalmazottak szerint a talajnedvességi allapotokat
tomeg szdzalékban, a talaj tidpanyag ellatottsagat mg/kg-ban, a sziireti eredmények koziil a

termésatlagot kg/m>-ben adjuk meg.
Eredmények
Az id6jaras fontosabb elemeinek rovid ismertetése
2015. évben oktober 31-ig 565 mm csapadék hullott. Az atlagos és thlzott csapadék-

ellatottsaghi évjaratokkal ellentétben, amikor az erdzidvédelemé volt a fOszerep, az idei

évjaratban a kedvez6tlen csapadék-ellatottsagn iddjarasnak kdszonhetben a viztakarékossag és a
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talaj tapanyag-szolgaltatd képességére gyakorolt hatas keriilt elétérbe. A vegetacids iddszakban,
majusban el6fordult, hogy hirtelen nagy mennyiségli jelentés csapadék hullott, majd utana

junius, julius és augusztus jelentds csapadékhiannyal zart a sokéves atlaghoz képest.

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

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.

A talaj asvanyi nitrogén valtozasanak eredményei

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-30 cm atlagaban szignifikansan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcellédkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. édbra). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a specialis flikeverék altal kialakitott iddszaki
novénytakaras parcellain mértiik. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az dsszes tobbi iddszaki ¢és
tartdos novénytakaras és a talajtakaras kezeléseihez képest. A facéliaval bevetett parcellakon a
masodik legmagasabb dasvanyi nitrogéntartalmat kaptunk mindkét talajmélységben. Ezen
eredmény statisztikailag igazolhatéa a tobbi kezeléshez képest. Az id6szaki novénytakarasos
kezelések esetében a tartds ndvénytakaras parcellaihoz viszonyitva igazoltan magasabb asvanyi

nitrogéntartalmat mértiink.

A talajmiivelésmoéd hatasa a talajN tartalmara0-30 cm mélységben
Badacsony, 2015
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1.4bra. A talajmintak asvanyi (NO,+NOs)-N tartalmanak alakulasa a kezelések hatasara0-30 cm

mélységben (Badacsony, 2015)
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A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye

A legkedvezobb talajnedvességi allapotot a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték mindkét talajszintben statisztikailag igazolt az Osszes tobbi
kezeléshez képest (2. abra). A masodik legmagasabb talajnedvességet biztositdo kezelés a
mechanikailag miivelt parcellak voltak. Eredményében hasonlo értékeket adott a gabonafélék és
a pillangés keverék idészaki novénytakardsa, valamint a tartdés ndvényboritottsagot el6idézo
fuvesités parcellai, természetesen mindkét talajrétegben. Ezekhez képest igazoltan nagyobb

vizigénnyel birt a facélia kezelése.

A talajmiivelésmod hatasa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm
mélységben
Badacsony, 2015
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2. 4bra. A talajapolasi mod hatasa a talajnedvesség valtozasara 0-30 cm mélységben (Badacsony,
2015)

Sziireti eredmények

A sziireti paraméterek tekintetében értékelheté kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. Abra). A mechanikailag miivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag pozitiv hatast adott a facélia, a pillangds keverék,
valamint a szerves novényi hulladékkal valé talajtakaras altal boritott parcellak kezelései.(3.
abra). A savtartalom a kezelések koziil igazoltan magasabb, a szerves ndvényi hulladékkal

talajtakart parcellakon.
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A termésatlag alakulasa a talajmiivelésmod kisérletben
(Badacsony, 2015)
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3. abra. A talajapolasi mod hatasa a terméseredményekre (Badacsony, 2015)
Megvitatas

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

Altalanossagban megallapithatd, hogy mind a két talajszintben a facélia altali idészaki
ndvényboritottsdgot adod kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt, mint a tobbi id6szaki
novénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhaté mindkét
talajréteg atlagaban.

Az id6szaki ndvénytakarashoz tartozo gabonafélék kisebb vizigényiiek voltak, mint a facélia
altal alkotott tarsulds, a masodik legkisebb vizigénnyel a pillangds keverék birt.

Tovabba megallapithatd, hogy a harmadik legjobban szerepld takarasi mod az idGszaki
novénytakaras parcellai kozil a nedvességmegérzés szempontjabol, a specialis kevés vizet
fogyasztd szarazsagtlird keverék parcelldja. Az itt mért adatok a facélia idészaki novénytakaras
parcellaihoz pozitiv értelemben szignifikansak.

A terméseredmények alakulasaban kiemelkedd (szignifikans) eredményt kaptunk a kezelések
koziil a szerves novényi hulladékkal torténé talajtakaras és a pillangos keverék, valamint a

facélidval boritott parcelldkon a kontrollkezelésekhez képest.
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Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcellak igen jo termést adtak, ez is magyarazza, hogy a
takaronovények vetése csak kitett, sekély termérétegii, er6ziora hajlamos, alacsony kotottségi

tertileten indokolt.
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Osszefoglalas

Napjainkban a szigord kornyezetvédelmi el6irasok megkdvetelik a vegyszertakarékos,
kornyezetkiméld, pontos kijuttatast. A G&G Kft. Szeged (a Szegedi Tudomanyegyetem és a
Pannon Egyetem kozremiikddésével) kifejlesztett egy olyan gyomfelismerd, gyomfolt permetezd
rendszert, amellyel megvalosithatd a vasuti palya mentén 1évé gyomfoltok precizids kezelése. Ez
a permetez0 vonat egy optikai érzékelével rendelkezik a gyomboritottsag mértékének
felismeréséhez a sinpalya mentén, annak kilenc kiilonb6z6 szektoraban, és képes ezeket célzottan
novényveédo szerekkel szelektiven kezelni.

A berendezést szabadalmaztatd, gyartd és lizemeltetd G &G Kft. 2014-ben megbizast adott a
Julius Kiihn Institut, Braunschweig és a PE Georgikon Kar Agrarmiiszaki Tanszéke részére a
permetezd vonat kijuttatasi pontossaganak feliilvizsgalatara. A vizsgalati feladatok k6z¢ tartozott
az érzékeld minimalis szenzitivitasanak, a detektalas és kijuttatds pontossaganak, a permetezési
pontossag kiilonb6z6 fényviszonyok (napszakok) melletti reprodukalhatosaganak, valamint a
helymeghatarozas (GPS) pontossaganak mérése, értékelése.

Az eredmények Osszegzése alapjan megallapithatd, hogy a gyomfelismerési érzékenység
vizsgélatanal, 40 km/h sebesség mellett, a 100%-o0s biztonsaggal felismert mintalap méret 5x5
cm volt. A gyomfelismerés pontossaga, ill. a detektalasi hiba szempontjabol nem az egyes
permetezési savok, hanem a kiilonbozé napszakok (fényviszonyok) mérési adatai kozott
tapasztaltunk nagyobb eltéréseket. A berendezés kielégiti az altalanos és feladatspecifikus
munkaminéségi  kovetelményeket, alkalmazasaval egy gazdasdgos, vegyszertakarékos,

kornyezetkiméld, automatikus, célzott permetezési technoldgia valédsithaté meg.

Kulcsszavak: permetezd vonat, pontossag, szenzitivitas, gyomfelismerés, célzott permetezés
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Abstract

Nowadays strict environmental regulations prescribe the economical use of chemicals, their
environmental friendly and precise application. The G&G Ltd. in Szeged (with the contribution
of Szeged University and the University of Pannonia) developed a weed detection and weed
patch spraying system that makes the precise control of weed patches possible along railway
lines. This spraying train is equipped with an optical sensor to detect the amount of weed by the
railway lines in its nine different sectors and it is able to apply targeted control by using
herbicides selectively.

In 2014, the G&G Ltd., the manufacturer and operator, which took out the patent for the
equipment, requested the Julius Kiihn Institut, Braunschweig and the Department of
Mechanisation at the University of Pannonia, Georgikon Faculty to supervise the application
precision of the spraying train. The task was to measure and evaluate the minimal sensitivity of
the sensor, the precision of detection and application, the precision of spraying during different
parts of the day, and the precision of the GPS.

After summing up the results, it can be established that at a speed of 40 km/h the size of the
sample sheet detected 100% was 5 x 5 cm. After examining the precision of detecting weeds and
detecting mistakes the biggest deviations can be observed between the measurement data of the
different parts of the day (lighting) and not between the spraying sectors. The appliance meets
the general and task specific work quality requirements, its application can provide economical,
environmental friendly, automatic and targeted spraying technology, which uses chemicals

sparingly.
Keywords: spraying train, precision, sensitivity, weed detection, targeted spraying
Introduction
The dual aim — the protection of our environment ensuring the efficiency and quality of plant
protection — demands the improvement of the precision of application, besides the decrease of the
use of active substance. To achieve this aim it is essential to develop the methods of application

technology, to introduce new, up-to-date technical solutions, to decrease losses and to ensure

targeted application.
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Besides the application of pesticides in agriculture there is another special but important field:
the solution of weed clearing next to railway lines. The G&G Ltd. Szeged has been clearing
weeds along the railway lines with its equipment developed on their own since 1997. As a result
of continuous development —, cooperating with university research workshops (Szeged,
Keszthely)- the traditional appliance that used a lot of chemicals was converted into a precise,
environmental friendly spraying train that ensured targeted spraying and used real-time system
(Gaal-Szatmari-Palyi, 2004). In the EU we cannot find any railway spraying systems that use
similar methods. This system was introduced to the representatives of European railway
companies in a successful, professional meeting in Brussels on 12 June 2008 (Palyi, 2008). The
recognition of the technology is shown by the fact that since 2008 several EU states (Austria,
Belgium, Denmark) have ordered weed clearing by the spraying train that was built and installed
by them for their railway companies.

According to the 8" article of the 2009/128/EK Directive of the European Parliament and the
EU Council, which determines the common framework of the sustainable use of pesticides, the
EU states ensure the examination of the spraying appliance installed on trains at least once until
26 November 2016. Moreover, the member states ensure that the above-mentioned appliances
are examined regularly.

Before issuing the final Hungarian requirements in the form of a decree the G&G Ltd. had the
complete, periodical and technical check-up of the appliance carried out in compliance with the
2009/128 EK Directive (24 June-9 July 2014), then they had the application, weed detection and
repeatability tested on the railway line (26-29 August 2014). Our article shows the tasks, method
and results of the latter test program. The tests, processing and evaluation of the measurement
data were carried out by the Department of Mechanisation of the University of Pannonia,
Georgikon Faculty and the JKI Institut fiir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz
(Braunschweig) and by (Dr. Alfréd Laszlo), retired head of department at the University of
Pannonia as an expert. We also gave an account of the new method of weed detection previously

in the SPISE 5 Workshop, (Wegener-Rautmann-Palyi-Laszlo, 2014).
Material and method
The examined spraying system consists of an optical based weed detection unit equipped with

a camera, a hydraulic spraying appliance, and a computerised controlling and data processing

sub-system. The principal of application: the necessary chemicals in the required amount are
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added into clear water flow right before nozzles and sprayed on the detected weed patch by the
weed detection system in each spraying sector in real-time mode.

9 spraying sectors were made on the target surface by the spraying appliance at cross
resolution. (figure 1). In order to level the big range of speed (40-60 km/h) the spraying
appliance consists of 9 modules that operate 4-4 nozzles (15-30-50-70 slotted nozzles) and only

the necessary nozzles work depending on the dose and the speed.
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Figure 1. 9-section spraying frame to spray embankments

The liquid circle of the 4 chemicals has the same structure: Membrane pumps feed the agents
into a common flow pipe then the necessary amount of chemicals is set by the rev of the hose
pumps.

A self-developed weed detection system was installed when the postmergent applications by
trains were carried out. The system checks the railway line automatically on the way and it
applies spraying only where there are weeds. This real time weed detection and the weed patch
application in sectors meet the most demanding environmental requirements as it applies place
specific technology and uses chemicals sparingly. The train is suitable to work at night as well
and there is continuous meteorological measurement and data recording on board.

Testing took place next to Deszk on the railway line (between Szeged and Makd), from 26 to
29 August 2014.
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We did not have an approved standard for the testing method therefore the first step was to
prepare a plan by an expert which was made more precise and finalised after being conciliated by
the contributing places of research (P.E. Georgikon Faculty and JKI Braunschweig). For the test
line 3 weed free sample areas were created, each of them was 150m long (marked as 1, 2, 3,). On
the basis of 1-1 manual sample map, sample sheets covered with artificial grass (figure 2) were
positioned precisely and their spraying was checked and evaluated. The sample sheets had
different sizes. (3 x 3 cm, 5 x 5 cm, 10 x 10 cm, 40 x 30 cm). After measuring the precision of
spraying, the detection fault and the previous determination of minimal sensitivity, we decreased
the number test surfaces and we used only the 5 x 5 cm, 10 x 10 cm and 20 x 30 cm sample
sheets. We carried out the tests in 4 periods of the day (at dawn, at noon, at dusk and at night)
with one repetition therefore the influence of the different light conditions could be tested as
well. Besides the sample sheets covered with artificial grass, we applied water sensitive paper to
test sensitivity, and filter paper (with 0.25% Nigrosin marker) at the other tested parameters. The
spraying speed was 40 km/h, (at the determination of minimum sensitivity it was 40 and 60
km/h), the spraying norm was 350 dm?*/ha. Depending on the sample area we used 37-37-95

sample sheets per measurement, (when we measured sensitivity we used 50).
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Figure 2. Map of sample area, sample sheet with artificial grass and water sensitive paper
Summarised tests, parameters:

e The measurement of minimum sensitivity. It is necessary to give the rate of
percentage for the weed patch sizes and the size which was identified 100%. Sample
area (1 and 3): 50-50 pieces of artificial grass and water sensitive paper of the same
length along with them.

e Precision of weed identification, examination of mistakes of detection and their
reproduction and different lighting (part of the day). Evaluation of the target
precision of yes-no spraying at different sectors. Sample area (1-2-3): 37-37-95
pieces of artificial grass with filter paper next to them.

e Examination of distribution lengthwise, measurement of spraying to the front and
behind. Sample area (1): artificial grass with 4-4m of filter paper in front of it and
behind.

e Examination of the distribution of spraying across. In the case of sample area 1

artificial grass and filter paper was laid across at 27.5 and 32.5m of the sector. In
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sample area 3 at 44.5m artificial grass was laid at all sectors and next to it filter paper
was put at right angles to the railway line along the whole working area.

e Examination of the precision of GPS controlled switching on and off mechanism at
objects and level crossings. In sample area 3 at the points of switching on and off 8-8

m of filter paper was laid in direction of traffic.
Results and Discussion

As the first step of the whole examination the minimum sensitivity was determined. In the
case of the smallest 3 x 3cm test surfaces the target precision (detected/total pieces) was not
acceptable: at 40km/h it was 2 at repetition 3/11, at 60km/h 2 at repetition 1/11. The smallest size
which was detected 100% was 5 x Scm at 40km/h and over that size we did not perceive
unattended surfaces. Higher speed (60km/h) increased the percentage of mistakes slightly. The
average target precision was 96.2% for the weed patches at or over 5 x 5Scm taking both speeds
into consideration.

As a result, we measured the precision of weed detection, spraying and the reproduction in
different lighting (parts of the day) from surfaces of 5 x Scm (at 40km/h). Weed detection takes

place at the same time with application in the 9 sectors independent from each other. (figure 3).

Spray boom peroeptioné] area
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After comparing the maps of the sample areas, weed detection and spraying, target precision,

false and missed detections and sprayed areas can be proved exactly (figure 4).
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Figure 4. Proof of target precision in a part of the sample area

After summing up the results we can establish that the average target precision of the real-
time, yes-no spraying system was 92.8%, calculating the results of the spraying sections and the
parts of the day (in the case of sample areas of 5 x Scm or above). If we examine the precision of
weed detection and detection mistakes we can see bigger differences between the measurement
data of the different parts of the day (lighting) and not that of the spraying sections. The spraying
target precision of the laid weed patches was the best at dusk (98.5%), however we could
measure the most undetected test surfaces at dawn, facing the light, (in sample area 3), the
mistakes of detection were the highest in this case. Its cause is that according to the sensor
system the artificial grass test objects appear as 2 dimension target surfaces and they show very
little contrast when lighting is unfavourable. As a result, we can decrease the rate of detection
mistakes in the future if we apply 3 dimension surfaces which represent real surfaces covered
with weed more efficiently.

A further task of measurement technology and development is to decrease the rate of false
detection (detection without a real test object) because it is not the fault of the system but it
happens if the area is not well-prepared. In some sectors the amount of green plant residues left
behind was significant mainly on the berm.

The supervision of the distribution of length wise spraying in each sector proved the
application and amount of front and behind spraying because of safety, control and stream

technology. Its value increases together with the speed, at a higher speed e.g. 40km/h it reached 3
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or 4 m as well. The position and the distribution width of the cross spraying sections were set
precisely it derived from the nominal values within the margin of error. The sections were
sprayed precisely, the width of distribution was slightly larger as a result of overlapping (e.g.:
right rail 1000mm, middle 1500mm, left embankment 800mm.

The precision of the GPS controlled switching in and off mechanism was the same as that of
the measurement results of the GPS controlled agricultural spraying machines (Herbst-Osteroth-
Spranger 2012). The deviation is 0.1-0.4m. The values were checked by repetitions. It is such
high precision that cannot be reached by traditional hand controlled systems at a high speed like
this.
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Mikrobialis biomassza tomeg, talajszerkezet és humusz

vizsgalatok szerves- és nitrogéntragyazasi tartamkisérletben

Kokény Monika, Toth Zoltan és Csitari Gabor
Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360 Keszthely, Deak Ferenc utca 16.

Osszefoglalas

Kutatdsaink soran a miitragyazas és a kiegészitésként alkalmazott szervestragyazasi valtozatok
hatasat vizsgaltuk a mikrobialis biomassza tomegére, a humusz mennyiségére, valamint a talaj
szerkezetét meghatdrozo aggregatumok stabilitdsdra az 1983-ban beallitott keszthelyi IOSDV
(Internationalen Organischen Stickstoff-Dauerversuch) tragyéazasi tartamkisérletben.

A Kkisérlet talaja Ramann-féle barna erdd talaj, homokos valyog fizikai féleséggel. A
kisérletben miitragyat minden parcella kap egységes foszfor és kalium hatdéanyag tartalommal,
illetve emelkedd nitrogén dozisokkal. A kisérletben a csak mitragyazott parcelldkon kiviil
kiilonbozd szerves anyag kiegészitéseket is alkalmaznak: miitragya + istallotragya, miitragya +
zOldtragya + szarleszantds. Ezen kezelések hatasat allapitottuk meg az altalunk vizsgalt
paraméterekre.

Vizsgalataink eredménye szerint az eltérd szerves anyag kiegészitések esetén mért mikrobidlis
biomassza C mennyisége szignifikans eltérést mutatott. Hasonloképpen a humusz mennyiség,
valamint az aggregatum stabilitas esetében is statisztikailag igazolhatdak voltak az eltérések. A
kiilonbdz6 mitragya N adagok viszont nem befolyasoltak szignifikansan egyik vizsgalt

paramétert sem.
Abstract

In our research we examined the effects of different fertilization variations and supplementary
organic fertilization on the weight of microbial biomass, the quantity of humus and its effects on
the structure of the soil. This research was going on in a long term fertilization experiment called:
IOSDV (Internationale organische und Stickstoff Dauerversuche),which was started in 1983 in
Keszthely.

The soil is Ramann’s brown forest soil, and it’s physical tipe is sandy pise. In the experiment

the same amount of phosphorous and potassium fertiliser and emerging doses of nitrogen was
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given ot to every plots. In the experiment there were three types of organic treatments: control
(only mineral fertiliser), mineral fertiliser and organic manure and mineral fertiliser plus straw
and green manure.

By our result we measured significant difference between the carbon content of the biomass in
each treatment. We also get statistically significant results in the quantity of humus and in its
effects on the structure of the soil. However the different nitrogen doses have not caused any

significant difference between the treatments.

Bevezetés

A foldmiivelési beavatkozasok elsédleges célja a talaj szerkezetének javitasa, a szerves anyag
tartalmanak ¢és mindségének novelése, és ezek altal a tapanyagellatd képességének,
vizgazdalkodasanak optimalizalasa, illetve a talajélet serkentése. A mikroorganizmusok jelentds
szerepet toltenek be a talajban a szerves anyagok lebontasaban és a szerkezetesség kialakitdsaban
egyarant. A talaj tipusa, nedvességtartalma, a klimatikus viszonyok, illetve a kiilonbozo
talajhasznalati modok jelentésen befolyasoljak a mikroorganizmusok eléfordulasat és
mennyiségét.

A talajszerkezet a mezOgazdasagi termelés kulcskérdése, hiszen a termeszteni kivant
novénynek, illetve a teriilet adottsdgainak leginkdbb megfeleld szerkezet kialakitdsa nélkiil
elképzelhetetlen az optimalis gazdalkodas. Talajszerkezetre sokféle definiciot talalunk a
szakirodalomban:

Zsoldos (1967) alapjan a talaj szerkezetén (struktrdjan) a talajnak azt a tulajdonsagat értjiik,
hogy egyes darabja magatdl vagy enyhe nyomadsra, feszitésre a talajra jellemzd szerkezeti
elemeire esik szét. Lal (1991) megallapitasa szerint a talaj szerkezetét tulajdonképpen a szerves
és szervetlen elemi szemcsék, és az Osszekapcsolodasuk kovetkeztében kialakult szerkezeti
elemek, az vUgynevezett aggregatumok alkotjak. Schmidt (2011) definicidja alapjan a
talajszerkezet a talajnak az az allapota, amelynek képzddése folyaman az els6dleges asvanyi
részecskék Osszetapaddsa utan nagyobb méretli tobbé-kevésbé ellenalld6 masodlagos,
harmadlagos halmazok, aggregatumok jonnek létre.

Az aggregatumok stabilitasa indikatora a talaj szerkezetének (Six et. al., 2000).

Az aggregatumok kialakulasa és bomldsa szamos folyamat egyiittes eredménye. Ezen
folyamatok f6 befolyasoloi a kornyezet, talajmiivelés, ndvényzet, mikrobiologiai aktivitas,
talajnedvesség (fagyas, szaradas), a talaj asvanyi Osszetétele, szervesanyag tartalma, a

kicserélhet6 ionok mennyisége, valamint a tdpanyagkészlet (Bronick et. al., 2005).
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A talajok szerves C tartalma (soil organic carbon, SOC) nagyban befolyasolja a
talajaggregatumok kialakulasat és azok stabilizalodasat (Six et. al., 2002).

Az asvanyi részekhez nem kotott szerves anyagokat a talaj aerob szervesanyag-bontod
mikrobai teszik védetté a dekompozicioval szemben, mert apritjak azokat, igy késobb asvanyi
anyagokkal kapcsolodhatnak, valamint az aprozodas soran ragasztéoanyagok szabadulnak fel,
melyek elésegitik a szerves-asvanyi komplexek kialakulasat (Huisz, 2012).

Kutatasi munkank célja az volt, hogy megallapitsuk van-e hatdsa a szerves kiegészitésnek,
illetve a miitragya adagnak a talaj aggregatum stabilitasara, illetve, hogy az hogyan befolyasolja
a mikrobialis biomassza tomegét és humusztartalmat? Tovabba, hogy van-e statisztikailag

igazolhato kapcsolat a vizsgalt paraméterek kozott?

Anyag és médszer

Az 1983-ban beallitott keszthelyi IOSDV (kisérlet talajtipusa Ramann-féle barna erddtalaj,
humuszban ¢és foszforban gyengén, kaliummal kdzepesen ellatott. Az atlagos humusztartalom
1,6-1,7%, az ammoéniumlaktat oldhatdo P,Os tartalom 60-80 mg/kg, a K,O tartalom 140-160
mg/kg, a pHkc 6,8-7,0, fizikai félesége homokos valyog. Az Arany-féle kotottségi szama 36-37,
leiszapolhato rész a felsé 20 cm-ben 32,7 % (Kismanyoky et al., 1996.)

Az JOSDV kisérlet elrendezése kéttényezds savos, gabonds vetésforgoval melynek novényi
sorrendje: kukorica - Gszi buza — 6szi arpa; ismétléseinek szama: 3. Parcellainak bruttd mérete:
48 m>. A kisérlet tényezoi kozott a ndvekvé N miitragya adagok és a kiegészitésként kijuttatott
kiilonbozo szerves tragyak szerepelnek. A miitragyazast tekintve minden kisérleti parcella (a N
kontroll is) egységesen 100 kgha' P,Os és K,O hatoéanyag tartalmi alapmiitragyazasban
részesill, mig a N kezelések kijuttatasa a vetésforgoban szereplé ndvényektol fiiggden 5
egyenléen novekvd adagban torténik (NO, N1, N2, N3, N4). A N hatdéanyag adagok kukorica
esetében: 0-70-140-210-280 kgha™, buza és az &szi arpa esetében: 0-50-100-150-200 (0-50-
[50+50]-[50+50+50]-[100+50+50]) kgha'. A miitrigya (MT) dnmagéaban torténé kijuttatdsa
(szervestragya kiegészités nélkiili kontroll) mellett miitragyatistallotragya (IST) és
mitragya+szarmaradvany+zoldtragya (SZ+ZT) valtozatok szerepelnek. Az istallotragyas
kezelésekben az istallotragya kijuttatisa 35 tha™ adagban a rotacio soran (harom évenként) egy
alkalommal a kukorica el6tt novemberi mélyszantaskor torténik (2013. évben). A
szarmaradvanyok visszapodtlasa esetében minden 1 t szarmaradvanyra szamitva 10 kg N
hatéanyag kiegészités is torténik hektaronként. A szarmaradvany visszapoétlasi valtozatokban a

rotacidé soran egy alkalommal az Gszi arpa tarldjaba vetett masodvetésii olajretek zoldtragya
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novény (Raphanus sativus var. oleiformis) alaszantasa is megtorténik (Kismanyoky és Balazs,
1996).

Novényvédelem tavasszal tortént: herbicid 50 g/ha Granstar Super teljes hatasspektrumu
kalaszos gyomirtas érdekében Osszeallitott herbicid csomag alkalmazasaval, mely harom
hatbanyag a tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil és a fluroxipir kombinacidja. Az alkalmazott
inszekticidek az Acanto 0,75 I/ha + Talius 0,15 1/ha + Nurelle-D 50/500 EC voltak. A fungicid
kezelés pedig Prosaro 1 1/ha + Karate Zeon 0,2 1/ha volt.

Keszthelyen évente atlagosan lehullott csapadék mennyisége: 683 mm (1901-2000), az atlagos

évi kozéphémérséklet: 10,5 'C. Az aktudlis meteorologiai adatok az 1. abran lathatoak.
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1. abra. 2014. (a) és 2015. (b) év havi kozéphdmérséklet €s csapadék mennyiség adatai, (Forras:

Keszthelyi Meteoroldgiai Allomés)

A talajmintakat 2015. 4prilis 30-an vettiik a buzaval bevetett teriiletr6l. E16z6 évben kukorica
volt a teriileten, melyet a szarleszantas miatt talajba keriilé szerves maradvanyok, és a kukorica
el6tt kijuttatott istallotragya szempontjabol fontos megjegyezni. A kisérleti teriileten termesztett
bliza a Mulan, nagy termoképességli malmi buza, kivaldoan adaptalodik a valtozd termdhelyi
viszonyokhoz (saaten-union.hu). A mintavétel Zadoks (1974) -féle fenologiai kodrendszer
alapjan az Gszi buza 37-es (a zaszloslevél éppen hogy lathatd) allapotdban, enyhén nedves
talajallapotnal tortént. A ndvényallomany egészséges volt a mintavétel idejében. A mintavétel
utan a talajokat teljesen le nem zart nylon zacskokban, hiitdszekrényben taroltuk 4-6 hétig.

Mikrobialis biomassza mérését Vance et al. (1987) mddszer szerint végeztiikk. A modszer elve
roviden: A kloroform fumigalas miatt az intakt mikrobak lizalnak és a mikrobidlis szerves anyag
kiszabadul. A talaj nem-¢él6 szerves anyagaira a kloroform kezelés nem hat. A talajmintakat
kettéosztottuk, egyik részt fumigaltuk kloroformmal 24 6ran keresztiil vakuum exszikkatorban, a

masik részt nem. A szerves szenet 0,5 M kalium-szulfat oldattal extrahaltuk ki, és a fumigalt és
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fumigalatlan mintadkban egyarant megmértiik. A kiilonbségekb6l a mikrobidlis biomassza
széntartalma egy korrekcios faktorral (kgc= 0,38) meghatarozhat6. A korrekcios faktorra azért
van sziikség, mert a kloroformos fumigalas soran nem az dsszes mikroorganizmus pusztul el, és a
talaj oldhatd szerves szén tartalmanak csak egy része oldhato ki a kalium-szulfatos kivono
oldattal. A kiilonboz6 talajok vizsgalata alapjan Vance et al. (1987) altal javasolt érték
széleskorien elfogadott.

A talaj humusztartalmat az MSZ 08-0452:1980: Szervesanyag-tartalom meghatarozas talajban
szabvany szerint tortént. A kaliumos-bikromatos kénsavas oxidacidjaval a talajok Osszes
szervesanyag-tartalma hatarozhatd meg, és abbol szamithatd 1.724 szorzofaktorral a talaj
humusztartalma. A méréseket 2013-ban végezték az A4ltalunk vizsgalt kisérleti teriilet
talajmintaibol, Gjabb mérések azdta nem tdrténtek, vizsgalatunk soran ezért ezeket az adatokat
hasznaltuk

Az aggregatum stabilitas meghatarozasa az alabbi modszerrel tortént:

A mintékat 1égszaraz allapotban a Retsch AS200 Digit szitardzon atszitaltuk. Majd nedves
szitalasos modszerrel az Eijkelkamp Agrisearch Equipment (Hollandia) altal forgalmazott, ,,Wet
Sieving Apparatus” nevii nedves szitarazoval vizsgaltuk tovabb. Ebben 8 darab, 250 mikronos
Iyukméretii, mlianyag haza, fémszovetes szita talalhato. A késziilék 34/perces litemmel, 13 mm-
es teljes 1okethosszal miikodik.

Ennél a késziiléknél a szitdk a talajmintaval egyiitt mozognak, a vizes fazis pedig allo
helyzetben marad. A mintak el6készitéshez Kemper és Koch (1966) modszerét alkalmaztuk, tehat
1 és 2 mm kozott atszitalt frakciot hasznaltuk a méréshez. A mintdk 250 mikronos szitdkba
keriiltek, majd a késziiléket ot percig jarattuk. Aztdn a mintdkat féz6poharba atmostuk, 105 °C-
on szaritottuk. Az ezt kovetd visszamérés utan 0,1 M Na-pirofoszfattal kezeljiikk a mintdkat, és
0jbol a szitdkba mostuk Oket, igy csak a 250 mikronnal nagyobb frakcié (homok) maradt fenn.
Megint széritottuk ¢és igy megkaptuk a homok frakcid témegét, majd a stabil aggregatum %-os
meghatarozasahoz a kovetkez6 szamitast végeztiik el:

Stabil aggregatum % = {[stabil frakci6 (g) — homok frakcio (g)] / bemért talaj (g) - homok
frakcid (g)} x 100 (Dunai et al., 2012)

A méréseket 3 ismétlésben végeztiik el.

A mérési eredményeket SPSS Student Version 15.0 statisztikai programmal, valamint

Microsoft Office Excel programmal értékeltiik ki.
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Eredmények

Az aggregatumok stabilitasat csak a szerves kiegészitések befolyasoltak szignifikansan. A
legalacsonyabb aggregatum stabilitdsi érték a csak mitragyaval kezelt parcellaké, -ett6l
szignifikansan magasabb (8,4 %-kal) értéket mutat az istallotragyas kiegészités. A legmagasabb
aggregatum stabilitasi értéket (55,429 %) a szarleszantas és zoldtragya novény alkalmazasaval
lehetett elérni, ez szignifikdnsan magasabb értéket jelent a masik két kezeléshez képest. A N

adagok nem befolyasoltak szignifikansan a stabil aggregatumok %-at (2. abra).
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2. abra. Kiilonbozo6 szerves tragya kiegészitési (a) modok és nitrogén adagok (b) hatasa az

aggregatum stabilitasra IOSDV 2015. Roviditések magyarazata a szovegben.

A 2015-6s ¢év tavaszi mikrobidlis biomassza mérésének eredményei szerint a tragya
kiegészitések statisztikailag is igazolhato kiilonbséget mutattak (3. abra). A legmagasabb érték az
istallotragyas kiegészitésnél volt (masodik éves istallotragya hatds), 25 %-kal alacsonyabb ennél
a szarleszantas+zoldtragyas, 35 %-kal pedig a csak miitragyas kezelés. Bar a N adagok esetében
nem volt kimutathaté szignifikans hatas, az eredmények mégis jol lathatd tendenciat kovetnek. A
N adagok kezdeti emelkedése noveli a mikrobialis biomassza mennyiséget, majd az optimumot

meghaladva csokkenti azt.
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3. abra. A kiilonboz0 szerves tragya kiegészitési modok (a) €s nitrogén adagok (b) hatasa a

mikrobialis biomassza tomegére IOSDV 2015. Roviditések magyarazata a szovegben.

A 4. abran a talaj humusztartalom vizsgalatanak eredményei lathatoak. A kiilonb6z6 szerves
kiegészitések esetében az istallotragyazott parcellak humuszmennyiségi eredményei mutattak
szignifikans eltérést. A zoldtragyatszarleszantdsos kezeléshez képest 11,18 %-kal, a csak
miitragyazotthoz képest 12,7 %-kal magasabb az istallotragyaval kezelt parcellak humusz %
értéke. A nitrogén adagoknal nem szamottevé az eltérés, de hasonlo tendencia figyelheté meg,

mint a mikrobialis biomassza tomeg esetében.
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4. abra. A kiilonboz6 szerves tragya kiegészitési modok (a) és nitrogén adagok (b) hatasa a

humusztartalomra IOSDV 2013. Roviditések magyarazata a szovegben.

Az 1. tablazat az aggregatum stabilitas, a mikrobialis biomassza mennyiség, és a humusz
mennyiség kozotti korrelacios vizsgalatok eredményeit szemlélteti. Mint lathatd, a mikrobalis
biomassza és a humuszmennyiség statisztikailag is igazolhaté mddon korreldlnak egymassal.
Viszont az aggregatum stabilitds és a tobbi altalunk vizsgalt paraméter kozott elvégzett

korrelacidanalizis nem mutatott statisztikailag is igazolhato sszefiiggést.
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1. tablazat. Az aggregatum stabilitds, mikrobialis biomassza C és a humusz % ko6zotti korrelacios

egyiitthatok értékei. (Zardjelben a korrelacio szignifikancia értéke lathato.)

Mikrobialis Humusz % Aggregatum
biomassza C stabilitas
Mikrobialis 1 0,435 0,116
biomassza C (0,003) (0,447)
Humusz % 0,435 1 -0,129
(0,003) (0,395)
Aggregatum 0,116 -0,129 1
stabilitas (0,447) (0,395)
Kovetkeztetések

A kiilonbdz6 mechanikai foldmiivelési beavatkozasok, melyek modositjak a talaj szerkezetét,
befolyasoljak a stabil aggregatumok mennyiségét, hatassal vannak a talaj mikroorganizmus
kozosségeire, valamint a szerves anyag valtozasaira is (Bronick and Lal, 2005). Ezen hatasok az
altalunk vizsgalt kisérletben is érvényesiilnek.

A szakirodalomi koézlemények nagyobb részében leirtak szerint a tragyazas, foként a szerves
tragyazas pozitivan befolyasolja a talajban a mikrobialis biomassza tomeget (Ibrahim 1971,
Helmeczi 1983, Miiller 1991, Katai 1999, Katai 2006, Szili-Kovacs 2012,). Kozvetlen hatast
altalaban a szervestragyazassal kapcsolatban mutatnak ki. Kutatdsaink eredményei is
alatamasztjak, hogy a miitragyazas mellett kiegészitésként hasznalt istallotragyazas, valamint
szarleszantas+zoldtragya novény alkalmazasa noveli a talaj mikrobialis biomassza tomegét, ¢és
humusztartalmat, valamint pozitiv hatdssal van a stabil aggregatumok kialakulasara is.

Az istallotragya tapanyagai fokozatosan asvanyosodnak, igy hossza ideig jelentenek
energiaforrast mind a novény, mind a mikroorganizmusok szamara. A zoldtragya foként a
talajtermékenységre és a kultarallapotra van jotékony hatassal. Olajretek esetében 10 t
biomasszédban 48 kg N, 22 kg P,Os ¢és 43 kg K,O keriil a talajba. A tarlomaradvanyok
bedolgozasa a fizikai allapot és a tdpanyag utanpotlas szempontjabol lehetnek jelentdsek.
(Birkas, 2006).

A miitragyazas soran alkalmazott kiilonboz6 N adagok kozvetleniil nem befolyasoltak
szamottevOen egyik vizsgalt paramétert sem. Tendenciaszerlien azonban megallapithatd, hogy a
novényallomany szamara optimalis szintli N miitragya adag mellett nagyobb volt a mikrobialis

biomassza mennyisége is.
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A kutatasaink alapjan a humuszmennyiség hatékony novelése érdekében mindenképpen
indokolt lehet istallotragya alkalmazasa, de a zoldtragya novénnyel és szarleszantassal is jelentds
javulas érhet6 el. A kisérlet eredményei alapjan tendenciaszerien megfigyelheté az a
megallapitas, hogy a tlzott N miitragya hasznalat altali gyorsabb szervesanyag-mineralizacid
csokkenti a szerves anyagok mennyiségét, de szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato.

Az aggregatum stabilitds vizsgalatdnak eredményei szerint a talaj szerkezetességét leginkabb a
szarleszantas és zoldtragya novény alkalmazasa javitja, de az istallotragyazassal is javithatunk a
talaj szerkezeti allapotan.

A szarleszantas és zoldtragya novény kedvezObb hatasa annak tudhatd be, hogy talajba jutd
szerves anyagok csak akkor képesek elsegiteni a talaj szerkezet optimalis kialakulasat, ha
lebomlasuk a talajban torténik, és optimalisak a feltételek. Igy bomlasuk soran ragasztéanyagok
keletkeznek, melyek segitik az aggregatumok kialakulasat (Huisz, 2012).

Csitari et al. (2014) vizsgalataiban - melyek szintén ezen a kisérleti teriileten folytak — csak az
istallotragyazas esetében mértek szignifikdns eltérést mikrobidlis biomassza esetében. Birkds
(2006) szerint a zoldtragya novények biomassza tomegndveld hatasa évjarattdl fiiggben akar el is
maradhat.

Az aggregatum stabilitds eredményei a szarleszantas+zoldtragyas kezelésnél tértek el
szignifikdnsan. A mostani vizsgalatok eredményei azonban mindkét paraméternél szignifikans
eltérést mutattak a szerves kiegészitések esetében. A humuszmennyiség eredményei
hasonlosagot mutatnak.

Az eredmények kiilonbozdsége adodhat az iddjarasi tényezok valtozékonysigabol, illetve
befolyasolja a szerves kiegészitések talajba keriilésének eltérd idépontja és a mintavétel
idépontja kozti kiilonbség (pl. az istallotragya a kukorica vetése eldtt, zoldtragya pedig az 6szi
arpa aratasa utan keriil tarloba), valamint a talaj aktualis lazultsiga és nedvesség allapota is

fontos moédositd tényezd lehet.
Koszonetnyilvanitas
Koszonetet mondunk Csiitortokiné Rigé Erzsébetnek és Dunai Attilanak a mintavételben és a
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Osszefoglalas

A novényvédd szerek engedélyezéséhez sziikséges toxikologiai vizsgalatokban elsésorban
emlésallatokat alkalmaznak. A primer szemirriticiés vizsgalatot Draize ¢és munkatérsai
fejlesztették ki 1944-ben, melyben albind nyulakat hasznalnak fel. Az évek soran tobb olyan in
vitro mddszert is kidolgoztak, amely nem csak csokkentheti az emlds kisérleti allatok szamat,
hanem a jovoben ki is valthatja ezek felhasznalasat. A lehetséges alternativ modszerek kozé
tartoznak az izolalt szerveken végrehajtott szemirritacios tesztek, koztiik az izolalt csirkeszemet
felhasznalo vizsgalat is.

Vizsgalatainkban 4 novényvédo szer irritativ hatasat tanulmanyoztuk az in vitro ICE (Isolated
Chicken Eye) teszttel. Az in vitro irritacios tesztb6l szarmazé eredményeket Gsszehasonlitottuk a
biztonsagtechnikai adatlapon kozolt irritacios értékekkel. Az in vitro eredmények jol korrelalnak
a gyartok altal kozolt in vivo adatokkal. Az izolalt csirkeszemet felhasznalo in vitro ICE teszt
jelen formajaban elGvizsgalati moddszerként jol alkalmazhato a novényvédé szerek
engedélyezéséhez sziikséges toxikologiai vizsgalatokban, igy csokkentve a kisérleti

allatfelhasznalast.

Kulcsszavak: in vitro, izolalt csirkeszem; szemirritacid, névényvédo szer
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Abstract

The toxicological studies for registration of pesticides are mostly based on mammals. Albino
rabbits are used in the generally accepted eye irritation study developed by Draize et al. in 1944.
Several various in vitro tests have been developed to replace in vivo eye irritation testing. One of
these alternative methods is the Isolated Chicken Eye test.

In the present study four different pesticides were screened for irritation potential by the
Isolated Chicken Eye test. The in vitro results were compared with the in vivo data from material
safety data sheet. In general a good correlation was found between in vitro results from ICE test
and reported data based on the Draize eye test. The present form of the ICE test can be proposed
as a screening method for the registration of pesticides, therefore the number of test animals can

be reduced.

Keywords: in vitro, isolated chicken eye, eye irritation, pesticide

Bevezetés

A novényvédd szerek engedélyezése soran sziikséges kockazatbecsléshez az alapot az
emldsallatokon végzett toxikologiai kisérletek adjak. Az elmult években nagy hangsulyt kaptak
és a torekvés azota is folyamatos az alternativ, in vitro modszerek el6térbe helyezésére az 3R
szabaly (Russell and Burch, 1959) értelmében.

A szemirritdcid meghatdrozasara in vivo moédszerként a Draize és mtsai altal (1944)
kidolgozott albind hazinyllon végzett vizsgalat végzendd. A lehetséges alternativ modszerek
kozé tartoznak az izolalt szerveken végrehajtott szemirritacios tesztek, koztik az izolalt
csirkeszemet felhasznalo vizsgalat is. Vizsgélataink sordn ndvényvédd szerek primer
szemirritacios tulajdonsagainak meghatdrozasat végeztiik vagohidrol szarmazd csirkeszemen
(ICE). A moddszert az OECD 438 iranyelv szerint végeztiik, amely soran a szaruhartya
duzzadasanak, vastagodasanak és fluoreszcein megtartasanak értékelésével hataroztuk meg a
novényveédo szerek szemirritacids potencialjat.

Célunk az volt, hogy Osszehasonlitsuk a vizsgalatba vont novényvédd szerek ICE tesztbol
szarmaz6 in vitro eredményeit a készitmények biztonsagtechnikai adatlapjan kozolt in vivo
tesztbdl szarmazo adataival, abbol a célbol, hogy alkalmas lehet-e az izolalt csirkeszemen végzett
vizsgalat jelenlegi formajaban a Draize-féle szemirritacios teszt teljes kivaltasara a névényvédo

szerek engedélyezéséhez sziikséges toxikologiai vizsgalatokban.
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Anyag és médszer

A vizsgalatainkban felhasznalt novényvédd szerek a kovetkezok voltak: Dual Gold 960 EC
(S-metolaklér), Glyphogan 480 SL (glifozat-izopropilamin-s6), Systhane duplo (miklobutanil),
Vertimec 1,8 EC (abamektin). A kisérletek soran a kezeléseket a készitmények kereskedelmi

Vizsgalati anyagonként 7 db csirkeszemet kezeltiink: 3 szemre tesztanyag keriilt, 3 szem
pozitiv kontrollként (triklorecetsav 30 V/V%) és egy szem negativ kontrollként (fiziologias
sooldat) szolgalt.

Az ICE tesztet az OECD 438 iranyelv alapjan végeztiik el.

A vizsgalathoz hasznalt csirkeszemek a vagastol szamitott két oran belill az izolalt
koriilményeket biztositd szuperfuzios késziilékbe keriiltek. A késziilék a vizsgalat idétartama
alatt biztositja a sziikséges hdmérsékletet (32+1,5 °C), tovabba a kamrékba elhelyezett cséveken
keresztiil a szaruhartydk megfelelé nedvesitését (fiziologias sooldat). A vizsgdld kamrakba
helyezett szemek megfeleldségét a szaruhartyahomaly és a 2 V/V%-os fluoreszcein-oldat
megtartasanak mértékével ellendriztiik. A sériilt vagy meg nem felelé szemeket kicseréltiik, majd
szaruhartya-vastagsagot mértiink. A 45-60 perces akklimatizaciot kovetden, de még a kezelés
elott szintén mértiikk a szaruhartya-vastagsdgot és meghatroztuk a homalyt és a fluoreszcein
megtartast mindegyik szemnél. A kezelés kozvetleniil a referencia értékek felvétele utan tortént.
A kezelési térfogat 30 pl, az expozicidés id6 pedig 10 masodperc volt minden egyes szem
esetében, amelynek lejarta utdn a tesztanyagot szobahOmérsékletli fiziologias sooldat
segitségével tavolitottuk el a szaruhartya felszinérél (kb. 20 ml/szem). A kezelés el6tt felvett
referencia értékek a kezelést kovetd mosas utani 30., 75., 120., 180., 240., percben végzett
megfigyeléseink sordn rogzitett paraméterekkel vald Osszehasonlitast biztositottak, amelynek
alapjan meghatarozhat6 volt a vizsgalt ndvényvédo szer szaruhdrtyara gyakorolt karositd hatasa
az adott idépontban. A kiilonb6z6 idépontokban (30, 75, 120, 180, 240 perc) mért 3 vizsgalando

paraméterbdl a kiértékeld tablazat alapjan irritacios értékeket képeztiink.
Eredmények
A Dual Gold 960 EC-vel tortént kezelés eredményeként, a csirkeszemek szaruhartyaja kis

mértékben megvastagodott. A szaruhartyahomaly kezdetben nem vagy csak kis mértékben

jelentkezett, a fluoreszcein megtartas is kismértékii volt. A vizsgalati eredmények alapjan a
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készitmény enyhén szemirritativnak bizonyult. A névényvédd szer biztonsagtechnikai adatlapjan
szerepld toxikologiai informaciok szerint a nyulon elvégzett in vivo vizsgalat alapjan a Dual Gold
960 EC mérsékelten szemirritald tulajdonsagi.

A Glyphogan 480 SL novényvédd szerrel kezelt szemeken jelentds szaruhartya vastagodas,
nagymértékii homaly és jelentds fluoreszcein megtartds jelentkezett. A készitmény a kezelt
szemeken szemkorr6zidt/sulyos szemirritdciot okozott a teszt soran. A ndvényvédd szerhez
tartozo biztonsagtechnikai adatlapon szerepld toxikoldgiai informacidk szerint a nyulon elvégzett
in vivo vizsgalat alapjan a Glyphogan 480 SL sulyos szemkarosodast okoz.

A Systhane duplo alkalmazasa soran a kezelt csirkeszemeken csak kismértékii szaruhartya-
vastagodas volt tapasztalhatd, majd jelentds szaruhartyahomaly és fluoreszcein megtartast
mértiink. Az elvégzett vizsgalat alapjan a ndvényvédd szer kozepesen szemirritativ. A
készitményhez tartozd biztonsagtechnikai adatlapon szerepld toxikologiai informaciok szerint a
nyulon elvégzett in vivo vizsgalat alapjan a Systhane duplo kdzepesen irritalo hatasi.

A Vertimec 1,8 EC vizsgalati anyaggal elvégzett kezelés eredményeként a csirkeszemeken
enyhe szaruhdrtya-vastagodds ¢s homadly, valamint nagymértékli fluoreszcein megtartast
jegyeztiink fel. A készitmény a megfigyelt tiinetek szerint a kdzepesen irritativ kategoriaba
sorolhatd. A ndvényvédd szerhez tartozd biztonsagtechnikai adatlapon szerepld toxikologiai
informaciok szerint a nyulon elvégzett in vivo vizsgalat alapjan a Vertimec 1,8 EC mérsékelten
szemirritald tulajdonsagu.

A vizsgalatba vont novényvédoé szerek ICE teszttel meghatarozott in vitro szemirritacios
eredményeit és a biztonsagtechnikai adatlapjaikon szereplé in vivo adatokat az 1. tablazat
tartalmazza. A vizsgalat sordn alkalmazott névényvédd szerek koziil a Dual Gold 960 EC,
Glyphogan 480 SL, Systhane duplo esetében megegyeztek az in vitro ICE tesztbdl és az irodalmi
adatokbol szarmazé eredmények. A Vertimec 1,8 EC esetében a biztonsagtechnikai adatlapon

kozolt in vivo adathoz képest az in vitro teszt soran erésebb irritaciot értékeltiink.

1. tablazat. A vizsgalati anyagok eredményeinek 6sszehasonlitasa

Novényvédo szer ICE teszt eredménye Biztonsagtechnikai adatlap
szerinti besorolas
Dual Gold 960 EC enyhe szemirritacio mérsékelten irritativ
Glyphogan 480 SL szemkorrdzid/sulyos | stlyosan irritativ
szemirritacio
Systhane duplo kozepes szemirritacié | kdzepesen irritativ
Vertimec 1,8 EC kozepes szemirritacid | mérsékelten irritativ
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Megyvitatas

Az altalunk novényvédd szerekkel elvégzett ICE tesztbdl szarmazo in vitro eredmények jo
korrelaciot mutatnak a biztonsagtechnikai adatlapon k6z6lt in vivo értékekkel. Jelen formajaban
az in vitro ICE teszt azonban még nem hasznalhaté a Draize-féle szemirritacids vizsgalat teljes
kivaltasara, mert csak korroziv, silyosan irritalo eredmény esetén alkalmas a névényvédo szerek
primer szemirritacios kategoridkba sorolasara. A Glyphogan 480 SL készitmény esetében az ICE
teszttel meghatarozott erdsen irritativ/korroziv eredmény alkalmas a készitmény szemirritacios
kategoriaba torténé besorolasara. A Dual Gold 960 EC, Systhane duplo és a Vertimec 1,8 EC
készitmények esetében a meghatarozott in vitro eredmények csak tajékoztatod jellegiick az
irritacids potencidlra vonatkozoan, kategorizaldsra nem alkalmasak. A modszer elényei kozott
emlithetd, hogy gyors, olcso, egyszerii, és megbizhato, viszont egyik legf6bb hatranya, hogy nem
alkalmas az irritacios hatas eredményeként kifejlddo szaruhartya karosodasok reverzibilitasanak
a megfigyelésére az izolalt rendszer korlatozott ideji fenntarthatésadga miatt.

Az izolalt csirkeszemen végzett in vitro modszer ezaltal elsésorban mas in vitro modszerrel

(HET-CAM, Skinethic HCE, stb) egyiitt alkalmazva lehet a jovoben megfelelé a novényvédd
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Osszefoglalas

A glifozat hatéanyag TOTAL herbicid és a kdrnyezeti fémterhelést modellezé réz-szulfat
egyedi és egyiittes méreghatasat tanulmanyoztuk fejlédo csirkeembriokon. A kezelésekhez a réz-
szulfat 0,1% ¢és 0,01%-os oldatat, valamint a TOTAL (360 g/l glifozat) gyomirtd szer 1%-os
emulziojat alkalmaztuk, 0,1-0,1 ml térfogatban. Az injektalasos kezelésekre a keltetés
megkezdése elétt, a feldolgozasra a keltetés 19. napjan keriilt sor. A korbonctani feldolgozas
soran feljegyeztiik az elhalasok szdmat és a makroszkopos deformitdsokat, illetve lemértiik az €16
embriok testtomegét. A vizsgalati anyagok egyedi és egyiittes kezelései soran, a kezelt
csoportokban az embriok testtomeg értékei szignifikansan kisebbek voltak a kontrollhoz
viszonyitva. A kezelt csoportokban az embridletalitds szignifikdnsan emelkedett a kontroll
csoporthoz képest. A fejlédési rendellenességet mutatd embriok el6fordulasi gyakorisdga
sporadikus jellegii volt minden kezelt csoportban. A kisérletiinkben felhasznalt réz-szulfat-oldat
és a TOTAL herbicid egyedi méreghatisa embridtoxikus volt a tojasban fejlédod
madarszervezetre. Teratogén hatds nem volt igazolhatdo. A kisérleti anyagok egyiittes
alkalmazasa soran az embridtoxikus dozisu réz-szulfat mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban
alkalmazott TOTAL gyomirtd szeres kezelés fokozta az embridtoxicitast, a toxikus interakci6

hatterében additiv hatas allhat.

Kulcsszavak: glifozat, réz-szulfat, interakcio, 6kotoxikoldgia, hazityik embrio
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of TOTAL
herbicide (glyphosate 360 g/1) and copper sulphate on the development of chicken embryos. On
the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of copper sulphate solutions (0.1,
0.01%) and/or by 0.1 ml of TOTAL (1%). The chicken embryos were examined on day 19 by the
followings: number of embryonic death, body weight, type of developmental anomalies. Single
administration of both test materials and their combination significantly decreased the body
weight of the embryos as compared to the control group. Single administration of test items and
the combination of them significantly increased the embryomortality. Developmental
abnormalities were observed sporadically due to the single and combined administration. Our
teratogenicity study revealed that, the individual copper sulphate reduced the body weight of
embryos significantly but teratogenic effect was not realised. The single toxic effect of TOTAL
was embryotoxic in chicken embryos. The combined administration of TOTAL and copper

sulphate increased the embryotoxic effect and the form of toxic interaction may be addition.

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

Bevezetés

Napjainkban a mezdgazdasagi termelésnek az élelmiszer elballitason tul fokozott figyelmet
kell forditania az éldvildgot éré kornyezetterhelés csokkentésére, illetve elkeriilésére. A
névényveédd szerrel kontaminalt kdrnyezetben a peszticidek megvaltoztatjak az €16 szervezetek
kémiai kornyezetét és ezzel megteremtik a mérgezés lehetdségét. A felhasznalt novényvédod
szerek, igy mind a kifejlett allatokra, mind pedig a tojasban fejlddé embriora is kifejthetik
mérgez6 hatasukat. Az ipari szennyezések mellett a mezdgazdasagi termelés is fontos szerepet
jatszik a kornyezeti rézterhelés forrasai kozott, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek
mikroelem tragyakban, valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget
teremthetnek a vadmadarak tojasainak expozicidjara (Jeng ¢és Yang, 1995). Napjainkban a
kornyezet védelme egyre fontosabba valik, ez sziikségessé teszi az Okotoxikologiai vizsgalati
rendszerek kiszélesitését. Ezekben a vizsgalatokban az egyes peszticideket nagyrészt kiilon
alkalmazzak. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy a vegyi anyagok sohasem
egyediil, 6nmagukban talalhatéak az €16 szervezetekben, illetve azok kornyezetében. A vegyi

terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet az tgynevezett egyiittes
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méreghatassal (Varnagy, 1996). Az utdbbi idékben a toxikologiai kutatasok teriiletén is
hangstilyosabban jelennek meg azon vizsgalatok, amelyekben a nehézfémeket mas vegyiiletekkel
kombinalva tanulméanyozzak az interakcios hatasokat (Kertész, 2001; Institoris és mtsai, 2001;
Pecze ¢és mtsai, 2001). Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a kornyezetben jelenlévo
réz expozicid, kiegészitve a glifozat hatdéanyagti TOTAL herbicides terheléssel, milyen karosito

hatast gyakorol a tesztszervezetként valasztott hazityik embri6 fejlédésében.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,1% és
360 g/l glifozat hatéanyagi TOTAL (Cheminova Magyarorszag Kft., Magyarorszag) gyomirtd
szert mind az egyedi, mind a kombinacios kezelések soran gyakorlati permetlé toménységben
(1%) alkalmaztuk. A vizsgélathoz sziikséges termékeny tyuktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék,
Magyarorszag) vegyes hasznositdsu, Farm fajtaju tenyészetébdl (apai és anyai vonal Farm)
szarmaztak. A tojasok keltetése RAGUS® (Wien, Ausztria) tipust asztali keltetdgépben tortént. A
keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hdmérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrol (65-
75%) ¢és a tojasok naponta torténd forgatasarol. A keltetés megkezdésének napjan 0,1 ml
vizsgalati anyagot injektaltunk a tojasok légkamrajaba. A feldolgozast a keltetés 19. napjan
végeztiik, amelynek soran jegyzOkonyvben rogzitettik az embriok testtomegét, az elhalasok
szamat és a makroszkopos magzati deformitasokat. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel és
Tukey HSD teszttel értékeltiik, a fejlodési rendellenességek és az embridletalitas statisztikai

vizsgalatahoz a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.

Eredmények

A réz-szulfat 0,1% és 0,01%-os oldataival elvégzett egyedi kezelések szignifikansan
(p<0,001) csokkentették az embriok testtomegét (atlag 18,32 g és 19,53 g) a kontroll csoporthoz
(atlag 21,95 g) viszonyitva. A TOTAL herbiciddel tortént egyedi kezelés hatasaként az embriok
testtdomege (atlag 19,80 g) szignifikansan (p<0,001) csokkent a kontrollhoz képest. A
kombinacios kezelések eredményeként a gyomirtd szert egyiitt alkalmazva a 0,1% ¢és a 0,01%-o0s
réz-szulfat oldattal az embridk testtomegei (atlag 18,15 g és 18,14 g) szignifikansan (p<0,001)
kisebbek voltak a kontroll csoportban mért értékekhez képest. Az egyiittes kezelések soran a

herbicid és a réz-szulfat 0,1%, valamint 0,01%-os toménységli oldatat egyiitt alkalmazva az ¢16
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embriok testtomeg értékei statisztikailag igazoltan (p<0,05) csokkentek (atlag 18,15 g és 18,14 g)
osszevetve a TOTAL gyomirto szerrel egyedileg kezelt csoportban mért értékekhez (atlag 19,80
g) képest. A réz-szulfat 0,1% ¢és 0,01%-os oldataival elvégzett egyedi kezelések szignifikansan
(p<0,01; p<0,05) novelték az embridelhalas mértékét (14 db, 10 db) a kontroll csoporthoz (3 db)
képest. A 0,1% és 0,01%-os réz-szulfattal, valamint a herbiciddel elvégzett kombinacios
kezelések eredményeként az elpusztult embridk szama (16 db, 12 db) szignifikansan (p<0,001)
emelkedett a kontroll csoporthoz (3 db) képest. A 0,01%-0s réz-szulfattal és gyomirtd szerrel
egylittesen kezelt csoportban tapasztalt embriomortalitas a 0,01%-os réz-szulfattal egyedileg
kezelt csoportban mért elhalasokhoz képest szignifikansan (p<0,05) nétt. Hasonld jellegii
szignifikdns (p<0,05) mértékdi eltérés volt megfigyelheté a herbiciddel egyedileg kezelt
csoporthoz viszonyitva is. A réz-szulfat 0,1%-os oldataval és a gyomirtd szerrel elvégzett
kombinalt kezelés eredményeként az elpusztult embriok szama szignifikansan (p<0,05)
emelkedett mind a réz-szulfat 0,1%-os oldataval, mind az 1%-o0s TOTAL herbiciddel egyedileg
kezelt csoportokhoz képest. A kontroll csoportban nem volt fejlédési rendellenességet mutatd
embri6. A réz-szulfat 0,1% és 0,01%-os oldataval és a TOTAL herbicid 1%-o0s emulzidjaval
elvégzett egyedi és egyiittes kezelések hatasara a fejlodési rendellenességek el6fordulasi

gyakorisaga sporadikus jellegii volt.

Megyvitatas

A 0,1% ¢és 0,01%-os réz-szulfat oldattal elvégzett egyedi kezelések eredményei alapjan
megallapithato, hogy a réz-szulfat kisérletben alkalmazott dézisai embriotoxikusak voltak, amely
els6sorban a szignifikdns mértékli testtomeg-csokkenésben és az embriomortalitds
fokozodasaban nyilvanult meg, teratogén hatas azonban nem volt igazolhatd, mivel fejlodési
rendellenességet mutatd embriok csak sporadikusan fordultak elé. Korabbi vizsgalat alkalmaval
Szab6 ¢és mtsai (2011) hasonlé eredményrdl szdmoltak be, a 0,01%-o0s réz-szulfattal elvégzett
kezelés hatasara a hazityak embridk testtomege szignifikansan csokkent, az embriomortalitas
szignifikansan fokozodott, a fejlddési rendellenességek eléfordulasa azonban szignifikansan nem
tért el a kontrolltdl. A glifozat hatéanyagn TOTAL herbicid 1%-o0s emulzidja embridtoxikusnak
bizonyult. A tojasban fejlodé embridra nézve mérgezé hatasai a 19. napi feldolgozas adatai
alapjan foként a kontroll csoporthoz viszonyitott szignifikdns mértékii testtomeg-csokkenésben
nyilvanult meg, valamint szignifikansan nétt az elhalt embriok szdma a kontroll csoporthoz
viszonyitva. Dallegrave ¢és mtsai (2003) vemhes patkanyokon tanulmanyoztak a glifozat

hatdéanyagli Roundup herbicid 500, 750 és 1000 mg/kg dozisainak teratogén hatasat. A Roundup

156

TOTAL herbicid és a réz-szulfat egyedi és egyiittes toxicitasanak vizsgalata hazityik embriokban

készitmény alkalmazott dozisai fokoztdk az embridomortalitast, amely a legmagasabb dozisnal
elérte az 50%-ot. A kezelések teratogén hatdstiak voltak, mivel fokoztdk a magzati
csontvazfejlédési rendellenességek eléfordulasat. Az 0,1% és 0,01%-os réz-szulfattal és a 1%-os
TOTAL herbiciddel elvégzett egyiittes kezelések eredményei alapjan az egyedi méreghatasokhoz
képest az embridletalitds szignifikdns mértékben fokozodott, a fejlddési rendellenességek
el6fordulasi  gyakorisaga azonban sporadikus jellegii maradt. A kombinalt kezelések
embridtoxikusak voltak, teratogén hatds nem volt igazolhatd. A hatds additiv interakcioként

jelentkezett.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy széles korben alkalmazott gyomirtd szer, a Fozat 480 és a kornyezeti
fémterhelést modellezé kadmium-szulfat egyedi és egyiittes méreghatdsat tanulmanyoztuk
fejlédd tyukembriokon. Kisérleti anyagként 0,1%-os kadmium-szulfat-oldatot és a Fozat 480
(480g/1 glifozat (izopropil-amin s6) gyomirtd szer 2%-os emulzidjat alkalmaztuk. Az injektalasos
kezelést a keltetés elsé napjan, mig a tojasok felbontasat a 19. napon végeztiik el. A kérbonctani
vizsgalat soran lemértiikk az embriok testtomegét, rogzitettiik az elhalasok szamat, tovabba
feljegyeztilk a makroszkopos magzati elvaltozasokat. A testtomeg adatokat varianciaanalizissel
¢és Dunnett teszttel értékeltiik, az embriomortalitas és a fejlodési rendellenességek biometriai
értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A Fozat 480 gyomirtd szer €s a kadmium-
szulfat egyiittes madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran a viszonylag alacsony kdrnyezeti kadmiumterhelés
(amely onmagaban kismértékben embridtoxikus lehet) mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban
alkalmazott Fozat 480 gyomirtd szeres kezelés additiv formaban fokozta az embridtoxicitast,
amely az embridk szignifikans mérték(i testtomeg-csokkenésében és az embridelhalasok

fokozodasaban nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott.

Kulcsszavak: glifozat, kadmium-szulfat, egyiittes méreghatas, 6kotoxikoldgia, tyukembrid
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Fozat 480
herbicide (glyphosate [isopropylamine salt] 480g/1) and cadmium sulphate on the development of
chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by 0.1 ml of
cadmium sulphate solution (0.1%) and/or by 0.1 ml of Fozat 480 (2%). The chicken embryos
were examined on day 19 by the followings: rate of embryo mortality, body mass, type of
developmental anomalies, macroscopic examination. The body weight was evaluated statistically
by one-way ANOVA and Dunnett test, the embryomortality and the developmental anomalies
was analysed by Fisher test. Our teratogenicity study revealed that, the combined administration
of cadmium sulphate and glyphosate (isopropylamine salt) containing herbicide formulation
(Fozat 480) caused a significant reduction in the body weight of embryos and increased the rate
of embryonic mortality. The joint toxic effect of cadmium sulphate and Fozat 480 is an additive

effect compared to the individual toxicity of the test materials.

Keywords: glyphosate (isopropylamine salt), cadmium sulphate, joint toxic action,

ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

Az ipar és a mezdgazdasag fejlodése kovetkeztében az embert és az embert koriilvevo €16
kornyezetet jelentds kémiai terhelés éri napjainkban, amelyen beliil ,,elékeld helyet” foglalnak el
a novényvédd szerek. A mezdgazdasagban alkalmazott kemikalidk felhasznéldsa egyrészt
segitséget jelent a kartevok és korokozok lekiizdése révén a termésbiztonsag ndvelésében,
ugyanakkor - mivel minden vegyi anyag potencialis méreg — egyuttal kockazatot is rejt magaban.
A vegyi terhelésnek elsdsorban a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek allatvilaga, valamint a
novényvédd szert a munkdja soran felhasznalé ember van kitéve. Az agrarteriiletek
taplalékforrast, buvo- és koltéhelyet jelentenek vadmadarainknak. A ndvényvédelmi munkak
soran kipermetezett szerek nemcsak a kifejlett madarakra, hanem a tojasban fejlodé embridra is
hatassal lehetnek (Varnagy és Budai, 1995). A facanok szaporodasi periddusa rendszerint
egybeesik a vegyszeres novényvédelmi munkak elvégzésével, ami indokolja, hogy
okotoxikologiai szempontbol foglalkozzunk a peszticidek €16 szervezetekre gyakorolt karos
hatasanak kérdéseivel. A peszticidek Okotoxikologiai tesztelése soran dontd részben az egyes

kémiai agensek kiilon-kiilon keriilnek alkalmazasra, azonban nem hagyhato figyelmen kiviil az a
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tény, hogy a vegyi terhelés altalaban komplex modon jelentkezik, igy szamolni lehet az
egyidejileg jelen levé vegyi anyagok egyiittes méreghatasaval, interakcidjaval, amelynek
kovetkeztében a komponensek egymds méreghatasit modosithatjak (Oskarsson, 1983;

Danielsson és mtsai, 1984; Speijers és Speijers, 2004).

Anyag és médszer

oldattal (Reanal-Ker Kft., Magyarorszag) végeztiikk az egyedi és egylittes kezeléseket. A 480g/1
glifozat (izopropil-amin s6) hatéanyagi Fozat 480 gyomirtd szert (Agro-Chemie, Budapest,
Magyarorszag) az egyedi és az egyiittes kezelések alkalmdaval gyakorlati permetlé toménységben
(2%) alkalmaztuk. Vizsgalatainkat Farm fajtaju termékeny tyuktojasokon végeztiik, amelyek a
Goldavis Kft. (Sarmellék Magyarorszag) Farm tenyészetéb6l szarmaztak. A tojasok keltetése
Ragus tipust (Wien, Ausztia) asztali keltetdgépben tortént. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk
a megfeleld hdmérsékletrdl (37-38 °C), a paratartalomrdl (65-75%) és a tojasok naponta torténd
forgatasarol (Bogenfiirst, 2004). A tojasok kezelésére (n=35/csoport) a keltetés megkezdésének
napjan keriilt sor. A vizsgalati anyagokbol késziilt oldatbdl és emulziobol az egyedi kezelések
soran 0,1-0,1 ml végtérfogatban, mig az egyiittes méreghatds vizsgalatakor kombinaciokként a
vegyszerekbdl dsszesen 0,2 ml-t injektaltunk a tojasok légkamrajaba. Az oldatok és emulzidk
készitéséhez, valamint a kontroll csoport kezeléséhez desztillalt vizet hasznaltunk. A kezelést
kovetéen meginditottuk a keltetést. A varhato kelés eldtt két nappal, a keltetés 19. napjan keriilt
sor a feldolgozasra. A korbonctani feldolgozas keretén beliil lemértiik és jegyzokonyvben
rogzitettiik az embridk testtomegeét, lejegyeztiik az elpusztult embriok szamat, tovabba értékeltiik
a makroszkopos fejlodési rendellenességek el6fordulasanak gyakorisagat és tipusat. Az eld
embriok testtomeg adatai esetén a csoportok dsszehasonlitasat egytényezds varianciaanalizissel
végeztik. Mivel az adatok szignifikdns eltérést mutattak, a csoportok paronkénti
Osszehasonlitasat Dunnett teszttel végeztik. Az embriomortalitasi adatok ¢és fejlédési

rendellenességek biometriai feldolgozasa soran Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.
Eredmények
A desztillalt vizzel kezelt kontroll csoportban az elpusztult embridk aranya 9,10%-ot tett ki.

Az embriomortalitas aranya sporadikusnak tekinthetd, ami lehet6vé tette a csoport viszonyitasi

alapként valo alkalmazasat. Fejlédési rendellenesség a csoportban egy esetben fordult el
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(3,33%). A desztillalt viz injektalasanak hatasara a kontroll csoportban az embridk testtomegének
atlaga 22,61 g. A 0,1%-os kadmium-szulfattal elvégzett egyedi kezelés hatasaként az
embriomortalitds mértéke szignifikans modon (p<0,001) 85,71%-ra emelkedett a kontroll
csoportban mért értékekhez viszonyitva. A csoportban nem talaltunk rendellenes fejlédésii
embriot. A kadmium-szulfat injektalasa csokkentette az embridk testtomegét (atlag 21,14 g) a
kontroll csoportban mért értékekhez képest (atlag 22,61 g), az eltérés azonban statisztikailag nem
embridhalanddsagot eredményezett. A mortalitas ndvekedése a kontroll csoporthoz viszonyitva
szignifikans mértékiinek (p<0,01) bizonyult. A herbiciddel kezelt csoportban nem fordult el
fejlodési rendellenességet mutatdé embrid. A gyomirtd szer injektalasanak hatasara szignifikans
testtomeg-csokkenést (p<0,05), (atlag 20,78 g) tapasztaltunk a kontroll csoportban mért értékhez
(atlag 22,61 g) képest.

A kadmium-szulfattal és Fozat 480 herbiciddel elvégzett kombinalt kezelés 100%-os

embriomortalistast eredményezett.

Megyvitatas

A 19. napon elvégzett korbonctani feldolgozas soran megallapitottuk, hogy az egyedileg
alkalmazott kadmium-szulfat szignifikdnsan novelte az elhaldsok aranyat, amit mas szerzok
eredménye is igazolt (Szabd és mtsai, 2011). A Fozat 480 egyedileg, valamint kadmium-
szulfattal vald kombinacidjakor szintén szignifikins novekedést eredményezett az
embriomortalitast illetden. A fejlédési rendellenességek aranya alacsony szinten maradt minden
kezelt csoportban, igy teratogén hatds nem volt igazolhato. Dallegrave és mtsai (2003) a glifozat
hatéanyagu Roundup gyomirtd szer kiilonb6z6 dozisainak (500, 750 és 1000 mg/kg) teratogén
hatésat vizsgaltak vemhes patkanyokon. Megallapitottak, hogy a Roundup herbicid kisérletiikben
alkalmazott dézisai fokoztdk az embridmortalitast, amely a legmagasabb dozisnal elérte az 50%-
ot. A magzati csontvazfejlodési rendellenességek gyakorisaga jelentdsen nétt a kezelt
csoportokban, ami igazolta a kezelések teratogén hatasat. A feldolgozas soran a Fozat 480-nal
egyedileg kezelt csoportban tapasztaltunk szignifikdns testtomeg-csokkenést a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A 0,1%-os kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban a testtémeg-
csokkenés nem volt szignifikans mértékil, a kombinalt csoport esetében pedig 100%-o0s volt az
embriomortalitas, igy nem lehetett testtdmeg adatokkal szamolni. A Fozat 480 gyomirtd szer és a
kadmium-szulfat egylittes madarteratologiai vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitottuk,

hogy a kisérleti anyagok egyiittes alkalmazdsa soran a viszonylag alacsony kornyezeti
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kadmiumterhelés (amely Onmagdban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a
novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Fozat 480 gyomirtd szeres kezelés additiv formaban
fokozta az embridtoxicitast, amely az embriok szignifikans mértéki testtomeg-csokkenésében és
az embridelhalasok fokozddasaban nyilvanult meg az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények
kozott. Kutatasi eredmények szerint a novényvédd szerek kombindcioi altalaban fokozzak, sét
egyes esetekben akar jelentdsen novelhetik a komponensek méreghatasat, ezaltal természetesen a
felhasznalasuk kockazatat is megsokszorozzak. Ezek a hatdsok faj-, id6-, illetve dozistiiggoek,

ezért meglehetésen nehéz feladat rutinszertien elére jelezni a varhaté hatast (Thompson, 1996).
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Abstract

The millet species has been a serious problem for a long time in the maize production. They
can be found in the largest maize producer countries in large quantities and species richness. The
main reason of the spreading is that it is perfectly adapted to maize production technology. These
weed species have a good herbicide tolerance, and if the soil is warmer than 15 °C, they can
germinate in the complete vegetation period.

The experiment was designed to examine the effect of rising temperatures on germination of
Panicum miliaceum, P. ruderale and P. riparium. We wish to determine the effect of increasing
temperatures of seedlings viability and the effect on the shoot and the root length. We made an
experiment in laboratory conditions, where we have investigated the germination of three panic

species in different temperatures.
Keywords: Panicum miliaceum, P. ruderale, P. riparium germination, temperature
Osszefoglalas

A koles fajok régota komoly problémat jelentenek a kukoricatermesztoknek. A legnagyobb
kukoricatermeszté régiokban nagy mennyiségben ¢és fajgazdagsdggal vannak jelen.
jol viseli a gyomirtast, nem rendelkezik magnyugalommal, illetve amennyiben a talajhdmérséklet
elérte a 15 °C-ot, folyamatosan képes csirdzni (megfeleld csapadékmennyiség mellett).
Kisérletiink célja az volt, hogy Osszehasonlitsuk harom koles faj, a Panicum miliaceum, P.
ruderale €s P. riparium csirdzasat emelkedd hémérsékleten, illetve vizsgaljuk a csirandvények
novekedését. Kisérletiinket a Pannon Egyetem Georgikon Karanak Novényvédelmi Intézetében

végeztiik, laboratoriumi koriilmények kozott. A vizsgalat soran 20 Petri-csészébe helyeztiink 50-
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50 magot, fajonként és homérsékletenként 4 ismétlésben. A vizsgalatokat 20, 25, 30 illetve 35
°C-on végeztiik. Mindhérom fajbol két-két mintat vizsgaltunk: egy 1985-0s keszthelyi gytijtést,
illetve egy 2013-as tarjani Panicum miliaceum mintat, két 2010-es gy(ijtéstt Panicum riparium
mintat Mérkrol illetve Nagykallorol, valamint két 2010-es gytijtési Panicum ruderale mintat
Keszthelyrdl illetve Pusztadobosr6l. A mintakat fiithetd termosztatba helyeztiik. A harmadik
napon vizsgaltuk a csirazasi szazalékot és az abnormalis csirdk szamat, majd a hetedik napon a

hajtas- illetve gyokérhosszt.

Kulcsszavak: Panicum miliaceum, P. ruderale, P. riparium, hdmérséklet, csirazas

Introduction

The millets (Panicum) are one of the largest, species-rich group of grasses, the number of
species belonging to this group is more than five hundred in the world (Barkworth et al, 2007).
The millet, in our country and throughout Europe, because of the intensification of crop
production and the wide usage of herbicides, has become dangerous, hard to eradicate weed
(Novak et al, 2009).

The common millet (Panicum miliaceum subsp. ruderale) is the wild form of the (Panicum
miliaceum L.) proso millet (Scholz-Mikolas, 1991; Williams et al., 2007;). The common millet’s
subspecies, which can be found in large quantities in large-scale maize farming, evolved by
reverse mutation from proso millet (Pinke-Pal, 2005).

In Central Europe, in the early 1990s a new independent, weed millet subspecies (P.
miliaceum subsp. agricola) had been identified, which have been added to the European plant
identification handbooks and to the list of invasive species. Hungarian name has not been found
for it yet. The most important feature is that in many properties intermediate character can be
seen between the proso millet and the subsp. ruderale (Magyar-Kiraly, 2012a).

Fresh ripped millet seeds have high vitality (above 90%), however the germination dynamics
of species are different. The proso millet seeds practically have no dormancy state, after a 30
days-after-ripening period the germination is almost 100% (Csala, 1975; Eberlein et al., 1990;
Czimber-Hartmann, 2005). For the germination is required about 10 °C soil temperature and an
amount of water which is equivalent to the 20-30 % of its weight (Lang, 1965).

At a small part of the grains (5-8%) a secondary dormancy can be occurred, because the seeds
are heavily surrounded by the awn, and the core is not able to take the moisture needed for the

germination. In such a case the seeds only will germinate if the awn dissolved enough to be able
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to let through the moisture (Czimber-Hartmann, 2005). To the persistence of millet species
contributes a morphological characteristic, that the seed crust of the darker coloured seeds is
thicker, so in their case the water absorption and also the germination can take place much more
slowly than in the case of the lighter coloured seeds. Such seeds remain viable for up to 5 years
in the soil (Kahn et al, 1996).

The optimal germination temperature in laboratory conditions, according to Trivedi (2010) is
27-34 °C, however Baskin and Baskin (1985) have proved that the most intensive germination
takes place at alternating temperature (20/35 °C).

The seeds of different millet species germinate from the topsoil (on average 2.5 cm) (Bough-
Cavers, 2009). While the quantity of common millet core is significant, depending on the soil
type from 12-17 cm depth viable seeds can develop (Trivedi, 2010). Seeds from the shallower
layers usually can germinate in 5 days, but from deeper layers may be 10-14 days required for
the first appearance of seedlings (James et al, 2010).

Its prosperity may begin on the 30th day after germination, flowers bloom constantly, so the
seed formation can be delayed (Reddy et al, 2007). The millet species have no special strategy in
seed dispersal, the seeds fall (Magyar-Kiraly, 2012b) hard by the mother plant. In seed dispersal
especially the anthropogenic factor plays a role, because the seeds can be delivered by different
agricultural machines in a short area, within or between boards (Csala, 1975; Westra, 1990;
Bough-Cavers, 2009).

Material and method

The experiment was conducted in the Institute of Plant Protection, Georgikon Faculty,
University of Pannonia, under laboratory conditions. The millet seeds have been deep-frozen
immediately after collection (-40 ° C), until the start of the experiment. Millet seeds were placed
in 20 cm diameter glass Petri dishes on a double layer of filter paper, 50-50 seeds of each species
at different temperature with 4 replicates. The temperatures were 20, 25, 30 and 35 °C. 3 millet
species were tested, two P. miliaceum samples (one is from 1985, Keszthely and the other is
from 2013, Tarjan), two P. riparium samples (both from 2010, Mérk and Nagykallo) and two P.
ruderale samples (from 2010, Keszthely and Pusztadobos). The samples were placed in a
thermostat and evaluation was performed in two occasions. The germination percentage and the
number of abnormal seedlings were determined on the third day and then the length of the shoot

and the root on the seventh day.

165



Gyorgy Pasztor and Erzsébet Nadasy

Results

Table 1. The germination percentage of millet species at different temperatures

Germination % 20 °C 25°C 30°C 35°C
PANMI 1985 98% 100% 96% 98%
PANMI Tarjan 98% 96% 100% 98%
PANRU Keszthely 98% 100% 96% 98%
PANRU Pusztadobos 98% 100% 100% 98%
PANRI Mérk 98% 94% 94% 90%
PANRI Nagykallo 98% 94% 92% 90%

A first evaluation of the experiment was carried out on the third day. The percentage of
germinated seeds and the number of abnormal seedlings were determined in each Petri dish
(table 1.). The lack of these suggests that by the increase of the temperature, even on 35 °C, the
seedlings were not damaged. Furthermore, it was observed that the number of germinating seeds
was not decreased by the increase of the temperature, which leads to the conclusion that under
laboratory conditions, if sufficient amount of water is available, the high temperature will not
prevent the seeds from germination.

The termination of the experiment was performed on the seventh day, when the length of the

shoot and the root was measured.

Table 2. Average shoot length of the tested P. miliaceum samples at different temperatures

Shoot length (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANMI 1985 77,5 78,82 82,45 78,5
PANMI Tarjan 76 76,5 79,5 74,15

By the increase of the temperature in the case of the two tested P. miliaceum samples
significant change has not occurred, the shoot formation was not affected by the increased stable
temperature verifiably (table 2.).

Similar results were obtained by measuring root length (table 3.). The minimal differences at
the shoot length almost disappeared at the root length; equalized root length was produced at all
temperatures. The only well-marked difference from the aspect of shoot and root length was in

the samples from Tarjan, if only minimally, but weaker growth was observed.
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Table 3. Average root length of the tested P. miliaceum samples at different temperatures

Root length (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANMI 1985 11,15 11,12 11,02 11,63
PANMI Tarjan 9,912 9,512 9,22 9,737

Table 4. Average shoot length of the tested P. ruderale samples at different temperatures

Shoot length (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRU Keszthely 75,45 76,25 77,15 76,45
PANRU Pusztadobos 76,1 77,12 76,15 77,85

Similar results were obtained on the P. ruderale samples as on P. miliaceum samples, the
growth of shoot was equalized, no outliers were observed (table 4.). However, compared to the
samples of P. miliaceum the growth of shoot was found to be weaker, which has been observed

during previous tests. The effect of temperature proved to be insignificant for this species.

Table 5. Average root length of the tested P. ruderale samples at different temperatures

Root length (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRU Keszthely 10,25 11,15 9,85 9,91
PANRU Pusztadobos 9,71 9,65 9,72 9,67

Similar results were obtained by root length measurements, in this case also the increased
temperature did not affected significantly the development of roots, but compared to the P.

miliaceum samples, the rooting of these two samples proved to be weaker (table 5.).

Table 6. Average shoot length of the tested P. riparium samples at different temperatures

Shoot length (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRI Mérk 36,75 35,25 34,12 32,15
PANRI Nagykallo 41,25 45,75 44,95 44,75

By evaluating P. riparium samples, was found that although the increase of temperature only
influenced slightly the growth of shoot, but significantly decreased the length of shoot compared

with the other two species (table 6.). The reason can come from the size of the seeds, because the
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test item was a small grain crop, which accumulate less reserve nutrient, and therefore the

seedlings is much weaker than the large grain millet species.

Table 7. Average root length of the tested P. riparium samples at different temperatures

Root length (mm)
20 °C 25°C 30°C 35°C
PANRI Mérk 5,25 5,75 55 5,415
PANRI Nagykallo 6,125 6,55 5,715 5,915

Because of the less reserve nutrient the rooting was also much weaker. By measuring the
samples from Nagykallo was observed that by increasing temperature the root length, although

slightly, but decreased (table 7.).

Discussion

The aim of the experiments was to evaluate the germination vigour of millet species, as well
as its change in variable temperatures. As previous germination tests and field experience has
shown, the millet as a former crop, during the growing season if sufficient moisture is available,
at any time the germination is possible. The experiment proved the stable viability of germs in a
temperature range from 20 to 35 °C, and the germs were not damaged at increased temperature
and decline in their development was not observed.

It was found examining the P. miliaceum samples from 1985, that the highest values of shoot
and root length was measured by frozen seed samples. The development of samples from Tarjan
was very similar to that of P. ruderale samples; this suggests that P. miliaceum is genetically
closer to P. ruderale.

The P. riparium samples due to the smaller seed sizes showed weaker growth, the germination
percent also showed a slight decline compared with the other species, but the weaker efficiency
was caused by the small grains and less reserved nutrient, the temperature did not affect
significantly the development of the seedlings. However, the samples from Nagykallo6 showed,
both in shoot and root length, bigger growth than the samples from Mérk.

It was observed about the tested millet species that by increasing the temperature, under
laboratory conditions the germination cannot be influenced. This suggests that in field
conditions, if sufficient moisture is available millet species will be able to germinate in the entire

growing season.
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