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ISMERETEINK ATTEKINTESE A BABZSIZSIK KEMIAI

Vuts Jézsef', Lohonyai Zséfia? Imrei Zoltan? és Téth Miklos?

2MTA ATK Névényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman Otté ut 15.

A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) mara vilagszerte elterjedt kartevd, mely érzékeny karo-
kat okoz a raktarozott veteménybabban. A bogar novényvédelmi jelentosége ellenére a rendelkezésre
allo készitmeények valasztéka folyamatosan sziikiil, és a kornyezetbardt modszerek fejlesztése még
kezdeti allapotban van. Jelen cikkben osszefoglaljuk az ilyen iranyban tett kutatdasok eredményeit és
a szemiokemikaliakra alapozhato megkozelitések jovobeni lehetioségeit.

Kulcsszavak: raktari kartevd, kdrnyezetbarat névényvédelem, ndvényi illatanyag, feromon, zsizsik

A rendelkezésre 4allo rovardlészerek (in-
szekticidek) valasztékanak folyamatos sziikii-
lése 0j novényvédelmi modszerek fejlesztését
koveteli. Okotoxikolégiai és human toxiko-
l6giai megfontolasok miatt az Gj modszerek a
célkartevore szelektiven kell, hogy kifejtsék
a hatasukat ugy, hogy kozben mas, nem-cél
szervezeteket ne karositsanak. Noha a névény-
védelemben alkalmazott kémiai modszerekre
minden valoszinliség szerint a jovében is sziik-
ségiink lesz, a kornyezetkimélé technologiak
fokozatos eldtérbe keriilése figyelheté meg az
évtizedek tavlataban. A viselkedést és egyedfej-
16dést befolyasold szemiokemikalidkon alapuld
megkozelitések az integralt novénytermesztés
alternativ elemeivé valtak, melyek mtkodé-
si elve Iényegesen kiilonbozik a hagyomanyos
inszekticidekétol. A jellemzden az egyik ivar-
bol azonositott szexferomonnal csalétkezett
csapdak a kartevo rovarok ellenkez6 ivart pél-
danyainak megjelenését mar kis egyedstriiség
esetén is észlelik, s azok 1d6- és térbeli egyed-
szam valtozasait — a megfeleld csapdatipusban
alkalmazva — érzékenyen kovetik. Szintetikus
ndvényi illatanyagokkal csalétkezett csapdakkal
jellemzéen mindkét ivar foghato, és a befogott
nésények koziil altalaban sok az olyan, amelyik
mar meg van termékenyitve €s tojasrakashoz
késziilodik. Ezért a ndstény fogasok alapjan a
rovidesen varhato larvakartétel elorejelzése még

pontosabb lehet, mitha csak a himek rajzasahoz
igazitanank az elérejelzést. Egy tovabbi eldny,
hogy az imagdként kart okozd rovarfajok elle-
ni tomegcsapdazasos modszerek a kozvetlen
kartételt csokkenthetik a populacio gyéritése
kovetkeztében. A szemiokemikalidk a kozismert
csapdazasi felhasznaldson tul jabb megkozeli-
tésekkel is alkalmazhatoak, igy példaul termé-
szetes ellenségeknek a kartevéhoz csalogatasa
révén (Koczor és mtsai 2017), vagy a kartevo
egyedeinek korokozokkal valé megfertézésén
keresztiil (Gregg és mtsai 2018), esetleg a karte-
vore hat6 szemiokemikalidkat kibocsaté génmo-
dositott ndvények utjan (Bruce és mtsai 2015).
Az egyes kartevé rovarfajok kémiai oko-
14j4 ismerete sokrétl védekezé-
si modszerek fejlesztését teheti lehet6vé.
A jelen munkaban Osszefoglaljuk a babzsizsik
(Acanthoscelides obtectus Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) fajon beliili kommunikacioja-
rol, illetve a nektar- és tapnovényekkel dssze-
fliggd tajékozodasarol szerzett ismereteinket,
egyuttal az azokban rejlé hianyossagokra is
felhivjuk a figyelmet, és felvazoljuk a jovoben
fejlesztheté novényvédelmi modszereket.

A babzsizsik elleni védekezés

A babzsizsik mara vilagszerte elterjedt,
szlik tapnovénykori (oligofag) raktari kartevo,
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melynek elsddleges tapndvénye a veteménybab
(Phaseolus vulgaris L.) (Fabaceae), noha képes
mas pillangdsok magjaban is fejlédni. A rakta-
rak metil-bromidos gazositdsara ma mar nincs
lehetdség (Mouttet és mtsai 2014), igy nagyobb
ellenallo-képességii babfajtak (pl. Paes és mtsai
2000, Velten és mtsai 2007, Kamfwa és mtsai
2018) nemesitésén til mas gazositdszerek,
példaul magnézium-foszfid korlatozott hasz-
nalata lehetséges. Mivel a kartevo észlelésével
és rajzaskovetésével a szabadf6ldi termesz-
tés és a tarolas alatt felhasznalt rovarolészer-
hatéanyagok mennyisége csokkenthetd lehet
(FAO 2017), uj, kornyezetbarat elrejelzési és
védekezési mddszerek kidolgozasara mutatko-
zik igény (Shaaya és Kostyukovsky 2010).

A babzsizsik ivari viselkedést befolyasolé
feromonja

A feromonok a fajon beliili kommunikacio
eszkozei, melyek szaglas utjan érzékelhetd,
taulnyomoan tobb 0Osszetevobol allo, jellem-
zéen illékony elegyek. A szexferomonok a
parzotarsat keresd egyedek egymasra taldlasat
segitik, mig az aggregacios feromonok a faj-
tarsak mindkét ivaranak az Osszegyllésében
jatszanak szerepet, Osszetettebb adaptacios
elényt szolgalva. A babzsizsik esetében a himek
termelik a szexferomont, amellyel a ndsténye-
ket magukhoz vonzzdk. Noha az illatanyag-
keverék pontos Osszetételét csak nemrégiben
hataroztdk meg, az eziranyl kutatdsok mar a
hatvanas években elkezdddtek. Hope és mtsai
(1967) himek hexanos kivonataban egy sajatos
vegyliletet talaltak, melyrol feltételezték, hogy
vagy a ndstények babbol torténd kikelését ser-
kenti, vagy ivari csalogatéanyag. A szerkezet-
azonositast Horler (1970), valamint Pirkle és
Boeder (1978) végezte, és metil-(E,R)-2,4,5-
tetradekatrienoatként hataroztak meg. Horler
(1970) ¢és Halstead (1973) megemliti, hogy
vékonyréteg-kromatografias lapok azon része,
mely a fenti észtert tartalmazza, nem minden
esetben csalogatja a ndstényeket. Szerintiik
ennek egyik oka az lehet, hogy maga a csalo-
gatdanyag egy hasonlo szerkezetli vegyiilet,
mely az észterrel egyiitt keriil elvalasztasra,

vagy pedig egyéb Osszetevikkel is szamolni
kell. Annoscia és mtsai (2010) oktadekanalként
egy ujabb vegyiiletet azonositottak himek oldo-
szeres kivonatabdl, mely a metil-(E,R)-2,4,5-
tetradekatrienoat ndstényekre kifejtett hatasat
jelentésen megnovelte. Ezeken kiviil szamos
pontosan meg nem hatarozott 16 és 18 szénatom
szamu metil- és etil-észtert irtak le himek hexa-
nos lemosasabol, valamint egy térszerkezetileg
ismeretlen a-farnezén izomert (Golebiowski és
mtsai 2008).

Francke és Dettner (2005) himek Iégteré-
bdl nyert kivonatokban a fenti két vegyiileten
kiviil mas szerkezeteket, tobbek kozott metil-
(2E,47)-2,4-dekadienoatot is leirt, ramutatva
arra, hogy a kiilonb6zé mintavételi eljarasok
kiilonbozo illatanyagokat mas-mas mennyiség-
ben tartalmazd mintakat eredményeznek. Erre
alapozva sajat vizsgalatainkban nyilt rendszert
illatanyaggytijtéssel készitettiink kivonatokat
mindkét ivarbdl, s mig a ndstényekében szin-
te semmilyen gazkromatografids (GC) csu-
csot nem figyeltiink meg, a himeké hat, allan-
doan eldforduld csucsot tartalmazott. Ezeket
GC-tomegspektrometrids  (GC-MS), magne-
ses magrezonancia (NMR) és infravords (IR)
spektroszkopiads, illetve szarmazékképzési vizs-
galatok segitségével metil-(2F,47,72)-2,4,7-
dekatrienoat, metil-(2E,47)-2,4-dekadienoat,
(3Z,6E)- ¢és (3E,6E)-o-farnezén, metil-(E,R)-
2,4,5-tetradekatrienoat, illetve oktadekanalként
hataroztuk meg, 4,5:10:3,5:4,5:14:2 atlagos
aranyban. Olfaktométeres vizsgalatok arra utal-
tak, hogy ndstényekbdl a legerdsebb vonzodast
a szintetikus 0sszetevokbol allo teljes elegy valt-
ja ki (Vuts és mtsai 2015a), ami azért érdekes,
mert csdpjuk a hat Osszetevobol csak kettére
adott értékelhetd valaszt elektroantennografias
(EAG) kisérletekben (1. abra). Ez arra utalhat,
hogy egy adott vegyiilet biologiai hatasat legér-
zékenyebben viselkedési kisérletekkel bizonyit-
hatjuk. A feromon termelésének helye ismeret-
len (Biemont és mtsai 1990).

A babszem belsd raktarozdszovetének egyes
zsirsavjairdl feltételezhetd, hogy kiindulasi
anyagként szolgalnak bizonyos feromon-
vegyiletek eléallitasaban (Vuts és mtsai 2015a).
Erre alapozva vizsgalatainkban kideriilt, hogy a
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1. abra. Babzsizsik néstény csapvalaszai him légtérkivonat 6sszetevéire bioszenzoros gazkromatograffal

(GC-EAD) végzett mérésekben. 1:

metil-(2E,42,7 2)-2,4,7-dekatrienoat, 2: metil-(2E,42)-2,4-dekadienoat,

3:(3Z,6E)-a-farnezén, 4: (3E,6 E)-a-farnezén, 5: metil-(E, R)-2,4,5-tetradekatrienoat, 6: oktadekanal. Megbizhatéan
megismételhetd csapvalaszt csak a 2-es és 5-0s szamu vegydlet valtott ki.

him feromon 6sszetevdinek az aranya attol fiig-
gben valtozik, hogy milyen tdpndvény magja-
ban fejlddnek a larvak, mivel a kifejlett bogarak
csak viragport és nektart fogyasztanak. A ndsté-
nyek a viselkedési valaszuk alapjan kiilonbséget
tesznek az egyes tapnovény-vonalakbol szar-
mazd himek feromondsszetétele kdzott, mig ez
a kiilonbség csap-elektrofiziologias valaszuk
alapjan nem kimutathat6 (Vuts és mtsai 2018a).

A metil-(E,R)-2,4,5-tetradekatrienoat nem-
csak az illékony him feromon &sszetevdje,
hanem kozvetlen érintkezés tutjan érzékelt
kémiai jel is, amit a himek hasznalnak az ivarok
megkiilonboztetésére. Cséapjukkal letapogat-
va a fajtarsakat a vegyiilet jelenléte szamukra
azonos, mig hianya ellentétes ivaru egyedeket
jelent, a kutikulan 1évé szénhidrogén-mintazat
érzékelésén tl (Savkovic¢ és mtsai 2012), amit
sajat vizsgalatainkban hasonlonak talaltunk az
ivarok kozott. A himek parzas sordn ugyanezt
az észtert rakenik a ndstényre, amivel ezutan
a himek nagyjabol két napig keriilik a parzast
(Vuts és mtsai 2015b). Mindez a takarékos-
sag elvének (parsziménia) meglétére utal a

P4

ugyannak az illatanyagnak tobbféle szerep jut
[0sszefoglalva Blum (1996) munkajaban], mig
a parszimonia masik esete az, amikor rend-
szertanilag tavoli csoportok mas-mas feladatra
hasznaljak ugyanazt a vegyiiletet.

A babzsizsik néstényeket csalogatd szex-
feromonja lehetéséget adhat a korai észlelésre
és rajzaskovetésre alkalmas csapda kifejleszté-
sére, amit a szintetikus feromonkeverék bonyo-
lult Osszetétele és az egyes Osszetevok nehéz
eléallithatosaga hatraltat. Szabadfoldon (illetve
raktarban is) végzett tovabbi kisérletek remél-
hetdleg lehet6séget adnak a keverék egyszeri-
sitésére az egymast helyettesithetd Osszetevok
valamelyikének a kihagyasaval. Az igy kiala-
kitott Osszetétel kiindulépontot és Osztonzést
jelenthet a sziikséges Osszetevok szintézisttja-
inak egyszeriisitésére.

A babzsizsik jelolé feromonja

Szentesi (1981) kimutatta, hogy a babzsizsik
himek és ndstények altal egyardnt dsszemasz-
kalt babszemek kozvetlen kozelébe a ndstények
joval kevesebb tojast raknak, mint érintetlen
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szemekre, tovabba a labbal rendelkezd, igy
valasztasra képes L1-es larvak is elkeriilik azo-
kat. Ezek a megfigyelések n. jel6lo feromonok
(Nufio és Papaj 2001) 1étére utalnak, melyek a
tapnovény magjai, mint forras egyenletesebb
felhasznalasat teszik lehet6vé, és a larvak kozti
versengés esélyét csokkentik, ndvelve a tojas-
rakd egyedek ratermettségét. A jeloldanyag
mindeddig nem lett azonositva. A Brzostek és
Ignatowicz (1990) kisérletei alapjan feltéte-
lezhetd, hogy a jel6lé feromon iiriilékkel jut a
magvak felszinére, és a ndvekvé mennyiségii
feromon ndvekvd mértékii taszitd hatast valt ki
a fajtarsakbol. Kovetkeztetéseik Szentesi (1981)
korabbi feltételezéseivel egybehangzoak. Ez
utdbbi szerzd a jeloldéanyagot vizes és szerves
oldoszerekkel is kivonta, ami annak fOként
polaros, és kisebb részben apolaros anyagokbdl
allo osszetételét mutatja. Az azonositashoz egy
masik fogddzot a bruchin nevii vegyiiletcsoport
adhat, mely négy, nagy molekulatomegi vegyii-
letet foglal magaba, melyeket a borsdzsizsik
(Bruchus pisorum L.) és a négyfoltos babzsi-
zsik (Callosobruchus maculatus F.) juttat tap-
novénye hiivelyének felszinére tojasrakaskor.
E vegyiiletek szintetikus formai a bogarakbol
készitett kivonatokhoz hasonléan a tojasrakas
helyszinén sejtburjanzast (neoplazma) idéznek
elé, mely valasz e tapnovények kartevokkel
szembeni ellenallo-képességének részét képezi
(Doss ¢és mtsai 2000). A babzsizsik jeldléanya-
gatdl ilyen hatast nem varunk, mivel a ndsté-
nyek mar érett babhiivelybe szdrjak tojasaikat,
s az L1-es larvak maguk taldlnak a szemekre.
Jovébeli kisérleteinkben — Szentesi (1981),
valamint Brzostek és Ignatowicz (1990) ered-
ményei alapjan — a babzsizsikek altal hosszabb
ideig hozzaférheté nagyobb mennyiségli bab-
mintabodl készitiink kivonatokat, s ezek kiilon-
boz6 frakcidinak a viselkedést modositd hata-
sat tojasrakasi probakkal ellendrizziik. Nazzi
és mtsai (2008) egyes illékony szénhidrogé-
nek taszitd hatasat feltételezik, mig Parsons és
Credland (2003) a ropnyilasok jelenlétének a
viselkedést modositd szerepét hangsulyozzak.
Utobbi szerzok vizsgalatai arra utalnak, hogy a
jeloléanyag kifejlett bogarak tirtilékével keriil a
babszemekre, mig a magokban fejlodo larvak

jelenlétének nincs kozvetlen hatésa a tojasrako
néstények valasztasara.

A jelolé feromon azonositasa tojasrakast
gatld készitmények fejlesztését teheti lehetd-
vé, amelyek csokkenthetik a fertézés mértékét
akar szabadf6ldon érett babhiivelyek, akar rak-
tarakban babszemek kezelésével a megfeleld
kijuttatastechnologia  alkalmazasa mellett.
A kezelés hatékonysaga novelhetd rovarirtd
szerrel kezelt babszemeket tartalmazoé csaloga-
to gocok (savok, foltok) Iétesitésével (v.6. pl.
a Manninger-féle csalogatd savval a Tychius

flavus Becker ormanyosfaj elleni védekezés-

ben; Manninger 1990). Fiirkészdarazsak gaz-
dakeresésiik soran kairomonként hasznositjak a
jelo1s feromonokat, mint ahogy azt a Dinarmus
basalis Rondani (Hymenoptera: Pteromalidae)
faj esetében kimutattak, amely a kinai babzsi-
zsik (Callosobruchus chinensis F.) parazitoidja
(Kumazaki és mtsai 2000).

Novényi eredetii illatanyagok jelentésége
a babzsizsiknél

Magyarorszagi koriilmények kozott, Szentesi
(1990) szerint a majus végén a raktarakbol atte-
lelést kovetden kirepiild bogarak augusztusig, a
babhiively pergamenszeriivé érésének idépont-
jaig a szabadfoldon talalhatdak, ahol kiilonféle
novények viragporaval és nektarjaval taplalkoz-
nak. Jarry (1987) franciaorszagi vizsgalatai alap-
jan fiifélék viragpora 60%-ban, libatop- és disz-
néparéjféléké 20%-ban, mig ernyésdké 6%-ban
kertilt el bogarak tapcsatornajabol. Ez az ered-
mény azért meglepd, mert a babzsizsik sokszor
erny0sok viragzatan figyelheté meg, igy a szerz6
feltételezi, hogy a fufélék viragporat tomeges
eléfordulasuknal fogva mintegy véletlenszeriien
is fogyasztjak. A viragpor fogyasztasa a petesej-
tek szamat noveli és érésiiket serkenti Huignard
¢és Leroi (1981) munkéja szerint.

Tekintettel arra, hogy a kifejlett babzsizsikek
legalabb harom ndvénycsalad fajain taplalkoz-
nak (Zachariae 1958), feltételeztiik, hogy alta-
lanosan el6forduld virag-illatanyagok kozott
csalogatd hatasuak azonosithatéak. Huszonot
gyakori viragillatanyag érzékelését vizsgaltuk
bogarcsapokon EAG kisérletekben (Vuts és
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mtsai 2018b), melyek koziil a
metil-antranilat, benzil-alkohol,
2-feniletanol, metil-eugenol ¢és
(RS)-lavandulol  statisztikaval
igazolt, jol elkiilonitheté vala-
szokat valtottak ki. A rakovet-
kezd olfaktométeres viselkedési
vizsgalatokban ezeket, illetve
az (F)-anetolt teszteltiik, mivel
az utobbi egy korabbi szabad-
foldi csapdazas soran a koze-
li rokon gyalogakac-zsizsiket
(4. pallidipennis Motschulsky)

&l

jelentds szamban csalogatta a 2

csapdainkba (Toth és mtsai, nem
kozolt). A hat vegyiiletbol kettd
vonzddast valtott ki a babzsi-
zsik ndstényeibdl, melyeket igy
szabadfoldi kisérletek végzésére
alkalmasnak talaltunk.

Egy masik vizsgalatunkban egy nektarno-
vény, a vadmurok (Daucus carota L.) (Apiaceae)
illatarol feltételeztiik, hogy a nappal mozgd zsi-
zsikek szamara a virdgzat szine mellett egyfajta
csalogatd ingerként hat. Ismert, hogy példaul
a lobabzsizsik (Bruchus rufimanus Boheman)
a lobab (Vicia faba L.) (Fabaceae) viragai-
nak illatdhoz vonzodik. Bruce €s mtsai (2011)
bioszenzoros  gazkromatograffal (GC-EAD;
Szbcs és Toth 2010; Vuts és mtsai, 2018b) a faj
csapjan végzett mérések alapjan viragokbol azo-
nositottdk az (R)-linaloolt, (E)-fahéjalkoholt és
(E)-fahéjaldehidet, melyek keveréke csapdaza-
sokban mindkét ivart csalogatta. Ehhez hasonlo
modszereket hasznalva vadmurokernyd légte-
rébdl nyert kivonataink egyes Osszetevdire a
babzsizsikcsapok erdteljes EAG valaszt adtak,
melyek a-pinén (S:R 16:1), szabinén (ismeret-
len térszerkezetll), mircén, limonén (S:R 1:3),
terpinolén ¢és (S)-bornil-acetat nevli vegyii-
letekként keriiltek meghatarozasra (2. dabra).
Keverékiiket olfaktométeres kisérletekben a nds-
tény bogarak vonzonak talaltak, 4m kevésbé, mint
maganak a virdgzatnak az illatat (Vuts és mtsai
2018c). Ez arra utal, hogy vagy nem sikeriilt min-
den lényeges virdgillat-Gsszetevot meghataroz-
nunk, vagy az aranyukat kell pontositani a lehe-
t0 legnagyobb mértékii csalogatd hatas elérése

M
x F

»
1111

O)\O\\\\““

:

2. abra. Vadmurok erny6jébdl azonositott illatanyagok molekula-
szerkezete. 1: (R)- és (S)-a-pinén, 2: szabinén (ismeretlen kiralitas),
3: mircén, 4: (R)- és (S)-limonén, 5: terpinolén, 6: (S)-bornil-acetat.

érdekében. Mindez szabadfoldi csapdazésos
kisérletek keretében torténik majd meg.

A ndvényi illatanyagokon alapul6 csalétek-
fejlesztéseken nagyot lendithet, ha a bogarak
larvakori tapnovényiikhoz vald kapcsolatat
vizsgaljuk. Pouzat (1981) EAG-ban szaraz
babhiively olddszeres kivonata altal kivaltott
erdteljes csapvalaszokrdl ir, mi pedig a mar
parosodott ndstények szaraz bab illatdhoz vald
vonzddasat mutattuk ki (3. dbra). Egyébként
maganak a babndvénynek az illata Labeyrie
(1990) szerint is szerepet kell, hogy jatsszon
a tapnovénykeresésben, aki arr6l szamol be,
hogy a bogarak tobb hektaros kukoricatablaban
is képesek ralelni a bab elszort bokrocskaira.
Ez az ivarok egymasra talalasat parzas céljabol
segitve elonyos lehet.

A ndvényi olajok, mint lehetséges gazosi-
toszerek hatékonysagat tobben is vizsgaltak.
Papachristos és Stamopoulos (2002) a tizen-
harom altaluk vizsgalt illoolaj koziil a menta-
bol, rozmaringbdl és levendulabol késziilteket
talalta a kifejlett egyedekre leginkabb taszito
(repellens) hatastinak, melyek mindamellett
a termékenységet, a larvakelést és -tulélést is
hatranyosan befolyasoltak. Tovabbi kutatasok
sziikségesek annak eldontésére, hogy az ola-
jok a kartétel csokkentéséhez sziikséges meny-
nyiségben milyen hatassal vannak az emberre.
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3. abra. Babzsizsik néstények (10 ism.) viselkedési valaszai négyutas

olfaktométerben, harom ellenérzé (kontroll) és egy kezelt kar
(babszemek) esetében (*: szignifikans eltérés, p<0.001, a=0.05).

Ugyanezen szerzok laborkisérletekben viszont
azt is kimutattadk, hogy levendulaolaj-gézok
allandé hasznalata mar nyolc nemzedék (kb.
nyolc honap) alatt ellenallo-képesség kialakula-
sahoz vezet az illoolajok altal kivaltott szelek-
ci6s nyomas miatt (Papachristos
¢és Stamopoulos 2003).

A taszito és vonzo illat-
anyagok egylittes alkalma-
zasa (Gn. huzi-voni modszer
— push-pull) a bab babzsizsik
elleni, kémiai 6kologian alapu-
16 novényvédelmének egy j,
érdekes és igéretes iranyvonalat
képezheti. Az elképzelést egy
nemrég megjelent cikk alap-
jan  szemléltetjik. Hassemer
¢és mtsai (2019) az Alphitobius
diaperinus Panzer (Coleoptera:

Raktar

feromon
szexferomonos

csapdak
folyamatos szaporodds,

4tfedd nemzedékek

raktirba
bejutds

kibocsatokat alkalmaztak. Ezt az
elvet a babzsizsiknél is lehetne
hasznalni, ha névényi illatanya-
gos vagy feromonos csapdak
alkotta szegélysort a babfold
belsejében elhelyezett, taszitd
illatanyagokat (illoolajok, vagy
azok szintetikus  Osszetevoi)
kibocsato illatforrasokkal egyiitt
allitanank fel. Ilyen illatkibocsa-
tok parazitoid fiirkészdarazsakat
is csalogathatnak a helyi k6z0s-
ségekbdl (Schmale ¢és mtsai
2006, Horvath 2018), tovabb
csokkentve az adott populacid
nagysagat.

A kérdés tehat még korant
sincs megoldva, de az eddigi
igéretes eredmények alapjan a

tovabbi kutato-fejleszté munka irdnyvonalai jol
kirajzolodnak. A 4. dbra 6sszefoglalja az alta-
lunk javasolt kémiai 6kologiai beavatkozasok
lehetdségeit.

jelslé

garositas
xilléolajakkalx

kirajzds a
szabadba

novényi
illatanyagos
csapdak

Tenebrioidae) ellen olyan csap-
dazési rendszert fejlesztettek ki,
mely a faj aggregacios és ria-
doztatd feromonjat megfeleld
térbeli elrendezés szerint hasz-
nalja. Baromfitelepeken felalli-
tott kisérleteikben tobb bogarat
fogtak a teriiletet beszegd csalo-
gatd csapdakban akkor, amikor
kozépen, a baromfiketreceknél
riadoztaté feromonnal ellatott

parzas

tojasrakas

csalogato taszitd csalogatd

csapdak aE illéolajok*# csapdak

Babfdld

4. abra. Szemiokemikaliakon alapul6 beavatkozasi lehetéségek

a bab babzsizsik elleni névényvédelmében. A csalogat6 csapdak
szexferomonnal vagy ndvényi illatanyagokkal csalétkezett csapdéakat
jeldInek.
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A REVIEW OF OUR KNOWLEDGE OF THE CHEMICAL ECOLOGY OF THE DRIED BEAN
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The dried bean beetle (Acanthoscelides obtectus) is a pest with worldwide distribution, causing
sensitive damage to stored beans. Despite its economic importance, the selection of available
insecticides is getting more and more restricted, and the development of environmentally benign
management methods is still in its initial phase. We summarise the results of studies done so far in
this direction, and discuss the future feasibility of semiochemical-based approaches.
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A hazai takdcsatka fauna feltardsat célzo kutatdasaink sordn sikeriilt ujra felfedezniink harom
eddig csupan az 1970-es években emlitett takdacsatka fajt. A nyitvatermokrél ismert Oligonychus
lagodechii Livshits & Mitrofanov, 1969 fajt csertolgyon és kocsanytalan tolgyon, az Oligonychus
karamatus (Ehara, 1956) fajt véorésfenyon, mig az Oligonychus longiclavatus (Reck, 1953) fajt

kocsanytalan tolgyon talaltuk meg.

Kulesszavak: takacsatka, faunisztika, 0j tapndvény, Magyarorszag

A takacsatkak (Acari: Tetranychidae) egyi-
ke a legjelentésebb novényi kartevo pokszaba-
suaknak, amelyek kozott szamos széles elter-
jedést, jelentds gazdasagi karokat okozo, sok
tapnovényl faj van. Hazankbol 37 takacsatka
fajt ismeriink (Kontschan és mtsai, 2018), ame-
lyek koziil 5-7 faj okoz gazdasagi kart, a tob-
bi viszonylag rejtett életli, kevés tapnovényd,
ndvényi parazita faj.

A hazai takacsatkakat és lapos atkakat atte-
kint6 munkankban (Kontschan és mtsai, 2018)
tobb olyan fajt is jeleztiink, amelyeket korab-
ban kozoltek hazankbol, de azota nem Kkeriiltek
ismét eld, igy kérdéses volt, hogy valdjdban
tagjai-¢ a hazai faunanak.

Az intenziv feltar6 munkanak kdszonheto-
en jelen kozleményiinkben hdrom faj ujrafelfe-
dezésérdl tudunk beszamolni, igy meg tudjuk
erbsiteni azt, hogy tényleges tagjai a hazai fau-
nanak és korabbi magyarorszagi adataik nem
téves azonositason alapultak.

Anyag és modszer

A tapnovényt kopogtatva, majd a lehulld
atkakat a helyszinen alkoholos fiolaba helyez-
ve, vagy az atkakat a tapnovény levelével egyiitt
szallitottuk a laboratériumba. A laboratoriumba

szallitott levelekr6l mikroszkdp alatt szedeget-
tik le az egyedeket. A vizsgalathoz az atkakat
tejsavban tisztitottuk, majd tejsavas-zselatinban,
illetve Keifer-féle F-preparal6 folyadékban rog-
zitettiik. A rajzok elkészitéséhez mikroszkopra
szerelt rajzolofeltétet hasznaltunk. A vizsgalt
atka egyedeket az MTA ATK Novényvédelmi
Intézetének Allattani Osztalyan helyeztiik el.

Eredmények

Oligonychus karamatus (Ehara, 1956) faj
bemutatasa

Uj adat: Go6dolls, Erzsébet-park, vorosfe-
ny6rél (Larix decidua Mill.) kopogtatva, 2018.
09. 12., leg. Kiss E.

Révid leiras: A hati szOrok rovidek, pillasak
¢s nem ¢érik el a kdvetkezd szor eredési pontjat.
A ventralis oldalon egy par paraanalis szOr talal-
hat6. A labak végén az empodium karom alak,
azonban ventralis oldalanak kdzepén rojtozott.
A him parzészerve keskeny, merélegesen leka-
nyarodo, erésen elkeskenyed6 (1. abra).

Megjegyzés: Ezt a fajt Bozai (1974)
vorosfenyén és  jegenyefeny6én — gytjtotte
Nyugat-Magyarorszagon  (Botfa, Poloske,

Zalaegerszeg).
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1. abra. Oligonychus karamatus (Ehara, 1956). a) Hati nézet, b) Hati
szdr, c) Andlis régio hasi nézete, d) Him ivarszerv oldals6 nézete

Oligonychus lagodechii Livshits & Mitrofanov,
1969 faj bemutatasa

Uj adat: Vaszoly, természet kozeli él6hely,
kocsanytalan tolgydn (Quercus petraea agg.)
2007. 08. 11. és csertdlgyon (Quercus cerris
L.) 1998. 07. 05. és 2012. 09. 16., a levelek
fonakarol ¢és szinérol egyeld gytjtéssel, leg.
Ripka G.

Rovid leiras: Az €16, kifejlett atkak tes-
te bordd, majd vordsbarna szinti, szabalytalan
sotét foltokkal, a feji rész és a labaik narancs
pirosak, a szemiik piros. A larvak és a nimfak
teste zoldessarga szinii. A hati sz6rok hosszi-
ak, orso alakuak, pillasak és talérnek a kdvet-
kezd szér eredési pontjan. A ventralis oldalon
egy par paraanalis sz6r talalhato. A labak végén
az empodium karom alakll, azonban ventralis
oldalanak kozepén rojtozott. A him parzoészerve
keskeny, merdlegesen lekanyarodd, robosztus
végl, a kiilsé szegélye egyenes vonaliian met-
szett (2. abra). Az atkak a leveleken szovedéket
készitettek és a szivogatassal sarguld majd bar-
nul6 foltokat okoztak. A vaszolyi csertdlgy lom-
bozatan az O. lagodechii mellett még szamos
mas atkafaj is jelen volt, pl. a Phytoseiidae csa-
ladba tartoz6 Anthoseius intercalaris (Livshits et

a
ﬂ Szarvas,

Kuznetzov), Euseius finlandicus
(Oudemans), Kampimodromus
aberrans (Oudemans), Seiulus
simplex (Chant) és Typhlodromus
exhilaratus exhilaratus (Ragusa)
Chant et Yoshida-Shaul, vala-
mint a Stigmaeidae csaladbol a
Zetzellia mali (Ewing) (Ripka és
mtsai 2013).

Megjegyzés. Ez a faj erdei
feny6rol és keleti tujarol ismert

Tiszantalrél  (Abadszalok,
Karcag,  Szolnok)
(Bozai 1971). Ez az els6 adata
kocsanytalan t6lgyr6l és cser-
tolgyrol.

Oligonychus longiclavatus
(Reck, 1953)

Uj adat: Vaszoly, természet kozeli é16hely,
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea agg.), a
levelek szinérdl ¢és fonakarol egyeld gytjtéssel,
2007. 08. 11., leg. Ripka G.

Rovid leiras: Az ¢él6 atkak szine sarga, a
testen szabalytalan zdldes fekete foltokkal.
A szemilk piros. A hati sz6rdk hosszuak,
orso alakuak, erésen pillasak és tulérnek a
kovetkezd sz6r eredési pontjan. A ventralis
oldalon egy par paraanalis szor talalhato.
A labak végén az empodium karom alaku,
azonban ventralis oldalanak kdzepén rojto-
zott. A him parzdszerve keskeny, merdle-
gesen lekanyarodo, gyengén elkeskenyedd
(3. abra). A faj kezdetben sarga, majd barna
szivasnyomokat idézett eld a lombozaton,
¢és egyiitt fordult elé a Stigmacidae csalad-
ba tartozd Zetzellia mali ragadozd atkaval
(Ripka és mtsai 2013).

Megjegyzés: Korabban Bozai (1974) hazank
nyugati régidjabol (Szilvagy, Felsérajk, Surd)
kozolte kocsanyos tolgyrol.

Megvitatas

A most ujra megtalalt harom faj hazai el6-
kertilése jol bizonyitja azt a tényt, hogy az
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2. abra. Oligonychus lagodechii Livshits & Mitrofanov, 1969. a) Hati
nézet, b) Hati sz6r, c) Analis régié hasi nézete, d) Him ivarszerv oldalsé
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3. abra. Oligonychus longiclavatus (Reck, 1953). a) Hati nézet,
b) Hati sz6r, c) Analis régi6 hasi nézete, d) Him ivarszerv oldals6 nézete

intenziv faunisztikai feltir6 munkak sok eset-
ben a kérdéses hazai elterjedési fajok magyar-
orszagi jelenlétét erdsithetik meg. A most kozolt
harom faj elterjedése szempontjabol érdekesek
a hazai adatok. Az Oligonychus karamatus egy
eredendden kelet-azsiai takacsatka faj, amely
Japanbodl, Kinabol és a Koreai-félszigetrdl
ismert, de eléfordul Oroszorszag nyugati

felében, Lengyelorszagban, Lett-
orszagban és  Szlovéniaban
is (Bolland és mtsai, 1998).
Elédlegesen a Larix nemzetség
fajairol ismerjiik, csupan Bozai
(1974) emliti jegenyefenyd-
r6l. Kérdéses, hogy a Nyugat-
Palearktikumbdl szdrmazé ada-
tok természetes el6fordulasra
vezethetdek vissza, vagy esetleg
Kelet-Azsiabol szarmazo voros-
feny6 fajokkal hurcoltdk-e be
a fajt. A him ivarszerve alap-
jan a konnyen azonosithatd
Oligonychus fajok kozé tartozik,
igy az esetlegesen téves azonosi-
tasa a Nyugat-Palearktisz tertile-
térél nem valdszind.

A masodik most bemuta-
tott faj azonositdsa nem ilyen

-/
TN

(@)

egyszerli, kocsanyos tolgyon
(Quercus robur L.) a rokon
Oligonychus  buschi  (Reck,

1956) faj ismert hazankbol is
(Bozai 1971), azonban ennek a
fajnak a hati szérei nagyon kes-

==

==

o

’\\ . r”r r”r
i;“"~%/\'ﬂ/// !‘\ ‘N\ kenyek, szinte tiiszertiek. A most
,/K\Q}%’“K%’/ i / ~R§ csertdlgyon és  kocsanytalan
\»{A\/ “ ) tolgyon gyljtott egyedek hati

R
S

szbrei vaskosak, orsod-alakuak,
és a him ivarszerv alakja is a
Livshits és Mitrofanov (1969)
leirasaban  megadottal meg-
egyezO. Viszont az Oligonychus
lagodechii feny6- ¢és tujalako
faj, amely csak Azerbajdzsan,
Gruzia ¢és Ukrajna teriileté-
r6l ismert (Bolland ¢és mtsai,
1998). A hazai csertdlgyon és
kocsanytalan tolgyon valo el6-
fordulasanak két oka lehet, az egyik, hogy az
Oligonychus lagodechii faj taplalékspektruma
sokkal szélesebb, mint korabban feltételezhet-
ték és a két tolgyfaj megfeleld tapndvénynek
bizonyul. Masik feltételezés szerint a két faj
(O. buschi és az O. lagodechii) nem kiilonallo
fajok, hanem mas-mas tapndvényen eléfordu-
16 okotipusai egy fajnak, amelynek atmeneti
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tapnovénye lehet a csertdlgy és a kocsanytalan
tolgy. Ennek bizonyitdsahoz azonban tovabbi
vizsgalatokra lenne sziikség.

Szintén nehézkes az Oligonychus long-
clavatus faj azonositdsa, a him ivarszerve az
el6z6 fajéhoz hasonld, azonban oldalnézet-
ben a széle nem egyenesen levagott, hanem
gorbiilt. Az egykori szovjet tagkoztarsasa-
gokbol (Orményorszag, Grizia, Kazahsztan,
Kirgizisztan, Tiirkmenisztan, Uzbegisztan,
Ukrajna, Nyugat-Oroszorszag) ¢és hazankbol
kertilt eld, ahol kiilonbozé tdlgy fajokrol és
gyertyanrol gytijtotték (Bolland és mtsai, 1998).

Koszonetnyilvanitas
A vizsgalatokat a Bolyai Janos Kutatési

Oszténdij Palyazat (KJ) tAmogatta.
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REDISCOVERY OF THREE RARE SPIDER MITES IN HUNGARY

(ACARI: TETRANYCHIDAE)

J. Kontschan', E. Kiss” and G. Ripka®

!Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Researches, Hungarian Academy of Sciences,

H-1525 Budapest, P.O. Box 102, Hungary

’Plant Protection Institute, Szent Istvan University, H-2100 Gédoll6, Pater Karoly str: 1., Hungary

*National Food Chain Safety Office, Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment,
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During the Hungarian spider mites biodiversity studies, three earlier presented spider mites were
discovered again. Oligonychus lagodechii Livshits & Mitrofanov, 1969 were collected on Turkey
oak and sessile oak, which are new host plants, Oligonychus karamatus (Ehara, 1956) was found on
European larch, and Oligonychus longiclavatus lived on sessile oak. These three species were not

reported from Hungary since 1974.

Keywords: spider mites, occurrence, new hosts, Hungary.

Erkezett: 2019. dprilis 8.
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A PETTYESSZARNYU MUSLICA (DROSOPHILA SUZUKII)
ES A HANSENIASPORA UVARUM ELESZTO MUTUALISTA
KAPCSOLATANAK NOVENYVEDELMI VONATKOZASAI

Erdei Anna Laura, Szelényi Magdolna Olivia, Deutsch Ferenc, Rikk Péter, K6blos Gabriella,
Molnar Béla Péter és Kiss Balazs

MTA ATK Névényvédelmi Intézet, Allattani Osztély, 1022 Budapest, Herman Ott6 Gt 15.
e-mail: erdei.anna.laura@agrar.mta.hu

Szamos mikrobialis fermentacio soran keletkezo vegyiiletrol ismert, hogy csalogatja a Drosophila
fajokat; monitorozasukra régota hasznalnak kiilonbozo almaecet, rizsecet illetve bor alapu csap-
dakat. Ezek a csalétkek igen hatékonynak bizonyultak a populaciodinamika nyomonkévetésében,
de nem elég szelektivek a pettyesszarnyu muslicara (Drosophila suzukii) nézve, emiatt megfelelé
haszndlatukhoz taxonomiai képzettség és jelentds idoraforditas sziikséges. A pettyesszarnyu musli-
ca és a Hanseniaspora uvarum kozotti mutualizmus lehetoséget adhat hatékonyabb és szelektivebb
csalogatéanyagok kifejlesztésre, amelyek eldrejelzésre vagy akar tomegesapdazasra is alkalmasak
lehetnek a jéviben.

Vizsgalatunk soran osszehasonlitottuk a vorésboros-almaecetet és az élé H. uvarumot tartalma-
z0 csapdak hatékonysagat és szelektivitasat. A H. uvarumot tartalmazo palackesapda szignifikansan
szelektivebb volt a vérosboros-almaecetet tartalmazo csapdakhoz képest, de az utobbiak szignifikan-
san tobb pettyesszarnyu muslicat fogtak a csapdazas soran.

A H. uvarum folyadékkulturarol szilard fazisu mikroextrakcioval illatanyaggyiijtést végeztiink és
gazkromatogrdfiaval kapcsolt tomegspektrometriaval meghataroztuk az illatanyagkomponenseket.

Csdpdetektoros gazkromatogrdfiaval kilenc csapaktiv vegyiiletet azonositottunk.

Kulcsszavak: Drosophila suzukii, pettyesszarnyt muslica, Hanseniaspora uvarum, éleszto,

csapdazas

A mintegy 1500 fajt szamlaldo Drosophila
genus tagjait hagyomanyosan nem tekintették
mezOgazdasagi szempontbdl jelentds karte-
voknek, hiszen a legtobbjiik csak sériilt, erésen
talérett, illetve rohadd gyiimolcesel taplalkozik.
A pettyesszarnyt muslica (Drosophila suzukii
(Matsumura, 1931)) ugyanakkor jelentds elsdd-
leges kartételt okoz, mivel fiirészes tojocsdve
segitségével képes egészséges, nem sériilt gyii-
molcsokbe is tojast rakni (Walsh és mtsai 2011).

A Tavol-Keleten dshonos fajt Eurépaban és
Eszak-Amerikaban 2008-ban talaltik meg el6-
szOr, azota globalisan az egyik legjelentdsebb
invaziv gytimolcskartevoveé valt (CABI 2019).
A larvak taplalkozasa (elsddleges kartétel) mel-
lett a masodlagos kartétel is jelentds, mivel a
felszini sériilések kiilonbozé korokozoknak
nyithatnak utat (pl: Botrytis cinerea) (Cini,

loriatti, és Anfora 2012). A pettyesszarnyu mus-
lica egyes esetekben akar 80%-kal is csokkent-
heti a terméshozamot (Rota-Stabelli és mtsai
2013).

A fajt Magyarorszagon el6szor 2012-ben
talaltak meg Kiss és mtsai (2013), és 2014 ota
a kartevo rendszeresen jelentds gazdasagi kéaro-
kat okoz az egyes hazai bogyo6sgyiimoélcs iiltet-
vényekben (Nagy és mtsai 2017, Orosz és mtsai
2018). Jelenleg kevés hatékony és specifikus
ndvényvédelmi megoldas all rendelkezésre a
pettyesszarny muslica ellen (Cloonan és mtsai
2018), ezért a viselkedését befolyasolo élettani
¢és Okologiai tényezdk megismerése novényve-
delmi szempontbol rendkiviil fontos.

Egyre tobb ndovény-rovar kapcsolat eseté-
ben bizonyitottak, hogy a rovarok és mikroor-
ganizmusok ko6zotti mutualisztikus kapcsolat
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jelentdsen befolyasolja nemcsak a gazdand-
vények korét, hanem a rovarok és a novények
fizioldgiai allapotat is (Frago ¢és mtsai 2012).
Ebbdl a szempontbol a Drosophila fajok sem
jelentenek kivételt; a gyiimolesdk felszinét
kolonizald élesztégombak és a Drosophila
fajok kozotti szoros, kdlcsondsen eldnyds azaz
mutualisztikus kapcsolat mar régdta ismert
(Starmer ¢és Fogleman 1986). Az élesztk fon-
tos tapanyagforrast jelentenek mind az imagok
mind a larvak szamara (Starmer 1981), mig az
imagok az ¢élesztok fontos természetes vektorai
(Starmer és Fogleman 1986).

A Drosophila fajok szamara tojasrakas
szempontjabol az éleszt6k altal kolonizalt gyii-
molcsok attraktivabbak, mint a baktériumok
illetve penészgombafajok 4ltal kolonizaltak
(Oakeshott, Vacek, és Anderson 1989), és erd-
sen preferaljak azokat az él6helyeket, amelyek
a fejlédés szempontjabol optimalis élesztofa-
jokat tartalmazzak (Scheidler és mtsai. 2015).
Nemcsak az élesztok mennyisége, hanem az
¢Elesztokozosség fajosszetétele is befolyasolja a
larvak fejlodését (Starmer és Aberdeen 1990).

A pettyesszarnyu muslica larvainak trii-
1ekébol, az imagok kozépbelébodl és a fertd-
zOtt gylimolesokbdl izolalt mintakban Gssze-
sen 28 ¢lesztéfajt azonositottak (Hamby és
mtsai 2012). Leggyakrabban a Hanseniaspora
uvarum volt jelen, de gyakorinak bizonyult a
Metschnikowia pulcherrima, Pichia terricola,
és Pichia kluyveri is (Hamby és mtsai 2012).
A H. uvarum egy széleskortien elterjedt er6sen
savtolerans éleszt6faj, amely gyakran izolalha-
to érett, illetve erjedd félben 1évo gyiimolesok-
bol és gylimoleslevekbdl is (Kurtzman és Fell
2011); emellett szerepet jatszik a borerjesztés
korai fazisaban és az ecetsavas erjedésében is.

A Drosophila fajok és élesztok kozotti szo-
ros kapcsolatban fontos szerepet jatszanak az
¢élesztok altal kibocsatott illatanyagok, amelye-
ket a Drosophila fajok hatékonyan érzékelnek.
Scheidler és munkatarsai (2015) a két eltéro tap-
névény-preferenciaval rendelkezd Drosophila
faj az ecetmuslica (D. melanogaster) és a
pettyesszarnyi  muslica  élesztokkel —alko-
tott kapcsolatat vizsgaltak. Csapdetektoros
vizsgalatokkal azonositottdk hat élesztofaj

illatanyagprofiljanak csapaktiv komponenseit,
¢és a valaszok alapjan alatamasztottak, hogy a
kiilonboz6 kultarak hatékonyan elkiilonithetd-
ek. A pettyesszarnyu muslica az ecetmuslicanal
érzékenyebbnek bizonyult az izoamil-acetatra
és izobutil-acetatra, amelyeket legnagyobb
aranyban a H. uvarum termelt a vizsgalt élesz-
téfajok kozott. A pettyesszarnytl muslicat mind
a periférias mind a kodzponti szagld idegrend-
szer segiti a H. uvarum specifikus felismerésé-
ben (Scheidler és mtsai 2015).

Hazankban a pettyesszarnyl muslica jelen-
t0s karokat okoz az Oszi bogydsokban, sarjon
termd malnaban, szederben, bodzaban. A karté-
telek iddpontja, illetve mértéke az egyes évek-
ben igen nagy eltéréseket mutat, (Nagy ¢s mtsi.
2017, Orosz és mtsai 2018), ezért kiemelkedden
fontos a kartevé hatékony elérejelzésén alapulod
védekezés. A pettyesszarnytl muslica csapdaza-
sara régota hasznalnak fermentacios termékeket;
vordsbort, ecetet, illetve ezek kiilonb6z6 aranyu
keverékeit (Landolt és mtsai 2012; Orosz és
mtsai 2018). Ezek a csalogatdoanyagok azonban
szamos rovart, koztiik mas Drosophila fajokat is
vonzanak, amelyek meghatarozasa id6- és mun-
kaigényes folyamat megnehezitve a novényvé-
delmi alkalmazast (Iglesias és mtsai 2014).

A felsorolt szempontokat figyelembe
véve fontos lenne a minél szelektivebb csa-
logatdéanyagok Kkifejlesztése, amit elésegit-
het a H. uvarum ¢és pettyesszarnyu muslica
kozotti kapcesolat részletesebb megismerése.
Vizsgalataink soran H. wuvarum folyadékkul-
turas tenyészetet tartalmaz6 és hagyomanyos
vordsboros-almacetes palackcsapdak hatékony-
sagat és specificitasat hasonlitottuk 0ssze sza-
badfoldi koriilmények kozott.

Anyag és modszer

Szabadfoldi csapdazas

A csapdazas Berkenye kozség hataraban
talalhatd meggytiltetvényben zajlott. A csap-
datestek egyik oldalukon 2-3 mm atméré-
ju lyukkal ellatott, 0,5 literes PET palackok
voltak. Csalogatd anyagként az Arany Koma
markaji vordsbor és 5%-os almaecet 1:3
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aranyu  keverékét, valamint
Hanseniaspora uvarum éleszto-
gombat tartalmazo, élesztdki-
vonat-pepton-dextréz ~ (YPD)
folyadékkultirat ~ hasznaltunk
(Albers és Larsson 2009).
Minden csalétekhez 1 v/v%
Antifoam detergenst (Sigma
Aldrich Kft. Magyarorszag)
adtunk, és a csapdatesteket 200
ml csalogatd anyaggal toltottik
fel. A csapdakat 2018. oktober
2-4n helyeztik ki 10 ismét-
Iésben, véletlen blokk elren-
dezésben. A palackcsapdakat
1,5 méteres magassagban rog-
zitettik a fakon, majd 4 héten
keresztlil hetente ellendriztiik
a fogasokat, illetve cseréltiik a
csalogatd anyagot és a csapda-
testet (1. dbra). A befogott allatokat az Allattani
Osztaly laboratoriumaban hataroztuk meg
(Papp 1973, Béchli és mtsai 2004 taxondmiai
munkai alapjan), a pettyesszarny muslica ese-
tén ivarmeghatarozast is végeztiink.

A statisztikai kiértékeléseket az IBM SPSS
24 szoftverrel végeztik; kétmintas t-probat
illetve z-probat hasznaltunk.

lllatanyag-mintavétel és csapdetektoros
gazkromatogrdfids vizsgalatok

A Hanseniaspora uvarum illatanyag-
profiljanak vizsgalatdhoz 25 ml térfogatq,
YPD folyadékkulturat hasznaltunk, amelyet
az illatanyaggytijtést megelézéen 30 °C-on, 48
oran keresztiil sikrazon inkubaltunk. Statikus
légtérbol  szilard fazisi mikroextrakcioval
(SPME) 50/30 pum DVB/CAR/PDMS SPME
szallal végeztink mintavételezést. A minta-
vételezést megelézéen a SPME-szal kondi-
cionalasa a GC-MS inletben tortént hélium
vivogazzal 250 °C-on 5 percig. Ezt kdvetéen
az illatanyag-mintavétel egyszerre két SPME
szallal 60 percen keresztiil 23-25 °C kozott
tortént. Az egyik illatanyagmintat Agilent
5890 GC és 5975 MS gazkromatograftal kap-
csolt tomegspektrométerrel (GC-MS), a masik

1. abra. A vorésboros-almaecettel (a) és Hanseniaspora uvarum
tenyészettel (b) csalétkezett palackcsapdak fogasai.
Fotd: Molnar Béla Péter

mintat a csapdetektoros gazkromatografiaval
(GC-EAD) vizsgaltuk tovabb.

A GC-MS mérés soran a gazkromatograf
HP-5 UI kapillaris oszloppal volt felszerelve
(30m x 0,25 mm x 0,25 um). A vivégdz aramlasi
sebessége 1 ml/perc volt a futas soran, a deszorp-
ci6 250 °C-on splitless modban tortént. A gaz-
kromatografias futds hémérséklet programja
50 °C-rol indult, majd 10 °C/perccel 270 °C-ig
futottiik az oszlop teret. A tomegspektrometrias
mérés soran a gyorsitofesziiltség 70 eV volt; az
ionfragmenseket a 29-300 m/z értékek kozotti
pasztazasi tartomanyban regisztralta a miszer.
Az illatanyagkomponensek azonositdsat a
ChemStation programmal a NIST 2.0 konyvtar
alapjan végeztiik el.

A H. uvarum illatanyagprofiljaban talalha-
t6 csapaktiv vegyiiletek azonositasa céljabol
9 napos him és néstény pettyesszarnyu muslica
egyedekkel dolgoztunk. Az allatokat 100 pl-es,
levagott végli pipettahegybe rogzitettiik oly
moddon hogy a fej félig a pipettahegyen kiviil-
re keriilt. A mérések soran a rovar csapja-
hoz Ringer-oldattal feltoltott tivegkapillarist
érintettlink  mikromanipulatorok  segitségé-
vel. Az tivegkapillarisok eziist elektrodokhoz
csatlakoztak. A referencia elektrod kapillari-

P4
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illesztettiik, a méréelektrod kapillarisat pedig a
hoz. A gazkomatograf kapillaris oszlopan elva-
lasztott anyagok nedvesitett 1égarammal koz-
vetleniil érték a csapot. A gazkromatograf HP-5
(30 m x 0,32 mm x 0,25 um) tipust kapillaris
oszloppal volt szerelve. A hdmérsékletprogram
50 °C-r6l indult, majd 10 °C/perccel 250 °C-ig
flitottiik az oszlop teret.

Eredmények és megvitatasuk

Szabadfoldi csapdazas

Acsapdazottegyedek kozottapettyesszarnyt
muslica mellett tovabbi 6t Drosophila fajt azo-
nositottunk. A csapdazas eredményeit a 2. dbra
szemlélteti.

A szabadfoldi kisérlet négy hete alatt a
vordsboros-almaecet szignifikdnsan tobb pety-
tyesszarnyu muslicat fogott, mint az ¢élesztot
tartalmazo csapdak (t=4,767 p<0,01), tehat a
vorosboros-almaecet hatékonyabb csaléteknek
bizonyult a pettyesszarnyl muslicara nézve.

Annak megallapitasara, hogy melyik csal-
étek tekinthetd specifikusabbnak kétmintas
z-probat végeztiink. A vordsboros-almaecet
3,88-szor gyakrabban fogott pettyesszarnyu
muslicat, mint barmilyen mas Drosophila fajt
(Z= 49,90 p<0,001), mig a H. uvarum csalétek
7,06-szor gyakrabban fogott pettyesszarnya
muslicat, mint barmilyen mas Drosophila fajt
(Z= 52,22 p<0,001). Ezek alapjan kijelentheto,
hogy a H. uvarum a pettyesszarnyu muslica-
ra nézve specifikusabb csaléteknek bizonyult
(2. abra).

dsszesen csapdazott 4llat A 2096 db lf - 4647 db

(a)

87,60%

Drosophila suzukii

APPLE
VINEGAR
g

nem azonositott
Drosphila fajok; 3,24%

- Drosophila immigrans; 2,00%

Drosophila subobscura; 3,48%

Drosophila obscura; 0,29%

\ - Drosophila melanogaster; 3,34%
———— " Drosophila tristis; 0,05%

Drosophila immigrans; 4,26%

nem azonositott
Drosphila fajok; 7,92%

Drosophila subobscura; 4,76%

Drosophila obscura; 0,62%

\ _ Drosophila melanogaster; 2,80%

Drosophila tristis; 0,11%

2. abra. A Hanseniaspora uvarumot (a) és vOorésboros-almaecet (b) tartalmazé csapdak altal 6sszesen fogott
Drosophila egyedek faj szerinti megoszlasanak sematikus abrazolasa.
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Megvizsgaltuk a kétféle csalétek ivarspeci-
ficitasat és a kétmintas z-proba eredménye azt
mutatta, hogy a vordsboros-almaecet csapda
szignifikansan nagyobb valosziniiséggel fogott
néstényt mint himet, mig a H. uvarumot tartal-
mazd csapda esetén a fogott allatok ivararanya
nem tért el szignifikinsan egymastol (Z ;,;boros-
almaecet 2’70 p<0’01’ ZH.uvamm: 0’61 p:O’54)

A szabadfoldi csapdazas eredményei alap-
jan a H. uvarum a vizsgalt hazai pettyesszarnyu
muslica populacié szamara is vonzd hatasi
¢lesztéfaj. A H. wuvarum csapda specifiku-
sabb a pettyesszarnyt muslicara nézve mint
a vordsboros-almaecet csapda, de az utdbbi
hatékonysaga hetenkénti csapdacsere esetén
Iényegesen nagyobbnak bizonyult. Iglesias és
mtsai (2013) csapdazasi kisérlete soran az élo
Saccharomyces cerevisiae-t tartalmazd csap-
dak szignifikansan tobb pettyesszarnyl mus-
licat fogtak hetente, mint a csak almaecetet és
vordsboros-almaecetet  tartalmazo — csapdak,
ugyanakkor a S. cerevisiae-t tartalmazo csapdak
szignifikansan tobbet fogtak mas Drosophila
fajokbol is (Iglesias és mtsai 2014). Ez is
mutatja, hogy az egyes harmatlégy fajok és
¢élesztok kozotti mutualista kapesolat nem kiza-
rolagos, ugyanakkor az éleszt6fajok preferenci-
aja tekintetében kiilonbségek lehetnek az egyes
harmatlégy fajok kozott. Szolgiiltetvényben
gyUjtott D. melanogaster és D. simulans egye-
dekbdl egyéb élesztéfajok mellett izolaltak
a H. uvarum-ot (Lam és Howell 2015), ezek
alapjan mas fajok is allhatnak bizonyos mérték-
ben mutualista kapcsolatban a H. uvarummal,
ami magyarazatot adhat a tobbi Drosophila
faj csapdazasara. Scheidler és mtsai (2015)
altal elvégzett preferenciavizsgalat szerint a
pettyesszarny muslica sokkal erésebben von-
zo6dik a H. uvarumhoz, mint a S. cerevisiae-hez
illetve egyéb élesztéfajokhoz.

Bar a természetben €16 populaciok ivarara-
nya nem ismert, a tenyészetekben jellemz6 az
50-50%-os eloszlas (Zhang és Feng 2019). Ha
a két csapda ugyanolyan mértékben csalogatna
a himeket és ndstényeket, az eltérd ivart csap-
dazott allatok fogasi valdsziniisége megegyez-
ne. Ezzel szemben Landolt és mtsai (2011)
Oregonban, vordsboros-almaecettel végzett

szabadfoldi kisérleteik soran lényegesen tobb
himet csapdaztak, mint ndstényt. Iglesias és
mtsai (2014) sem az almaecetet sem a vOros-
boros-almaecetet tartalmazd csapdak esetében
nem talaltak kiilonbséget a két ivar aranyaban.
Kiss és mtsai (2016) hazai almaecetes palack-
csapdaval végzett vizsgalataik alapjan megjegy-
zik, hogy bar szdmos helyszin adatat dsszesitve
kozel egyenld ivararanyt mutattak ki a fogasok-
ban, egyes helyszineken az ivararany meglepd
mértékben eltolodott hol a himek, hol a ndsté-
nyek iranyaba. Mindezek alapjan feltételezziik,
hogy ezeket az irodalmi eltéréseket nemcsak a
csalétkek, hanem a populaciok ivararanyanak
lokalis és id6beli eltérései is befolyasolhatjak.

Hllatanyag-mintavétel és csapdetektoros
gazkromatografias vizsgalatok

Megvizsgaltuk, hogy a H. uvarum alapt
csalétek esetében melyek a csapaktiv kompo-
nensek, ¢s ezek megtalalhatok-e irodalom alap-
jan a vorosbor, almaecet, és H. uvarum csalétkek
illatanyagprofiljaban (3. dbra). A csapdetekto-
ros mérésekkel a H. uvarum tenyészetekrdl szar-
mazo6 illatanyagmintakban 11 csapaktiv kom-
ponenst talaltunk, amelyeket gazkromatgraftal
kapcsolt tomegspektrométerrel azonositottunk.
Csapdetektoros-gazkromatografias modszerrel
nem talaltunk kiilonbséget a him és ndstény
allatok érzékenysége kozott. Ezek alapjan az
¢lesztd illatanyagainak érzékelésére hasonlo
érzékszor-repertoarral rendelkezhet a két ivar.

Az altalunk azonositott illékony vegyii-
leteket Scheidler és mtsai (2015) SPME-
illatanyaggytjtéssel és GC-MS-sel  szin-
tén azonositottdk a H. wuvarum folyadékkulta-
ra illatanyagprofiljaban, azonban az izoamil-
alkohol és a 2-metil-1-butanol méréseik soran
nem valtottak ki csapvalaszt. Ezeket a kiilonbsé-
geket okozhatja a méréelektrod kapillaris pozi-
cidjanak eltérése a csapdetektoros mérés soran.
A Drosophila fajok csapja specialis topografiaj,
¢s a csap felszinének kiilonbozo régidiban eltérd
érzékenységii érzékszorok talalhatok (de Bruyne
és mtsai 2001). A méréelektrodhoz kozelebb
elhelyezkedd receptorok felél jobb az elektro-
mos vezetés, mint a tavolabbi receptorok feldl.
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3. abra. A Hanseniaspora uvarum folyadékkultararél SPME-vel gy(ijtétt illatanyagmintédk csapdetektoros
gazkromatografias (GC-EAD) vizsgalata. Az illatanyagmintakat himeken és néstényeken teszteltik (n=3).

A tablazat tartalmazza az altalunk azonositott csapaktiv komponenseket. Fekete korok jeldlik azokat a
vegylleteket, amelyeket korabban mar azonositottak vorosbor (Cha és mtsai 2012), almaecet (Zhang és Feng
2019), illetve Hanseniaspora uvarum (Scheidler és mtsai 2015) illatanyagprofiljaban

A 2-metil-1-butanol acetoinnal és etil-
oktanoattal magas dozisban (20 mg) kétféle
valasztasos biotesztben nem csokkenti a keve-
rék vonzd képességét a pettyesszarnyu musli-
ca szamara, de 6nmagaban, iires valasztashoz
képest repellens (Zhang és Feng 2019). Ez ala-
tamasztja, hogy a pettyesszarny muslica képes
a 2-metil-1-butanol-t érzékelni, de a vegyiilet
viselkedéses hatasat sziikséges alacsonyabb
dozisban megvizsgalni.

Bar az izoamil-alkohol szélcsatornaban
az ecetmuslica szamara vonzo hatast (Becher
és mtsai 2012), a pettyesszarnyl muslica tere-
pi csapdazasa soran nem novelte a szintetikus
vegyiiletekbdl allé keverék vonzoképességét
(Zhang és Feng 2019).

A csapaktiv komponensekkel folyamat-
ban vannak tovabbi elektrofizioldgiai vizs-
galatok. A jovOben az azonositott csapaktiv
vegyiiletekkel laboratoriumi  viselkedési
teszteket és szabadfoldi csapdazast is szeret-
nénk végezni.

Kovetkeztetések

A Hanseniaspora uvarum alapu csalétekfej-
lesztés 0 lehetdségeket nyithat a pettyesszarnyt
muslica elleni gyakorlati ndvényvédelem-
ben. Eredményeink aldtdmasztjdk, hogy a
Hanseniaspora uvarum alapt csalétek szelekti-
vebb a pettyesszarnyl muslicara nézve, ugyan-
akkor a vorosboros-almaecet csapdak heti csal-
étekesere mellett magasabb fogasszam érhetd
el. A vorosboros-almaecet nagyobb fogasi haté-
konysagaban tobb tényezd is szerepet jatszhat:
eltérhet az illatanyag-kibocsatas dozisa, és ido-
ben valtozhatnak a kibocsatott illatanyagok is;
valamint a vords €s sotét szinek erdsithetik a
csalogatoképességet (Basoalto és mtsai 2013).

A Hanseniaspora uvarumot tartalmazo
csapda magasabb specificitdsanak hatterében
a pettyesszarny( muslica szdmara vonzé hata-
su illatanyagprofil all, ennek elévizsgalatat
GC-MS és GC-EAD modszerrel végeztik el.
Kilenc csapaktiv komponenst azonositottunk,



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 6.

259

amelyek koziil négy vegytilet sem az almaecet
sem a vordsbor illatanyagprofiljaban nem talal-
hat6 meg irodalmi adatok alapjan (Cha és mtsai
2012, Zhang és Feng 2019).

Osszességében igéretes lehet ¢16 Hansenia-
spora uvarum alapu csapdak fejlesztésével fog-
lalkozni a jovében, ugyanakkor a csapdazasi
hatékonysag javitasra szorul. Ennek érdekében
a csalétek hatékonysaganak idofiiggését, a csal-
étek oregedését, valamint a vords szinii csapda-
testek alkalmazasanak hatasat vizsgalo kisérle-
teket terveziink elvégezni. Emellett szabadfoldi
csapdazast terveziink végezni az élesztd alapu
csalétekben azonositott csapaktiv komponen-
sekbdl allo csalétekkel.
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THE MUTUALISTIC RELATIONSHIP BETWEEN THE SPOTTED WING DROSOPHILA
(DROSOPHILA SUZUKII) AND HANSENIASPORA UVARUM YEAST AND ITS POSSIBLE

BENEFITS IN PEST MANAGEMENT

A. L. Erdei, M. O. Szelényi, F. Deutsch, P. Rikk, G. Koblos, B. P. Molnar and B. Kiss

Plant Protecion Institute CAR HAS, Herman Otto street 15. Budapest H-1022 Hungary

e-mail: erdei.anna.laura@agrar.mta.hu

Drosophilids are known to be attracted to various volatile components formed during microbial
fermentation, thus vinegar and wine based traps are widely used for trapping Drosophilidae species.
However, these baits are not species selective and identification of the caught species requires time
and expertise. The mutualistic relationship between Drosophila suzukii and Hanseniaspora uvarum
may give a unique opportunity to create a more effective and more selective bait for monitoring or
even mass trapping the spotted wing drosophila.

We tested this possibility in field trapping experiments in which liquid culture of Hanseniaspora
uvarum and wine-apple vinegar baited bottle traps were placed in a cherry orchard near Berkenye.
The selectivity of H. uvarum baits for D. suzukii was significantly higher than that of wine-apple
vinegar baits. However, the wine-apple vinegar bait was more attractive for D. suzukii.

To analyze the headspace of H. uvarum liquid culture the headspace volatiles were collected with
solid-phase microextraction, and analysed with gas chromatograph coupled with mass spectrometer
to identify the most abundant components. To understand which components can be detected by
the antennae of D. suzukii, we applied gas chromatograph coupled with electroantennography and
identified nine antennally active volatile components.

Keywords: Drosophila suzukii, spotted wing drosophila, Hanseniaspora uvarum, yeast, trapping

Erkezett: 2019. mdjus 8.
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UJ ADATOK EGYES LEVELBOLHAFAJOK (INSECTA:
PSYLLOIDEA) TELELOHELYET BIZTOSITO NOVENYEIHEZ

'MTA ATK Névényvédelmi Intézet, 1525 Budapest, Pf. 102.
2Nemzeti Elelmiszerianc-biztonséagi Hivatal, Névény-, Talaj- és Agrarkérnyezet-védelmi lgazgatésag,

2018. december és 2019. marcius kozott levélbolhakat gytjtottink az imdgok szamdra lehetsé-
ges telelbhelyet jelentS novényekrdl, elsédlegesen nyitvatermokrdl. A vizsgalatok soran a Triozidae
csalad harom fajat /Bactericera albiventris (Foerster, 1848), Trioza remota Foerster, 1848, Trioza
urticae (Linnaeus, 1758)] gytjtottiik fenyd, tuja és tiszafa névényekrél, valamint a Psyllidae csa-
ladbol a Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848) fajt lucfenyordl, mig az idegenhonos Acizzia
jamatonica (Kuwayama, 1908) fajt borékardl, lucfenydrdl és eziistfenydrdl, valamint puszpangrol.

Kulesszavak: levélbolhak, teleldhely, faunisztika, Magyarorszag.

A levélbolhdk kozismert fitofag rovarok,
néhany fajuk pedig egytttal jelentds kertészeti
kartevo is (Ripka, 2010). Hazankbol eddig 78
fajt mutattak ki (Ripka és mtsai 2018), melye-
ket imago és/vagy larva stadiumban a tapnove-
nyeikrdl gytijtottek. Nagyon kevés adatunk van
azonban a telel6helyként szolgalé ndvényekrol,
ahova kifejlett korban a fajok egy része visz-
szahuzodik, majd onnan tavasszal visszatér a
tapnovényére.

Azokat a ndovényeket, melyeken a levél-
bolhak megtalalhatoak, Burckhardt és mtsai
(2014) a kovetkez0 négy csoportba sorol-
tak: gazdandvény (host plant): az a novény,
amelyen a faj teljes fejlodési ciklusa lezaj-
lik; attelelést/teleldhelyet biztositdé ndvény
(overwintering / shelter plant): az, amelyen az
imagok a telet toltik, és esetleg taplalkoznak is
belble; tapnovény (food plant): az, amelyen a
kifejlett egyedek taplalkoznak, de ott nem sza-
porodnak, illetve hosszabb ideig nem tartoz-
kodnak rajta; alkalmi névény (casual plant):
az, amelyen az imagok eldfordulhatnak, de
nem taplalkoznak beldle, legfeljebb csak pro-
baszivasokat tesznek.

A kifejlett alakban telelé levélbolhak tele-
I6helyet biztositd ndvényeirdl legtdbbszor

minddssze annyi ismeretiink van, hogy az vala-
milyen nyitvatermé (pl. Ossiannilsson 1992,
Burckhardt és mtsai 2014) vagy orokzold
(Hodkinson 2009) noévény. Arra a kérdésre,
hogy taplalkoznak-e a teleldhelyeként szolga-
16 ndvényen, jelenleg nincs egyértelmii valasz
(Hodkinson 2009).

Vizsgélatunk célja az volt, hogy néhany
¢léhelyen megvizsgaljuk, milyen levélbolha
fajokkal talalkozhatunk kiilonb6z6 6rokzold
ndvényeken a telelés idészakaban.

Anyag és modszer

2018. december eleje és 2019. marcius vége
kozott az orszdg néhdny pontjan OSrokzolde-
ket, elsddlegesen nyitvaterméket kopogtattunk
fehér papirlapra. A begytjtott levélbolhakat a
helyszinen alkoholos fiolakba tettilk, majd a
laboratoriumba szallitas utan Keyence VHX
5000 digitalis mikroszkdppal lefényképeztiik.
Ezutan az egyedeket egy hétre tejsavba helyez-
tilk, majd Leica 1000 fénymikroszkoppal azo-
nositottuk a fajokat, elsédlegesen Ossiannilsson
(1992) munkaja alapjan. Az egyedeket az
MTA ATK Novényvédelmi Intézet Allattani
Osztalyan helyeztiik el.



262

NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 6.

Eredmények

Triozidae csalad Bactericera albiventris
(Foerster, 1848)

Uj adat: Dunakeszi, magankert, 2019. II.
17.; Budapest, Farkasréti temetd, 2019. II1. 04.

Révid leiras: A legkdonnyebben felismerhe-
t6, Triozidae csaladba tartozo, hazai faj. A pot-
roh ventralis oldala fehéres. A csap harom alapi
szelvénye vilagos, a tobbi sotét. A szarny attet-
sz6. A him potroh vége (proctiger) széles, tete-
jén erdsen szklerotizalt fiiggelékkel, a paramer
apikalis vége befelé kanyarodd. A harmadik
lab szaran 2+1 tiiske talalhatd (la—c. és 2a—b.
abrak).

Gazdanovénye:
fajok.

Elterjedése: Széles elterjedésti, a Palearktisz
teriiletén sokfelé megtalalhato.

Ismert hazai adata: Bizonyithatdo adata
hazankbdl Budapestrél, Rakospalotardl van,
ahol flizr6l gyiijtotték (Ripka 1997).

Kiilonbozo fiiz  (Salix)

1. abra. Bactericera albiventris (Foerster, 1848).
a) Elllsé szarny, b) 3. 1ab tlskéi, c) him ivarszerv
Trioza urticae (Linnaeus, 1758). d) Ellils6 szarny,
e) 3. lab tuskéi, f) him ivarszerv. Trioza remota
Foerster, 1848. g) Elils6 szarny, h) 3. lab tuskéi,
i) him ivarszerv

Telelohelykent szolgalé ndvény: Az iro-
dalomban nyitvatermdket emlitenek  (pl.
Ossiannilsson 1992), vizsgélataink soran tisza-
fan (Taxus baccata) és kiilonbozé tujakon
(Thuja és Biota spp.) talaltuk meg az egyedeit.

Trioza urticae (Linnaeus, 1758)

Uj adata: Budapest, Kispest, magankert,
2019. 1. 20.; Budapest, Kispesti temetd, 2019.
II. 04.; Martonvasar, Brunszvik-kastély parkja,
2019. II. 22.; Kék, magankert, 2019. I11. 11.

Rovid leiras: A csap hadrom alapi szelvénye
vilagos, a tobbi sotét. A szarny attetsz6. A him
potroh vége (proctiger) keskeny a kdzepén kiszé-
lesedd, a paramer keskeny, hosszu apikalis végén
két befelé kanyarod6 foggal. A harmadik 1ab 1ab-
szaron 3+1 tiiske talalhato (1d—f. és 2c—d. abrdk).

Gazdandvenye: Nagy csalan (Urtica dioica)
¢s apro csalan (Urtica urens).

Elterjedése: Széles elterjedésti, a Palearktisz
¢s India teriiletén fordul eld.

Ismert hazai adata: Budapestrol, G6dol116r6l,
Simontornyardl, Farkasdrol ¢és Mesteribdl
ismert (Ripka és Csoka 2016).

Telel6helyként szolgalo ndovény: Az iro-
dalomban nyitvatermdket emlitenek (pl.
Ossiannilsson  1992), vizsgalataink soran
tiszafan (Taxus baccata) és kiillonbdzo tujakon
(Thuja és Biota spp.) talaltuk meg az imagoit.

Trioza remota Foerster, 1848

Uj adata: Budapest, MTA ATK NOVI juli-
annamajori telepe, 2019. II. 12.; Ké&k, magan-
kert, 2019. I1I. 11.

Rovid leiras: A csap harom alapi szelvénye
vilagos, a tobbi sotét. A szarny attetszd. A him
potroh vége (proctiger) apikalis része kes-
keny, az alapi és a kozépso része kiszélesedd,
a paramer vaskos, apikalis vége lekerekitett.
A harmadik 1ab labszaron 2+1 tiiske talalhatd
(1g—i. és 2e—f. abrdak).

Gazdanovenye: Kiilonbozo tolgy (Quercus)
fajok.

Ismert hazai adata: Budapestrdl, Godrdl,
Farkasdrol, Felsétarkanybol, Badacsonybdl,
Simontornyardl, Debrecenbdl, Muraratkarol,
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C

2. abra. Bactericera albiventris (Foerster, 1848). a) Habitus, b) Him
ivarszerv. Trioza urticae (Linnaeus, 1758). c) Habitus, d) him ivarszerv.
Trioza remota Foerster, 1848. e) Habitus, f), him ivarszerv

Matrahazarol, Vaszolybol, Matrafiiredrél ¢és
Baktaloranthazarol ismert (Ripka és Csoka
2016).

Telelohelyként szolgalé ndovény: Az iro-
dalomban nyitvatermdket emlitenek  (pl.
Ossiannilsson 1992), vizsgalataink soran erdei-
fenyén (Pinus sylvestris) és lucfenyén (Picea
abies) talaltuk meg.

Psyllidae csalad
Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848)

Uj adata: Kék, magankert, 2019. IIL. 11.

Rovid  leiras: A szarny
attetsz6, szamos apr6 tliské-
vel boritott. A him potrohanak
vége (proctiger) keskeny, az
alapi része kissé kiszélesedo,
a paramer a kozepén elkeske-
nyedik, apikalis vége lekereki-
tett, fogszerii képlettel a végén.
A harmadik 1ab szaran 3+1
tiiske talalhatdo (3a-c. és 4a-b.
abrak).

Gazdanovénye: Galagonya-
fajokrol (Crataegus spp.), vala-
mint kortérdl (Pyrus communis)
és almardl (Malus) ismert.

Ismert hazai adata: Buda-
pestrdl ismert (Ripka 1997).

Telelohelyként szolgadlo
névény: Az irodalomban nyit-
vatermdket emlitenek (pl. Ossi-
annilsson 1992), vizsgalataink
soran lucfenydn (Picea abies)
talaltuk.

Acizzia jamatonica
(Kuwayama, 1908)

Uj adata: Kék, magéankert,
2018. XII. 28. és 2019. III. 11.

Rovid leiras: A teleld egye-
dek szarnya sziirkés. A him
potroha  végének (proctiger)
alapi része erésen kiszélesedik,
az apikalis rész gorbiilt. A paramer vaskos,
apikalis vége lekerekitett, belsd felszinén sza-
mos, robusztus tiiskével. A harmadik 1ab szaran
4+1 tiiske talalhato (3d—f és 4c—e. dbrdak).

Gazdandvenye:  Selyemakac  (Albizia
Jjulibrissin).

Ismert hazai adata: Budapestrél (Rédei és
Pénzes 2006), valamint Hévizrél (Biirgés és
Németh 2015) ismert.

Teleléhelykent szolgadlo ndvény: A vizsgala-
taink soran a tapnovényhez kozel levé Juniperus
és Buxus bokrokon nagy egyedszamban voltak.
Tovabba eldkeriilt tdvolabb levo lucfenyordl és
eziistfeny6rdl is, de kisebb egyedszamban.
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3. abra. Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848). a) Ellls6 szarny,
b) 3. lab tuskéi, c) him ivarszerv. Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908).
d) Elulsé szarny, e) 3. lab tuskéi, f) him ivarszerv

4. abra. Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848). a) Habitus, b) him
ivarszerv. Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908). c) Habitus, d) him
ivarszerv, e) him ivarszerv és tovisei.

Megvitatas

A levélbolhak telelhelyé-
nek megismerése kapcsan hazai
viszonylatban  eddig  kevés
vizsgalat tortént. A nemzetkozi
irodalom (Ossiannilsson 1992,
Hodkinson 2009, Burckhardt
és mtsai 2014) is csapan annyit
emlit, hogy az imagok nyitvater-
mékon vagy mas orokzoldeken
vészelik at a telet, de, hogy van-e
ennél specifikusabb, tovabbi
kapcsolat a levélbolha faj és a
teleldhelyiil szolgalé novény
kozott (pl. a teleldhelyet bizto-
sitd6 novényen taplalkoznak-e
az egyedek), az a mai napig alig
ismert. A levélbolhak telel6he-
lyének feltarasa novényvédelmi
szempontbol is jelentds lehet,
hiszen a teleldhely a gazdané-
vény iranyaba torténd betelepii-
Iés potencialis kiindulasi pontja.
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NEW DATA ON THE OVERWINTERING PLANTS OF SOME JUMPING PLANT-LICE
SPECIES (INSECTA: PSYLLOIDEA)

J. Kontschan' and G. Ripka®

!Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences,

H-1525 Budapest, P. O. Box 102, Hungary

’Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment, National Food Chain Safety Office,
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Specimens of several jumping plant-lice species were collected from potential overwintering
plants. Adults of three triozids [Bactericera albiventris (Foerster, 1848), Trioza remota Foerster,
1848, and Trioza urticae (Linnaeus, 1758)] were found on pines, spruces, thujas and English yew.
Specimens of two psyllid species were also found; Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848)] was
collected from spruce, and the non-native pest Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908) was collected
from junipers, spruce trees and boxwood.

Keywords: psylloids, overwintering plants, occurrence, Hungary
Erkezett: 2019. aprilis 11.
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SZERVES TALAJTAKARO-ANYAGOK VIZES KIVONATAINAK
VIZSGALATA ENTOMOPATOGEN ES CSIGAPARAZITA
FONALFERGEKEN

Petrikovszki Renata', Té6thné Bogdanyi Franciska?, Téth Ferenc' és Nagy Péter®

'SZIE Mezdgazdasag- és Kdrnyezettudomanyi Kar, Névényvédelmi Intézet, 2103 G6dolIG, Pater K. u. 1.
2FKF Nonprofit Zrt., 1081 Budapest, Alféldi u. 7.
3SZIE MKK, Allattani és Allatékolégiai Tanszék, 2103 Gédoli6, Pater K. u. 1.

A szerves talajtakaras kedvezé feltételeket biztosithat hasznos szervetek, mint példaul az
entomopatogeén és csigaparazita fonalférgek szamdra. Azonban a takaréanyagokbdl kioldodo anya-
gok artalmasak lehetnek rajuk. Ezért teszteltiik harom takardanyag (dioavar, juharavar, telepiilési
eredetii komposzt) kivonatat kiilonbozé koncentraciokban (0,1; 0,5; 1 és 5%) kereskedelmi for-
galomban is kaphato entomopatogén (Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae, S.
feltiae, S. kraussei) és csigaparazita (Phasmarhabditis hermaphrodita) fonalférgek életképességere.
A kisérleteket 96 kiivettas mikrotitralo-lemezben dllitottuk be, melynek kiivettaiba fajonként 5—5
egyedet helyeztiink. A koncentraciokbol 4-4 ismétlést, a Milli-Q vizet tartalmazo kontrollbol pedig
8 ismétlést allitottunk be. A vizsgalt egyedek pusztulasanak mértékeét 24 ora elteltével dallapitottuk
meg. Mig a dioavar-kivonat 5%-o0s koncentracioban minden fajnal 100%-os mortalitast okozott, az
1%-o0s kezelésre mar eltéréen reagaltak a vizsgalt fajok: a H. bacteriophora és a S. kraussei esetében
100%, mig a masik harom fajnal 72,5-94% kozotti mortalitast allapitottunk meg. A juharavar-kivo-
gasabb koncentracio (5%) a S. carpocapsae fajnal 35%-os, a tobbi fajnal pedig 100%-o0s pusztulast
valtott ki. Ugyanakkor a komposztkivonat esetén igen alacsony mortalitast figyeltiink meg mind az
o0t faj esetében. Laborkisérleteinkbol megallapithato, hogy az altalunk alkalmazotthoz hasonlo kom-
poszt alkalmas lehet a vizsgalt fajok kijuttatasara, takaréoanyagként valo alkalmazasra.

Kulcsszavak: komposzt, didavar, juharavar, Heterorhabditis bacteriophora, Phasmarhabditis
hermaphrodita, Steinernema spp.

Az entomopatogén ¢s csigaparazita fajok
kijuttatasat €s hatékonysagat szamos abiotikus
tényez6 (példaul a talaj nedvessége és hémér-
séklete, UV-sugarzas) befolyasolhatja (Shapiro-
Ilan és mtsai 2006, 2012). Szerves talajtakaras
alkalmazasaval azonban ezek a kritikus tényezok
kikiiszobolhetok, hiszen a takaras noveli a talaj
nedvességtartalmat, nem engedi a talajt talzottan
felmelegedni (Sinkeviciené és mtsai 2009), ezen
kiviil megakadalyozza, hogy a fény a talaj felszi-
nével érintkezzen (Bond és Grundy 2001).

Mind a szalma, mind az almafa-apriték
novelte a Heterorhabditis zealandica haté-
konysagat az almamoly (Cydia pomonella)
larvaja ellen (de Waal ¢és mtsai 2011).
A vegyes Osszetételli faapritékkal viszont

ellentmondasos eredményeket allapitottak meg.
Bar serkentette a Steinernema feltiae larvak
aktivitasat, a Steinernema carpocapsae larvak
hatékonysagat gatolta (Lacey és mtsai 2006).
A tarlon maradt cukornad maradvanyok nem
befolyasoltak a Steinernema brazilense faj élet-
ben maradasat, ellenben a Heterorhabditis sp.
hatékonysaga csokkent (Leite és mtsai 2015).
A S. carpocapsae virulenciajat szintén novelte
a szoja eredetli ndvényi maradvanyok jelenléte
(Shapiro ¢és mtsai 1999). A kiilonboz6 érettségii
¢és eltéré alapanyagbdl szdrmazd komposztok
pedig alkalmas hordozoanyagok lehetnek a
S. feltiae kijuttatasakor (Herren és mtsai 2018).

A fakultativ csigaparazita Phasmarhabditis
hermaphrodita viszont nem tudott terjedni sem
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kéregapritékban, sem avarban. Utobbiban azon-
ban képes volt szaporodni gazdaallat jelenléte
nélkiil is (MacMillan és mtsai 2009). Mas ku-
tatasokban viszont azt figyelték meg, hogy a faj
szaporodasa az avaralapu komposztban jelentds
mértékben visszaesett mas kozeghez, példaul
a viragfoldhoz vagy a kerti talajhoz képest
(Nermut’ 2012).

Mind hazai, mind nemzetkozi viszonylatban
kevésbé kutatott téma a szerves takaréanyagok
¢és az entomopatogén, valamint csigaparazita fo-
nalférgek kombinalhatosaganak vizsgalata. Ezért
célunk volt specifikusan megvizsgélni a didavar-,
a juharavar- ¢s a telepiilési eredetii komposzt vi-
zes kivonatainak hatdsat a hazankban kereske-
delmi forgalomban kaphaté entomopatogén ¢és
csigaparazita fonalféreg fajok életképességére.

Anyag és modszer

Vizes kivonatok keészitese

A kozonséges dio (Juglans regia) és a pla-
tanlevelli juhar (Acer platanoides) leveleit
lombhullast kovetéen gytjtottik 6ssze 2018.
oktober 17-én és 30-an. A diofa a Szent Istvan
Egyetem Novényvédelmi Intézetének Kisérleti
terén, mig a juharfa az Egyetem bels6 udvara-
ban talalhaté Godollon. A komposzt a Zold Hid
B.I.G.G. Nonprofit Kft. altal forgalmazott Zold
Hid Komposzt’ termék (04.2/3245-2/2017
NEBIH 2019), melyet telepiilési és lakossagi
z6ldhulladékbdl allitanak eld. Az 0sszegylijtott
takardanyagokat 25 °C-on és 20% relativ pa-
ratartalmon szaritottuk 2 napig. Takardanyag
fajtanként 2,5 g-ot kimértiink, majd kavédara-
l6ban (Bosch MKM 6000) 15 masodpercig da-
raltuk. Az 6rleményhez ezek utan 50 ml Milli-Q
vizet adtunk, alufélidval letakartuk, majd szo-
bahémérsékleten azni hagytuk. 24 éra elteltével
a torzskivonatot (5% w/v) vattan atsziirtiik, és a
tovabbi koncentraciok (1; 0,5 és 0,1%) elérésé-
hez Milli-Q vizzel higitottuk.

Entomopatogén és csigaparazita fonalféreg-fajok

A kisérleteinkben alkalmazott készitmények
(Biobest"™ Belgium) és a benniik talalhaté fajok

a kovetkezok voltak: B-Green (Heterorhabditis
bacteriophora), Carpocapsae-System (Steiner-
nema  carpocapsae),  Steinernema-System
(Steinernema  feltiae), Kraussei-System
(Steinernema kraussei) ¢és Phasmarhabditis-
System  (Phasmarhabditis — hermaphrodita).
Felhasznalasukig a készitményeket 5 °C-on,
hiitében taroltuk.

Kiserletek beallitasa

A kisérleteket 96 kiivettds mikrotitralo-
lemez kiivettaiban (Kartell S.p.A., Olaszorszag)
allitottuk be. Az entomopatogén és csiga-
parazita fonalféreg készitményeket Milli-Q
vizzel nedvesitettiik annak érdekében, hogy ak-
tivizaljuk a nyugalmi allapotban 1év6 larvakat.
Kivettanként 5—5 mozgo larvat pipettaztunk 60
pl Milli-Q vizzel, majd hozzaadtunk tovabbi 200
pl takaréanyag-kivonatot a kezeléseknek meg-
felelden, illetve 200 ul Milli-Q vizet a kontroll
kiivettak esetében. Takardanyag-kivonatonként
és koncentracionként 4—4 ismétlést, a kontroll-
nal pedig 8 ismétlést alkalmaztunk. A mikro-
titralo-lemezt ezutan parafilmmel korbezartuk,
majd sotét termosztatba helyeztik 20 °C +
1°C-on. A 24 o6rés expozicios id6 elteltével
megszamoltuk az elpusztult egyedeket transz-
misszios sztereomikroszkop (Olympus SZH
10) segitségével. Annak érdekében, hogy meg-
gy6z6djiink arrdl, hogy a larvak valoban el-
pusztultak, 10 pl 5% tejsavval (Ciancio 1995
modositott eljarasa) indukaltuk mozgasra oket.
A kisérletet akkor tekintettiik érvényesnek, ha a
kontrollban maximum 20%-os atlagos mortali-
tast tapasztaltunk (Kiss és mtsai 2018).

Az adatok feldolgozasa

A mortalitasadatokon (%) arcus sinus
négyzetgyok transzformalast végeztink MS
Excel 2016 programban, majd a PAST3
(Paleontological Statistics) statisztikai prog-
ramban végeztiik el a statisztikai kiértékelést
(Hammer ¢és mtsai 2001). A hagyomanyos
egytényezGs varianciaanalizisben (ANOVA)
p<0,05 szignifikanciaszintet  hasznaltunk.
Az adatok normalitasat Shapiro-Wilk teszttel
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ellendriztiik. A normalitasi feltétel teljesiilése
esetén a Tukey-féle post hoc tesztet, ellenkezd
esetben a Mann-Whitney U-tesztet alkalmaztuk.

Eredmények

A 0,1 és 0,5%-os didavar-kivonatok ma-
ximum 5%-o0s mortalitast idéztek eld minden
vizsgalt fajnal. Azonban az 1%-os didavar kivo-
natra mar eltéréen reagaltak a fajok: a S. feltiae
72,5%-a, a S. carpocapsae 83,3%-a, a Ph.
hermaphrodita 93,8%-a, mig a H. bacteriophora
és a S. kraussei 100%-a elpusztult. Az 5%-
os didavar-kivonat viszont mind az 6t fajnal
100%-o0s mortalitast okozott.

A juharavar-kivonat alacsonyabb koncentra-
cioinak (0,1 és 0,5%) letalis hatasa 10% alatti
mértékli volt minden faj esetében. Az 1%-os
juharavar-kivonat a S. carpocapsae faj larva-
inal érte el a legalacsonyabb (12,6%), mig a
Ph. hermaphrodita esetében a legmagasabb
(41,7%) mortalitasi értéket. A juharavar 5%-os
kivonatanak tesztelése soran a S. carpocapsae
bizonyult a legkevésbé érzékenynek: a larvak
35%-a pusztult el, szemben a tobbi fajjal, me-
lyeknél a kivonat 100%-os hatast ért el.

A komposztkivonatok vizsgalata soran egy
larva sem pusztult el a H. bacteriophora és a
Ph. hermaphrodita fajok esetében. A harom
Steinernema faj mortalitasi értékei 0 és 14,6%
kozott maradtak (1. tablazat).

Megvitatas

A szerves talajtakar6anyagokbdl kioldodo
kémiai vegyiiletek toxikus hatassal lehetnek
kartevé (Meloidogyne hispanica) (Maleita és
mtsai 2017) és nem célszervezet (példaul a
Caenorhabditis elegans modellszervezet) fo-
nalférgekre (Wang és mtsai 2017). A didavar-
kivonat igen magas letalis hatdsat tapasztaltuk
kisérletiinkben. Az egyik magyarazat erre az
lehet, hogy az altalunk gyiijtott avar frissen
lehullott levelekbdl allt. A levelekben a juglon
idével lebomlik (Coder 1983), és a mennyisége
csokken a komposztalasi folyamat soran (Funt
¢és Martin 2000) a talajban ¢16 mikroorganizmu-
sok aerob anyagcseréje kovetkeztében (Ponder

¢s Tadros 1985). A juglon mellett a didavar-ki-
vonat szamos egy¢b allelopatikus hatassal biro
hatéanyagot tartalmaz (Wang és mtsai 2014),
melyek szintén rendelkezhetnek nematicid ha-
tassal (Kokalis-Burelle és Rodriguez-Kéabana
2006; Soltys és mtsai 2013). Az Acer fajok
levélkivonatainak nematicid hatasarél eddig
nincs tapasztalat, viszont a platanleveli juhar
(A. platanoides) fungicid (Dix 1974) és a cukor-
juhar (Acer saccharum) antibakterialis hatasat
mar emlitik (Anderson 2005).

Az altalunk hasznalt avarkivonatok nema-
ticid hatdsat magyarazhatja, hogy mind a di6-
avar-, mind a juharavar-kivonat s6tétebb volt
a komposztkivonatnal. A kivonatok sotétebb
szine a magasabb tannin és lignintartalommal
magyarazhat6é (Anderson 2005). A magas tan-
nintartalmt ndvényi kivonatok pedig letali-
sak lehetnek példaul a H. bacteriophora fajra
(Glazer és mtsai 2015).

Az altalunk vizsgalt komposztkivonat nem
volt negativ hatassal a vizsgalt fajok életké-
pességére. Ahogy egy korabbi tenyészedényes
kisérletben megallapitottak, a kiilonbozo alap-
anyagbdl (kerti zoldhulladékbol, faapritékbol és
vermikomposztbol) késziilt komposztok hordo-
z6kozegként alkalmasnak bizonyultak a S. feltiae
faj esetében, mivel ezek a komposztok nem
voltak toxikus hatassal a fajra (Herren és mtsai
2018). Masrészrol viszont bizonyos komposztok,
koztiik a konyhai és kerti vegyes szilard hulla-
dékbol keletkezett komposzt a benne talalhatod
szennyez6anyagok miatt artalmas lehet kiilon-
boz6 szervezetekre, mint példaul a kerti zsazsara
(Lepidium sativum) és a tragyagilisztara (Eisenia
fetida) (Pivato és mtsai 2016). Az alapanyaga
mellett a komposzt érettségi foka is befolyasol-
hatja annak toxicitasat (El Fels és mtsai 2016).

A kisérleteinkben vizsgalt fajok hason-
l6képpen eltéré érzékenységgel reagaltak a
kezelésekre, mint egy korabbi kisérletben,
melyben kiillonb6z6 fungicidekkel kezeltek
entomopatogén fonalférgeket (Heterorhabditis
downesi, Steinernema carpocapsae, S. feltiae)
(Laznik és mtsai 2012), és az altalunk tapasztal-
takhoz hasonlatosan a tobbi fajhoz képest a S.
carpocapsae és a S. feltiae fajok bizonyultak a
kevésbé érzékenyeknek.



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 6. 269

1. tablazat

A didavar-, a juharavar- és a komposztkivonat 0,1; 0,5; 1 és 5%-0s koncentracidinak hatasa
entomopatogén (Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae,
Steinernema kraussei) és csigaparazita (Phasmarhabditis hermaphrodita) fonalféreg-fajok szazalékos
mortalitasara (atlag = Cl 95%) 24 éra expozicios id6 elteltével

Mortalitas % (atlag + Cl 95%)
Fajok Di6avar-kivonat

0 0,1 0,5 1 5
H. bacteriophora 0+0° 0+0° 0+0° 100 +0° 100 +0°
Ph. hermaphrodita 3,1+6,12 0+0% 0+0° 93,8 +12,3° 100 +0°
S. carpocapsae 16,7 + 10,8° 2,5+ 4,92 3,677 83,3 +23,1° 100 +Q°
S. feltiae 14,7 +7,5° 59,8 3,6 +7° 72,5+10,8 100 +0°
S. kraussei 3,7 +4,7° 0+0° 0+0? 100 = 0° 100 + Q°

Juharavar-kivonat

0 0,1 0,5 1 5
H. bacteriophora 0+0?% 0+0?% 0x0? 20 = 16° 100 +0°
Ph. hermaphrodita 3,1+6,12 0+0° 0+0? 41,7 +49° 100 = Q°
S. carpocapsae 16,7 +10,8% 8,3 +9,4% 51+6° 12,6 +2,9% 34,6 +7°
S. feltiae 14,7 +7,5° 0=x0° 7,7 +8,8% 21,5 +8,5% 100 +0°
S. kraussei 3,7 +4,7% 3,6 +7% 8,3 +9,4% 35+9,8° 100 + 0°

Komposztkivonat

0 0,1 0,5 1 5
H. bacteriophora 0 +0° 0 +0° 0 +0° 0 +0° 0+0°
Ph. hermaphrodita 3,1+6,12 0+0? 0+0? 0+0? 0+0°
S. carpocapsae 16,7 +10,8% 14,6 + 16,82 4,2 +8,2% 0+0? 0+0?
S. feltiae 14,7 +7,5% 0=x0° 7,1+8,1% 7,7 £8,8%® 0£0°
S. kraussei 3,7 +4,7% 0 +0° 0 +0° 0 +0° 4,2 +8,2%

ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt (a S. carpocapsae fajnal a juharavar-kivonat esetében), Mann—Whitney U teszt (a tobbi faj és
kivonat esetében); Cl 95%: konfidencia-intervallum; az azonos betlik a szignifikans (p<0,05) kildnbség hianyat jelzik

Kovetkeztetésként  megallapithatd, hogy  Koszonetnyilvanitas
bizonyos komposztok alkalmas hordozodanya-
gok lehetnek az entomopatogén és csigapara- Munkéank az Emberi Eréforrasok Minisz-
zita fonalférgek kijuttatdsara. Azonban tovabbi  tériuma Uj Nemzeti Kivalosiag Programjanak
vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a dio- és  (UNKP-18-3) és a Kutato Kari Kivalosagi
a juharavar negativ hatasat kikiiszoboljik. Erre  Tamogatasanak (1783-3/2018/FEKUTSTRAT)
megoldas lehet a kiilonbozo takardanyagok ke-  segitségével késziilt.
verése, vagy érettebb avarok hasznalata. Tirczka
és munkatarsai (2015) igazoltak, hogy a kom-
posztalas soran csokkent a didavar allelopatikus
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THE IMPACT OF AQUEOUS EXTRACTS DERIVED FROM ORGANIC MULCH
ON ENTOMOPATHOGENIC AND SLUG PARASITIC NEMATODES

R. Petrikovszki', F. Téthné Bogdanyi’, F. Téth' and P. Nagy®
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Organic mulching may provide favourable conditions for beneficial organisms, like
entomopathogenic and slug parasitic nematodes. On the other hand, diluted compounds of mulching
materials could as well be harmful for these nematodes. Therefore, our aim was to examine the
effect of different concentrations (0.1, 0.5, 1 and 5%) of aqueous extracts of three organic mulching
materials (walnut leaf litter, Norway maple leaf litter, green waste compost) on commercial
entomopathogen nematodes (Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae, S. feltiae,
S. kraussei) and on a slug parasitic nematode (Phasmarhabditis hermaphrodita). Experiments were
set up in 96-well microplates. Five juveniles from each species were put into each well. In the case
of extracts four replicates and in the case of control (Milli-Q water) eight replicates were used.
The number of dead nematodes was counted after a 24-hour exposure time. The 5% of walnut
leaf litter extract caused a mortality of 100% on all species. Species reacted differently to the 1%
extract:100% of H. bacteriophora and S. kraussei showedhad 100% mortality, while the other three
species had a mortality of 72.5-94%. In the case of the 1% of Norway maple leaf litter extract,
lethality figures were between 12-42%. The highest concentration (5%) resulted only 35% mortality
of S. carpocapsae, but in the case of the other species, a total mortality was observed. Green waste
compost caused low mortality at every examined species. Therefore, these compost materials could
be appropriate as carrier medium for the examined entomopathogen and slug parasitic nematodes,
and also, suitable for mulching.

Keywords: green waste compost, walnut leaf litter, Norway maple leaf litter, Heterorhabditis
bacteriophora, Phasmarhabditis hermaphrodita, Steinernema spp.

Erkezett: 2019. mdjus 8.
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DI__OAVAR-KIVONATOK OKOTOXIKOLOGIAI VIZSGALATA
NOVENYKARTEVO FONALFERGEKEN ES MAS
TESZTSZERVEZETEKEN
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Korabbi kisérleteink soran megbizonyosodtunk arrol, hogy a talajtakarasként hasznalt diomen-
tes vegyesavar csokkenti a Meloidogyne incognita kartételének mértékét. A tudomanyos irodalom
azonban jelenleg nem kozol adatokat a didavar, illetve a didavar-kivonatok talajlaké fonalférgek-
re gyakorolt hatasarol. Ezért célul tiiztiik ki kiilonféle fonalféreg- és izeltlabu taxonok tesztelését.
Azt a hipotézist allitottuk fel, hogy a kiilonbozo érettségii dioavarok letalis hatassal birnak kartevo
fonadlférgekre, de kimélik a nem-célszervezeteket. Novénykartevd fonalféregfajokon (Meloidogyne
incognita, Xiphinema vuittenezi) vizsgaltuk az elhullast 24 oras expozicios idot kévetden, nem-
célszervezet vizsgalatainkban pedig teszteltiik egy, a biologiai védekezésben is alkalmazott fonal-
féregfaj, a fakultativ csigaparazita Phasmarhabditis hermaphrodita didavar-kivonattal valo kom-
binalhatosagat, tovabba okotoxikologiai szempontbol relevans tesztszervezeteken: baktériumevo
fonadlféreg-fajon (Panagrellus redivivus), kézonséges televényférgen (Enchytraeus albidus), trdgya-
gilisztan (Eisenia fetida), valamint ugrovillason (Folsomia candida) mértiink kiilonbozo fitnesz-pa-
ramétereket. A vizsgalt didavar-kivonatok letdlis hatdsa oOsszefiiggést mutatott az oldat koncentra-
ciojaval, az alapanyag érettségével és az dallat fajaval. A M. incognita larvaira a legalacsonyabb
alkalmazott koncentracio (0,78%) is kdzel 100%-ban letalis hatast gyakorolt. A X. vuittenezi esetén
a teszt nem adott érvényes eredményt. A Ph. hermaphrodita esetén 0,78%-os koncentracional nem
tapasztaltunk elhullast, az ennél magasabb koncentracioknal viszont atlagosan 70%-ot meghala-
do volt a pusztulds mértéke. A P. redivivus egyedek mortalitasa is koncentrdcofiiggének bizonyult.
Az E. albidus felevényféreg fajnal 48 oras expozicios idot kévetéen sem volt tapasztalhato szignifi-
kans mertékii elhullas egyik vizsgalt koncentracio esetén sem. Az E. fetida tragyagilisztanal 14 na-
pos expozicios idd mellett szignifikansan ndtt az egyedek testtomege a kontrollcsoportéhoz képest.
A F. candida ugrovillas faj esetében 28 napos expozicios idot kovetéen szignifikansan csokkent a
reprodukcio mértéke. Kovetkeztetésként megallapithato, hogy talaltunk olyan koncentraciot, amely-
ben a tesztelt potencialis antagonistikra és lebonto szervezetekre nincs letalis hatassal a dioavar,
ellenben a vizsgalt kartevé fonalférgekre igen. A 0,78%-os friss dioavar-kivonat példaul olyan te-
riileteken alkalmazhato, ahol M. incognita-fertozés és csigakartétel egyszerre van jelen, mert bar
teljes pusztulast okozhat a gyokérgubacs-fondlféreg larvanépességben, megkiméli a csigak ellen
kijuttathato Ph. hermaphrodita faj egyedeit.

Kulcsszavak: Meloidogyne incognita, Phasmarhabditis hermaphrodita, Juglans regia, avarmulcs,
komposzt

Korunk meghatarozo és igen fontos problé-  képez a komposztok sokfélesége, melyeknek
maja a hulladék — legyen az szilard vagy folyé-  azonban tobb, dkologiailag relevans fajjal vég-
kony — kezelése, artalmatlanitasa, hasznositasa.  zett Okotoxikoldgiai vizsgalata mindezidaig
Egyaltalan nem elhanyagolhatd kategoriat  nem valosult meg. Valasztasunk azért esett a
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didavarra, mivel a mai napig ellentmondasosan
itélik meg a részben vagy kizarolag diolevélbol
késziilo komposztok felhasznalhatdsagat talaj-
javitasra, a diofa allelopatikus tulajdonsagai
miatt. Ercisli és munkatarsai (2005) vizsgala-
taban példaul a didlevél-kivonatok foldieperre
gyakorolt hatasat vizsgalva egyértelmiisitette a
novény vegetativ és reproduktiv mutatoira gya-
korolt negativ hatast, mig Ruszkai (2011) kimu-
tatta, hogy megfeleld idétartamti komposztalas
utan a didlevél-mulcs kifejezetten eldsegiti a
ndvények ndvekedését.

Adiondvényben (Juglans regia) megtalalhato
fobb vegyiiletek a kovetkezok: juglon (5-hidroxi-
1,4-naftokinon), C-vitamin, flavonoidok, tannin,
ellagsav, glicerrizin, fehérjék, celluldz, quercetin
(avagy kvercetin), a levelekben kavésav, nikoton,
tokoferol, szerotonin, illetve kalciumpektat.
Ezek koziil a kutatds szempontjabol 1ényeges a
sokat tanulmanyozott vegyiilet, a juglon, mely a
feltételezett antagonista hatas kivaltasaért felelos
(Orosz 2015).

Vizsgalataink soran a tesztfajok kivalaszta-
sanak f0 szempontja az volt, hogy a talajallatok
Osszes méret szerinti kategdriaja: mikrofauna,

mezofauna, makrofauna (Swift ¢és mtsai
1979) egyes képviseldinek stresszvalaszait
megfigyelhessiik.

Chelinho és munkatarsai (2017) kertésze-
ti  gyokérgubacs-fonalférgen (Meloidogyne
incognita) vizsgaltak az 1,4-naftokinon hatasat.
A vegyiilet 50 mg/l-es koncentracidja a vizsga-
lati egyedek 42%-ara letalisan hatott. Mahajan
és munkatarsai (1992) szintén M. incognita J,
egyedein vizsgaltak a juglon hatasat. Kétnapos
expozicié utan 100%-os mortalitast okozott a
vegyiilet 1100 ppm-es koncentracidja. Maleita
és munkatarsai (2017) Meloidogyne hispanica
J, egyedein vizsgaltak feketedid (Juglans
nigra) héjabol szarmazo kivonatokat 72 oras
expozicios idével, mely soran a vizsgalt kivo-
nat 175 ppm-es koncentracioban 82%-o0s mor-
talitast okozott.

A novényi taplalkozasu, de a Dorylaimida
rendbe tartozo europai tifonalférgen (Xiphinema
vuittenezi) végzett csekély szamu vizsgalat
okotoxikologiai szempontbol azért relevans, mi-
vel az ebbdl a néz6pontbdl jobban feltérképezett

Tylenchida fajoktol eltérd stresszérzékenység
jellemz6 rajuk (Horvath és mtsai 2010).

A Phasmarhabditis  hermaphrodita  faj
baktériumfogyaszté ¢és fakultativ csigapara-
zita fonalféreg, mely képes akar a Deroceras
reticulatum csigat is elpusztitani (Tan és Grewal
2001). Ezenkiviil az Arion vulgaris fajjal szem-
ben is hasznalhato (Koztowski és mtsai 2014).
Magyarorszagon engedélyezett a Biobest” altal
forgalmazott Deroceras és Arion fajok ellen
hatdé Phasmarhabditis hermaphrodita kijutta-
tasa (NEBIH 04.2/6352-1/2012). Ez a faj része
a napjainkban folyé kutatdsoknak, viszont a
juglon vagy a didavar iranti érzékenysége jelen-
leg feltaratlan. Azonban a Rhabditidae csalad
egy masik tagjan, a Caenorhabditis elegans fa-
jon vizsgaltak mar a juglonhoz (5-hidroxi-1,4-
naftokinon) kémiailag hasonl6 1,4-naftokinon
hatasait. Wang és munkatarsai (2017) meg-
allapitottak, hogy a vegylilet letdlisan hat a
C. elegans fajra: 50 pg/ml-es koncentracidban a
vizsgalati egyedek 50%-a elpusztult (LC,,=50
pg/ml), illetve oxidativ stresszt indukalt
25 ng/ml-es koncentracioban.

A Panagrellus redivivus faj kedvelt teszt-
szervezet, mivel fenntartasa laboratoriumi ko-
rilmények kozott egyszeribben megoldhatod
(Seres és mtsai 2016), mint a Caenorhabditis
elegans, szintén modellszervezet fajnak.
A juglon hatdsaira iranyuld vizsgalatok ezen
faj bevonasaval nem ismeretesek, viszont mas
névényi kivonatok (példaul Agave tequilana)
inszekticid és nematicid hatasait (Herbert és
mtsai 2016), illetve toxikus anyagok (példaul
nano cink-oxid) hatasat (Kiss és mtsai 2018)
mar vizsgaltak.

Chelinho és munkatarsai (2017) megfigyel-
ték, hogy az 1,4-naftokinon 192 mg/kg-os kon-
centracidban 100%-os mortalitast okozott az
Enchytraeus crypticus televényféregfaj eseté-
ben. Whitaker és munkatarsai (2009) kdzonsé-
ges televényférgen (Enchytraeus albidus) vizs-
galtak kiilonbozo molekulak, koztik a juglon
hatdsat is. Vizsgalataik alapjan a juglonra
133 mg/kg LC,, értéket allapitottdk meg, 42 na-
pos expoziciot kdvetden.

Whitaker ¢és munkatarsai (2009) tragya-
gilisztan (Eisenia fetida) is megvizsgaltak a
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juglon hatasat. Az adult egyedek 50%-a elpusz-
tult 385 mg/kg-os (LC4;=385 mg/kg) koncent-
racié mellett, 56 napos expoziciot kdvetden.
Korabbi vizsgalatok soran az 1000 mg/kg-os
juglon-koncentracio 100%-os mortalitast ered-
ményezett ugyanezen fajnal, 28 nap elteltével
(Sorokin és Whitaker 2008).

Chelinho és munkatarsai (2017) Folsomia
candida ugrévillas fajon  vizsgaltak az
1,4-naftokinon hatasait. A vegyiilet 192 mg/
kg-os koncentracidja 100%-os mortalitast oko-
zott. Ezen feliil mar 48 mg/kg-os koncentracid
majdnem teljesen meggatolta az egyedek repro-
dukciojat, tovabba az adult egyedek alig 16%-
a ¢élte tul a kezelést. Whitaker és munkatarsai
(2009) a juglon hatasat vizsgaltak F. candida
faj tulélésére és reprodukciojara. A 28 napos
expozicids idét kovetden az LC,, értéke 124
mg/kg volt. A reprodukcids vizsgalat soran az
ECy, ¢rtéke 192 mg/kg volt. Egy masik vizs-
galatban a juglon 1000 mg/kg-os koncentraci-
0ja nem okozott szignifikans valtozast 10—12
napos juvenilis egyedeken. Elhullast viszont
mar a 0,1 mg/kg-os koncentracional tapasztal-
tak. Ennél a kisérletnél viszont az expozicios
id6 a fentebb emlitett fele volt, vagyis 14 nap
(Sorokin és Whitaker 2008).

Korabbi kisérleteink soran megbizonyo-
sodtunk arrél, hogy a diomentes vegyesavarral
torténd talajtakards csokkenti a Meloidogyne
incognita kartételének mértékét (Petrikovszki
¢és mtsai 2016). Az allelopatikus hatassal biro
didavarrdl azonban még nincsenek ilyen jellegii
kutatasok.

Hipotézisként azt fogalmaztuk meg, hogy a
kiilonbdzo érettségli didavarok vizes kivonatai
letalis hatést gyakorolnak a névények gyokérze-
tétkarosito fonalférgekre. Nem-célszervezetekre
iranyul6 vizsgélatainkban pedig a didavar-ki-
vonatok altal kivaltott stresszvalaszokra vol-
tunk kivancsiak. Laboratoriumi vizsgalataink
soran oOkotoxikologiai szempontbol relevans
tesztszervezeteken vizsgaltuk friss, illetve
érett didavar-kivonatok hatasait. Eltérd taplal-
kozasi tipusu fonalféregfajokat vontunk be a
kisérletekbe, nevezetesen: ndvénykartevoket
(Meloidogyne incognita, Xiphinema vuittenezi),
fakultativ csigaparazita fajt (Phasmarhabditis

hermaphrodita), illetve baktériumfogyasztod
okotoxikologiai tesztszervezetet (Panagrellus
redivivus). Ezen feliil kozonséges televényféreg
(Enchytraeus albidus), tragyagiliszta (Eisenia
fetida), valamint ugrovillas (Folsomia candida)
fajokon is teszteltik a kivonatok hatasait.
Tovabbi célunk volt a valasztott fajokkal a talaj-
lako ¢él6lények minden méret szerinti csoportjat
(mikrofauna: fonalférgek, mezofauna: ugrovil-
las, makrofauna: televényféreg, tragyagiliszta)
lefedni.

Anyag és modszer

Mintavételezés és a kivonatok elkészitése

A kisérletek elvégzéséhez kiilonbozé kort
didavar-mintakat hasznaltunk. A tovabbiakban
a ,friss didavar” elnevezés minden olyan min-
tara vonatkozik, amely a Szent Istvan Egyetem
Novényvédelmi Intézetének kisérleti terén ta-
lalhato diofardl 2017 6szén lehullott és 2018
marciusaban begytjtésre keriilt; az ,,érett did-
avar” elnevezés pedig minden olyan mintara
vonatkozik, amely a kisérleti téren 2016 ota
komposztalodo didavar-halom kiilénbdzé pont-
jaibol és mélységeibdl szarmazott.

A vételezett didavar-mintakat minden eset-
ben szobahémeérsékleten, szétteritve hoztuk 1ég-
szaraz allapotba. Ezt kdvetden a leveleket ka-
védaralo segitségével 15 masodperces daralasi
idokkel ledaraltuk. A torzsoldatok készitése a
kovetkez6 modon tortént: taramérlegen kimért
1 tomegrész daralt didavarhoz 4 rész, méréhen-
gerrel kimért vizet adtunk. Minden teszteléshez
Milli-Q (MQ) viz felhasznalasaval késziiltek
a torzskivonatok, ez alol kivételt csupén a tra-
gyagiliszta-teszt képezett, ahol a nagymennyi-
ségli kivonat-felhasznalas miatt a torzskivonat
desztillalt vizzel késziilt. A koncentracié sorok
eléallitasahoz az adott tesztallat vizsgalatdhoz
megfeleld vizet hasznaltuk: fonalféreg-tesztek
esetén MQ-vizet, televényféreg és ugrovillas
tesztnél csapvizet, tragyagiliszta-vizsgalatnal
pedig desztillalt vizet.

Az igy elkészitett kivonatot mérépoharban
24 oOran Kkeresztiil laborhémérsékleten, alu-
foliaval lefedve taroltuk. Ezutan iivegtdlcsér
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segitségével sebészeti vattan keresztiil az adott
kivonatot mérépoharba sziirtik. A mérésre ily
moddon eldkészitett kivonatokat fézdpoharba
mértiik, és alufoliaval lefedve hiitészekrényben
taroltuk a felhasznalasig.

Fonalférgekkel végzett tesztek

A tesztekbe négy, eltéré taplalkozasi ti-
pust, szabadonélé fonalféregfajt vontunk
be, nevezetesen a kertészeti gyokérgubacs-
fonalféreg (Meloidogyne incognita), az eu-
ropai tufondlféreg (Xiphinema vuittenezi),
a fakultativ csigaparazita Phasmarhabditis
hermaphrodita és a baktériumevd Panagrellus
redivivus fajokat. A vizsgalatokhoz felhasznalt
egyedek a M. incognita faj esetében keltetés-
bol szarmaztak. A X. vuittenezi faj esetében
talajmintakbol, modositott dekantalasos el-
jéarassal nyertiik ki (Brown és Boag 1988) az
egyedeket. A Ph. hermaphrodita faj esetében a
Phasmarhabditis-System (Biobest®, Belgium,
NEBIH engedélyokirat szama: 04.2/6352-
1/2012) kereskedelmi forgalomban is kapha-
t6 készitménybdl, a P. redivivus faj esetében
pedig az Allattani és Allatokologiai Tanszék
laboratoriumi  torzstenyészetébdl szarmaz-
tak az egyedek. A teszteket minden esetben
sotét 2042 °C-os termosztatba helyeztiik, és
akut mortalitasi vizsgalatokat végeztiink 24-
oras expozicios idovel. A teszteket 96 lyukas
mikrotiter lemezeken végeztiik, kiilonb6z6 no-

srr

Minden vizsgalathoz Milli-Q vizes kontrollt

alkalmaztunk. Egy nap elteltével az elpusztult
egyedeket sztereomikroszkop (Olympus SZH
10) alatt szamoltuk O6ssze. A fonalférgekkel
végzett tesztek kozegeként azért valasztot-
tuk a Milli-Q vizet, mivel a desztillalt vizes
elOkisérletiink soran a mortalitas meghaladta a
20%-ot a kontroll csoportban. A 20%-ban ma-
ximalizalt kontroll elhullast, mint érvényes-
ségi feltételt — standardizalt Panagrellus teszt
protokoll hijan — Kiss és munkatarsai munka-
ja alapjan allitottuk be, minden fonalféreggel
elvégzett teszthez (Kiss és mtsai 2018). Adott
esetben a kiivettakbol kipipettdzott toményebb
dositott eljarasa szerint) azok leolvasasa soran
1 ul 5%-os tejsav oldatot pipettaztunk, ezzel
gerjesztve az allatokat mozgasra. Ha az allat
mozgott, ¢l6nek, ha nem mozgott, elpusztult-
nak tekintettiik (1. tablazat).

Enchytraeus albidus fajjal végzett teszt

A tesztet az OECD 220 tesztprotokoll
alapjan végeztiik (OECD 2016). A kisérlethez
OECD mesterséges talajt allitottunk Ossze a
kovetkezé modon: 1 kg mesterséges talajhoz
100 g szitalt tézeget, 200 g kaolint és 700 g
szitalt homokot kevertiink ossze. Ezt koveto-
en mlanyag edényekbe 25 g mesterséges talajt
mértiink ki, amelyhez az eldirt 35%-os ned-
vességtartalom eléréséhez 8,75 ml nedvesitd
kivonatot adtunk. A kontroll ez esetben csap-
viz volt, a vizsgalt kivonat pedig friss didavar
25; 12,5 illetve 6,25%-0s koncentracidban.

1. tablazat
Fonalféreg-tesztek soran beallitott tesztelési koriilmények
) . " " Tejsavas
Faj V!zsgalt Koncentraciok [%] .Egyecy Ismeties/ Ismetle§ /. . | cseppentés
kivonat ismétlés kontroll | koncentracio [+/-]
Meloidogyne ) 0,78-1,56-3,125-6,25—
incognita fiss 1455 25 5-J2 8 4 *
Xiphinema friss 0,78-1, 56-3,125-6,25 |3 — adult 5 5 +
vuittenezi 6,25—-12,5-25 néstény
Phasmarhabditis friss 0,78-1,56-3,125-6,25— 5 _ iuvenilis 8 4 +
hermaphrodita 12,5-25 J
Panagrellus friss &s | g 25-12,5-25 5 — juvenilis 8 4 -
redivivus érett
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A kivonatot és a talajt homogenizaltuk. Ezt
kovetéen minden miianyag edénybe 5-5 kifej-
lett egyedet helyeztiink. A kontrollt 10 ismét-
Iésben, a kezeléseket 5-5 ismétlésben allitot-
tuk be. Az edényeket 48 oOrara termosztatba
helyeztiikk 20+2 °C-ra, 16 6ras fény és 8 oras
sOtét szakaszra bontott termosztalasi program-
mal. A 48 o6ras expozicios id6 elteltével meg-
szamoltuk az é16 egyedeket.

Eisenia fetida fajjal végzett teszt

A tesztet az OECD 207-es tesztprotokoll
alapjan végeztik (OECD 1984). A teszthez
sziikséges egyedeket a CiToxLAB Hungary
Kft. biztositotta Szabadsagpusztarol. A kisérlet
elvégzéséhez az OECD szabvanyban meghata-
rozott mesterséges talajra volt sziikség, amibol
375 grammot mértiink ki, melyet 40-60%-ra
70 ml viz hozzaadasaval kellett visszanedvesi-
teni. A vizsgalatok elvégzéséhez érett didavar,
illetve desztillalt viz felhasznalasaval készi-
tettiink torzskivonatot. Harom koncentraci-
ot allitottunk be: 6,25%; 12,5% illetve 25%.
A mérés soran mind az érett didavar-kivona-
tos kezelést, mind a desztillalt vizes kontrollt
4 ismétlésben allitottuk be. A vizsgalathoz
milanyag edényeket hasznaltunk, melyeknek
tivel kilyukasztottuk a fedelét. Minden edény-
be 5-5 db 300-600 mg tomegl egyedet he-
lyeztiink el. Ezt kovetéen minden edényt 20+2
°C-os folyamatos megvilagitasti termosztatba
helyeztiink. A folyamatos megvilagitasra azért
volt sziikség, hogy annak repellens hatdsa mi-
att az egyedek a kezelt kdzegben maradjanak.
A termosztatba helyezést kdvetden a 7. napon
megvizsgaltuk, hany egyed maradt életben, az
elpusztultakat pedig eltavolitottuk a kozeg-
bol. Tovabba minden edényt visszanedvesi-
tettiink a kezdeti tomegre, ami 375+70 g volt.
Egyesével lemértiilk a nedvesitett talajok to-
megét gilisztak nélkiil, majd a veszteséget po-
toltuk minden vizsgalati edénynél megfeleld
mennyiségli desztillalt vizzel. Ezek utan lezar-
tuk az edényeket és visszahelyeztiik a termo-
sztatba tovabbi 7 napra. A 14. napon kivettiik a
termosztatbol az edényeket, és ismét lemértiik
minden egyed tomegét.

Folsomia candida fajjal végzett teszt

A teszt az OECD 232 tesztprotokoll alap-
jan lett Osszeallitva, 28 napos expozicios id6-
vel, reprodukciot vizsgalva (OECD 2009).
A teszthez laboratoriumi szinkrontenyészetbol
szarmazo6, 10-12 napos egyedeket hasznaltunk
fel. A kozeg mesterséges talaj volt, melynek
Osszetétele 5% szitalt tézeg, 20% kaolin, 74%
szitalt homok, 1% poritott, analitikai tisztasaga
CaCO, volt. Milanyag edényekbe 25 g OECD
szabvanyban meghatarozott mesterséges talajt
mértiink be. A talajokhoz 5-5 ml friss didavar-
kivonatot mértiink — az adott koncentracionak
megfelelden —, illetve 5 ml csapvizet a kontroll-
hoz. A kontrollt 10 ismétlésben, a kezeléseket
5 ismétlésben allitottuk be. A vizsgalat soran
6,25; 12,5 és 25%-o0s koncentraciot allitottunk
be, a torzskivonat higitasat csapvizzel végez-
tik. Minden miianyag edénybe 10-10 egyedet
helyeztiink. Ennek a tesztnek a végpontja a rep-
rodukcid gatlasa volt, melyet a juvenilis egye-
dek szamaval mértiink le.

Statisztikai modszerek

Az eredmények kiértékelés¢hez PAST3
programot (Hammer és mtsai 2001), a grafikon-
¢s tablazatkészitéshez Microsoft Excel progra-
mot hasznaltunk.

A kiértékeléseknél ANOVA post hoc tesz-
teket alkalmaztunk 95%-o0s konfidencia inter-
vallumon. A M. incognita, Ph. hermaphrodita,
illetve P. redivivus fajok esetén Mann-Whitney,
az Eisenia fetida faj esetén Tukey-féle post hoc
tesztet, a Folsomia candida faj esetén Dunnett
tesztet alkalmaztunk.

Eredmények

Kertészeti gyokérgubacs-fondlféreggel
(Meloidogyne incognita) végzett tesztek

A friss didavar-kivonat letalis hatdsa minden
koncentracioban szignifikansan magasabb volt
a kontrollhoz viszonyitva. A 0,78%-os koncent-
racidé 95%-ot meghalado, a tobbi koncentracid
pedig 100%-os elhullast okozott (1. dbra).
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nagyobb mortalitdst okozott a
kontrollhoz képest. A 3,125%-
os illetve 25%-o0s koncentraciok
esetén 100%-0s mortalitast val-
tott ki a friss didavar-kivonat,
illetve a tobbi koncentracid is
atlagosan 80%-ot meghalado el-
hulléast eredményezett (2. dbra).

100 b L L L L L
90
80
X 70
E 60
= 50
£ w0
g 3
20
10 @
0
Kontroll 0,78 1,56 3,125 6,25 12,5 25
friss dibavar-kivonat koncentracio [%]

Panagrellus redivivus fajjal

1. abra. Friss dibavar-kivonat hatasa Meloidogyne incognita faj

vegzett tesztek

mortalitasara (atlag + Cl 95%) 24 6ras akut mortalitasi tesztben.

(Cl 95% — konfidencia intervallum; az azonos bet(jelek a szignifikans
(p<0,05) klllénbség hianyat jelzik (ANOVA Mann-Whitney post hoc

teszt)

Eurdpai tifonalféreggel (Xiphinema vuittenezi)
végzett tesztek

Megallapithatd, hogy a kont-
roll csoporthoz képest mindkét
kezelés esetén — mind a friss,
mind pedig az érett didavar-kivonatnal — a
legnagyobb koncentraciokban statisztikailag

Az eldzetes koncentracio-
meghataroz6 teszt soran kapott 100
eredményekre statisztikat meg- 90
bizhatéan nem lehet illeszteni, 80
olyan tekintetben, hogy kevés
egyedszammal és ismétlésszam-
mal tudtunk dolgozni, viszont
informacioval szolgal igy is a
friss didavar-kivonat hatasait 0
tekintve. Minden koncentracid jz a
esetén tapasztalhatoé volt elhul-

70
60
50
40

Mortalitas [%]

C
b be be
a I | ' | l

las, 12,5%-o0s koncentracio ese-
tén 87,5%, 6,25- illetve 25%-0s
koncentracio alkalmazasakor

0 (Kontroll)

C
0,78 1,56 3,125 6,25 12,5 25
Friss didavar-kivonat koncentrécio [%]

pedig 100%-0s. A masodjara
elvégzett teszt soran til magas,
33%-ot meghaladd mortalitast
tapasztaltunk a kontrollban, eb-
bél adddodan a tesztet nem tekin-
tettiik érvényesnek. Mindezek
az eredmények azt mutattdk, hogy a friss did-
avar-kivonat alacsonyabb (0,78, 1,56, illetve
3,125%) koncentracioéi maximum 11%-os mor-
talitast okoztak.

teszt)

Phasmarhabditis hermaphrodita fajjal végzett
tesztek

A 0,78%-nal magasabb friss didavar-kivo-
nat koncentraciok mindegyike szignifikdnsan

2. abra. Friss dibavar-kivonatok hatasa Phasmarhabditis hermaphrodita
faj mortalitasara (atlag +Cl 95%) 24 éras akut mortalitasi tesztben.

(Cl 95% — konfidencia intervallum; az azonos betlijelek a szignifikans
(p<0,05) kiilébnbség hianyat jelzik (ANOVA Mann-Whitney post hoc

szignifikdns eltérés mutatkozott az elhullast
tekintve. Tovabba az eredmények alapjan az is
elmondhato, hogy kiilonbség mutatkozott friss
és az ¢érett didavar-kivonatok hatdsa kozott.
Az érett didavar-kivonathoz képest a friss dio-
avar-kivonat magasabb elhullast eredményezett
a 12,5- illetve a 25%-0s koncentraciok esetén.
Ezenfeliil megallapithatd, hogy mind friss,
mind az érett didavar-kivonat mortalitas-értékei
fiiggtek az oldat koncentracidjatol (3. abra).
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szignifikdns novekedés volt ta-
pasztalhatd a testtomegekben.
Tovabba a kontrollcsoportban
testtomegcesokkenést  tapasztal-
tunk (4. abra).

Folsomia candida fajjal végzett
teszt

0 (Kontroll) F6,25 F12,5 F25 £6,25

b
E12,5 E25
Friss és érett didavar-kivonat koncentracio (%]

Megallapithato6, hogy a kont-
rollcsoporthoz képest mind a

3. abra. Friss és érett dibavar-kivonatok hatasa Panagrellus redivivus
faj mortalitasara (atlag + Cl 95%) 24 6ras akut mortalitasi tesztben.
(Cl 95% — konfidencia intervallum; az azonos betlijelek a szignifikans
(p<0,05) kiilénbség hianyat jelzik (ANOVA Mann-Whitney post hoc

teszt)

harom koncentracioban szignifi-
kansan kevesebb juvenilis egyed
sziiletett. A csokkenés mértéke,
habar statisztikailag nem igazol-
hatdan, de Osszefiiggésben all a

0 (Kontroll) 6,25 12,5 25
Erett didavar-kivonat koncentrécié [%]

koncentracioval, ugyanis a leg-
magasabb, 25%-o0s koncentracid
esetén a juvenilis egyedek atla-
gos szama alig haladta meg az
egyet (5. abra).
Osszefoglalasként megal-
lapithatd, hogy a hipotéziseink
részben igazolodtak, a ndvény-
kartevo fonalférgek valoban érzé-
kenyebbeknek bizonyultak, mint
a vizsgalt nem-célszervezetek,
ugyanakkor ez utobbi tesztallat

O0. napon

B 14. napon

4. 4bra. Erett didavar-kivonatok hatasa Eisenia fetida faj testtomegére
(atlag +Cl 95%) 14 napos akut toxicitasi tesztben. (Cl 95% —

fajok érzékenységében alapvetd
kilénbségek voltak tapasztalha-
toak (2. tablazat).

konfidencia intervallum; az azonos bettjelek a szignifikans (p<0,05)

kildnbség hianyat jelzik (ANOVA Tukey post hoc teszt)

Kozonséges televényfereggel (Enchytraeus
albidus) végzett teszt

Nem tapasztaltunk szamottevd elhullast a
friss didavar-kivonatok hatasara. A 6,25%-os il-
letve 25%-o0s koncentracidkban egyetlen egyed
sem pusztult el, a 12,5%-0s koncentracio esetén
pedig 20% volt az elhullés. Statisztikailag szig-
nifikans valtozast nem regisztraltunk a kontroll-
hoz viszonyitva.

Tragyagilisztaval (Eisenia fetida) végzett teszt

A kontroll csoporthoz viszonyitva mind
a harom koncentracid esetén statisztikailag

Megvitatas

A Meloidogyne incognita fajnal mar a
legalacsonyabb alkalmazott didavar-kivonat
koncentracié (0,78%) is 100%-os elhullast
eredményezett. A kapott eredményeink hason-
l6sagot mutatnak Maleita és munkatarsai (2017)
M. hispanica fajon végzett tesztek eredménye-
ivel, mivel 6k is jelentds mértékli mortalitast
tapasztaltak. Fekrat és munkatarsai (2016) altal
M. javanica fajon végzett in vitro vizsgalatok-
ban 72 6ras kitettségre volt sziikség a 20%-os
friss, szaritott didlevél-kivonat mellett a 100%-
os mortalitas eléréséhez, bar a kisebb, 5%-o0s to-
ménység szintén 72 ora alatt majdnem 80%-o0s
mortalitast okozott.
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5. abra. Friss dibavar-kivonatok hatasa Folsomia candida faj
reprodukcidjara (atlag +Cl 95%) 28 napos reprodukcios toxicitasi

tesztben (Cl 95% —konfidencia intervallum; az azonos

betljelek a

szignifikans (p<0,05) klilénbség hianyat jelzik (ANOVA Dunnett post

hoc teszt)

2. tablazat

Dioavar-kivonatok 6kotoxikolégiai vizsgalataiba bevont fajok

tesztelési eredményein 6sszefoglalasa

A Panagrellus redivivus fajjal
végzett vizsgalatok alapjan meg-
allapithatd, hogy a friss, illetve
az érett didavar-kivonat letalis
hatasa fliggott a koncentraciotol.
Kiilonbség mutatkozott az elhul-
las mértékében a friss és az érett
didavar hatasa kozott, mivel az
érett didavar kisebb mértéki el-
hullast okozott.

A televényféreg-teszt soran
a friss didavar-kivonat a kont-
rollcsoporthoz viszonyitva nem
okozott statisztikailag szigni-
fikans mértékli elhullast. Ezzel

szemben Chelinho és munka-
tarsai (2017) vizsgalatai szerint
Enchytraeus crypticus fajon az
1,4-naftokinon 100%-o0s mortali-
tast eredményezett 192 mg/kg-os

Faj Didavar Hatéas koncentracio esetén. Whitaker és
Meloidogyne incognita friss elhullas munkatarsai (2009) juglon hata-
Xiphinema vuittenezi friss elhullas S,alt vizsgaltak E. alblcylusy fajqn,
— - - - ¢s 133 mg/kg-os LC,, értéket al-
Phasmarhabditis hermaphrodita | friss elhullas ,
lapitottak meg.
Panagrellus redivivus friss és érett elhullas

A tragyagiliszta-tesztnél az

Enchytraeus albidus friss nem kimutathaté | érett didavar-kivonatokkal tOr-
Eisenia fetida srett testtomeg- tént '1.<ezeles ha.ltas.ara’az egyedek
gyarapodas testtomege szignifikdnsan meg-
Folsomia candida friss fe}ilf?dUkCié' nétt mind a harom alkalmazott
gatas koncentracié esetén. Ebbdl arra

A mi kisérletiinkben a Xiphinema vuittenezi
fajjal végzett tesztek a kis egyedszam és ismét-
lésszam miatt nem tekintheték érvényesnek,
azonban ennél a fajnal is letalis hatast okozott
a friss didavar-kivonat, illetve valosziniileg
szintén nagyon kis tartomanyban mozoghat az
a koncentracid, melyben doézis-hatds osszefiig-
gést lehet megallapitani.

A Phasmarhabditis hermaphrodita esetében
mar az 1,56%-os friss didavar koncentracio is
letalisnak bizonyult. Azonban a legalacsonyabb,
0,78%-0s koncentracid esetén egyaltalan nem
volt tapasztalhatd elhullas, ami arra enged ko-
vetkeztetni, hogy ennél a fajnal is nagyon sztik
az a koncentracidtartomany, ahol dozis-hatas
Osszefiiggést lehet megallapitani.

kovetkeztethetlink, hogy a tra-
gyagiliszta szamara kedvezé koriilményeket
teremt a didavar-kivonat.

Az ugrovillas-teszt soran a kontrollcsoport-
ban a tal magas elhullas (41%) miatt jelen kisér-
let nem szamit érvényesnek a szabvany alapjan.
Ugyanakkor abbdl, hogy a Folsomia candida faj
statisztikailag szignifikansan kevesebb utodot
hozott a koncentracid novelésekor, arra lehet
kovetkeztetni, hogy a friss didavar-kivonatnak
tényleges reprodukcio-csokkenté hatasa lehet.
A kivonat hatasa Osszefiiggést mutatott annak
és munkatarsai (2017) szintén rogzitették.

Kovetkeztetésként megallapithato, hogy
talaltunk olyan koncentraciot, amelyben a
tesztelt potencialis antagonistakra és lebonto
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szervezetekre nincs letalis hatdssal a didavar vi-
zes kivonata, ellenben a vizsgalt kartevd fonal-
férgekre igen. Eredményeink szerint a 0,78%-os
toménységii friss didavar-kivonat alkalmazha-
td olyan teriileteken, ahol egyszerre van jelen
M. incognita fertézés, valamint csigakartétel, ami
ellen a csigakat parazitald Ph. hermaphrodita fajt
kijuttathatjuk. Mindazonaltal, amint arra Ercisli
és munkatarsai (2005) irasa is utal, a didkivonat
felhasznalasa eldtt meg kell gyézddni az adott,
védendd novény fajanak, fajtajanak és fenoldgiai
fazisanak diolevél-kivonattal valdo kompatibi-
litasardl. Sziikségesnek tartjuk megvizsgalni
a kiilonbozo érettségli didavarok juglon tartal-
mat, illetve mas kémiai dsszetevoket is, hogy a
nematicid-hatas hattér-okait is felderithessiik.
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ECOTOXICOLOGICAL STUDIES WITH AQUEOUS EXTRACTS OF WALNUT LEAF
LITTER ON PLANT PARASITIC NEMATODES AND ON OTHER TEST ORGANISMS

R. Jakusovszky', R. Petrikovszki’, L. V. Kiss', F. Téthné Bogdanyi®, F. Téth” and P. I. Nagy '

!Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Zoology and Animal Ecology Research
Group, 2100 Gédolls, Pater Karoly u. 1.

ZSzent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Plant Protection Institute,

H-2103 Godolls, Pater K. u. 1.

'FKF Nonprofit Zrt., 1081 Budapest, Alfsldi u. 7.

While our previous studies demonstrated that a walnut-free compound leaf mulch reduces damage
done by Meloidogyne incognita, no research data have been obtained about the effect of walnut leaves
or of their extract on nematodes so far. We tested walnut leaf litter extracts on various nematode
and arthropod taxa. We hypothesized that walnut leaf litters of different maturity will be lethal to
plant parasitic nematodes while present no harm to non-target organisms. We exposed plant parasitic
nematodes (Meloidogyne incognita, Xiphinema vuittenezi) to aqueous extracts of walnut leaf litter for 24
hours and measured mortality. Among non-target organism, we had Phasmarhabditis hermaphrodita,
a facultative slug-parasitic nematode. We tested its compatibility with the aqueous extract of walnut
leaf litter. We also measured fitness parameters on non-target organisms of ecotoxicological relevance:
a bacteria-feeding nematode (Panagrellus redivivus), the common annelid worm (Enchytraeus
albidus), a redworm (FEisenia fetida), and a collembolan (Folsomia candida). Mortality depended
upon the concentration of the extract, maturity of leaf litter, and on the species. For the larvae of M.
incognita, mortality was almost 100% even at the lowest concentration (0.78%). For X. vuittenezi the
test did not provide valid mortality results. The same (0.78%) concentration caused no mortality to
Ph. hermaphrodita, but higher concentrations raised mortality to over 70%. Mortality of P. redivivus
individuals was also influenced by concentration. Mortality of the annelid E. albidus on the other
hand was not significant even after a 48-hour exposure; and a 14-day exposure significantly increased
the bodyweight of E. fetida when compared to untreated control. Reproduction of the collembolan
F candida was significantly reduced following a 28-day exposure. We determined that there is a
concentration of the aqueous extract of walnut leaf litter that is lethal to our tested plant parasitic
nematodes, but at the same time, is harmless to the potential antagonists and saprophytes tested. The
0.78% extract of fresh leaves for example is suitable for fields where both M. incognita and slugs are
present, for the extract may cause total mortality to the larvae of the root-knot nematode and cause no
harm to individuals of the slug-parasitic Ph. hermaphrodita.

Keywords: Meloidogyne incognita, Phasmarhabditis hermaphrodita, Juglans regia, leaf litter
mulch, compost

Erkezett: 2019. mdjus 30.



282

NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 6.

ROVID KOZLEMENY

A,,TERMESZET MUVESZETE”
A LONC (LONICERA)
NEMZETSEGBEN

Solymosi Péter

MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont,
2462 Martonvasar, Pf. 19.

Ugy tiinik tjra divatja van a lonckedvelésnek.
Ezt abbol gondolom, hogy a tavalyi esztendében
lapunk Szerkesztébizottsagahoz tobb informa-
ciokérés érkezett loncfajokkal kapcsolatban.

Az alabbi dolgozat 1étrejottét olvasoink
érdeklédése ihlette, egyben 6romomre is szol-
galt, mert j6 magam is kedvelem a loncokat,
kertlinkben t6bb loncfaj él. Minden esztendében
elvarazsol benniinket az-az illatos virdgpom-
pa, amellyel viszonozzak gondoskodasunkat.
Amikor viragoznak nemcsak a szépséget latom
benniik, hanem a ,,természet mivészetét” is.

Elterjedésiik, botanikai sajatossagaik

A loncfélék (Loniceraceae) csaladjaba
5 génusz 220 faja tartozik. A Lonicera — nem-
zetség fajai Eurdpaban, Nyugat- és Kelet-
Azsiaban, valamint a Himal4jan honosak, de az
Andokban is eléfordul néhany.

Eletformajukat tekintve lianok és cserjék.

A loncfajok viraga kétoldalian részaranyos
(zygomorf), levélhonalji orvokben parosa-
val fejlédnek, maghdzuk gyakran Osszend és
ikerbogy6 keletkezik. Partajuk rovid-, vagy
hosszticsovi.

Bogyotermésiik mérgezd fenol-glikozidot
(xilostein) tartalmaz!

Természetes el6fordulasu loncfajok
az eurdpai floraban (Polunin 1971, Bartha 1999)
Lonicera alpigena L. (Havasalji lonc)

Lombhullaté cserje, megnéhet 3 m-re is.
Levelei 4-11 cm hosszuak, tobbé-kevésbé

elliptikusak, kihegyezettek, fénylok, kiss¢ szo-
rosek. Viragai hosszu nyélen parosaval ilnek,
12 mm hosszuak, kétajkuak, sargdk vagy piros-
16k. Termései részben parosaval Osszendttek,
pirosak. Dél- és Kozép-Eurdpa mészkéhegy-
vidékén, sziklas szurdokokban, cserjésekben
talalhato.

L. caprifolium (Jerikoi lonc)

Széara csavarodd, tamaszték hianyaban a
talajon kuszik, lassi novekedést faj. Levelei
keresztben atellenesek, a generativ hajtasok
fels6 levélparjai vallukon Osszendttek, széles
elliptikusak, 4-10 cm hosszuak, feliil sotétzol-
dek, fonakuk kékeszold. Viragai az atellenes
levelek honaljaban tobbnyire hattagu alorvok-
ben nyilnak. A parta fehér, vagy sargas, olykor
biborlilasan futtatott. Termése ikerbogy6. Dél-
eurdpai floraelem. Nalunk melegkori marad-
vany, a Mecsekben és a Villanyi-hegységben,
karsztbokorerddkben, eziistharsas cseres-tol-
gyesekben, gyertyanos tolgyesekben fordul eld.
Védett! Diszként is iiltetik. Tobb helyen kiva-
dult a kertekbdl.

L. etrusca Santi (Olasz lonc)

Kuszd cserje, amely 3-4 m-re is felfut.
A viragzat alatti levélparok Gsszendttek és igy
szarblelok. A viragok hosszinyelli csomok-
ban nyilnak. A parta fehér, rézsasan futtatott.
Mediterran fléraclem. Keménylombu erdékben
fordul eld. Védett!

L. nigra (Fekete lonc)

Kisebb cserje (2 m), szara felallo, vesszeje
sargas- vagy sziirkésbarna, fényld. A levélpa-
rok nem néttek 6ssze. Levelei megnytlt ellip-
tikusak, 4-8 cm hosszuak. A viragok a levelek
hénaljaban hosszu kocsanyu ikerviragzatokba
nyilnak. A parta pirosasfehér, kopasz. Borso
nagysagi  ikerbogyotermése  kékesfekete.
A Zempléni-hg-ben (Fiizér: Piszkéstetd) fedez-
tek fel 1954-ben. Karpati-alhavasi reliktum.
Nalunk csak egy helyen a Tokaji-hegységben,
nyires-fenyéren talalhat6. Védett!
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L. periclymenum L. (Bubos lonc) (1. abra)

Az eurépai loncok kozott a legerdtelje-
sebb, 6 m magasra is felkisz6, lombhullato
cserje. A levelek megnyult ovalisak, tompak
vagy kihegyezettek, fonakukon sziirkészoldek.
A viragok végallo, nyeles csomokban nyilnak,
mirigyesek. A parta hosszicsoves, krémfehér
vagy kissé rozsas, kétajk, édes illatl, a porzok
¢és a bibeszal hosszan kinyulnak. Voroslo termé-
sei csomokba tomoriilnek. Nyugat-, K6zép- és
Dél-Eurdpaban, észak felé egészen Svédorszag

déli részéig elterjedt.
T “1
\‘ i } r

1. abra. Babos lonc (Fot6: Solymosi Péter)

L. xylosteum L. (Ukorkelonc) (2. dbra)

2. abra. Ukérkelonc (Fotd: Solymosi Péter)

Kisebb cserje (2-3 m), szara felallo, agai
stirlin szétagaznak, késobb ivesen lehajlok. Kérge
sziirke. Levelei keresztben atellenesek, széles
elliptikusak, 3—6 cm hossztak, rinyomottan sz6-
rosek. Viragai levélhonalji kocsanyokon péro-
saval nyilnak. A parta kezdetben fehér, késobb
sargas vagy pirosas. Piros ikerbogyoi feltiindek.
Eurazsiai floraclem. Foleg szaraz tolgyesekben,
bozétosokban fordul eld. A kontinens északi és
déli részének kivételével gyakori.

Diszeserjék (Galantai és Toth 1970, Terpo 1987)
L. henryi Aiton (Borostasleveli lonc) (3. abra)

3—4 m magasra kuszod, sok vesszOt novesz-
t6 cserje. Orokzold. Levelei landzsa alakuak.
sziirkészoldek, a levélfondkuk ritkas szOrzet-
tel boritott. A viragzat alatti levélparok &ssze-
néttek. A parta hosszicsovil, sargasvoros.

Bogyotermése piros. A levéltetvekkel szemben
a szokasosnal ellenallobb. Dekorativ ktiszocser-
je, balkonnévénynek is alkalmas. Kina nyugati
tertiletein honos.

3. abra. Borostéaslevelli lonc (Fot6: Solymosi Péter)
L. japonica L. (Japan lonc)

Vékony szaru, csavarodva 2-3 m-re fel-
ktszo, vagy tamaszték nélkiil elfekvd cserje.
Levelei attelelok, épszéliiek, tojasdadok, leke-
rekedd valltiak, 3—6 cm hosszuak. Péaros viragai
2—-4 cm hosszuak, illatosak. A parta rozsasfehér,
késdbb sarga. Bogyotermése fekete. Hazaja
Kelet-Azsia.
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var. coloris ,reticulata” (Sargacirmos japan
lonc) (4. abra)

Levelei halvanyzoldek vagy sargaszoldek,
aranysarga erezetiiek, a fiatal hajtasok vorosek.
Mutatos diszlian.

4. abra. Sargacirmos japan lonc [Hellyer (1973)
nyoman]

L. nitida L. (Mirtuszlonc)

Alacsony novésti (50-70 cm), o6rokzold,
stiriagu, vékonyhajtast cserje. Levelei tojas-
dadok, 6-10 mm hosszliak, fényes-zoldek.
Majusban virité apréd fehér, illatos viragai, a
levelek honaljaban parosaval nyilnak. Ritkan
érlel termést, amely lilaspiros bogyo. Hazaja
Nyugat-Kina.

L. tatarica L. (Tatarlonc)
3-4 m magas, terebélyes, barnassziirke

vesszOjli lidan. Lombhullatdé. Levelei kopa-
szok, kihegyezett-tojasdadok, sziirkészoldek,

fonakuk kékeszold szinli. Viragai a levelek
hoénaljabol rovid kocsanyon, parosaval fejléd-
nek. A parta roézsaszinii, vagy fehér. Ikerbogyoi
piros, narancs vagy sarga szintiek. Kit(ing taka-
rocserje. Nyugat-azsiai, a Volga-vidékén honos.

Lonc-hibridek

Eurépaban jelenleg harom lonc-hibrid
ismert: a magyar lonc [Lonicera x tellmanniana
(L. tragophylla x L. sempervirens)], az ame-
rikai lonc [L. x americana (L. caprifolium
x L. etrusca)] és a skarldat lonc [L. x brownii
(L. hirsuta x L. sempervirens)].

A lonc-hibridek kapcsan illendd tiszteleg-
nlink Csapody Vera (1890-1986) és Cynthia
Newsome-Taylor (1906—-1983) eldtt. Eurdpa
legjelentdsebb novényfestd miivészei kozott
tartjuk 6ket szamon. Ikonografiai tehetségiiket
fémjelzi a magyar lonc (5. dbra) és az amerikai
lonc (6. abra) szakszerlien elkészitett akvarellje
(Hellyer 1973, Csapody ¢és Toth 1982).

5. abra. Magyar lonc [Csapody és Toth (1982)
nyoman]
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6. abra. Amerikai lonc [Hellyer (1973) nyoman]

IRODALOM

Bartha D. (1999): Magyarorszag fa- és cserjefajai. Mez6-
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Mezégazdasagi Kiado, Budapest
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Terpé A. (szerk.) (1987): Novényrendszertan az 6konom-
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Epilogus

A koltd Szabo Lérinc a hegyvidéki flora
rajongoja volt, gyakran jart gyonyorkodni a
hatarainkon tili magashegységekbe. Az egyik
kirandulas ihlette a Virdgok kozt cimt kdltemé-
nyét. Beleolvasva szembetiinik, hogy milyen
rendkiviili kifejezé képességgel rendelkezett.
Ugy gondolom érdemes e versbdl két strofat
ezen irasunk végére illeszteni.

.- 11 vagytok az orék élet,

ti vagytok a fold szemei,
melyekkel a fekete Isten

a napot nézegeti..

A vak isten a fekete mélybdl
maga f6lé kilat,

latja, hogy elszakadtam

s lettem kiilon vilag..”

NOVENYVEDELEM FOLYOIRAT MEGRENDELES
Megrendelés hosszabbitasa a 2019. évre

El6fizetési dij a 2019. évre: 8600 Ft/év. Példanyonkénti ar: 860 Ft
Novényorvosi Kamara és a Magyar Novényvédelmi Tarsasag tagjainak: 8000 Ft/év

Diakoknak kedvezményesen 6200 Ft/év!

Az eléfizetési dijhoz csekket kérek [ |
Megrendel6

Neve: . . ...

Szamlazasi cime:\:l I:l El D

Az elbfizetési dijat a Kornyezetbarat Novényvédelemért Alapitvany
K&H 10400054-00502306-00000000 szamlajara legkésSbb 2019. februar 5-ig befizetem |:|

Kézbesités helye

Novényvédelem Szerkeszt6sége
1022 Budapest, Herman Ott6 ut 15. Postai cim: 1525 Budapest Pf. 102.
e-mail: balazs.klara@agrar.mta.hu
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KronikA

VALOGATAS A SOKFELESEG
JEGYEBEN (1.)

Juhasz-Nagy Pal emlékének ajanljuk!

,» Feny ad szint a darabka kének,
Feény ad szint minden agyveldnek.
A fény teremtett, féeny teremt
Fejet zsibbaszto végtelent.”

(Ady Endre)

Megtelt immar a magam Pantheonja,
Juhész-Nagy Pal 6kologus-botanikus is elfog-
lalta méltd helyét az emlékeim csarnokaban.

Tudas, amely tilnétt 6nmagan

Juhasz-Nagy Pal (1935-1993), elébb a
KLTE (1957-1969) munkatarsa, majd az
ELTE professzora. Fébb érdeklédési teriiletei:
a sziinbiologia (conologia, illetve dkologia), a
biomatematika és elméleti bioldgia. Kialakitott
egy egységes ¢és hatékony modellrendszert a
conologiai  strukturak vizsgalatara (Juhasz-
Nagy 1980, 1984, 1986, 1993a).

Kiilon kell szélnunk a szupraindividualis
organizacioval kapcsolatos kutatasairol. 1978-
ban jelent meg Csaba Gyorgy altal szerkesztett
,»A biologiai szabalyozas” cimii konyv, amely-
ben Vida Géborral tarsszerzésben foglalta 6ssze
sajat ¢s masok e témaval kapcsolatos eredmé-
nyeit. Mondanom sem kell, hogy e kiadvany
bestseller lett!

Sokat tett az 6koldgia teriiletén tevékenyke-
d6 szakemberek kolcsonds megértése és szem-
Iéleti egysége érdekében. Az leglijabb dkologiai
kutatasok az 6 nyomdokain haladnak (Pasztor
és Oborny 2007)

Tobb 0y kifejezést is bevezetett az 6kologi-
aba. Utolso dolgozataban (Juhasz-Nagy 1993b)
talaltam ra azokra a kifejezésekre, amelyek
nemcsak tisztazok, de a zdldmozgalmak ¢és az
alokologusok pukkasztasara is alkalmasak.
Ilyenek pl. a pouvoire-zavar (a mozgalom tudo-
manyt jatszik), a plusz-tettetés (tobbet isme-
rink, mint amit), vagy a tudds-kozmetikazas.
A kifejezések kozott talalhatd egy gyongyszem
is, ez pedig a diverzitdas-élmény.

Nem tartozott az tinnepelt botanikusok koz¢é.
Ez azonban nem zavarta. Karpotlast jelentett
szamara a tanitvanyok szeretete. A hallgatok
kedvelték beszélgetés jellegli orait, enciklopé-
dikus tudasat, féleg az okologiardl kifejtett 0j
elméleteit.

Tanitvanyai koziil azok, akik tudomanyos
palyara keriiltek késébb is tartottak vele a kap-
csolatot. Emlékszem, hogy az 1980-as évek
végén Szentkiralyi Ferenc (MTA NKI, Allattani
Osztaly) szervezett vele egy megbeszélést. Erre
az Osszejovetelre Feri engem is meghivott.
Ekkor talalkoztam el6szor Juhasz-Nagy Pallal
személyesen. Feledhetetlen benyomast tett
ram. Kozvetlen modora, évodé humora, egyéni
szemléletmoddja engem is elblivolt.

»NOvény-ikonok”

A mivészettorténészek szerint az arcképek
ikonikus jelek (Artner 1968). Véleményem sze-
rint a novény-portrék is jeleket viselnek, csak
olvasni kell benniik. Megmutatjak pompas
alakjukat, szin- és formagazdagsagukat, és élet-
tani allapotukat.

Az alabbiakban bemutatunk néhany ,,iko-
nikus-névényfajt”, amelyek bizonyitjak, hogy
1étezik a juhasz-nagy-pali diverzitas-élmény.

Cerinthe major L. (Nagyviragu szepl6lapu)
(1. abra)

Az érdesleveliek (Boraginaceae) csalad-
jéba tartozo, 20-40 cm magas, rhizomas faj.
A térozsa levelei elliptikusak, 2—4 cm szélesek,
szarnyas nyélbe keskenyedok. A viragok szi-
romlevele Osszeforrt, sargds szint, kiviil bar-
nas-piros vagy kék foltos. Dél-europai faj, sza-
raz, koves terméhelyeken fordul eld. Evtizedek
ota kedvelt kerti disznovény.

Gentianella campestris (L.) Borner
(Mezei tarnicska) (2. abra)

A tarnicsfélék (Gentianaceae) csaladjaba
tartozik. 5-20 cm magas, karogyokert, elaga-
z0 szarl, tobbnyire kétéves faj. A tdlevelek
keskeny elliptikusak vagy lapatalakuak. A sza-
ron sok atellenes allasu ovalis levél fejlodik.
A kocsanyos viragok a levelek honaljaban
¢és a termindlis fiirtben talalhatok. A szirmok
egymassal 0sszendttek, ibolyas-kékek. Az al-
havasi 6vben fordul eld, réteken, sovany
legelokon.



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 6.

287

1. abra. Nagyviragu szepl6lapu

Glaux maritima L. (Tengerparti bagolyfit)
(3. abra)

A kankalinfélék (Primulaceae) csaladjaba
tartozo, 5-30 cm magas faj. A vaskos szar, heve-
6 vagy felemelkedd. A levelek iilok, landzsasak
vagy tojasdad-hosszukasak, ép sz€liiek, 1-2 cm
hossziak. A 4-5 mm-es virdgok maganyosak,
a levelek honaljaban talalhatok, fehér vagy hal-
vany-rozsasziniiek. Szikes rétek védett ndvénye!

Iris xiphium L. (Spanyol ndszirom) (4. dbra)

A nésziromfélék (Iridaceae) csaladjaba
tartozik. 30-60 cm magas, hagymagumos faj.
Levelei szalasak, keskenyek, a kdozépér mentén
valyuszerien felhajlok, fényesek, sargas-zol-
dek. A lepellevelek sugariranyba allok, ibolyas-
kékek. A kiilsd lepelcimpak sargas-fehérek,
tojas-sarga folttal. Spanyolorszagban éshonos.
Hegyvidéki faj, szaraz réteken él. Védett!

4. abra. Spanyol nészirom. Foték Solymosi Péter

2. abra. Mezei tarnicska

3. abra. Tengerparti bagolyfi
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Epilogus
,,De szépek vagytok viragok!

Meg ti is egyszerii gyomok!
Koltok vagytok ti szavak nélkiil,
¢és batrabbak, mint én vagyok.
Csoddat tesztek minden tavasszal,
illatozva és gazdagon:
a feltamadas versei nyilnak
ujjongo szaraitokon.,,

(Szabo Lorinc)

Solymosi Péter
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JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL

NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
JOGSZABALYOK

A 16/2019. (IV. 29.) AM rendelet a mez8gazdasagi és vidékfejlesztési szaktanacsadoi tevékenységrél és a
mezdgazdasagi szaktanacsadasi rendszerrél
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/index.php?menuindex=200&pageindex=kozltart&ev=2019&szam=71

A Bizottsag (EU) 2019/706 végrehajtasi rendelete (2019. majus 7.) a karvon hatéanyagnak a névéenyvédé
szerek forgalomba hozatalardl szé6l6 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti
jovahagyasa meghosszabbitasarol, valamint az 540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékleté-
nek modositasarol (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559244492833&uri=CELEX:32019R0706

A Bizottsag (EU) 2019/707 végrehajtasi rendelete (2019. majus 7.) az 540/2011/EU végrehajtasi rendelet-
nek az alfa-cipermetrin, a beflubutamid, a benalaxil, a bentiavalikarb, a bifenazat, a boszkalid, a bromxinil, a
kaptan, a ciazofamid, a dezmedifam, a dimetoat, a dimetomorf, a diuron, az etefon, az etoxazol, a famoxa-
don, a fenamifosz, a flumioxazin, a fluoxastrobin, a folpet, a foramszulfuron, a formetanat, a metalaxil-m, a
metiokarb, a metribuzin, a milbemektin, a Paecilomyces lilacinus (térzs: 251), a fenmedifam, a foszmet, a
pirimifosz-metil, a propamokarb, a protiokonazol, az s-metolaklér és a tebukonazol hatbéanyagok jovahagya-
si idétartamanak meghosszabbitasa tekintetében térténé médositasarol (EGT-vonatkozasu szbveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559244492833&uri=CELEX:32019R0707

A Bizottsag (EU) 2019/717 végrehajtasi rendelete (2019. majus 8.) az izoxaflutol hatéanyagnak a
noévényvédd szerek forgalomba hozatalarol sz6l6 1107/2009/EK eurépai parlamenti és tanacsi rendelet
szerinti jovdhagyasa meghosszabbitasarol, valamint az 540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet
mellékletének modositasardl (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559245492792&uri=CELEX:32019R0717

A Bizottsag (EU) 2019/716 végrehajtasi rendelete (2019. aprilis 30.) a 22/2013/EU és az 540/2011/EU
végrehajtasi rendeletnek a ciflumetofen hatéanyag jovahagyasi feltételei tekintetében térténé médosi-
tasarél (EGT-vonatkozasu szbéveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559245492792&uri=CELEX:32019R0716

A Bizottsag (EU) 2019/724 végrehajtasi rendelete (2019. majus 10.) a 686/2012/EU végrehajtasi rende-
letnek a glifozéat, a lambda-cihalotrin, az imazamox és a pendimetalin hatbanyag értékelésére kijeldélendd
jelentéstevd tagallamok és tarsjelentéstevd tagallamok tekintetében térténd modositasardl, valamint a
844/2012/EU végrehajtasi rendeletnek a jelentéstevo tagallam szerepének a tagallamok egy csoportja altali
betéltésére vonatkozo lehetdség tekintetében torténé modositasarol (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559245758947&uri=CELEX:32019R0724

A Bizottsag (EU) 2019/782 iranyelve (2019. méajus 15.) a 2009/128/EK eurbpai parlamenti és tanacsi
iranyelvnek a harmonizalt kockazati mutatok meghatarozasa tekintetében térténé modositasarol (EGT-
vonatkozasl szbveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559245991118&uri=CELEX:32019L0782

Az EGT Vegyes Bizottsag 141/2017 hatarozata (2017. julius 7.) az Europai Gazdasagi Térségrdl szo6lo
megallapodas I. mellékletének (Allat- és ndvény-egészségligyi kérdések) és Il.mellékletének (Miszaki
eléirasok, szabvanyok, vizsgéalatok és tanusitas)médositasarél [2019/748]
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559246124942&uri=CELEX:22019D0748

A Bizottsag (EU) 2019/829 felhatalmazéason alapuld rendelete (2019. marcius 14.) a névénykarositokkal
szembeni védekez6 intézkedésekrdl sz6l6, a tagallamok szamara hatdésagi vizsgalatok, tudomanyos vagy
oktatasi célok, kisérletek, fajtaszelekcié vagy nemesités tekintetében ideiglenes eltéréseket engedélyezd
(EU) 2016/2031 eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet kiegészitésérol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559247042458&uri=CELEX:32019R0829

A Bizottsag (EU) 2019/847 hatarozata (2019. majus 15.) a ,Mentsiik meg a méheket! A biolégiai sokféleség
védelme és a rovarok él6helyeinek javitasa Eurépaban” elnevezési javasolt polgari kezdeményezésrél
(az értesités a C(2019) 3800 szamu dokumentummal tértént)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1559247237300&uri=CELEX:32019D0847
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