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TRIPSZ FAJOK JELENLETE A LEANYKOKORCSINEN
(PULSATILLA GRANDIS WENDER.) ES A TAVASZI HERICSEN
(ADONIS VERNALISL.) A BAKONY VIDEKEN

Czencz Kornélia' és Mészaros Tiinde?

'PE Georgikon Kar, Névényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Deak F. u. 17.
2PE Georgikon Kar, Névénytudomanyi és Biotechnoldgiai Tanszék, 8360 Keszthely, Festetics u. 7.

A boglarkafélék (Ranunculaceae) csaladjaba tartozo leanykokoresint (Pulsatilla grandis) és
tavaszi héricset (Adonis vernalis) latogato tripsz fajok faunateriiletiinkén eddig nem keriiltek le-
irasra. A Bakonyvidéken 2017 és 2018 tavaszan viragok és aszmagcsoportok egyedi atvizsgaldsa
soran 134 egyedbdl (90 imago és 44 larva) allo tripszpopuldacio gyiilt ossze. Az imagok 16 fajt
képviseltek melyek koziil egyedszam tekintetében két faj emelkedett ki: a Thrips minutissimus L.
38,8%-o0s és a Haplotrips acanthoscelis Karny 34,4%-os részesedéssel.

Annak ellenére, hogy a viragporkedveld tripszek szamdara mindkét novényfaj b pollenforras-
nak szamit, a populacio 91%-a a leanykokorcsinrdl keriilt eld. A feltiind kiilonbség csak részben
magyarazhat6 azzal, hogy a tavaszi hérics csak viragport kindl, nektart nem. Az eltérés vélhetéen
novénymorfologiai és rovaretologiai okokra is visszavezethetd. Amig a leanykdkéresinen a sar-
ga porzok, tripszekre gyakorolt vonzo hatasa a kékes-lila lepelkornyezetben felerésodott, addig
ugyanezen vonzas a tavaszi héricsnél, a megegyezd szinii sarga sziromlevél hattérrel, gyengiilt.
A tripszek kedvelik a , testi érintést”, a buvohelyeket ; ezt a feltételt az aranylag sima feliilett
tavaszi hérics kevésbé biztositja mint a dus szorzettel boritott leanykokéresin,beleértve a ,, bozon-

tos” aszmagcsoportot is.

Kulcsszavak: tripszek, Pulsatilla grandis, Adonis vernalis, sz6rozottség

A Dunantili- K6zéphegység Bakonyvidé-
kén, a leanykokoresinre €s a tavaszi héricsre
iranyul6 autdkologiai megfigyelések, felvétele-
zések soran szamos tripsz egyed is begyiijtésre
keriilt.

Magyarorszagon  mindkét  novénynek
még szamottevo egyedszamu populacidi van-
nak, veszélyeztetettségilk miatt azonban, a
100/2012.(1X.28.) VM rendelet értelmében,
meghatarozott természetvédelmi  értékkel
rendelkezé ,,védett” novénynek szamitanak.
Botanikai megismerésiikon tul fontos lehet, e
novényeken jelentkez6 (elsédlegesen) izelt-
labuak ismerete és a tapnovény-kdzosségben
betdltott szerepiik tisztazasa. Szakirodalmi ada-
tok, faunateriiletiinkrdl a leanykokoresinhez és
a tavaszi héricshez kapcsolhaté tripsz fajokra
vonatkozoan nem ismeretesek.

Anyag és modszer

A megfigyelések a fent emlitett nagy- és
kozéptdj 1. tablazatban feltintetett kistaj tér-
ségeiben torténtek. A kornyezet, élovilagot
befolyasold hatasanak elemzéséhez fontos az
az ismeret, mely szerint a megfigyelési helyek
mindegyike lejtésztyep-rét (ANER 2011: H
2 Boloni et al.2011) volt, a Chrysopogono-
Caricetum Zo6lyomi (1950) 1958 tarsulés-tipus-
ba sorolhatéan. Fontos lehet tovabba, hogy a
kornyezet karsztbokorerdd (Cotino-Quercetum
pubescentis) felé mutato természetes szukcesz-
szi6 jeleit mutatta (Galambos és mtsai 2017).

A Pulsatilla grandis (Ranunculaceae)
marcius eleje—aprilis kozepe kozott viragzod
éveld novény, melyet a tavaszi fagyok ellen
is jol védo szorbunda fed. A viragszar végén
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maganosan 1l6 viragok lepellevelei ¢élénk kék,
lilaskék szintiek. A virag kozepén a sarga por-
z6szal-tomeg gylrtjébdl, a lepelhez hasonld
szinli bibeszalkoteg emelkedik ki (1. abra: a).
A megtermékenytilés utan a bibeszalak 3,5-5
cm-es tollszerii repité késziilékké alakulnak az
apokarp termotajon csoportosan, lazan il asz-

1. abra. Pulsatilla grandis virag (a), termés (b), Adonis vernalis virag (c),
termés (d). Fotd: Szerzék
Figure 1. Comparison of the two Ranunculaceae species

1. tablazat

Felvételezési helyek (2017, 2018)
Table 1: Study sites (2017, 2018)

Helyszin Kistaj

Csatar-hegy
(Veszprém mellett)

Kab-hegy — Agartet6 csoport
(Dél-Bakony kistajcsoport)

Balatonalmadi Balatonfelvidék és

(Voros-hegy) kismedencéi
Szentkiraly- Balatonfelvidék és
szabadja kismedencéi

Veszprém-Kadarta |Veszprém — Devecseri arok

Bakonykoppany Péapa — Bakonyalja

Az Adonis vernalis (Ranunculaceae) mar-
ciustél majusig folyamatosan virdgzd éve-
16 novény, melynek szara és sallangos leve-
lei simanak tlindk, csak gyéren szOrozottek.

A végalld maganos virdgok élénksarga szi-
romlevelei aljan nagyszamu sarga porzo virit
(1. abra: c). Az apokarp termdtdj spiralisan
elhelyezkedd termdi tomor, gdmbolyli aszmag
terméscsoportta alakulnak (7. dbra: d).

Mindkét boglarkaféle korai viragzasa és
gazdag pollentermelése miatt jelentds kora-
tavaszi pollenforrds . Az Adonis vernalis, a
Ranunculaceae-félékre  altala-
ban jellemzden nektart nem ter-
mel (Gostin 2009). A Pulsatilla
genus esetében viszont Werysko-
Chmielewska ¢és  Sulborska
(2011) megallapitotta, hogy a
Pulsatilla viragokban bizonyos
szazalék meddd porzd nektar-
termeld staminédiumma alakul.

A két boglarkafélérdl gytj-
tott izeltlabtiak koziil jelen
munkaban a tripszekkel fog-
lalkozunk. Ezek az apré terme-
ti (atlagos testhossz. 0,8-1,8
mm) szurd-szivod szajszervi
rovarok erésen vonzédnak a
virdgporhoz, mint taplalékhoz
(Lewis 1973). Gyjtésiikhoz —
egyedi, maganos ndvényeknél
— célszerli az un. ,,fehérlapos”
modszert valasztani. 2017 és
2018 tavaszan (IV-V. honapokban), mindkét
novény esetében 11 alkalommal, esetenként
25-50 virag, késébb aszmagcsoport (dsszesen
novényfajonként, megkozelitden azonos; 450
novényi rész) keriilt atvizsgalasra. A fehér kar-
tonlap feletti iitdgetés soran kihullott tripszek
80% alkohol és par csepp glicerin oldataba
keriiltek. A tartdés preparatum készitésénél
Berlese beagyazo folyadékot hasznaltunk.
A fajhatarozas Schliephake és Klimt (1979)
munkajanak szisztematikai részét felhasznal-
va, Jenser (1982) Tripszek — Thysanoptera fau-
nafiizete alapjan, tovabba Jenser Gabortdl és
Irene Zawirska lengyel thysanopterologustol
kapott Osszehasonlitbanyag birtokdban tor-
tént;  32x, 100x ill. 400x nagyitason.
A Thrips genusba tartozé larvak hatarozasat
Kucharczky (2010) e genusra elkészitett hata-
rozokonyve segitette.
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Eredmények

A ndvényvizsgalatok sordn Osszegyllt
anyagban, mas apro izeltlabuak ,tarsasagaban”
134 egyed (90 imago és 44 larva) képviselte a
Thysanoptera rendet, a 2. tablazatban, genus
csoportositasban feltiintetett fajokkal. (A késéb-
bi elemzés megkonnyitésére, a tdblazatban a
fajok sorszammal vannak ellatva). Az ada-
tokbdl lathato, hogy a 90 egyedbdl allo imagd
populécié 16 fajt, 9 genust és 2 csaladot kép-
viselt. A 16 faj koziil egyedszam tekintetében
38,8%-o0s részesedéssel a Thrips minutissimus
(cimkep) ), 34,4%-os részarannyal a Haplothrips
acanthoscelis (2. abra) emelkedett ki.

Az alapadatok alapjan készitett Osszesitd
tablazat (3. tablazat) a tripsz imagok és larvak
novényi részeken vald megoszlasat mutatja.

A gytijtott fajok bizonyitd példanyai az elsé
szerzOnél vannak elhelyezve

A két boglarkafélén gyiijtott tripsz fajok (Bakonyvidék,2017-2018)
Table 2: Thrips species collected on Pulsatilla grandis and Adonis vernalis

2. abra. Haplothrips acanthoscelis Karny imago
Foto: Pintér Csaba
Figure 2. Haplothrips acanthoscelis adult

2. tablazat

Sor-

. Faj
szam

Pulsatilla grandis

Adonis vernalis

Osszes

L

| L

L

(Alrend:Terebrantia) (Csalad: Thripidae)

1. | Thrips minutissimus L.
2 Thrips trehernei PRIEZNER

3 Thrips calcaratus UZEL

4. | Thrips tabaci LINDEMAN

5. | Thrips major UZEL

6 Thrips linariae PRIEZNER

7 Thrips atratus HALIDAY

8 Tenothrips frici UZEL

9. | Frankliniella pallida UZEL

10. | Frankliniella intonsa TRYBOM
11. | Chirothrips manicatus HALIDAY
12. | Limothrips denticornis HALIDAY
13. | Dendrothrips degeeri UZEL

14. | Odontothrips loti HALIDAY

N = ok ek ok = O]

A NN = |

-

- - w | |
| |

W
&

~NANMNMNONOWN—S -

(Alrend: Tubulifera) (Csalad: Phlaeothripidae)

15. | Haplothrips acanthoscelis KARNY
16. | Hoplothrips caespitis UZEL

28

17

W
-

18

Osszesen

79

43

90

44

Jelmagyarazat: | =imag6, L =larva
Megjegyzés:

¢ Avilagossarga larvak Kucharczyk (2010) Thrips genusra vonatkoz6 larva — hatarozokdényve alapjan Thrips minutis-

simus larvaknak bizonyultak.

e Anarancspiros Tubulifera tipusu larvak — megirt hatarozékényv hijan — Haplothrips acanthoscelis-nek vélelmezhetdk.
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3. tablazat

Tripsz egyedek eloszlasa a névényi részeken (Bakonyvidék, 2017-2018)

Table 3: Distribution of thrips individuals on different plant parts

Pulsatilla grandis Adonis vernalis
virag termés virdg termés
imagod larva imagoé larva imagod larva imago larva
57 0 22 43 8 0 3 1
Kévetkeztetés tartozhattak, igazolva ezzel (els6dlegesen a

Elséként a két boglarkafélérdl meghata-
rozott tripsz fajok, adott termodhelyeken vald
jelenlétét elemezziik. E munkat segitik a kor-
nyezetet korabban ,,leir6” conologiai munkak
és azokban az Un. ,konstans” novényfajok”
kiemelése (Galambos és mtsai 2017, Mészaros
és mtsai 2018).

A polifag tripsz fajok (2. tablazat, 4.,5. faj)
megjelenése a fajgazdag kornyezeti novénytar-
sulasban varhat6 volt.

Az oligofag fltripszek” (2. tablazat,
11.,12. faj) szémtalan szaporoddsra alkal-
mas helyet talalhattak a gyeptarsulas Festuca,
Bromus, Koeleria, Stipa fajain. A Hoplothrips
caespitist Jenser (1982) szintén Poaceae félérdl
(Calamagrostis) gyljtotte.

Egész ¢letiiket a generativ részeken él6kként
ismert ,,viraglakd tripszek” koziil elséként a
megfigyeléseink sordn szamottevd egyedszam-
ban megjelent Haplothrips acanthoscelis fajjal
foglalkozunk. Ez a faj a palearktikum egész
terliletén elterjedt. Svédorszagban Oettingen
(1954), Eszak-Kazahsztinban Tanszky (1961)
— vizsgalati helyeinkre is jellemzé — sza-
raz, fives helyekrdl emliti, gyakori fajként.
Egyedeit Jenser (1982), Schliephake és Klimt
(1979) 6t novénycsaladba tartozd novényfaj
viragaiban talalta meg, melyek kozott azonban
a Ranunculaceae csalad fajai nem szerepeltek.

Mivel az altalunk vizsgalt két boglarkafélé-
rél meghatarozott tripszfajok kozott a Tubulifera
alrend egyetlen csaladjat (Phlaeothripidae)
kozel 100%-ban a Halpothrips acanthoscelis
faj képviselte, a terméseken megjelend
»Tubulifera tipusi” larvak is csak ezen fajhoz

Pulsatilla grandis-ra gondolva) az adott novény
tapndvény jellegét. Ez a megallapitas Ossze-
cseng Terry (1991) hasonld szituacidban tett
kovetkeztetésével.

Visszatérve a tobbi viraglako tripszhez;
a pillangésokhoz (Fabaceae) kothetd fajok
(2. tablazat, 9., 10., 14. faj) a kornyezeti tarsu-
las Dorycnium, Medicago, Anthyllis fajain, a
korabban szegfifélékrdl (Caryophyllaceae) és
ajakosokrdl (Lamiaceae) gylijtott 7. faj, a tarsu-
las Dianthus és Salvia fajain is bizonyara jelen
volt akar nagyobb egyedszamban is. Hasonldan
vélelmezhetd a fészkesekrdl (Asteraceae)
ismert 2. és 8. tripsz fajrol, hogy egyedei a
kornyezet Achillea, Centaurea, Inula fajain is
¢élhettek. Az utobbiak koziil a 8. faj elsodlege-
sen erdds helyekrol ismert.

Az 1., 3. és 13. tripsz faj korabbi lel6helyei
fas szaru novények, lombhullatd fak riigyei,
levelei (Jenser 1982). Az erdds kornyezet, fel-
vételezési helyeinken, a karsztbokorerdd jeleit
mutato természetes szukcesszid fas szari noveé-
nyei (Quercus, Fraxinus, Cotinus, Berberis,
Rosa) altal adott volt.

A legnagyobb egyedszamban jelentke-
z0 Thrips minutissimus (1.) egész Eurdpaban
elterjedt faj. Egyedeit fas szard Rosaceae
félékrol (Crataegus-rol) Jenser és mtsai (2005)
Erdélyben, Oleaceae félékrdl (helyszineinken
Fraxinus nemzetség altal képviselve) Raspudic
és mtsai (2009) Horvatorszagban gytijtotte.
Vizsgélatainknal, a lagyszara éveld leanyko-
koresinen jelentkezé értékelhetd szamt Thrips
minutissimus imago6 vélhetéen mint tdpanyag-
forrast latogatta meg a pollendas viragokat.
A fajhoz tartozonak hatarozott larvak viszont
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a helybeli szaporoddst is igazolni latszanak.
Tovabbi, kiegészitd gytljtések felderithették
volna, hogy a kornyezé fakon fellelhetk-e a
kérdéses faj imagoi és larvai.

A tovabbi elemzés a két vizsgalt boglarka-
féle tripsz-latogatottsaga kozotti feltind faj- és
egyedszambeli kiilonbségre iranyul.

A tripszek vonzalma a virdgporhoz ismert
¢és konnyen megfigyelhetd. Esetiinkben mind-
két névény gazdag pollenforrés. A , kinalatban”
csak a nektartermelés terén van némi eltérés a
leanykdkoresin javara. A kiilonbség vélhetden
novény-morfoldgiai okokra (utalva az 1. abra-
ra) ill. érzékszervi és rovaretologiai jellemzok-
re vezethetd vissza.

Egyéb rovarcsoportokhoz hasonléoan a
tripszek, kiilondsen a virdgtripszek tajékozo-
dasaban nagy szerepe van a szineknek (Wilde
1962, Kirk 1984). A kornyezetszin, szines tal-
csapdak fogési eredményeit befolyasold hatd-
sat Czencz (1987) vizsgalta tripszek esetében.
A vizsgalatok azt igazoltdk, hogy a hattérszin
— az esetek tobbségében — gyengitette a vele
azonos szinll csapdak gytjtéhatasat (sarga tal—
sarga repcében / esetiinkben: sargaszirmu tava-
szi hérics viragaiban — sarga porzoszal tomeg).
A vizsgéalat soran olyan szinparokat is talaltak,
melyek egymas hatasat erdsitették pl. kék-sar-
ga (dusan viragz6 maglucernasban — sarga tal /
esetiinkben: lilaskék lepelleveli leAnykokoresin
virdgban sarga porzoszal gylrl). A Pulsatilla
grandis viragok rovarvonzo szinét Walker ¢és
Pinches (2011) is megfigyelte. Alatamasztani
latszik az elézéket az a megfigyelés is, mely
szerint a kékviragh fokfoldi ibolyat (sarga
porzoval) a nyugati viragtripsz (Frankliniella
occidentalis) erdsebben karositja, mint a fehér
vagy rézsaszin virdguakat (Moffitt 1964).

A két névény habitusat Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a tripszek szamara fon-
tos taktilis ingerek, buvohelyek (Lewis 1973)
a lepel-bels6 kivételével ,,szérbundas” leany-
kokoresinen, késébb annak dusan szOrozott
aszmagjai kozott is adottak, szemben a siménak
tind, csak gyéren szOrozott szaru, levélzeti,
tomotten zart termés csoportu tavaszi hériccsel.

E két boglarkaféle esetében a tripszek mint
szusztinens elemek is ,,szamitasba johetnek”,

bar aprd és kevésbé szorozott testiikon csak
kevés viragport tudnak hordozni. Viragaik
habitusa (kiilonosen a leanykokdresing) nagy-
testli beporzokat (4Apis mellifera, Lasioglossum
és Bombus fajokat) feltételez ill. ezek szerepe
bizonyitott (Mészaros és Jozan 2018). Vieira
(1960) babon megfigyelte, hogy a Frankliniella
occidentalis imagok bebtijva a bimbokba, még
kinyilasuk el6tt megtermékenyitették azokat, ez
a ,tevékenység” fokfoldi ibolyan viszont sulyos
esztétikai kovetkezménnyel jar.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki Orosz Szilvia
thysanopteroldgusnak a tripszhatarozas ellenér-
z¢éséért és genus korrekcioért.
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THRIPS SPECIES OCCURING ON PULSATILLA GRANDIS WENDER. AND ADONIS
VERNALIS L. (RANUNCULACEAE) IN THE BAKONY MOUNTAINS (HUNGARY)

K. Czencz' and T. Mészaros®

"University of Pannonia, Georgikon Faculty, Plant Protection Institute, H-8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.
’University of Pannonia, Georgikon Faculty, Department of Plant Sciences and Biotechnology,

H-8360 Keszthely, Festetics u. 7.

Thysanoptera species living on Pulsatilla grandis WENDER and Adonis vernalis L.
(Ranunculaceae) have not been studied yet in our region (Hungary).

We have found 134 individuals (90 adults and 44 larvae) on the flowers and achenes of the two
studied plant species during the spring of 2017, 2018 in the Bakony Hills (Central Transdanubia).
The adults represented 16 species. Two of them were dominant: 7hrips minutissimus L. (38,8%) and
Haplothrips acanthoscelis KARNY (34,4%).

Pollen, as forage, attracts Thysanoptera species strongly. However both plant species are rich
pollen sources, 91% of the population has been collected from Pulsatilla grandis. This considerable
difference probably arises from plant morphological factors and the function of insect sense organs.
In the case of Pulsatilla grandis the yellow stamens surrounded by the purple perianth attract thrips
species strongly, while the stamens are less recognizable next to the same colour petals of Adonis
vernalis. Thrips species prefer “touches” and shelters. The hairy Pulsatilla grandis satisfies these
conditions but the relatively smooth Adonis vernalis does not quite fulfil them.

Keywords: thrips species, Pulsatilla grandis, Adonis vernalis, colours,hairs

Erkezett: 2019. mdjus 23.



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7. 295

METARHIZIUM ANISOPLIAE ES TRICHODERMA ASPERELLUM
KOLCSONHATASANAK VIZSGALATA LABORATORIUMI
ES SZABADFOLDI KORULMENYEK KOZOTT

Siidiné Fehér Aniké', Erd6s Eszter', Téthné Bogdanyi Franciska? Turdczi Gyoérgy' és Téth Ferenc'

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

A Metarhizium anisopliae enfomopatogén és a Trichoderma asperellum antagonista gomba ha-
sonlo kornyezeti igényekkel rendelkez6, az integralt és a biologiai ndvényvédelemben széles korben
alkalmazott hasznos mikroorganizmus. Kombinalt alkalmazasuk, akar egyazon talajmikrobiologiai
készitményben is eldfordul, holott a két faj kozotti kolesonhatasrol keveset tudunk.

In vitro kisérletben vizsgaltuk a két mikroorganizmus egyazon Petri-csészében torténd névekedé-
sét. M. anisopliae felep feliiletére egyre nagyobb idébeli késleltetéssel helyeztiink ra T. asperellum te-
nyészetébdl kivagott micéliumkorongokat. Szabadfoldi kisérletben burgonyagumaokat T. asperellum
vagy M. anisopliae konidiumszuszpenzioval, illetve a két mikroorganizmus kombindciojaval egy-
szerre csavaztunk. Kiilonféle szerves mulcsanyagokat teszteltiink azért, hogy kideritsiik, melyik biz-
tositia a mikroorganizmusok szamara a legkedvezdbb feltételeket.

A laboratoriumi kisérletekben mindkét mikroorganizmus gatlo hatast mutatott a masikkal szem-
ben. Minél tobb iddbeli elényt adtunk a M. anisopliae szamdra, a T. asperellum egyre kevésbé volt
képes elnyomni azt. A szabadféldi kisérletben a gumok karosodasdra és a termésmennyiségre a
takardsmodtol fiiggetleniil egyik mikroorganizmus-kezelésnek sem volt szignifikans hatasa. A mulcs-
anyagok a termésmennyiséget viszont befolyasoltdk.

A ket mikroorganizmus egyiittes alkalmazasa akkor lehet sikeres, ha az entomopatogén szamara
legalabb 48 ora idobeli elényt biztositunk az antagonistaval szemben. Mivel eddigi talajtakardsos
kisérleteink azt mutatjak, hogy a mulcs alatti gazdag mikroflordju talaj erds szuppressziv hatassal
rendelkezik, a M. anisopliae és a T. asperellum egyiittes alkalmazasat talajtakardssal kombinalva
elsésorban elszegényedett mikrofloraju teriileten ajanljuk.

Kulcsszavak: szerves talajtakaras, burgonya, gumodkarositas, mikofungicid, antagonista gomba,
entomopatogén gomba

A Metarhizium anisopliae (Metschn.)
Sorokin entomopatogén gomba a talajlako

ezaltal a novények novekedését (Lindsey ¢és
Baker 1967, Harman 2006, Ramzan és mtsai

izeltlabtiak szervezetébe jutva pusztitja el azo-
kat (Maniania és mtsai 2003, Wekesa és mtsai
2006, Balog és mtsai 2013), valamint képes
gyokérkolonizaciora (Greenfield ¢és mtsai
2016). A Trichoderma asperellum Samuels,
Lieckf. & Nirenberg antagonista gomba
szintén kolonizalja a kulturnévény gyokerét,
valamint védelmet nyujt a korokozok ellen
(Lindsey és Baker 1967, Bernal-Vicente 2009,
Ramzan és mtsai 2016), serkenti a gyokérzet
fejlodését és tapanyagfelvevo-képességét,

2016).

E két hasznos mikroorganizmus termé-
szetesen is megtalalhatd a vilag talajaiban
(Zimmermann 1993, Turdczi és mtsai 1994).
Mivel laboratoriumi koriillmények kdzott kony-
nyen szaporithatéak (Kumar és mtsai 2014,
Latifian és mtsai 2014), a beldlik eldallitott
készitmények egyre elterjedtebbek a biologiai
névényvédelemben. A két gombafaj egyiittes
alkalmazasanak lehetéségeir6l és korlatairdl,
a karositok elleni egyiittes hatasukrol viszont
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sziikosek a tapasztalatok. Krauss és munka-
tarsai (2004) a M. anisopliae és T. asperellum
kozos alkalmazasa soran megallapitottak, hogy
bar az entomopatogén, illetve az antagonista
gombafaj hatékonysaga nem valtozott, a vizs-
galat elérehaladtaval a két faj nem ugyanolyan
mértékben volt jelen a kezelt talajokban: a M.
anisopliae entomopatogén gombat kevésbé tud-
tak visszaizolalni a talajbdl, mint a 7" asperellum
antagonistat.

Lopez és Orduz (2003) a M. anisopliae
Trichoderma fajjal valé kombinalhatosagat
tapasztalta, amikor laboratoriumi kisérletben
M. anisopliae izolatumot, illetve T. viride
izolatumot alkalmazott levélvagd hangya
(Atta cephalotes), illetve a hangya szama-
ra szimbionta gomba (Attamyces sp.) ellen
kilon-kiilon, illetve kombinaltan. A szabad-
foldi kisérletekben a kisérleti helyszintdl flig-
g6 eredmények sziilettek, de a két gombafaj
egylittes jelenléte itt sem csokkentette a véde-
kezés hatékonysagat.

Arrol is csak igen kevés informacioval ren-
delkeziink, hogy a szerves talajtakaras hogyan
befolyasolja hatékonysagukat. Nong és mun-
katarsai (2015) tenyészedényben ¢s szabadfol-
don egyarant gy talaltdk, hogy bizonyos idd
elteltével a mesterségesen kijuttatott kezdeti
Metarhizium populacio 6sszeomlasa komposz-
talt sertéstragya jelenlétében vagy anélkiil egy-
arant bekovetkezett.

Célkittizéseink kozott szerepelt annak
megallapitasa, hogy laboratoriumi koriilmé-
nyek kozott mekkora iddbeli eldny sziikséges
az entomopatogén M. anisopliae szamara,
hogy az antagonista 7. asperellum ne gatolja
a fejlédését. Vizsgalni kivantuk tovabba, hogy
milyen hatdsa van szabadf6ldon a két mikroor-
ganizmusnak egyiitt és kiilon-kiilon kijuttatva
a valasztott tesztnovény, a burgonya termés-
mennyiségére ¢s talajlaké karositoira. Emellett
célunk volt megvizsgalni a takardanyagok
mikroorganizmusokra gyakorolt hatasat, illet-
ve, hogy melyik szerves takardanyag biztositja
a mikroorganizmusok szamara a legkedvezébb
feltételeket.

Anyag és modszer
Laboratoriumi kiséerletek

Két egymast kovetd kisérletben vizsgaltuk
a Metarhizium anisopliae és a Trichoderma
asperellum gombafajok izolatumainak kozos
tenyészetben torténd novekedését. Az elsé kisér-
letben a SZIE Novényvédelmi Intézetének torzs-
gyljteményébdl szarmazd M. anisopliae gomba
sporait burgonya dextréz agar (PDA) taptalajon
szélesztettiik (0,1 ml 10° cfu/ml konidium szusz-
penzidbol, 9 cm-es Petri-csészében), majd keze-
Iésenként eltérd id6 elteltével (2 nap, 4 nap, 6 nap,
8 nap,10 nap) réhelyeztiik a mar kordbban fel-
szaporitott 7. asperellum (SZIE Novényvédelmi
Intézetének torzsgylijtemény) tenyészetébol
kivagott 8 mm-es micéliumkorongokat. A keze-
Iéseket Ot ismétlésben végeztiik, kontrollként
a fenti modon elkészitett M. anisopliae, illetve
T. asperellum tenyészeteket onmagukban hasz-
naltuk. A tenyészeteket 20 °C-on, természetes
megvilagitas mellett inkubaltuk. A 7° asperellum
telepek atmérojét kétnaponta mértiik. A kisérlet
megismétlése soran mar stiribben, 12 6ranként
(12, 24, 36, 48, 60 ora) végeztiik mind a raoltaso-
kat, mind a méréseket, és a jobb fejlodés elérése
érdekében paradicsom taptalajt hasznaltunk.

Szabadfoldi kisérlet

A szabadfoldi kisérletet 72 db, 2x2 méteres
parcellaban allitottuk be, ahol parcellanként 4
db burgonyat vetettiink ugy, hogy a szomszé-
dos tovek kozott egy méter izolacids tavolsag
legyen. Minden parcelldban a négy ndvény-
bol az egyiket M. anmisopliae, a masikat, T.
asperellum, a harmadikat mindkettd gombaval
egyszerre, a negyediket pedig egyikkel sem
csavaztuk.

Korabbi kisérleteinkhez hasonléan (Fehér
és mtsai 2017, Sudiné Fehér és mtsai 2017,
Stidiné Fehér és mtsai 2019) szerves talajta-
karé anyagként hasznaltunk a GAK Oktato
Kutatdo és Innovacidos Nonprofit Kdzhasznt
Kft-t6] szarmazd buzaszalmat, didmentes
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vegyes avart (a SZIE G6dolléi Campusanak
tertiletérél Osszegyiijtott lehullott lombot a
kovetkez6 fafajok alol: Acer spp., Tilia spp.,
Sorbus spp., Quercus spp., Corylus spp.,
Aesculus spp., Salix spp., Castanea sativa,
Platanus acerifolia), godolléi kertekb6l szar-
maz6 didavart, valamint telepiilési és lakossa-
gi z6ldhulladékbol készitett komposztot (Zold
Hid Komposzt, Nébih engedélyokirat-azono-
sito: 4.2/4477-2/2011, modositva 04.2/3245-
2/2017). Voltak tovabba takaratlan, kontroll
parcellak is. A takarasok térbeli elrendezése
véletlen blokk mintat kovetett, takarasonként
16, illetve a takaratlan kontroll esetében 8
ismétléssel. Betakaritaskor a kisérletben sze-
replé Osszes gumo egyéni sorszamot kapott,
majd megmértiik az adott gumo tdmegét. Ezt
kovetéen megallapitottuk a rajta talalhatd kar-
kép, élettani elvaltozas jellegét: elkiilonitet-
tink ragaskart (furds, odvasitds), fuzariumos
gumorothadast, gumoézoldiilést és gumorepe-
dést. Korabbi vizsgalataink alapjan mas gumo-
kar a teriiletre csak elhanyagolhatdo mértékben
volt jellemzd. Jelen cikkiinkben ezek koziil
csak a ragaskarral és a fuzdriumos gumorot-
hadassal foglalkozunk, hiszen a kezelésekben
alkalmazott mikroorganizmusoknak varakoza-
saink szerint ez ellen a két gumokar ellen lehet
hatasa.

Az adatok feldolgozasa

A szabadfoldi kisérlet statisz-
tikai értékelésénél a termésto-
meg-adatokat nem transzformal-
tuk, a szazalékos adatok (ragott
gumok %-a, fuzariumos gumok
%-a) négyzetgyokét arkusz-
szinusz fliggvénnyel transzfor-
maltuk, majd a bokronkénti rela-
tiv terméstomeggel sulyoztuk.
A kezelések 0Osszehasonlitasat
egytényez0s varianciaanalizissel
¢és Tukey-féle post hoc teszttel,
illetve, ha a varianciaanalizis
feltételei nem teljesiiltek, akkor
Kruskal-Wallis teszttel végeztiik

a PAST statisztikai program (Hammer és mtsai
2001) segitségével.

Eredmények

A laboratériumi kisérletekben a két mik-
roorganizmus gatldo hatassal volt egymasra.
Az elso kisérlet soran megallapitottuk, hogy az
antagonista 7. asperellum az elsé két raoltasnal
(2 és 4 napos M. anisopliae telepre oltva) nove-
kedésnek indult, és elnyomta az entomopatogén
M. anisopliae gombat, tehat volt gatlo hata-
sa az antagonistanak az entomopatogénnel
szemben (1. dbra). A késébbi raoltasoknal
(6-8-10. napos M. anisopliae telepre oltva) a T.
asperellum mar nem indult novekedésnek, ami
azt mutatja, hogy a M. anisopliae is képes volt
gatld hatast kifejteni. Fejlodése elérehaladtaval
a M. anisopliae egyre kevésbé engedte a raol-
tott 7. asperellum gombat ndvekedni. A maso-
dik kisérletnél is hasonloak voltak a megfigye-
Iéseink. A legintenzivebb telepndvekedést a
T. asperellum kontroll mutatta. A M. anisopliae
jelenléte melletta 7. asperellum akkor ndvekedett
intenziven, amikor egyszerre kertilt a taptalajra
a M. anisopliae gombaval. Minél tSbb iddbeli
elényt adtunk a M. anisopliae szamara, az egy-
re nagyobb gatlo hatast mutatott a 7. asperellum
gombaval szemben (2. és 3. dbra).

1. abra. PDA taptalajon szélesztett Metarhizium anisopliae gomba
telepe, valamint a két nappal késdébb rahelyezett Trichoderma

asperellum gombaval atnétt taptalajkorong gatloé hatasa (Godolls, 2018)
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2. abra. A Trichoderma asperellum fejlédésdinamikéja a Metarhizium anisopliae spéraival szélesztett
PDA taptalajon a szélesztés és a réaoltas kozott eltelt id6 fliggvényében (kontroll: T. asperellum
6nmagaban, lehetséges maximalis telepméret: 9 cm, G6doll6, 2018)
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3. abra. A Trichoderma asperellum telepatméré névekedése
12 oras id6éeltolasokkal raoltva Metarhizium anisopliae telepre
paradicsom taptalajon (A1: egyidejlileg oltva a két gomba,
B1: 12 6ra elbny a M. anisopliae szamara, C1: 24 6ra elény

a M. anisopliae szamara, D1: 36 6ra elény a M. anisopliae
szamara, Godolls, 2018)

A szabadfoldi kisérletben a
betakaritaskor egyesével megvizs-
galt gumokon sem a rdgas vagy a
fuzariumos betegség (Fusarium sp.)
altali karosodasra, sem a bokronkén-
ti termésmennyiségre nem volt szig-
nifikans hatasa egyik mikroorganiz-
mus-kezelésnek sem. Szignifikans
kiilonbséget a vizsgalt mutatok
kozott kizardlag a kiilonbozd szerves
talajtakar6 anyagok eltérd termésno-
vel6 hatdsa okozott (1. tabldazat).

Megvitatas

Kisérletiinkben a két fakulta-

tiv endobionta szervezet -egyiit-
tes alkalmazasanak lehetdségeit
kutatva egyidejiileg alkalmaztuk

az entomopatogén M. anisopliae
és az antagonista 7. asperellum
hasznos mikroorganizmusokat. Az
antagonista hatas akkor lépett fel,
ha a T asperellum 48 o6ran beliil
keriilt a M. anisopliae telepeire. Ha
tehat egylitt szeretnénk alkalmazni
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1. tablazat

A burgonya bokronkénti atlagtermése (g), a ragaskar (%) és a fuzariumos gumok megoszlasasa (%)

kiilbnb6z06 talajtakaras és csavazas mellett

Csavazatlan Metgrhizfum Trichoderma M. anisopliae + Az t’iss’zes
anisopliae asperellum T. asperellum kezelés atlaga
Bokronkénti atlagtermés (g)
Takaratlan 77,02, 104,8°, 154,6%, 90,52, 106,72
Szalma 147,42, 93,42, 94,1%, 92,62, 106,9°
Vegyes avar 281,9%, 308,8%, 367,2%, 326,5%, 321,1%
Didavar 467,4", 457,1°, 448,2", 512,9", 471,4%
Komposzt 728,0°, 696,0°, 728,4°, 592,1°, 686,1
Qtzlazzszes kezeles| 5403, 332,0, 3585, 3229, 338,4
Ragaskar (%)
Takaratlan 43%2, 30%2, 28%%, 44%2, 34%*
Szalma 27%°%, 27%°, 30%°2, 39%°2, 30%°
Vegyes avar 18%°2, 24%°, 29%°, 27%°, 25%°
Didavar 31%2, 20%2, 18%%, 11%2, 20%?
Komposzt 20%°2, 32%°, 36%°?, 17%°, 27%*
Qtzlat;szes kezelés| 49, 27%, 29%, 19%, 25%
Fuzariumos gumok (%)

Takaratlan 0,0%%2, 3,7%%, 2,3%%2, 0,0%%, 1,8%2
Szalma 0,0%°2, 0,0%2, 0,1%°2, 0,0%°2, 0,0%°
Vegyes avar 0,0%?2, 0,0%?, 1,0%°%, 0,0%?2, 0,3%?
Diodavar 1,6%°2, 0,2%°, 4,8%°, 0,7%°%, 1,8%°
Komposzt 5,0%°, 3,7%°, 3,7%°, 0,3%°2, 3,3%°
Qtzlazzszes kezeles 2,6%, 1,7%, 3,2%, 0,4%, 2,00%

ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az azonos betlk a szignifikans (p<0,05) klldnbség hianyat jelzik, felsé index: takaréanyagok
hatasa csavazasonként, als6 index: csavazas hatasa takaréanyagonként (Godollé 2018.)

a két mikroorganizmust, akkor adjunk idébeli
elényt az entomopatogén szamara. Az dsszesen
6t endofita organizmust vizsgalo kisérletiikben
Akello és Sikora (2012) ugyanennek a két faj-
nak az izolatumat is hasznalta babnovények
csavazasara. Mind a két izolatum feltlinéen
sikeresen, 80% feletti értékben kolonizalta a
tenyészedényben fejlédé tesztndvények gyo-
kereit, vagyis az altalunk valasztott két mik-
roorganizmus a fenti kisérletben tesztelt masik
harom, szintén altalanosan hasznalt mikro-
organizmussal 0Osszehasonlitasban igen erds
novekedési eréllyel és endofita képességgel

rendelkezik. Kisérletiinkben tehat olyan mikro-
organizmusokat valasztottunk, melyeknek nagy
a novényvédelmi potencidlja, vagyis veliik
érdemes tovabbi vizsgalatokat is végezni a ter-
mészetes kornyezetben valdo novényvédelmi
célu felhasznalas hatékonysaganak novelése
érdekében.

Korabban megvizsgaltuk a 7. asperellum
¢és egy természetes eredetli mikorrhiza gomba-
kat tartalmazo készitmény (Symbivit) hatasat
a burgonya termésmennyiségére €s karositoi-
ra (Sidiné Fehér 2018), de szignifikans hatast
nem tudtunk kimutatni. Hasonloképpen nem
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mutattunk ki hatdst a mostani kisérletiink-
ben sem, és mindez részben egybevag Lacey
és munkatarsai (2011) eredményével, ahol a
M. anisopliae kezelés ugyan nem befolyasol-
ta a burgonya termésmennyiségét, de hata-
rozottan csokkentette a burgonya-levélbolha
(Bactericera cockerelli) tojasok és nimfak Iét-
szamat. Ez alapjan érdemes lenne a jovoben
megvizsgalnunk a mikrobiologiai kezelések
szivokartevokre (pl. levéltetvekre, kabdcakra)
gyakorolt hatasat is burgonyaban.

A kiilonféle takardanyagok termésmennyi-
ségre ¢és a talajlako kartevokre gyakorolt
hatasat kovettik nyomon, amikor egy masik
kisérletben (Siidiné Fehér 2019) szabadfoldon
két gumos tesztnovényt (burgonyat és batatat)
neveltlink kiilonb6z6 takardanyagkombinaciok
mellett, és a vizsgalt novények felét tltetés-
kor M. anisopliae készitménnyel kezeltiik.
Bar jelentds gumokartétel volt megfigyelhetd,
a kezelés, vagyis a takardanyagok mindsége
az entomopatogén gomba hatékonysagat nem
befolyasolta. Genger és munkatarsai (2018)
tobb burgonyafajta bevonasaval végzett kisér-
letben bar szignifikans dsszefiiggést mutattak ki
a takardanyagként hasznalt szalma és a termés
mennyisége kozott, talajlaké kartevoket nem
vizsgaltak.

Jelen kisérletiinkben egyik mikrobiologiai
kezelés sem okozott szignifikans hatast a bur-
gonyaparcellakon sem a termést, sem a vizs-
galt talajlakd karositokat tekintve. Korabban
megvizsgaltuk annak lehet6ségét, hogy a
kisérletben hasznalt takardanyagok, illetve
a beldlik kimosodott, kioldodott vegyiiletek
befolyasoljak-e a mikroorganizmusok tevé-
kenységét. A most hasznalt takardanyagok
megegyeztek a korabbi kisérleteink takaro-
anyagaival. Koziilik kiemelkedik kettd: a
komposzt és a didavar, melyek az évek soran
rendre a legkedvezdbbnek bizonyultak a bok-
ronkénti termésmennyiség szempontjabol.
Laborkisérletben megallapitottuk, hogy a
komposzt és a didavar vizes kivonatai nem
korlatozzak a gombak novekedését (Siidiné
2019), vagyis a vart hataskiilonbség jelen
kisérletben tapasztalt elmaradasa nem magya-
razhat6 azzal, hogy a hasznalt takaréanyagok,

ne lennének kedvezdek a két vizsgalt fakultativ
endobionta szervezet szamara. Ezt tamasztja
ald az a tény is, hogy a takaratlan kontrollban
sem talaltunk kiilonbséget a mikroorganizmus-
kezelések hatasai kozott. Az altalunk hasznalt
takardanyagok koziil a komposzt Gsszetétele
¢és lehetséges hatasa a leginkabb valtozatos.
A komposzt Trichoderma fajokra gyako-
rolt hatasat Lopez-Mondéjar €s munkatarsai
(2011) nemhogy nem talaltadk hatranyosnak,
hanem tugy figyelték meg, hogy kifejezetten
feler6siti a Trichoderma sajat hatasat, ezért az
antagonista mikroorganizmust a komposztba
belekeverve juttattak ki, és igy tudtak a csira-
novényeket hatékony védelemben részesiteni.
Sundram (2013) a palmafa betegségeit vizs-
galé kisérletben szintén szerves takardanya-
got hasznalt a Trichoderma hordozoanyaga-
ként, mégpedig a palmaolaj eldallitasa soran
képzodott hulladékbol képzett mulcsot. Ez a
mulcsanyag a mi kisérletiinkhdz hasonléan a
talaj felszinére keriilt, de mar eleve a mikro-
organizmussal keverten. Masképpen mondva
a palmaolajipari melléktermékkel mint szer-
ves takardanyaggal valo kontaktus elénydsen
befolyasolta a Trichoderma mikroorganizmus
altal kivaltott fungicidhatast.

Mivel a jelen kisérletiinkben a takardanya-
gok sem karos, sem pozitiv hatassal nem vol-
tak a vizsgalt mikroorganizmusokra ¢és mivel
a mikroorganizmusok kijuttataskor biztosan
¢letképesek voltak, ezért a vart hatas elma-
radasanak a magyarazata a talajban keresen-
dé. A M. anisopliae amerikai cukorrépa-légy
(Tetanops myopaeformis) elleni sikeres alkal-
mazasanak lehetdségeit vizsgalva Jaronski és
munkatarsai (2005) megfigyelték, hogy az dko-
logiai tényezok koziil a talaj nedvességtartal-
manak és homérsékletének van dontd szerepe.
Ezzel szemben Milner és munkatarsai (2003) a
hosszu tartamt kisérleteikben ugy tapasztaltak,
hogy a leesett csapadék és a talaj tipusa elha-
nyagolhaté mértékben befolyasolta a kiilon-
b6z6 M. anisopliae izoldtumokat tartalmazd
készitmények talajban vald fennmaradasat.
Jelen kisérletiink kiegészitéseként tervezziik a
tapasztalt bioldgiai jelenségek és a talaj fizikai
¢és kémiai paramétereinek dsszevetését.
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Mig a talaj sterilizalasa noveli az endofita
mikroorganizmusok kolonizaciojanak kisza-
mithatosagat, addig a természetes mikrobio-
logiai koriilmények bizonytalanabba teszik a
Beauveria bassiana és a M. anisopliae hata-
sat, mint azt Parsa és munkatarsai (2018) is
tapasztaltak. Eddigi kisérleteink soran meg-
figyeltiik, hogy a tobb éve szerves anyaggal
takart talajban a burgonya termésatlaga évrol
évre nd, valamint a tobbéves burgonya mono-
kulttra ellenére a gumot karosité korokozok
kartételi szintje évrol évre csokken (Sidiné
és mtsai, publikélatlan). Ez felveti a hipo-
tézist, miszerint a takaroréteg alatt a talaj
mikroflordjanak gazdagoddsaval nd annak
szupresszivitasa is.

Amennyiben a talaj szuppresszivitisara
vonatkozo feltételezésiink igaz, Ggy a M.
anisopliae és a T. asperellum egyiittes alkal-
mazasat talajtakarassal kombinaltan elsdsorban
elszegényedett mikrofloraju teriileten ajanljuk,
mert ott varhatéan nagyobb hatdssal lennének
novény novekedésére, valamint annak karo-
sitoira. Hasonldé gondolat fogalmazodott meg
Harman és munkatarsai (2004) munkdjaban:
6k a Trichoderma fajok alkalmazasat javasol-
jék a szennyezett, mezdgazdasagi és kornyezeti
szempontbol gyengébbnek tekinthetd talajok
javitasara.
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INTERACTION BETWEEN METARHIZIUM ANISOPLIAE AND TRICHODERMA
ASPERELLUM IN LABORATORY AND OPEN FIELD EXPERIMENTS

A. Siidiné Fehér', E. Erdés', F. Téthné Bogdanyi’, Gy. Turéczi' and F. T6th'

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

H-2103 Godolls, Pater K. u. 1.
’FKF Nonprofit Zrt., H-1081 Budapest, Alf6ldi u. 7.

The entomopathogenic Metarhizium anisopliae and the antagonist Trichoderma asperellum
fungi have similar environmental requirements, and both are well-known beneficial microorganisms
widely applied in biological and integrated crop protection. Their combined use, however, has not

been extensively studied.
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We studied the interactions between the two fungi when grown together in Petri-dishes. Starting
with M. anisopliae as the first fungal colony, 7. asperellum was added following incrementing time
intervals. Our field experiments aimed to define which organic mulching material provides the best
conditions for the fungi. In the potato field, one quarter of each plot was treated with 7. asperellum,
the second with M. anisopliae, and the third with both fungi. The fourth quarter was the untreated
control.

The two microorganisms acted as antagonists in the laboratory. Longer delay periods resulted
in lower level of antagonism by 7. asperellum on M. anisopliae. In the field we observed that
the presence of microorganisms had no effect on yield or on tuber damage, regardless of mulch
treatments. Mulch materials on the other hand, did have an influence on the yield.

For the successful combined application of the two microorganisms we suggest introducing the
antagonist at least 48 hours after the entomopathogen. Since our previous mulch-related studies
suggest that the soil underneath the mulch layer has a rich, highly suppressive microflora, we advise
to use these microorganisms in combination with mulching materials on fields where the microflora
has been exhausted.

Keywords: mulching, potato, tuber damages, fungal entomopathogen, fungal antagonist
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AZ ESFY KUTATAS TORTENETE

Ott Péter G., Mergenthaler Emese, Viczian Orsolya és Bodnar Dominika

MTA ATK Névényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman Otto6 at 15.

A csonthéjasok europai sargulasa (ESFY) betegség tudasanyaga magaba foglalja az érintett
néovenyek (csonthéjas gytimélesfik, egyes fenydfélék), valamint a terjeszté rovar (szilva levélbol-
ha) vonatkozo tulajdonsagait, és maganak a korokozonak az adatait. Az ezekre a témakra iranyulo
kutatds hosszu utat jart be, és csak a mult évezred végére kapcsolodtak végleg dssze. A szereplok
megismerésével megteremtodott a tudatos és hatékony névényvédelem legfontosabb feltétele, de
még sokat kell tanulni a megolddshoz. Itt bemutatjuk az ESFY-vel kapcsolatos legfontosabb ismere-
teket, olyan sorrendben, ahogy az iddk folyaman béviiltek és egyre dsszetettebbe, vagyis atfogobba
és mélyrehatobba valtak.

Kulcsszavak: European Stone Fruit Yellows, ESFY, Prunus, kajszi, csonthéjas, fenyd, szilva levél-

bolha, Cacopsylla pruni, fitoplazma, ,Candidatus Phytoplasma prunorum’

A csonthéjasok eurdpai sargulasa, angol rovi-
ditéssel ESFY (European Stone Fruit Yellows),
egy betegség, ahol harom szervezet fonddik
szorosan 0ssze: a korokozo, ami egy baktérium,
(pontosabban fitoplazma 1d. késdbb); egy rovar,
ami a korokozo vektora (terjesztdje, szallitoja);
¢és néhany csonthéjas faj, melyek mind a koroko-
76, mind a rovar gazdai, vagyis lakhelyiil és tap-
lalékul szolgalnak nekik, ill. feny6félék, ahol a
vektor attelel és taplalkozik.

A kovetkezdkben leirjuk e harom szervezet
ESFY-vel kapcsolatos legfontosabb tulajdonsa-
gait, abban a sorrendben, ahogy réluk a tudo-
manyos ismeretek az id6k folyaman boviiltek és
egyre Osszetettebbé, vagyis atfogobba és mély-
rehatobba valtak. Az érthetéség kedvéért végig
a manapsag aktualis ,,ESFY” nevet hasznaljuk
annak ellenére, hogy a betegségnek tobb mas
korabbi neve is volt — de ez utdbbiakat is meg-
emlitjiik. Az egyszerliség és rovidség kedvéeért
pedig a kajszira, mint a nalunk gazdasagilag
leginkabb érintett novényre koncentralunk, bar
ismert, hogy az ESFY hazéankban a japanszilvat
¢és az Oszibarackot is sujtja.

Az ESFY kutatasa nehezebb feladat, mint
mas, nem fitoplazmas, vagy akar tobb mas
fitoplazmas ndvénybetegségé: a korokozo

¢letmodja rejtézkodo; a fas ndvényi szovet, ahol
a korokozo6 talalhatd, nehezen hozzaférhetd fizi-
kailag és kémiailag; a korokozo igényei kiilon-
legesek, nem lehet laboratdériumban tenyész-
teni; a vektor apro, nem gyakori rovar, nehéz
tenyészteni €s gytjteni; a ndvényen jelentkezd
tiinetek részben egyeznek mas korokozok és
kornyezeti stresszek altal eldidézettekkel. Hogy
mégis vizsgalhassak, rovarkutatoknak, novény-
kutatoknak és bakteriologusoknak kell &ssze-
fogni, mely feltételek nem mindenhol adottak.
Két torténeti szalat kovetiink: Egyrészt
szorosan az ESFY-ét; masrészt kitériink olyan
mas betegségekre is, melyek az ESFY kutata-
sat befolyasoltak: ilyenek a tiineti rokonsagot
mutatok és az Un. ,,modell” fitoplazma fajok
altal okozottak. Ez utobbi részeket dolt betii-
vel emeltiik ki. A modell ugy alakul ki, hogy
valamely ¢€l6lényrdl szerzett tudas a tovabbi
kutatasokat is ehhez a szervezethez vonzza, igy
egyes szervezetekrdl, a ,,modellekrél”, kiugro-
an tobb a tudasunk, mint masokrol. A model-
lek ezzel utmutatast adnak a kevésbé ismert
betegségek vizsgalatahoz. Ugy 260-300-ra
becsiiljiik az ESFY-vel és vektoraval foglalkozd
tudomanyos kozlemények szamat, ami a teljes
fitoplazma szakirodalom kb. 5%-a. A mintegy
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41 fitoplazma fajt tekintve ez nem alacsony
arany, de az Oszir6zsa sargulds modell beteg-
ségrol 4-5-szor ennyi publikacio talalhato.

A Dbetegség, annak korokozdja és a vektor
kozil, a rovarral elébb foglalkoztak a tudésok:
az aprd, 2-3 mme-es levélbolhak 7 fajat 1763-ban
Scopoli irta le formai jegyek alapjan és rendsze-
rezte a Chermes nemzetségbe a Proboscidea/
Hemiptera renden beliil. Scopoli megemliti,
hogy a Chermes pruni faj szilvalevélen figyelhe-
t6 meg, s hogy labai ugrasra termettek.

A rovarrdl és csaladjarol egyre gytltek az
ismeretek, és 1885-ben Horvath Gézatdél mar
megtudhattuk, hogy Magyarorszagon a Psylla
(korabban Chermes) pruni sok helyen elterjedt
Prunus (csonthéjas, foleg szilva és kokény)
fakon, bokrokon aprilistdl szeptemberig; hogy
ez a faj kora tavasszal parosodik; hogy a Psylldk
ndvényi nedvekkel taplalkoznak és fajaik alta-
laban egyetlen novényfajt, esetleg kdzel rokon
novényeket kedvelnek; néhanyuk nagy magas-
sdgokban is el6fordul torpefenydn, sét a fenyo-
kon taplalkozni is tudnak az Gsz folyaman.
Horvath ez utobbi megjegyzése kiilondsen eld-
remutatonak bizonyult (1d. alabb).

Az ESFY els6 tudomanyos megemli-
tése a francia Chabrolintél (1924) szarma-
zik, 6 ,,apoplexias gyengiilésnek” nevezte el.
Az apoplexia — magyarul gutaiités — a leromlas
végso fazisara utal, a szerz6 pedig fobb jellem-
z6inek a tul korai riigyfakadast és a hancsrész
barnulésat tartotta.

A kajszi gutaiitéssel Schilberszky Karoly
behatoan foglalkozott a 20. szdzad elejétol.
A gutaiitésnek szamos koroka lehet, akar egy
idoben, ami a tiinetek elemzésében rendkiviil
nagy bonyodalmat okozott, ezt 6 mar hangsu-
Iyozta (Schilberszky 1934). Ugyanakkor nem
irta le az ESFY-re jellemzo korképet és nem
idézte Chabrolin munkdit.

1926-ban az amerikai Kunkel azt talalta,
hogy az Oszirozsa sarguldas korokozojat, ami
tulajdonsagai alapjan sem gomba, sem baktéri-
um nem lehetett, egy kaboca viszi at. Ugy hitte,
hogy ez egy virus, és arra kivetkeztetett, hogy
képes elszaporodni a vektorban.

Az egyszerli megfigyelésen til a fas nové-
nyeknél bevett termesztdi gyakorlat, az oltas,

kivalo vizsgalati mddszernek bizonyult. A kaj-
szi leromlas, gutaiités formait tovabb vizs-
galva Dél-Franciaorszagban, Morvan (1957)
kimutatta, hogy a Chabrolin altal emlitett kor
oltassal terjeszthetd, vagyis valamilyen fertd-
z0 etiologiai agens (kor-okozo) all a hattérben.
Morvan a ,kajszi klorotikus levél sodrodas”
nevet adta, az atoltasos kisérletek folytatdsa
kiilonb6zé Prunus fajok kozott pedig arra a
kovetkeztetésre vezetett, hogy szinte valameny-
nyi érzé¢keny az ESFY-re (Morvan és Castelain
1965). Ezek az adatok eldrevetitették egy kdzos
csonthéjas korokozd lehetdségét. Ugyanezen
szerzOk azt is lejegyezték, hogy az 1j elneve-
zésnek megfeleld tlinet, a klordzis/sargulas és
a levél kupszerii kanalasodasa még jellemzob-
ben tarsul a betegséggel, mivel a szovetbarnu-
las inkabb a fagykarnak koszonhet6 (Morvan és
Castelain 1965).

1967-ben a japan Doi virust keresett
elektronmikroszkoppal a beteg eperfa rosta-
csoveiben, tehat elo gazdasejtek belsejében.
Ekkor valami ujat pillantott meg: egyetlen
sejtmembrannal hatarolt, tobbnyire szabalyta-
lan formaju, a milliméter ezredrészénél lénye-
gesen kisebb, un. mikoplazma-szerii szer-
vezeteket, ,,MLO " -kat. Az MLO-k jelenléte
antibiotikum kezelésre megsziint, ami tovabb
erdsitette a mikoplazmakkal valo hasonlosagot.
A mikoplazmak akkoriban mar jol ismert embe-
ri és allati korokozok voltak, a legkisebb, még
baktériumoktol eltéronek gondolt életformak,
melyeket lehetséges volt tenyészteni laborato-
riumban. Doi felismerését kévetéen sokan pro-
balkoztak az MLO-k (melyek csak novényeket
ill. vektoraikat fertoznek) tenyésztésevel is — de
mindhidaba.

1972—1973-ban Klement Zoltan és Rozsnyay
Zsuzsa ket masik mikroba, a Pseudomonas
syringae baktérium és Cytospora cincta gomba
korokozo szerepét bizomyitottak a kajszi guta-
lités egyes formaiban.

Az ESFY korokozojat, egy MLO-t, Morvan
pillantotta meg elészor 1973-ban elektronmik-
roszkopja képerny6jén, amikor ESFY-beteg
kajszi hancsszovet metszeteket nézett. Az MLO
itt is az €16 rostacs6 elemekben volt. Azt, hogy
az ESFY-t kétségteleniil ezek az ¢éldlények
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idézik eld, csak ugy lehetett volna bizonyita-
ni, ha a széles korben elfogadott Henle-Koch
posztulatumokat figyelembe véve, ezeket kivet-
ték volna a beteg szovetbdl, mas korokozoktol
¢és egyeéb mikrobatol mentessé tették volna, és
igy tiszta formaban, fogékony és egészséges
ndvénybe visszahelyezve, az eredeti tiineteket
kaptak volna. Ez két fiiggetlen okbdl sem volt
lehetséges: az MLO-k tenyészthetetlenségiik
miatt nem voltak eldallithatok tiszta formaban,
és a novénybe valdo mesterséges visszajuttatas
sem volt megoldott.

1977-ben Morvan osszefoglalta az ismere-
teket az ESFY-rél: valoszintsitette, hogy a kor-
okozo elterjedt Eurdpa-szerte, de a helyi klima
korlatozza a betegség kifejlodését — emiatt és
korabeli jelentések hianyaban Magyarorszagrol
nem lehetett biztosat mondani, bar déli és kele-
ti szomszédainknal akkorra mar regisztraltak
eseteket. A cikk emliti, hogy egyes fak képesek
kigyogyulni a betegségbdl, ami felvetette, hogy
a novényekben megvan az ellenallosag képes-
sége, ami fert6zéssel el6hivhatd. Fontos, hogy
a kigyogyult allapot, a koriilményekt6l erdsen
befolyésolva ugyan, de atoltds révén terjeszt-
heté volt. A szerzok az un. keresztvédettséget
okoltak az ellenallosagért, tehat, hogy gyengéb-
ben virulens torzsek szorithatjak ki az eredeti
koérokozot (Morvan és mtsai 1986).

Az 1980-as évek végére a nukleinsav ala-
pu kimutatas és szekvencia dsszehasonlitas
molekularis technologidja rendelkezésre allt.
Jelentdségeben kiemelkedett a ,, polimeraz lanc-
reakcio”, PCR, melyet 1990-ben alkalmaztak
elészor MLO-ra (Deng és Hiruki 1990). A PCR
segitségével mar néhany molekula DNS is
kimutathato nagyfokiu pontossag mellett. A fej-
lett molekularis modszerek az MLO kutatashoz
nélkiilozhetetlenek voltak, mivel a tenyészthe-
tetlen MLO-khoz hagyomdanyos mikrobiologia
nem tudott hozzaferni.

A kozeli MLO rokonsagi viszonyok felfe-
dése és azon tul, a még atfogobb fejlodéstorté-
neti Osszefliggések keriiltek a DNS vizsgélatok
kozéppontjaba. Egyre tobb ¢és tobb ndvényi
mintara volt sziikség. Siile és munkatarsai az
MTA N6vényvédelmi Kutato Intézetébdl, 1992-
ben felfigyeltek az ESFY-re hazai kajszi

allomanyokban ¢és csatlakoztak a nemzetkdzi
gyljtémunkahoz.

1993-ban az ICSB (International Committee
on Systematic Bacteriology) Mollicutes rend-
szertani albizottsaga hataskérében az MLO-t
dtkeresztelte fitoplazmanak. A Mollicutes osz-
talyba, aminek legismertebb nemzetsége a
mikoplazmak, a legegyszeriibb szabadon él6 és
onalloan szaporodo szervezetek (immar a bakté-
riumok kézé sorolva) tartoznak, melyeket sejtfal
nem, csak sejtmembradn hatarol. Egyszeriiségiik
nem osiséget takar: fokozatosan nyerték el evo-
lucidjuk sordan ugy, hogy gazdaszervezetekben
élve ,,szabadultak meg” felesleges génjeiktdl,
mikozben teljesen fiiggové valtak azoktol mint
taplalék forrasoktol.

Az imént emlitett magyar mintak is részei
voltak annak az elemzésnek, amiben kiilonboz6
amerikai és eurdpai Prunus fajok fitoplazmaibol
szarmazd DNS darabokat hasonlitottak Ossze.
Kideriilt, hogy az eurdpai Prunusok betegsé-
geiért egy kozos, viszonylag egységes MLO
felelds, mely elkiiloniil az amerikai mintaktol,
de hasonlatos az alma boszorkanysepriisodés
fitoplazméhoz. A nemzetk6zi szerzdcsapat a
csonthéjasok ecurdpai sargulasa” (European
stone fruit yellows, ESFY) nevet javasolta
ennek a k6zos korokozonak (Lorenz és mtsai
1994).

A nagyobb rendszertani ivii tanulmanyok
azokra az egyre égetébb kérdésekre valaszol-
tak, hogy az MLO-k hova tartoznak a mikrobak
rendszerében, és egymas kozt mennyire egysé-
gesek. Ezek alapjaul olyan, mindenhol megta-
lalhato és viszonylag rogziilt szerkezetli géne-
ket volt célszer(i valasztani, mint a riboszomalis
RNS-ek. A fitoplazmdk rendszertani helyét
ilyen megkdzelitéssel lehetett megerdsiteni a
Mollicutes rendszertani osztalyban, de sike-
rilt azt is megallapitani, hogy a fitoplazmak
mindegyike ko6z0s Osre vezethetd vissza,
tehat un. monofiletikus csoportot alkotnak.
Ezen a nemzetségként kategorizalt csoporton
beliil az ESFY legkdzelebbi rokonai az alma-
fa sepriisodés és korte leromlas (Gundersen és
mtsai 1994, Seemiiller és mtsai 1994).

Bar a kajszi gutaiités tudomanyos vizsgala-
tanak voltak uttérdi hazankban, a szamos korok
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kozott 1990-es évek kodzepéig nemigen szere-
pelt fitoplazma. Egy magyar-német kutato-
csoport ekkor egyértelmiien megmutatta, hogy
a gutaiitésben tomegesen szenvedd magyar
kajszifak komoly hanyadat az ESFY fitoplazma
tamadta meg (Viczian és mtsai 1997).
természeti megfigyelésekkel nagyjabol a mar
felsorolt ismeretekig, sejtésekig lehetett eljutni.
Tudomanyos kisérletek révén viszont perdontd-
en igazolni lehet elgondolasokat és Gj tényekre
lehet ravilagitani. Ez a korszak is elérkezett az
évezred végére, amikor a szilva levélbolha és
az ESFY fitoplazma kérdéskore dsszekapcsolo-
dott. Carraro és munkatarsai el6szor kabocak-
ban, majd levélbolhdkban keresték az ESFY
fitoplazmat és 8 év munka utdn megtalaltak
a szilva levélbolhdban (Cacopsylla pruni).
Kisérletekkel kimutattdk a betegség atvitelét
nemcsak az imagdk, hanem a larvak altal is.
A szilva levélbolha csak az ESFY-t terjesztette
és csak Prunusokra (Carraro és mtsai 1998). E
felfedezés révén megnyilt az Gt a hatékonyabb
névényvédelem szamara, mivel a levélbolhak-
rol — és foleg a C. prunirdl — addig szerzett
egy¢b tudast is fel lehetett hasznalni. A C. pruni
megkezdte modell karrierjét.

gy példdul meghataroztak, hogy maga a
szilva levélbolha 2—4 nap alatt fert6zédik meg
fitoplazmaval, de ezutan legalabb 2—3 hét kell,
mire a fitoplazmat ndvényre at tudja vinni.
Viszont egész ¢életében, tehat az attelelés alatt is,
megmarad az allat fertéz6képessége (Carraro és
mtsai 2001).

Az ESFY fitoplazma tudomanyos elneve-
zése, faji besorolasa 2004-ig varatott maga-
ra, amikor elnyerte mai nevét: ,Candidatus
Phytoplasma prunorum’. A ,Candidatus’,
vagyis jelolt elotag azoknak a fajoknak jar,
melyek leirdasa még hianyos — ennek f6 oka, a
fitoplazmak mar emlitett tenyészthetetlensége
mesterséges taptalajon. Tovabbi nehézséget
tamasztott az a tény, hogy az almafa sepriisodeés,
a korte leromlas és az ESFY rendszertanilag
legfontosabb génjei (16S rDNS) nem tértek
el eléggeé (2.5% alatti érték) egymastol a faji
megkiilonboztetéshez. Ezt azonban feliilbiral-
ta, hogy e 3 fitoplazma biologidja (gazdakor

specifitdsa), szerologiai tulajdonsagai és mas
génjeinek szekvenciaja megfeleld kiilonbsége-
ket mutatott, igy 3 0] fajnév sziiletett (Seemiiller
¢és Schneider 2004).

Az Oszirozsa sargulas fitoplazma-modell
(,Ca. P. asteris’) kutatasa ekkor mar eljutott
oda, hogy teljes DNS sorrendjét meghataroztak
(Oshima és mtsai 2004). Ez nagy elorelépés volt,
mert a fitoplazmak biologiajarol —megint csak a
tobbszor emlegetett tenyészthetetlenségiik miatt
— vajmi keveset tudtunk. Ez a tanulmany még
tovabb sziikitette azoknak az anyagcsere funkci-
oknak a korét, melyekrdl addig azt gondoltak, a
mikoplazmakat példanak véve, hogy feltétlentil
sziikségesek egy éldlény életéhez, fennmarada-
sahoz. Példaul, csupan 754 kodolt fehérjét sza-
moltak meg (viszonyitasképpen, a Pseudomonas
syringae-ben kb. 7-szer ennyi, 5200- féle fehérje
van). A fitoplazma génkészlete egyszeriisédott a
legtovabb a gazdaval egyiittes torzsfejlodeése
soran. Ennek oka lehet, hogy sejten beliili para-
zita, vagyis a mikoplazmdakkal ellentétben, amik
sejten kiviili parazitak, kozvetlen kézelében él
olyan életfontossagu molekulaknak, melyeket
nem kell megtermelnie, hiszen elég csak maga-
hoz atemelnie, felvennie. A fehérjéik 40%-anak
miutkodését viszont nem lehetett kitalalni, mert
azok kalkulalt szerkezete nem hasonlitott ismert

A betegség clleni természetes rezisztenci-
anak mindig prioritast kell élveznie a ndvény-
védelemben. A termesztett kajszi fajtak ugyan
nem bizonyultak ellenallénak, de érdemes a
kigy6gyulast, amit Morvan munkassaganal mar
emlitettiink, a modern ismeretek fényében is
megvizsgalni. Olasz szerzok szerint a kigyogy-
ulds nem jart a fitoplazma eltinésével, tehat egy-
fajta szerzett tiirésr6l beszélhetiink, mely egyes
biokémiai jellemzoék alapjan hasonlit a ndvényi
koérélettanban jol ismert szisztemikus szerzett
rezisztenciahoz (Musetti és mtsai 2005).

Az ismeretlen miikodésii fehérjék kozott sok
olyannak kell lennie, ami a fitoplazmdakra mint
alig ismert élolényekre jellemzdek lehetnek.
Az Amp nevii, ,Ca. P. asteris’ sejtfelszini fehér-
modszerekkel kideritették, hogy kotédik a kabo-
cak beleit ovezd izmok egyes sejtvaz fehérjéihez,
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de csak a fitoplazmat ténylegesen atvivé kabo-
ca fajok esetében. Az Amp tehat része annak
a mechanizmusnak, ami meghatdarozza, hogy
a korokozot egy rovar tudja-e terjeszteni vagy
sem. Az Amp egyben az elso sajat jogan jellem-
zett fitoplazma-specifikus fehérje.

Jarvanytanilag fontos lehet, hogy a fert6zott
szilva levélbolha képes az ESFY fitoplazmat a
petéknek is atadni, és az ilyen tojasokbol kikelt
nemzedék is fertdzoképessé¢ valik (Tedeschi
¢és mtsai 2006). Korabban ezt csak kabocaknal
figyelték meg, de érdekes modon a C. pruni
kozeli rokonanal (C. melanoneura), ami az
ESFY fitoplazma legkozelebbi rokonanak, az
almafa seprlisodés fitoplazmanak a vektora,
viszont nem (Tedeschi és mtsai 2006).

Sauvion ¢és mtsai 2007-ben DNS elemzés-
sel felfedezték, hogy a szilva levélbolhaknak
két, A és B biotipusa van, melyek bar altalaban
egylitt fordulnak eld, aranyuk erdsen valtozik
régiotol fiiggden, és egymassal nem kevered-
nek, tehat itt valojaban két elkiiloniilé fajjal
(fajkomplexszel) lehet dolgunk.

Az ESFY fitoplazma ¢és vektora kozos élet-
ciklusardl alkotott képet kiegészitve, 2009-ben
Thébaud és mtsai kisérlettel is igazoltak, hogy
a szilva levélbolhanak egyetlen generacioja van
évente, s hogy az egyedek kétszer migralnak:
nyaron a fiatal fejletlen, sziiz felndttek az alfol-
di Prunusokrol a magaslatokon talalhato fenyd-
félékre, majd kora tavasszal, ivaréretté¢ valva,
megint Prunus fajokat keresnek fel a szapo-
rodas végett. A védekezési gyakorlat szamara
még fontosabb az a megallapitas, miszerint a
fitoplazmat igazan hatékonyan csak a feny6krol
érkez0, attelelt imagok tudjak terjeszteni.

A fitoplazmdk t6bb fehérjét is kijuttathatnak
a novényi és allati gazdasejtbe, ezt az amino-
sav sorrendjiik alapjan lehet bizonyos valoszi-
niiséggel allitani. Az ilyen exportalt fehérjék
igen érdekesek, mert ezek segithetik a koroko-
zot abban, hogy maganak kedvezd kérnyezetet
alakitson ki a gazdanovény anyagcseréjének
dtalakitasaval. A kozeg — floéemnedv — rdaada-
sul alkalmas a molekulak eljuttatasira az
egész novenyben, ami szo szerint messzemeno
kovetkezményekkel jarhat. Amikor a ,Ca. P.
asteris’ egyik ilyen exportalt és TENGU-nak

s

termeltették, a boszorkanysepriisddés tiinetét
kaptak (Hoshi és mtsai 2009). Ez a tiinet tobb
fiatal levél fejlédesével jar, ami vonzo a vektor-
nak és ezaltal a fitoplazma jobb eséllyel terjed.
A TENGU az elsé ismert fitoplazma virulencia
faktor és a hozza alkalmazott modszerek még
tobb hasonlo fehérje felfedezéséhez vezettek.

A kigyogyulassal kapcsolatos €lettani alla-
pot ill. szerzett tolerancia oltassal vald terjeszt-
hetdségére (1d. korabban) nem a keresztvédett-
ség, hanem epigenetikai mechanizmus mellett
mutattak be bizonyitékokat Osler ¢és mtsai
(2014, 2016). Ez igéretes kisérleti rendszert
nyujt a jovOobeni ndvényélettani vizsgalatok
szamara, bizva abban, hogy a novények képe-
sek védekezni.

A tudosok az 1960-es évek végétil probal-
koztak, az eldzéekben magyarazott okokbol, a
fitoplazmak tenyésztésere. E tekintetben legto-
vabb Contaldo és munkatarsai (2016) jutottak,
tapasztalati, hagyomany alapon, mivel a gén-
készlet és anyagcsere-elemzések még mindig
nem jutottak oddig, hogy tisztan tudomanyos
kovetkeztetések utjan osszedllithato legyen egy
megfelelé tapkozeg.

A j6 ndvényvédelem alapja, hogy a kérozok
terjeszt6it minél pontosabban ismerjiik. A mar
emlitett szilva levélbolha tipusokbol hazankban
csak a B-t lehetett megtalalni (Mergenthaler
és mtsai 2017), ez nyilvanvalo kiilonbségbdl
fakadhat a két tipus ill. faj ratermettségében.

2017-ben  Mittelberger és mtsai a
Cacopsylla picta-nal, ami kozeli rokona a C.
pruninak, kimutattik a tojason keresztiili kor-
okozo atvitelt.

A levélbolha 6sszel elhagyja a lombhullato
Prunus fajokat, és atvalt fenyofélékre, ame-
lyekrdl Horvath Géza emlitett sejtése az, hogy
azokon taplalkoznak. Egy nagyon régi talany
oldodott meg 2018-ban, elektromos vezeté-
sen alapuld mérési technikanak kdszonheto-
en, amely segitségével beigazolodott, hogy
a rovar valoban képes taplalkozni fenydkon.
Ugyanebben a kisérletsorozatban (Gallinger
¢és Gross 2018) az is el6tiint, hogy a kifejletlen
nimfa alakok, bar szintén tudnak fenyén tap-
lalkozni, tovabbfejlddni ott mar nem képesek.
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Ez egy ok arra, miért hagyjak ott az allatok a
fenyOket kora tavasszal, és valtanak vissza a
Prunusokra.

Talan a fentiekbdl is latszik, hogy a tudasun-
kat az ESFY-rél a kiilonb6z6 technologiak és a
biologia, leginkabb a modellek kutatasi ered-
ményei segitették. Ismereteink gazdagodasaval
egyre célravezetobb kérdéseket tehetiink fel
az ESFY elleni védekezés javitasa érdekében.
A torténet folytatodik.
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Knowlegde about European Stone Fruit Yellows (ESFY) encompasses relevant features of the
involved plants(stone fruits, some conifers) and that of the insect vector (plum psyllid), as well as data
about the pathogen itself. Paths of research work aiming at these themes have gone a long way, and
merged conclusively only at the end of the 2nd millennium. Knowing the actors meant that the most
important criterion for a smart and effective plant protection practice had been fulfilled, but there is still
much to be learned to have a solution. Here we present the most important knowlegde about ESFY, in
the order it grew over time, becoming more and more komplex, i.e., deeper and more comprehensive.

Keywords: European Stone Fruit Yellows, ESFY, Prunus, apricot, conifer, plum psyllid, Cacopsylla
pruni, phytoplasma, ,Candidatus Phytoplasma prunorum’
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RC')VID KC)ZLEMENY

A VELEBIT-HEGYSEG
EKESSEGE A DALMACIAI
GYUJTOVANYFU

Solymosi Péter

MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont,
2462 Martonvasar, Pf. 19.

Jelen irasunk a ,,diverzitas élmény” jegyé-
ben sziiletett. Florisztikai gylijteményemben
lévé fotok tobbségéhez maradandd emlékeim
flizédnek. Ma is szivesen gondolok vissza arra a
dalmaciai ttra, amikor csaladommal, 1994-ben
bejartuk a Velebit- hegységet. Elbiivolt benniin-
ket ez a mészkdé-dolomit hegyvonulat, 1000-
1700 m magas szirtjeivel. Erdemes masoknak
is felkeresni a Velebit-hegységet, mert sok
sz¢ép tiralehetdséget nyujt. Kiilondsen hires a
Paklenicai-rezervatum!

Velebit-florajabol ez alkalommal a dalma-
ciai gyujtovanyfiivet mutatjuk be.

Linaria genistifolia (L.) Mill. subsp.
dalmatica Maire et Pet.

(Dalmaciai gyajtovanyfit) (1. abra)

Syn.: L. dalmatica (L.) Mill. var. Moesziana Sod

A Tatogatofélek (Scrophulariaceae) csa-
ladjaba tartoz6 faj. 40-80 cm magas, fdleg

1. abra. Dalméciai gyUjtovanyf, Velebit-hg: Gospic,
1994. Fot6 Solymosi Péter

gyokérsarjakkal terjed. A szarlevelek valta-
kozo allasuak, 3—6 cm hossztuak, kihegye-
zett elliptikusak. Az als6 levelek tojasda-
dok. A szarral egyiitt sziirkés-hamvaszoldek.
Viragzata szartet6z6, dsszetett fiirt. Viragainak
meérete 2,5-3 cm. A parta citromsarga, a torok
naracsszini. A sarkantyt haromszor hosszabb,
mint a parta alsé ajka. Szaraz gyepekben for-
dul elé. Védett! (Javorka és Csapody 1975,
Godet 1992).
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EMBELLISHMENT OF THE VELEBIT-MOUNTAIN THE LINARIA GENISTIFOLIA SUBSP.

DALMATICA

P. Solymosi

Agricultural Research Center of the Hungarian Academy of Sciences, 2462 Martonvasar, P. O. Box 19

We met with Linaria genistifolia subsp. dalmatica in Velebit-mountain (in Croatia), in 1994.

This species is at the present time protected.
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ALAKOR, A SOKOLDALU
ES SOKAKAT FOGLALKOZTATO
OSBUZA

Gyulai Ferenc

Szent Istvan Egyetem MKK TTI
Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék,
2100 Gédalls, Pater Karoly utca 1.
Email: Gyulai.Ferenc@mbkk.szie.hu

A diploid (2n=14) és AA genomu pely-
vas alakor a vilag legrégebbi kulturbtzija, és
mint ilyen, a legtdbbet 6rzott meg a progenitor
tulajdonsagai koziil. Egyszemii buza, bar a
kétszemiiség is kozonségesen eldéfordul nala.
Mondhatni: az 6si kultirak tjrafelfedezett
kenyérnovénye (1. kép). Az alakor mar évtize-
dek ota foglalkoztatja a kutatokat, és a génbanki
gyljteményekben megdrzott alakor tételekbol
mind kiilfoldén, mind hazankban mar fajtakat
is nemesitettek. Nemcsak a ndvénytermesztok
¢és nemesitok érdeklddését keltette fel, de a tap-
lalkozas kutatasaval foglalkozo szakemberekét,
sOt a novényvédokét is.

Szarmazastani oldalrol (Harlan és Zohary
1966, Zohary 1999), Belea és mtsai (1991),
taxondémiai szempontbdl Dorefeev és mitsai
(1979), Szab6 és Hammer (1996), Guzman és
mtsai (2009), etnobotanikai szempontbol Péntek
és Szabd (1981) munkassaga kiemelkedo, kiilo-
nosen ami a Karpat-medencei alakorokat illeti.
Ostorténetének  régészeti-novénytani  kutatoi
sorab6l nemzetk6zi szinten Hillman (1975),
hazai szinten Hartyanyi és mtsai (1967-68)
¢és Fiizes (1990) kutatasai jelentsek. A kisér-
leti-régészeti eredmények termesztésének és
feldolgozasanak eddig ismeretlen kérdéseire
is ravilagitottak (Torma 1999, Balint 2002).
Monografikus feldolgozasara tobb kisérlet is

*

sziiletett (Padulosi és mtsai 1996, Zaharieva
and Monneveux 2013).

A hazai génbankokban és kutatd intézetek-
ben a vilag minden részébdl szarmazo tobbszaz
alakor tétel Oriasi értéket jelent. Az Emddi és
mtsai (2014, 2015) végezte morfometriai vizsga-
latokkal remélhetdleg eldbb-utobb rendbe tehetd
a nomenklatirajdban kozel sem egységes, sok
esetben nem is tisztazott és meglehetdsen diverz
anyag. Az alakor fajokat Gjabban vad (Triticum
monococcum subsp. aegilopoides) és termesz-
tett (7 m. subsp. monococcum) alfajra osztjuk
(Hanelt 2001). Az alakor tobb évezredes evolu-
cidja sorant szamos valtozata jott 1étre, ahol az
egyes valtozatok morfologiai bélyegeikben, 6ko-
logiai alkalmazkodoképességben, agronomiai
tulajdonsagaikban jelentés mértékben kiilonboz-
nek egymastol (Kovacs és mtsai 2001).

A bliza nemzetség valamennyi tagja a vad
alakorbdl vezetheto le (1. abra). A Kozel-Kelet
Htermékeny félhold” teriiletén vették haziasitas-
baaKr.e. 8. évezred els6 felében, €s innen terjedt
Eurdpa iranyaba. A legujabb vizsgalatok szerint
a délkelet-torokorszagi Karacadag-hegység
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1. kép. Alakor. Rajz: Kovacs Tiinde

Uj rovatunkba varjuk azok cikkeit, akik régi fajtakrol szeretnének irni.
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1. abra. A vad alakor (T. monococcum subsp. aegilopoides) féldrajzi eléfordulasi helye, ahol a pontok
masodlagos jelentéségl eléfordulasi helyét jelzik (Zohary, D., Hopf., M. and Weiss, E. (2012): Domestication
of Plants in the Old World. University Press, Oxford, 243 p.

teriiletén a keramia eldtti neolitikum A vagy B
periddusaiban, még a 9. évezred végén vagy
8. évezred kezdetén (10.600-9900 BP) idején
haziasitottak (Salamini és mtsai 2002). Innen
terjedt tovabb — vélhetden klimavaltozas kovet-
keztében — a Kaukazus, Balkan, K6zép-Eurdpa,
Foldkozi-tenger melléke, Eszak-Afrika és végiil
Nyugat- és Eszak-Eurdpa iranyaba. Hazank
teriiletére aratonépesség kulturaival keriilt be a
Kr.e. 6. évezred elején, a Koros-Starcevo-Cris,
majd a Vonaldiszes Keramia Kultira idején.
Mintegy négyezer éven at a Karpat-medencei
prehisztorikus kultirak meghatarozé gabona-
ja volt, amint azt az asatasokon talalt boséges
alakor szemek ¢és cséplési maradvanyok bizo-
nyitjak (Gyulai 2010) (2.,3. kép). A rdmai kortol
kezdve a ma altaldnosan termesztett nagyobb
hozamu, de joval fejlettebb agrikultarat és
tobb gondoskodast igényld, csupasz, és emiatt
konnyen csépelhetd, kdzonséges, mas néven
vetési buza fokozatosan kiszoritotta (2. dbra).
Vitalitasat mutatja, hogy a honfoglalas utan
egészen a késé kozépkorig egy-két szeme
gabonasvermekbdl vett talajmintakban még el6-
keriilt (Gyulai 1999a) (4. kép). Oskori, féként
bronzkori termesztését és felhasznalasat a néha

2. kép. Kalaszkaalap vagy villa lenyomata
Gyomaendréd kora Ujkékori Koérds kultura telepérdl.
Fuzes Mikl6s (1990) nyoman

nagy mennyiségben el6forduld szeniilt szeme-
in tal a keramiaedények sovanyitasara hasznalt
és kiégett pelyvalevél-nyomok, kalaszka ala-
pok, illetve paticsfalak szar- és levéllenyomatai
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Kézéps6 neoliil
Késé neoliti
Kora bronz
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Kés6 bronzkor |
Kora vaskor (Hallstat/Szkita |
Kés6 vaskor
Rémai
Barbaril
Népvandorlés
Kés6 Arpad-kor
Kés kozépkor |

Honfoglalés-kora Arpac

Kora Gjkor-Térok hédoltsag

2. abra. A gabonafélék makromaradvanyainak szama a Karpat-medence
régészeti korszakaiban logaritmikus skalan (Gyulai 2016).

mutatjak (5. kép). Etelmaradvanyokbol is
kimutattuk mar (6. kép). Etimologiai vizsga-
latok szerint mas nyelvektdl eltéré magyar
nevét is feltehetdleg valamelyik dskori kult-
ratol orokoltiik, vagy a honfoglalaskor egy itt
¢lt nép mara elfeledett nyelvébdl vettiik at, ami
egyediilalld Eurépaban. Elsé irasos el6éfordu-
lasa a 15. szdzad kozepe (Szamota és Zolnai
1902-1906). Akkortajt még ,,alakar”, ,,alazar”,

1 mm

3. kép. Alakor csupasz szemek
Zanka kozéps6 neolitikus
vonaldiszes keramia kultira
telepérél. Fuzes Miklos (1990)
nyoman

teleprél.

——— = Térpe biiza
W Kétsoros drpa
W Tobbsoros drpa (hat- és négysoros)
— 8 Kétsoros csupaszérpa
—m Tobbsoros csupaszarpa

Koles
o bdl is kitorlédofélben van
= Abrakzab
¥ Durum biza

7 QM}LPmusg’ﬂ%alwés buza
7 fyprakias

Bles

= SOr0s Csupaszarpa
0r0s Csupaszarpg.
sorgs arpa (hat- es négysoros)
N
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7 Tonkoly
7 Tonke
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Uza .
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4. kép. Alakorszem
Fonyod-Bélatelep késé
népvandorlas kori, 9. szazadi

Fot6: Gyulai Ferenc

B Alakor ritkabban

W Ténke

salakor”, az
erdélyi szasz teriileteken
,,Peterskorn” néven ismer-
ték (Szabd T. sen. 1975).
Termesztésének ismerete
mara még az emlékezet-

= Tonkaly
_ W Kézénséges buza

(Fehér 2015).

Uj tipusu pelyvas buza

- Hazankban egészen a

19. szazadig kisebb terii-
leteken, foként a felvidéki
és erdélyi részeken még
elofordult, ezt kovetden
lassanként eltiint a ter-
mesztésbol Valtozatai
Dél-Europaban és Anato-
lidban a 20. szdzad maso-
dik feléig még szorva-
nyosan megtalalhatok
voltak. Még sokaig fellel-
hetd volt Szlovakiaban,
Lengyelorszagban, Franciaorszagban, Spa-
nyolorszagban, Dél-Tirolban, a Balkanon, a
Pireneu-sokban, Anatéliaban, s6t még Indiabol
is ismeriink adatokat (Kohary 2003).
Legtovabb, a 20. szazad végéig Korond
kornyékén, Zsobokon, Nagykapuson és Kis-
kapuson termesztették (Péntek és Szabo 1981,
1985, Szabo ¢és Marton 1980). Pelyvatla-
nitasanak technikajat mar elfelejtették, emiatt

5. kép. Alakorszemek
Bolcske-Vorosgyir kozépséd
bronzkori tell teleptlésrdl.
Fot6: Kéadas Tibor
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szemterméseit takarmanyozasra, konnyen fon-
haté szalmajabol almozas mellett, szalmaka-
lapot (a hires széki kalap), fliggonyt készitet-
tek. Régi szalanvarrott himzésminta névadoja
(Péntek 1979). Megfigyelték, hogy a vele etetett
allatok gyorsan gyarapodtak, de nem zsirosod-
tak el. Bel6le egykoron kenyeret, lepényt, kasat,
pogacsat siitdttek (Gunda 1966, Zsemlyei 1974,
Péntek és Szabo 1981).

) . e e e NS
6. kép. A Balatonmagyaréd-Hidvégpusztan talalt
alakor- és koleslisztbdl siitott késé bronzkori
epertorta (Gyulai 1996) rekonstrukcioja.

Fot6: Rusvai Katalin és Kiss Andras

Az alakor sokodaluan felhasznalhat6, bio-
termesztésre ajanlott buzaféle. Kivaldan alkal-
mas marginalis, kedvezdtlen adottsagl teriile-
tek hasznositasara, kiilondsen nemzeti parkok
un. pufferzonaiba javasolt. Annak ellenére,
hogy terméshozama viszonylag alacsony, de
fagyallosaga, szarazsag- és soOtlirése miatt
mostoha koriilmények kozott is biztos termést
ad. Klimaszélsoségekkel szemben tolerans
(Csékvari és mtsai 2017). Elény0s termesztési
tulajdonsagai: igénytelensége, gyomelnyomd
képessége, szarszilardsaga, korokozokkal és a
kartevékkel szembeni nagyfoka rezisztencidja
lehetdvé teszik vegyszermentes termesztését
(Gyulai 1999b). Kivald bokrosodasi hajlammal
rendelkezik. Még az erdd melletti alakortablan
sem kell vadkarral szamolni, mert mind a szar-
vas, mind a vaddiszno6 elkertiili. Az igazsaghoz
hozzatartozik, hogy bar a megddléssel és a gom-
babetegségekkel szembeni ellenalloképessége
(bar a gabonarozsdara olykor fogékony) ugyan

kimagasld, de ez nagymértékben fiigg a fajtatol
¢és évjaratonkeént is eltérd lehet. Novényvédelmi
szempontbol is érdekes, hogy gyomos teriilet-
re vetve, még a parlagfii altal er6sen fert6zott
részeket is képes megtisztitani. Gyomelnyomo
képessége erds allelopatikus hatasanak kdszon-
heté (Bartl és Uveges 2005).

Kiilonboz6 génbanki tételekkel végzett
termesztési  kisérletek szerint az alakornak
talajelokészités, eldvetemény szempontjabol
kiilonosebb igényei nincsenek (Horvath és
mtsai 2001). Talajigényét tekintve az alakor
szerénynek mondhato, elsésorban a gyengébb
tapanyagellatottsagu talajok ndvénye (7. kép).
Kedveli a félkotott, dombvidéki sovany tala-
jokat. A tragyazas pedig kifejezetten karos
szamara. Nitrogénben gazdag talajokon hajla-
mos a megddlésre. Az eddigi vizsgalatok és az
Osszegyljtott termesztési tapasztalatok alapjan
elmondhato, hogy sikvidéki homokos talajon
is sikeresen termesztheté. Ezt gyokereinek
nagy tapanyagfeltard képessége teszi lehetd-
vé, tovabba az, hogy vizigényének nagyobbik
hanyada a tavaszi fejlodés kezdetére esik, ami-
kor még a kis tarold képességli homoktalajok-
ban is talalhato téli viztartalék. Osszel és tavasz-

szal egyarant vethetd, bar réti talajon inkabb a
tavaszi vetésiick fejlédnek jobban. A vetést

7. kép. Alakortabla aratas el6tt Szarvasgedén.
Foté: Gyulai Ferenc
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kovetben nincs sziikség tovabbi
allomanykezelésre, a kovetkezd
mivelet a betakaritas (Emddi és
mtsai 2011) (8. kép).

Kétéves termesztési kisérlet
eredményeképpen a  génbanki
alakor valtozatok nemcsak mor-
fologiai (n6vénymagassag, kalasz
hosszisag) és agronémiai (kala-
szonkéntikalaszkaszam, kalaszon-
kénti szemszam, ezerszemtomeg)
tulajdonsagaikban, de stabilita-
sukban is jelentds killonbségeket
mutattak (Vorésvary ¢és mtsai
2002).

Emberi fogyasztas és allati
takarmanyozas szempontjabol
elényds Dbeltartalmi  értékekkel
bir. Feldolgozasi maradékai (pelyva, szalma-
szar) is jol hasznosithatok lehetnek. Onmagaban
javitdtakarmany, de takarmanykeveréknek is
termeszthetd.

Szamos elénye mellett komoly hatranyt
jelent, hogy hozama jelentésen elmaradhat
a kozonséges és mas buzafajokhoz képest.
(Pelyvas) terméseredménye valtozattol, fajtatol
fliggben 1,8—4,2 t/ha kozotti. A megszokottol
kozel egy honappal késobb érik (ami a kom-
bajnos aratas munkabeosztasanal elényt jelent),
de pelyvatlanitasa sok nehézségbe iitkozik
(9. kép). Bar szamos orszagban foglalkoznak
nemesitésével, mégis a termesz-
tésben 1évo alakorfajtak és -taj-
fajtdk szama minimalis.

A buzafajok koziil az alakor
bir a legmagasabb szarazanyagra
szamitott nyersfehérje-tartalom-
mal (Acquistucci és mtsai 1994).
Lizin és egyéb esszencialis ami-
nosavak vonatkozasban kiilono-
sen jo értékekkel rendelkezik.
Kiilondsen glutaminsavtartalma
alacsony (Southern Testing anf
Research Labs. Wilson, 1997).
A mai termesztésben 1év6 buzak-
hoz képest vastagabb maghéja-
bol késziilt korpaja asvanyi ele-
mekben (magnézium, kalcium,

8. kép. Alakor kézi aratasa. Fot6: Gyulai Ferenc

kalium, vas) gazdag (Balint és mtsai 2001, Kiss
¢és mtsai 2001). Pelyvalevelei burokként védik
a szemet a kiilonbozé veszélyektdl. A nemesi-
tés soran csokkend maghéj pedig, szemben az
alakor legvastagabb maghéjaval, nemcsak az
asvanyi elemek, hanem az esetleges szermara-
dékok és gombatoxinok felszaporodasi helye
is, ami potencialis veszélyt jelenthet. Tovabbi
beltartalmi értékei igencsak kedvezdek (Nakov
és mtsai 2016). Kiilondsen szeléntartalma
figyelemre méltd. Lisztje alfa- és béta-karo-
tinban gazdag. A vitamin- és lutein-tartalma is
kimagaslo (https://www.pinterest.com).

9. kép. Alakor aratasa Szarvasgedén kombajnnal. Foté: Gyulai Ferenc
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Az alakor értékes aminosavtartalmanal,
gazdag mikroelem 0Osszetételénél és alacsony
szénhidrattartalmanal fogva a reformkonyha
idealis gabonaja lehet. Beldle egykoron kasat,
pogacsat, lepényt, kenyeret siitottek. Néprajzi
kutatasokbol tudjuk, de sajat tapasztalatunk is
alatamasztja, hogy a vele etetett allatok gyorsan
gyarapodtak, de nem zsirosodtak el.

Alegtobbet vitatott kérdés, hogy colidkiaban
szenvedok fogyaszthatjak-e az alakor terméke-
ket? Tény, hogy a nemesités soran a buzafajok
sikértartalma jelentds mértékben megnoveke-
dett. A fokozddé gluténbevitel miatt a lakossag
tobb mint 1%-a valt lisztérzékennyé. A glutén
(azaz a sikér) két fehérjébdl: gliadinbol és
gluteninbdl all. A colidkiaban és a gyullada-
sos bélbetegségben (IBD) szenveddk allergias
reakcidiért a pazsifiifélék tartalékfehérjéinek,
elsdsorban a gliadinnak toxikus szakaszai a
felelések (Kocsis és mtsai 2015). Ezek azon-
ban mind szamukat, mind sokféleségiiket ille-
téen rendkivil valtozatosak. Juhasz és mtsai
(2012, 2014, 2015) sem a glutenineknél, sem a
gliadinoknal nem tapasztaltak lényeges eltérést
a vetési vagy kozonséges buiza és az dsibb fajok
(alakor, tonke) kozott. ELISA modszerrel vizs-
galtdk meg a kiilonbdzoé diploid, tetraploid és
hexaploid btizafajok toxikus peptidjeinek elosz-
lasa gamma gliadin fehérjékben. A vizsgalt
alakor genopipusoknal a gluténmentes hatarér-
téknél némileg magasabb gluténtartalmat mér-
tek, atlagosan a vetési buza értékének egyoto-
dét. Megjegyzendd, hogy a nemesitett alakor

n
|

i

in
T

fajtakndl ez az érték nagységrenddel nagyobb
volt, mint a tajfajtaknal.

A genomdsszetétel valtozasa szolgalhat
magyarazatul az egyes buzafajok immun-
reaktivitas valtozasasara (Kissing-Kucek és
mtsai 2015). A genomu alakor nem tartalmaz
immunogén a-gliadint, mert annak létrejotté-
ért a D genom a felelds, ami csak a hexaploid
btizékban talalhaté (van Herpen és mtsai 2006).
A o-gliadinokat pedig elsésorban a buza B
genomja kodolja (Altenbach és Kothari 2007).
Az A genomu alakor tartalmazza a legkevésbé
coliakias epitdpot a buzafajok koziil. Vincentini
¢és mtsai (2007) egyetlen alakor genotipusban
sem mutattak ki citotoxicitast, sejtnovekedés
gatlasat, elektromos rezisztencia megvalto-
zasat human vastagbélrakban. Megallapitast
nyert az is, hogy az alakor genotipusok eltérd
mennyiségben termeltek colidkias epitopokat
(Molberg és mtsai 2005). De volt, hogy toxikus
peptidek aminosav-szekvenciait is kimutattak
alakor genotipusban (Vaccino és mtsai 2009).
Egyértelmivé valt tehat, hogy az alakor Un.
hipoallergén pékaruk/élelmiszerek készitésére
alkalmas, mert klinikai vizsgalatok szerint ala-
korkészitmények bér immunkreakciot (SPT)
nem valtottak ki (Lombardo és mtsai 2015).
Ennek oka, hogy a B genomhoz k&t6do allergén
-5 gliadintartalma praktikusan zéro.

Kétség sem fér hozza, hogy az alakornak
szerephez kell jutnia az egészséges taplalko-
zasban (Ozkan és mtsai 2007). Emészthetdségi
gondokkal (Vittozi és Silano 1976) és a glutén

intoleranciaval rendelkezd sze-
mélyek az alakorkészitményeket
mas gabonafélékhez képest job-
ban fogadtdk (Pizzuti és mtsai
2000).

A régészeti korok alakorma-
radvanyai mindig szeniilt alla-

potban talalhatok. Emiatt ezek
/\ I \ ; |+Eﬁfﬂrdulésnkszéma| “feltimasztasa”, akar geneti-
/ d kai vizsgélata nem lehetséges.
U b\'\ Az egyediili jarhaté Gt megta-

T T o lalni, és visszahozni az alakor

G000 400 -2000 0 2000 legésibb magyar vonatkozas,

3. abra. Az alakor generézibja a Karpat-medencében. Péntek Janos és
Szabo6 T. Attila (1981) nyoman a szerz6 kiegészitésével.

beltartalmi értékeit tekintve még
kevésbé modositott varietaszat.
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Fot6: Gyulai Ferenc

Az egészséges taplalkozas megvaldsitasa-
nak egyik jarhato utja a mult értékeinek felta-
rasa, ami tobbek kozott az egykoron termesztett
fajok és a tajfajtak visszahozatalat, nemesitését
¢és okologiai modon torténd termesztését jelen-
ti (10. kép). A Szarvasgedei tajfajtaként leirt,
és génbankba keriilt alakorunkat az elmult
huszonét munkdjanak éveredményeképpen, a
termesztésére alakult barati tarsasagunk ma mar
mintegy harminc hektaron termeszti természet-
védelmi teriiletek kozelségében: Tata kdrnyékén
(Agostyanban, Héregen), Ocsan, Aggteleken,
Balaton-felvidéken. Az innen szarmazo alakor
botanikai besorolasa: Triticum monococcum
L. subsp. monococcum provar. clusii Szabd
et Hammer h.l., ami tulajdonképpen a Keleti-
Karpatokban el6forduld részben kétszemd,
részben csépelhetd, tobboldaltan felhasznal-
hat6, termesztett alfaj. Sokaig csak bemuta-
tojelleg iiltetett tajfajtaval sokféle kisérletet
végeztliink. Kenyeret, sét sort is készitettiink
beldle. Diplomadolgozatok, kutatési jelentések
egész sora késziilt. Az alakor termesztésiin-
ket a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési

Minisztérium  Természetvédelmi  Hivatala
1997-ben a “Nem védett teriiletek termé-
szeti értékeinek feltardsa® c. palyazaton a
Kultartorténet kategoriaban kiemelt 1. dijban
részesitette. Eredményeink sorabdl kiemelke-
dik koltséghatékony termeszthetdsége, hoza-
ma ¢és klimaadaptiv képessége, még akkor is,
ha nemesitett alakor fajtakkal vetjiik is Ossze.
Bel6le kenyér, péksiitemény, szaraztészta is
készil (11 kép). A teljes kidrlésii lisztjébol
késziilt kenyér, tészta konnyen emészthetdl és
csekély ballaszttartalmul. A rozskenyérre hason-
lit6 és a didskenyérre emlékeztetd izii kenyere
igen taplalo, és sokaig nem szarad ki.

‘,/[

11. kép. Alakorkenyér. Fot6: Rusvai Katalin és Kiss
Andras

Mindezeket figyelembe véve kijelenthet;jiik,
hogy az alakor preventiv gabona (Vasarhelyi
és mtsai 2016). Fogyasztasanak terjedése hoz-
zajarulhat az elhizds megel6zéséhez (Gyulai
2018). Alakor tajfajtank 2018-ban bekertilt a
Tata Telepiilési Ertéktarba. gy vélik az alakor
nemcsak a nemesités szamara fontos genetikai
forrassa, de a mezdgazdasagi kulturank és a
reformélelmezés szamara is fontos értékiinkké.

IRODALOM

Altenbach, S. B. and Kothari, K. M. (2007): Omega glia-
din genes expressed in Triticum aestivum cv. Butte
86: effects of post-anthesis fertilizer on transcript
accumulation during grain development. J Cereal
Sci, 46: 169-177.

Acquistucci, R., D’Egidio, M. G. and Vallega, V. (1994):
Amino Acid Composition of Selected Strains of



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7.

319

Diploid Wheat, Triticum monococcum L. Cereal
Chem., 72(2): 213-216.

Balint, A. F., Kovacs, G., Erdei, L. and Sutka, J. (2001)
Comparison of the Cu, Zn, Fe, Ca and Mg contents
of the grains of wild, ancient and cultivated wheat
species. Cereal Res. Commun, 29: 375-382.

Balint A. F. (2002): Oskori gabonatermesztési ki-
sérlet a szazhalombattai Régészeti Parkban.
A buzatermesztés korai torténete. Eléadas a
IV. Tud. Tajtorténeti Konferencian, Godolld
2002.07.03.

Bartl K. and Uveges V. (2005): Alakor (Triticum monococ-
cum L. ssp. monococcum) gyomelnyom¢é hatasa
szabadfoldi és laboratoriumi kisérletekben, kiil-
6nos tekintettel a parlagfiire (dmbrosia artemisii-
folia L.). Témavezeté: Szabo T. Attila binet-biotar.
vein.hu (BioTér Electronic) (2005).

Belea A., Koszegi B. ¢s Kramarikné K. J. (1991): A Triti-
Novénytermelés, 40/1: 79-87.

Csakvari, E., Vasarhelyi, B., Berke, J. and Gyulai, F.
(2017): Cultivation of einkorn wheat (Trititicum
monococcum L. ssp. monococcum) in the Car-
pathian Basin. In: Réakosy és mtsai (2017): Bio-
geography of the Carpathians: Ecological and
evolutionary facets of biodiversity. The second
Interdisciplinary Symposium, 28-30. September,
Kolozsvar, Romania, 62: 102—103.

Dorofeev, V. F., Filatenko, A. A., Migushova, E. F.,
Udashin, R. A. and Jacubziner, R. R. (1979):
Wheat. Flora of Cultivated Plants 1. Kolos, Len-
ingrad.

Emédi A., Gyulai F., Hartman M. és Tirczka I. (2011):
Az alakor és a tonke termesztésbe valo visszaho-
zatalanak vizsgalata. T4jokologiai Lapok, 9 (2):
444-450.

Emédi A., Gyulai F., Mravcesik Z., Kerti B., Hidvégi
N., Vinogradov S., Szabo T. A., Rovner I. ¢s
Gyulai G. (2014): Alakorfajtak (Triticum m.
monococcum) molekularis, termesztési és digita-
lis magmorfometriai elemzése. In: Veisz O. (ed.):
XX. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, Bu-
dapest, 2014. marcius 18, 125-129.

EmédiA., Gyulai G., Vinogradov S., Mravcsik Z., Gyulai
F. és Rovner 1. (2015): Digitalis magmorfometria
I1. — Az alakor (Triticum monococcum L.) két al-
fajanak (7. m. subsp. aegilopoides, T. m. subsp.
monococcum) magmorfometriai jellemzése. In:
Novénytermelés, 23-37.

Fehér L. (2015): Az alakor memetikdja Sztanan ¢és
Zsobokon — Harminc évvel az utolso kalasz megta-
lalasa utan. In: Molnar K. és Molnar Zs. (szerk.)
(2015): Elet és rend a hatarban. Etnodkologiai
Kutatotabor Kalotaszegen. Sztanai Fiizetek 19,

Miivelédés Egyesiilet — Szentimrei Alapitvany,
Kolozsvar — Sztana, 164—183.

Fiizes M. (1990): A foldmivelés kezdeti szakaszanak (neo-
litikum és rézkor) novényleletei Magyarorszagon
(Archacobotanikai vazlat). Tapolcai Varosi Muze-
um Kozleményei, 1, 139-238.

Gunda B. (1966): A siitékovek és 0si kenyérfélék. Ethno-
graphica Carpathica (1996). Budapest, 296-332.

Guzman, C., Caballero, L. and Alvarez, J. (2009): Varia-
tion in Spanish cultivated einkorn wheat (Triticum
monococcum L. ssp. monococcum) as determined
by morphological traits and waxy proteins. In: Ge-
netic Resources and Crop Evolution, 56: 601-604.

Gyulai F. (1996): Balatonmagyarod-Hidvégpuszta késé
bronzkori telepiilés novényleletei és élelmisz-
ermaradvanyai. In: Vandor L.: Chronologische
Fragen der Volkerwsanderungzeit Archidologische
Konferenz der Komitates Zala und Niederdster-
reichs IV. Treismauer, 11-13.10. Zalai Muzeum 6,
Zalaegerszeg, 169-195.

Gyulai, F. (1999a): The einkorn as living part of an ancient
landscape. In: Jerem, E. and Poroszlai, 1. (eds.):
Archaceology of Bronze and Iron Age. Proceedings
of the International Archaeological Conference,
Szazhalombatta, 3-7 October 1996, Archaeolin-
gua, Budapest, 488: 297-302.

Gyulai F. (1999b): Az agrobiodiverzitas valtozasa a Karpat-
medencében. Fenntarthato Fejlédés Bizottsag, Bu-
dapest, 96 p.

Gyulai, F. (2010): Archaeobotany in Hungary. Seed, Fruit,
Food and Beverages Remains in the Carpathian
Basin: an Archaeobotanical Investigation of Plant
Cultivation and Ecology from the Neolithic until
the Late Middle Ages. Archaeolingua, Budapest,
479 p

Gyulai F. (2018): Alakor, a preventiv gabona. A Magyar
Elhizastudomanyi Tarsasag XXVI. Kongresszusa.
Budapest, 2018. november 30. Obesitologia Hun-
garica 17 (2018), Supplementum, 1: 1-28.

Hanelt, P. (2001) Mansfeld’s Encyclopedia of Agricul-
tural and Horticultural Crops. Institute of Plant
Genetics and Crop Plant Research, Springer
Science+Business Media, 3641p.

Harlan, J. R. and Zohary, D. (1966): Distribution of wild
wheats and barley. Science, 153: 1074-1080.

Hillman, G. (1975): The plant remains from Tell Abu
Hureyra: A preliminary report. In: Proc. Prehist.
Soc., 41: 70-73.

Horvith L., Holly L. és Simon A. (2001): Triticum ssp.
génbanki populaciok Osszehasonlité vizsgalati
eredményei 1999-2000-ben. 7. Novénynemesitési
Tudoményos Napok, Budapest. Osszefoglalok, 93

Juhasz, A., Gell, Gy., Békés, F. and Balazs, E. (2012): The
epitopes in wheat proteins for defining toxic units



320

NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7.

relevant to human health. Funct Integr Genomics.
12(4): 585-598. doi:10.1007/s10142-012-0302-3.

Juhasz A., Gell Gy. és Kovacs K. (2014): Fogyaszthato-
ak-e az Osibb buzafélék? — Tonke, alakor, kamut a
lisztérzékenység tiikrében. https://doksi.hu

Juhasz, A., Haraszi, R. and Maulis, C. (2015): ProPepper:
a curated database for identification and analysis
of peptide and immune-responsive epitope com-
position of cereal grain protein families. Database
Vol. 2015: 1-16. doi:10.1093/database/bav100.

Kiss A. S., Belea A., Vorosvary G. és Stefanovits-Banyai
E. (2001): Eltéré ploiditasu és foldrajzi tajakrol
szarmaz6d buzafajok asvanyielem vizsgalata. 7.
Novénynemesitési Tudomanyos Napok, Budapest.
Osszefoglalok, 101.

Kissing-Kucek, L., Veenstra, D. L., Amnuaycheewa, P.
and Sorrells, M. E. (2015): A Grounded Guide
to Gluten: How Modern Genotypes and Pro-
cessing Impact Wheat Sensitivity. https://doi.
org/10.1111/1541-4337.12129.

Kocsis, D., Toth, Zs., Csontos, A. A., Miheller, P., Pk,
P., Herszényi, L., Toth, M., Tulassay, Zs. and
Juhasz, M. (2015): Prevalence of inflammatory
bowel disease among coeliac disease patients in
a Hungarian coeliac centre. BMC Gastroenterol-
ogy 15, 141. https://doi.org/10.1186/s12876-015-
0370-7.

Kohary E. (2003): Eleven 6rokség — Kenyér és kasanové-
nyek a Karpat-medencében. Budapest: Agroinform
Kiado, 99 p.

Kovacs G., Balint A. és Sutka J. (2001): Kilonbozé ala-
kor (Triticum monococcum L.) génbanki tételek
genetikai variabilitasanak jellemzése és agronomi-
ai tulajdonsagaik vizsgalata tobbvaltozos statiszti-
kai modszerekkel. 7. Novénynemesitési Tudoma-
nyos Napok, Budapest. Osszefoglalok, 49.

Lombardo, C., Bolla, M., Chignola, R., Senna, G., Ros-
sin, G., Caruso, B., Tomelleri, C., Cecconi,
D., Brandolini, A. and Zoccatelli, G. (2015):
Study on the Immunoreactivity of Triticum
monococcum (Einkorn) Wheat in Patients with
Wheat-Dependent Exercise-Induced Anaphy-
laxis for the Production of Hypoallergenic
Foods. J. Agric. Food Chem., 63 (37): 8299-
8306.

Molberg, @., Uhlen, A. K., Jensen, T., Flate, N. S.,
Fleckenstein, B., Arentz-Hansen, H., Raki, M.,
Lundin, K. E. and Sellid, L. M. (2005): Mapping
of gluten T-cell epitopes in the bread wheat ances-
tors: implications for celiac disease. Gastroenterol-
ogy, 128: 393-401.

Nakov, G., Stamatovska, V., Necinova, L., Ivanova, N.
and Damyanova, S. (2016): Nutritional Proper-
ties os Eincorn Wheat (7riticum monococcum L) —

Rewie. 55" Science Conference of Ruse Univer-
sity, Bulgaria, Proceedings, 381-384.

Ozkan, H., Brandolini, A., Torun, A., Altintas, S.,
Eker, S., Kilian, B., Braun, H., Salamini, F.
and Cakmak, I. (2007): Natural variation and
identification of microelements content in seeds of
einkorn wheat (Triticum monococcum). In: Buck
HT, Nisi JE, Salomon N (eds) Wheat Production in
Stressed Environments. Springer, Berlin, 455-462.

P. Hartyanyi B., Noviki Gy. és Patay A. (1967—68): No-
vényi mag- és termésleletek Magyarorszagon az
ujkokortol a XVIII. sz.-ig I. Magyar Mezdgazda-
sagi Mizeum Kozleményei, 1967-68, 5-85.

Padulosi, S., Hammer, K. and Heller, J. (eds.) (1996):
Hulled wheats. Rome (Italy): International Plant
Genetic Resources Institute. 263 p.

Péntek J. és Szabé T. A. (1981): Az alakor (Triticum
monococcum L.) Erdélyben. In: Etnographia, 92:
259-2717.

Péntek J. és Szabé T. A. (1985): Ember és novényvilag.
Kalotaszeg novényzete és népi ndvényismerete.
Kriterion Kényvkiado, Bukarest.

Pizzuti, D., Buda, A., d’Odorico, A., d’Inca, R., Chi-
arelli, S., Curioni, A. and Martines, D. (2006):
Lack of intestinal mucosal toxicity of Triticum
monococcum in celiac disease patients. Scand J
Gastroenterol, 41: 1305-1311.

Pésa P., Csakvari E. and Gyulai F. (2016): The development
of weed vegetation in the Carpathian-basin during
the archaeological ages. 17" Conference of Interna-
tional Work Group for Palacoethnobotany. Abstracts:
Lectures and Posters. Paris, July 3-10. 2016. Mu-
seum national d’Histoire Naturelle, Paris, 76 p., 31.

Salamini, F., Ozkan, H., Brandolini, A., Schifer-Prel, R.
and Martin, W. (2002): Genetics and geography of
wild cereal domestication in the Near East. Nature
Reviews Genetics, 3(6): 429-442.

Szamota I. és Zolnai Gy. (1902-1906): Magyar Oklevél-
szotar. Budapest.

Szabé T. A. and Hammer K. (1996): Notes on the tax-
onomy of farro: Triticum monococcum, T. dicoc-
con and T. spelta. In: Padulosi, S., Hammer, K.
and Heller, J. (eds.): Hulled wheats, promoting
the conservation and used of underutilized and ne-
glected crops. IPGRI, Rome, 2—40.

Szabé T. A. és Marton A. (1980): Az alakor nyoméban.
Egy 6si buzafaj a korszerti kutatas fényében. Mii-
velddés (Bukarest), 33(1): 35-38, (2): 44—46.

Szabé T. A. (sen.) (1975): Erdélyi Magyar Szotorténeti Tar.
Kriterion Kényvkiado, Bukarest.

Torma A. (1999): Az asatasokrol elokeriilt gabonamagvak
azonositasanak kérdése. In: Poroszlai L. és Vicze M.
(eds), Szazhalombattai Oktatd Napok 1998, 1. Ki-
sérleti Régészet Archaeolingua. Budapest. 63—76.



NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7.

321

Vaccino, P., Becker, H.-A., Brandolini, A., Salamini, F.
and Kilian, B. (2009): A catalogue of Triticum
monococcum genes encoding toxic and immu-
nogenic peptides for celiac disease patients. Mol
Genet Genomics, 281: 289-300.

Vasarhelyi B., Czumpf A. ¢és Gyulai F. (2016): Alakor, az
okologiai megtérés buzaja. Ismeretterjesztés, egész-
ség és természetvédelem. XXII. Primér Prevencios
Férum. Budapest, 2016. majus 19. Osszefoglalok, 9.

van Herpen, T. W. J. M., Goryunova, S. V., Schoot, J.,
Mitreva, M., Salentijn, E., Vorst, O., Schenk,
M. F., Veelen, P. A., Koning, F. and Soest, L. J.
M. (2006): Alpha-gliadin genes from the A, B,
and D genomes of wheat contain different sets
of celiac disease epitopes. BMC Genomics 7(1).
doi:10.1186/1471-2164-7-1.

Vincentini, O., Maialetti, F., Gazza, L., Silano, M., Dessi,
M., Vincenzi, M. and Pogna, N. E. (2007): Envi-
ronmental factors of celiac disease: cytotoxicity of
hulled wheat species Triticum monococcum, T. tur-
gidum ssp. dicoccum and T. aestivum ssp. spelta. J.
Gastroenterol Hepatol, 22: 1816-22.

Vorosvary G., Belea A. és Holly L. (2002): Alakor val-
tozatok (Triticum monococcum L.) fontosabb

morfologiai és termést kialakito tulajdonsagai-
nak vizsgélata. 365-370. p. In: 50 éves az Acta
Agronomica Hungarica. Jubileumi tudomanyos
iilés. Martonvasar: MTA Mez6gazdasagi Kutato-
intézet, 2002. november 19.

Zaharieva, M and Monneveux, P. (2014): Cultivated
einkorn wheat (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum): the long life of a founder crop of
agriculture. Genetic Resources and Crop Evolu-
tion, 61(3): 677-706.

Zohary, D. (1999): Monophyletic vs. polyphyletic origin of
the crops on which agriculture was founded in the
Near East. Genetic Resources and Crop Evolution,
46: 133-142.

Zohary, D., Hopf., M. and Weiss, E. (2012): Domestica-
tion of Plants in the Old World. University Press,
Oxford, 243 p.

Zsemlyei J. (1974): Kis-Szamos vidéke (Kolozs me-
gye) magyar tajszolasanak kolcsonszavai
II. Kolozsvar. Doktori Ertekezés. Kézirat.
In: Péntek J. és Szab6 T. A. (1985): Ember
és novényvilag. Kalotaszeg ndvényzete és
népi novényismerete. Kriterion Konyvkiado,
Bukarest.

NOVENYVEDELEM FOLYOIRAT MEGRENDELES
Megrendelés hosszabbitasa a 2019. évre

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

Diakoknak kedvezményesen 6200 Ft/év!

Az eléfizetési dijhoz csekket kérek u
Megrendel6

Neve: ... ... .

Szamlazasi cime:D D E D

Az eltfizetési dijat a Kérnyezetbarat Novényvédelemért Alapitvany
K&H 10400054-00502306-00000000 szamlajara legkésobb 2019. februar 5-ig befizetem E

Kézbesités helye

E-mail: ...... ... . .

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




322

NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7.

KronikA

VALOGATAS A SOKFELESEG
JEGYEBEN (2.)

Orchis coriophora L. (Poloskaszagt kosbor)
(1. abra)

A kosborfélék (Orchidaceae) csaladjaba
tartozik. 15-30 cm magas. A viragzat hosz-
szu tomott. A virdg zdldes-barna. A mézajak
ko6zépso karéja tagolatlan. A lepelsisak kihu-
zott csucsban végzddik. Kiszaradd lapréte-
ken, homoki réteken, legelékon él. Téliink
nyugatra és északra alig fordul eld. Veszé-
lyeztetett!

O. tridentata Scop. (Tarka kosbor) (2. abra)

A kosborfélek (Orchidaceae) csaladjaba
tartozik. 10-30 cm magas. A levelek szalasak
vagy szalas-landzsasak. A virdgzat rovid és
tomott. A viragok kicsik, sziniik a vilagostol a
szennyes sOtétbarnas-vorosig valtozik. Mezei
poloskaszaguak. A sarkantyu révid és kupos, a
cstcs kihegyezett. Mocsar és lapréteken, ned-
ves kaszalokon, homokpusztakon, legel6kdn
fordul eld. Védett!

1. abra. Poloskaszagu kosbor

2. abra. Tarka kosbor

Parnassia palustris L. (Tézegboglar) (3. abra)

A tézegboglarfélék (Parnassiaceae) csalad-
jaba tartozik. 5-30 cm magas. A levelek szive-
sek, a t6levelek hosszu nyeliiek. A szar egyvira-
gu, a szirmok kb. 1 cm hosszuak, fehérek, lilas
erezettel. Laprétek, forraslapok védett ndvénye!

Vaccinium oxycoccos L. (Tézegafonya)
(4. abra)

A hangafélék (Ericaceae) csaladjaba tartozik.
Kiuszo torpecserje. A kusz6 szar 15-60 (-80) cm
hosszu. A levél hosszukas-tojasdad, rovid nyeld,
6—10 mm hosszl, 6rokzold. A viragzat (1) 2-4
tagu, satorozo flirt. A parta négytagu, viragzaskor
visszahajlo, bibor vagy roézsaszinti, 5-6 mm hosz-
sz. Az albogyo sotétvords, 8-10 mm atmérdji.
Borealis floraclem. Nalunk jégkori maradvany.
Tézegmohalapok védett ndvénye!

Digitalis grandiflora Miller
(Sarga gytszivirag) (5. abra)

A tatogatofélek (Scrophulariaceae) csa-
ladjaba tartozik. 50-100 cm magas. A levél
szort allast, landzsa-alak(, firészes szélu,
pelyheseri. A parta 3—4 cm hosszu, vilagos-
sarga, also ¢s felsé ajka kevésbé differencia-
l6dott. A csészecimpak landzsasak. Mérgezo,
kardiotoxikus glikozidokat tartalmaz! Tolgye-
sek védett faja!

3. abra. Tézegboglar
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4. abra. Tézegéafonya

D. lutea L. (Vajsarga gylsziivirag)
(6. abra)

A tatogatofélék (Scrophulariaceae) csalad-
jéba tartozik. 50-100 cm magas. Levelei lan-
dzsasak vagy elliptikus landzsasak. A viragok
vajsargak, trombita-alaktak, 1,5-2 cm hosszi-
ak. Cimpai felhajlok. Mérgezd! Dél-eurodpai faj,
mediterran-tolgyesekben él.

7. abra. Tengeri hagyma

5. abra. Sarga gyUsz(virag

6. abra. Vajsarga gy(szlivirag

Urginea maritima (L.) Baker
(Tengeri hagyma) (7. abra)

A lilomfélék (Liliaceae) csaladjaba tartozik.
Ibolyas-voros hagymaja 15 cm atméréjii. Osszel
vagy tavasszal, 50 cm hossz, széles landzsas
levélkoronat fejleszt. Fiirtviragzata 25-30 cm
hosszu. Viragtakard levelei ovalisak, kihe-
gyezettek, hofehérek. Mérgez6, kardiotoxikus
glikozidokat tartalmaz. A Fold-
kozi-tenger vidékén Gshonos.
Homokos tengerpartokon fordul
elo.

Reseda phyteuma L.
(Terpedt rezeda) (8. abra)

A keresztesvragtak (Brassi-
caceae) csaladjaba tartozik.
5-30 cm magas. A szar agas,
terpedt. A csészelevelek szalas-
lapockasak, megnagyobbodok,
3-4,5 mm hosszuak. Viragzas-
kor 0,7 mm szélesek, késObb
— 13 mm-ig nének. Mediterran-
délkelet-europai faj. Nalunk Os-
honos. Széraz 10sz0s sztyepré-
teken fordul elé.

8. abra. Terpedt rezeda
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9. abra. lllatos hunyor

Helleborus odorus Waldst. et Kit.
(Illatos hunyor) (9. dbra)

A boglarkafélék (Ranunculaceae) csalad-
jéba tartozik. 15-50 cm magas, rhizomas faj.
A levél attelel, lemeze bérnem, fonaka az ere-
ken rovid szori, mellékerei kiallnak. A virag
5-7 cm atmérdjl, sarga vagy z6ld, fonaka rit-
kan piroslo, a lepellevelek egymast fedik, illa-
tos. Meérgezd, hellebrin-glikozidot tartalmaz.
A szervezetbe keriilve, latasi rendellenessége-
ket, tachycardiat idézhet eld. Sziklas karsztos,
biikk- és gyertyanelegyes erddkben fordul eld.
Védett!

Lathyrus ochrus (L.)) DC. (Fako lednek)
(10. abra)

A pillagésviragtiak (Fabaceae) csaladja-
ba tartozik. 30-50 cm magas, hemikriptofiton.
A levélke megnyult elliptikus vagy visszas-
tojasdad. A levélkék sziirkés-zoldek. A virag
maganyos, 1,5-2 cm méretli, fakésarga. Dél-
eurdpai faj, cserjésekben, sziklagyepekben for-
dul elé.

Pyrola minor L. (Kis kortike) (11. dabra)

A kortikefélék (Pyrolaceae) csaladjaba tar-
tozik. 10-25 cm magas, hemikriptofiton. A levél
tojasdad vagy kerekded. Lemeze 3—5 cm, nye-
le 2-3 cm hosszu. Minden oldalu fiirtviragzata

10. abra. Fakoé lednek

11. abra. Kis kortike

5-15 viragu. A szirmok fehérek vagy rozsaszi-
niiek, gdbmbdsen Osszehajlok, 3—5 mm hossza-
ak. Erdei-fenyvesek, lucosok védett novénye!

Thalictrum flavum L. (Sarga borkéro)
(12. abra)

12. abra. Sarga borkoré
Fotok: Solymosi Péter

A boglarkafélék (Ranunculaceae) csalad-
jaba tartozik. 40-100 cm magas. Rhizomaja
kGszo, tarackos. A levélkék hosszukas
elliptikusak ~ vagy  ék-visszas-tojasdadok,
3—4-szer hosszabbak, mint szélesek, csucsu-
kon 3-4 hegyes karéjiak. A lepel 2,6-3,6
mm hosszi. Mérgez6, cianogén vegylilete-
ket tartalmaz. Mocsar és laprétek védett faja!

Solymosi Péter
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MARKETING

SYSTIVA® - HATEKONY
VEDELEM A KALASZOSOK
BETEGSEGEI ELLEN

EGY CSAVAZOSZERREL

Lombvédelem egy csavazoszerrel! Sokak-
ban felmertilhet a kérdés, hogy hogyan lehetsé-
ges mindez? Mi a szakmai alapja mindennek?
Bevallom, amikor el6szor talalkoztam a gondo-
lattal én magam is feltettem ezeket a kérdéseket.
Ennek mar hat éve. Azdta tobb évjaratban szam-
talan kisérletet volt alkalmam latni, értékelni és
batran allitom, hogy lehetséges. Természetesen
ehhez sziikséges egy olyan hatéanyag, mint a
fluxapiroxad (Xemium®), amely egyediilallo
képességekkel rendelkezik. A magra felvitt ké-
szitmény kevés csapadék hatasara oldodni kezd
¢és a gyokerén keresztill felszivodik a novénybe
a vizzel és a tdpanyagokkal egyiitt. Itt, gyorsan
mozog ¢s a hatdanyag a csucs felé szallitodik,
biztositva ezzel a teljes védelmet. A névényen
beliili gyors mozgasért a specialis molekula-
szerkezet a felelés. A hatéanyag képes az 6t
koriilvevé kozegnek megfelelden valtoztatni a
szerkezetét. Ha a sejtmembranokon kell atjutni,
akkor lipofil, ha a sejten beliil vagy a sejtk6zotti
térben kell haladni akkor pedig hidrofil alakban
tudja ezt a leggyorsabban

Az utobbi évek tendenciaja, hogy az 6szi
kalaszosainkat (arpat, buzat) egyre korabban
vetjiik. Szamos oka lehet ennek. Egyrészt sze-
retnénk kihasznalni az Gijabb nemesitési fajtak,
illetve a hibridekben rejld potencialt, masrészt
probaljuk megtalalni a hektikus 6szi csapadék-
viszonyok kozott a megfeleld idépontot a vetés-
hez. Az ilyen koriilmények kozott elvetett Oszi
ndvények sokkal kitettebbek az 6szi ndvényveé-
delmi probléméknak. Ez kifejezetten igaz volt
az utobbi évek meleg telei soran. A gombak
altal okozott 6szi levélfert6zések megakadalyo-
zasaval eddig nem foglalkoztunk. A probléma-
val rendszerint a februari, marciusi hatarszem-
léken szembesiiliink. A korokozok sok esetben
mar egybdl a kelés utan fertézik meg a fiatal no-
vényeket. Ezekbdl a fertéz6 gocokbol képzddd
sporak kellden hatékony védekezés hianyaban
Ujabb és Ujabb levélemeleteket fertézhetnek
meg. Eddig a problémat tavasszal, tobbnyire
bokrosodas utan, a gyomirtassal egy menetben
szort gombadld szeres kezeléssel igyekeztiink
megoldani. Ennek azonban tobb gyenge pontja
is van. Egyrészt csapadékos tavaszon nagyon
megkéshetiink a kezeléssel, masrészt az ekkor
sz¢leskoriien hasznalt azol-tipust felszivodo
szerek nem minden betegség ellen a leghatéko-
nyabbak. Mire a hibakra a tavaszi munkacsucs
kozepette fény dertil, addigra konnyen megfer-
téz6dhet a termésatlagot dontéen meghatarozo
kozépso levélszint is. A legjobb megoldas az
elsddleges fertdzés és a tavaszi felszaporodas
megakadalyozdsa. A Systiva®-s csavazassal

megtenni. A Xemium® a
kezdetekt6l fogva védi a no-
vényeinket a korokozokkal
szemben. A magra felvitt ké-
szitmény a nedvesség hata-
sara folyamatosan oldédik,
igy a gyokerek azt hosszan
képesek felvenni. Ez a tény
és a Xemium® molekula
tulajdonsagai egylittesen
biztositjak a hosszu tartam-
hatast ¢és a preventiv védel-
met a fejlodé novényeink

A Xemium® erejével:

X mobilitas

e

X hatékonyséag

X hosszu hatastartam

szamara.

1. kép. A Systiva felszivédasa és aramlasa a névényben
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képesek vagyunk erre.

A Systiva® mar a csira- Szeptorias betegség fejlédése Systiva®-val és Systiva® nélkiil
ZéStél kCZdVC Védl az ér— (12 db névény minta atlaga, Magyaro., Lengyelo., Cseho., Slzlovékia, Romania, Bulgaria)
. Systiva® nélkdl . Systiva®

pat és a buzat, egészsége- 16000
sebb allomanyt biztosit.
Hosszi hatastartamanak
koszonhetéen  helyette-
siti az els6 lombvéde-
lemre iranyulé perme-
tezést, 1d6t szabadit fel
a kora tavaszi munka-
csticsban.

A 3-4. kép Beleden
késziilt 2019 majus 8-an
a zaszlos levél megjele-
nésekor Oszi buzaban.
Tokéletesen latszik, hogy BBCH fejlédési stadiumok
a Systiva®™s kezelésben
(3. kép) ugyan megjelent
a lisztharmat, de gazdasa-
gi kart nem okozott, mig a kezeletlen teriileten  riileten a fénykép készités napjan elvégeztiik
(4. kép) mar jelentds boritast ért el és jelentés  a Priaxor®-os levélvédelmet biztositva ezzel a
gazdasagi kart okozott a fertdzés. Ezen a te-  buza zavartalan fejlédését.

14 000

12 000
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Koérokozé DNS mennyiség ng/g

2. kép. Betegségek fejlédése Systiva®-val és nélkile

3. kép. Systiva® 1,0 I/ha + gombatlé szeres 4. kép. Gombadl6 szeres csavazas
csavazas

Dr. Adamszki Tamas
fejlesztomeérndk
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Sajtékozlemény

A BASF belép a napraforgé-vetomagok piacara

¢ A BASF forgalmazasi szerzodést irt ala Europa vezet6 napraforgé-vetomag
vallalataval

e Az eurépai régidban kiboviti a napraforgo-termeszték szamara rendelkezésre
allé mezoégazdasagi megoldasok kinalatat

e A piacokon el6szor varhatéan 2020-ban jelenik meg

Limburgerhof, Németorszag — A napraforgd kiléndsen Eurépéban jelent fontos és gyorsan
novekvd névénytermesztési agazatot — a vilag legnagyobb napraforgé-piacanak becstilt érté-
ke 1,3 milliard eur6. A BASF célja, hogy innovativ napraforgd hibrideket hozzon kereskedel-
mi forgalomba. A hibrid termékek kézott megtalalhatd a BASF Clearfield® Plus technologiaja,
amely a legkorszerlbb genetikara és névényvédelemre épil. A napraforg6é hibridek elészor
varhatéan 2020-ban jelennek meg a piacokon.

Tovéabbi informé&cidért latogassa meg a www.agriculture.basf.com oldalt vagy valamelyik
kdzosségimédia-csatornankat.

NKFIH PALYAZAT

Cim: Nemzetkdzi kutatési infrastruktirak kinasznaltsaganak tamogatasa
(2019-2.1.6-NEMZ_KI)

A projekt futamideje: maximum 24 hénap.
Tamogatasi 6sszeg: 1-5 M Ft
Beadasi hatarido: 2019. szeptember 06.

Elszamolhaté koltségek:

¢ kiutazé magyar oktato, kutatdé vagy PhD, MSc hallgaté kiutazasa

¢ kiutazé magyar oktatd, kutaté vagy PhD, MSc hallgato kulféldi tartbzkodasa

¢ kiutazé magyar oktato, kutatdé vagy PhD, MSc hallgatd adott orszagon belilli,
projekttel kapcsolatos utazasa

* aprojektben elért eredmények elterjesztése
* nemzetkdzi konferencian torténd részvétel

Tovabbi részletes informacio, palyazatai kiiras és utmutato elérheté az alabbi linken:
https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/nkfi-alap/nemzetkozi-kutatasi-
infrastrukturak-kihasznaltsaganak-tamogatasa-2019-216-nemz-ki/
palyazati-felhivas-2019-216-nemz-ki#kovetem
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nebih

UJ VESZELYT JELENTHET
A PARADICSOMOT KAROSITO
ToBRFV VIRUS EUROPABAN

2019. MAJUS 23.

Az elmilt évben egy tjabb, paradicsomot
karosité virus Kkeriilt a novényegészségiigy
latoterébe.

A Tomato brown rugose fruit virus (TOBRFV)
a tobamovirusok csoportjaba tartozik.

Legfontosabb gazdandévényei: a paradi-
csom ¢és a paprika, vadon ¢l6 gazdandvényei
a fekete csucsor (Solanum nigrum) és a kéfali
libatop (Chenopodium murale).

Igazolt el6fordulésai:

A virus els6 hivatalosan megerdsitett kimu-
tatasa 2014-ben Izraelben tortént, majd 2015-
ben Jorddnidban azonositottdk. Eurdpéban
2018-ban az olaszorszagi Szicilidban és Német-
orszagban azonositottak eldszor. Szicilidban
2019. elején ujra felbukkant. A németorszagi
fert6zést a hatdsag felszamolta. Az eurdpai ese-
tek elszigetelt fertézések voltak.

A Tomato brown rugose fruit virus 2019.
elején keriilt fel az Eurdpai és Mediterran No-
vényvédelmi Szervezet (EPPO) figyelemfel-
kelto listajara (Alert list), ahol a nem karantén
szervezetek, de potencialis veszélyt jelentd ka-
rositok vannak felsorolva. Ezen karosito gyanti-
ja esetén, mint Magyarorszagon elé nem fordult

nem-honos karositot, be kell jelenteni a megyei
Kormanyhivatalnak.

Tiinetei: a paradicsomon levélen és termé-
sen is észlelhetdk. A tiinetek leginkabb a névény
fels6 levelein jelennek meg, a levél feliilete ran-
cos, érdes lesz, klorotikus foltok jelennek meg
rajta, az erek sargulnak, és bizonyos esetekben

elkeskenyedik a levéllemez.
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A terméseken sargas vagy barnas foltok je-
lennek meg, ezek feliilete késdbb érdessé va-
lik, igy friss piaci értékesitésre alkalmatlanok.
A termések szabalytalanul novekedhetnek, de-
formaltakka is valhatnak.

A tlinetek megjelenését és valtozatait befo-
lyasolja a fajta, a fény, a hdmérséklet ¢s a no-
vény tapanyag ellatottsaga. A virus a legstlyo-
sabb tiineteket a fiatal palantakon okozza.

Miért veszélyes?

A virus terjedhet palantaval és vetdmaggal,
de a legfobb veszélyessége abban rejlik, hogy
fert6zoképes tud maradni mechanikai eszko-
zokon, cipon, ruhan, a paradicsom szallitasa-
ra hasznalt gongyolegen, igy konnyen atvihetd
a hajtatohazak kozott. Nagyobb tavolsagra akar
fert6zott teriiletrél szarmazo paradicsom ter-
méssel is eljuthat.

A virus tovabbi kockazata, hogy az egyéb
tobamovirusokra (TMV, ToMV) Kkifejlesztett

Tm-22 rezisztenciagén nem biztosit ellene vé-

delmet, igy fertdzést tud okozni a rezisztens
fajtakon is.

A fert6zési kockazat csokkentése érdekében

a kovetkez6 teendok elvégzése indokolt:

* a megbizhat6 forrasbol valo szaporito-
anyag beszerzése.

e jO tapanyag ellatottsag biztositasa, a
novény megfeleld fény és homérsékleti
viszonyok kozotti nevelése, a vegetativ
€s generativ részeinek egyensulyban tar-
tasa.

* atilinetes ndvények eltavolitasa.

* higiéniai eljarasok alkalmazasa mind a
személyi allomany, mind az eszk6zok
vonatkozasaban,

* agongyoleg és a mechanikai eszkozok
fertétlenitése.

A karositorol tovabbi informaciod
az EPPO honlapjan talalhato.

A képek forrasa:
https://gd.eppo.int/taxon/TOBRFV/photos
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JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL

NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
JOGSZABALYOK

A Bizottsag (EU) 2019/974 végrehajtasi hatarozata (2019. junius 12.) a tagallamok &ltal az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti
és tandcsi rendelet alapjan benyuijtott, a méhészeti termékek termelésének és forgalmazasanak javitasara irdnyuld nemzeti pro-
gramok jévahagyasarol (az értesités a C(2019) 4177. szdmu dokumentummal tortént)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561316162343&uri=CELEX:32019D0974

A Bizottsag (EU) 2019/973 rendelete (2019. junius 13.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet I1. és Ill. mellékletének
az egyes termékekben, illetve azok felliletén talalhaté biszpiribak, denatdnium-benzoat, fenoxikarb, flurokloridon, kizalofop-P-etil,
kizalofop-P-tefuril, propakizafop és tebufenozid szermaradék-hatarértékei tekintetében tortén mddositasardl (EGT-vonatkozasu
szbveg.)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561316162343&uri=CELEX:32019R0973

A Bizottsag (EU) 2019/977 rendelete (2019. junius 13.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet II. és IV. mellékle-
tének a bizonyos termékekben, illetve azok felilletén taldlhaté aklonifen, Beauveria bassiana (trzs: PPRI 5339), Clonostachys
rosea (t6rzs: J1446), fenpirazamin, mefentriflukonazol és penkonazol szermaradék-hatérértékei tekintetében tortén maddositasardl
(EGT-vonatkozésu széveg.)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561316611246&uri=CELEX:32019R0977

A Bizottsag (EU) 2019/989 végrehaijtasi rendelete (2019. jdnius 17.) a klérprofam hatéanyag jévahagyasanak a névényvéd szerek
forgalomba hozatalardl sz616 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet szerinti meg nem hosszabbitésardl, valamint az
540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékletének modositasarél (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561317051129&uri=CELEX:32019R0989

A Bizottsag (EU) 2019/1015 rendelete (2019. junius 20.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet II. és IIl. mellékle-
tének a bizonyos termékekben, illetve azok felilletén taldlhaté aminopiralid, kaptan, ciazofamid, flutianil, krezoxim-metil, lambda-
cihalotrin, mandipropamid, piraklosztrobin, spiromezifen, spirotetramat, teflubenzuron és tetrakonazol megengedett szermaradék-
hatarértékei tekintetében tortén modositasarél (EGT-vonatkozasu szbveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561317334104&uri=CELEX:32019R1015

Az Eurépai Parlament és a Tanécs (EU) 2019/1009 rendelete (2019. junius 5.) az uniés termésnével anyagok forgalmazasara vonat-
kozd szabalyok megallapitasardl, az 1069/2009/EK és az 1107/2009/EK rendelet mddositasardl, valamint a 2003/2003/EK rendelet
hatalyon kivil helyezésér | (EGT-vonatkozasu szdveg)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561751782311&uri=CELEX:32019R 1009

A Bizottsag (EU) 2019/1085 végrehajtasi rendelete (2019. junius 25.) az 1-metil-ciklopropén hatéanyagnak a ndvényvéd szerek
forgalomba hozatalarél sz6l6 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti j6vahagyasa meghosszabbitasardl,
valamint az 540/2011/EU bizottsagi végrehajtési rendelet mellékletének és az (EU) 2015/408 bizottsagi végrehajtasi rendelet
mellékletének modositasardl (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561751958873&uri=CELEX:32019R 1085

A Bizottsag (EU) 2019/1090 végrehajtési rendelete (2019. junius 26.) a dimetoat hatéanyag jovahagyasanak a névényvéd szerek
forgalomba hozatalardl sz616 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet szerinti meg nem hosszabbitasardl, valamint az
540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékletének mddositasarol (EGT-vonatkozasu széveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561752107871&uri=CELEX:32019R 1090

A Bizottsag (EU) 2019/1102 rendelete (2019. junius 27.) a m tragyakrol sz616 2003/2003/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rende-
letnek annak |. és IV. melléklete kiigazitdsa céljabol tortén mddositasardl (EGT-vonatkozasu szdveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561752526456&uri=CELEX:32019R1102

A Bizottsag (EU) 2019/1101 végrehajtasi rendelete (2019. junius 27.) a tolklofosz-metil hatéanyagnak a névényvéd szerek forga-
lomba hozatalardl sz6l6 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti jdvahagyasa meghosszabbitasardl, valamint
az 540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékletének mddositasarél (EGT-vonatkozasu szoveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561752526456&uri=CELEX:32019R 1101

A Bizottsag (EU) 2019/1100 végrehajtasi rendelete (2019. junius 27.) a dezmedifam hatéanyag jévahagyasanak a névényvéd
szerek forgalomba hozataldardl sz6l6 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet szerinti meg nem hosszabbitésarol,
valamint az 540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékletének médositasardl (EGT-vonatkozasu szoveg.)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?qid=1561752526456&uri=CELEX:32019R 1100




NOVENYVEDELEM 2019, 80 [N.S. 55]: 7. 331

A Debreceni Egyetem MEK Novényvédelmi Intézete, a Novényvédelem Oktatdsanak
Fejlesztéséért Alapitvany, az MTA DAB Novényvédelmi Munkabizottsaga,
a Hajdu-Bihar Megyei Novényvédé Mérnoki és Novényorvosi Kamara,valamint
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Szallaslehetdség: a DAB Székhaz és a Veres Péter Kollégium 1-2 agyas vendégszobaiban

Jelentkezni lehet:
Prof. Dr. Kovics Gyorgy Szervezo Bizottsagi elnok
vagy Csoto Andras titkar cimén:
DE MEK Névényvédelmi Intézet 4002 Debrecen, Pf. 400
telefon (0036)-52-512-900/88220
E-mail: kovics@agr.unideb.hu,
csoto.andras@agr.unideb.hu
Homepage: http://tnf.unideb.hu
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Mesterhazy Akos — T6th Beata —
Szieberth Dénes

TOXINTERMELO GOMBAK
OKOZTA NOVENYBETEGSEGEK
BUZABAN ES KUKORICABAN

Hasznos és régen vart kiadvanyt jelen-
tetett meg a Magyar Kukorica Klub a
-Kukorica Barométer” kildnszamaként
2019-ben. A neves szerzdéharmas ezuttal
a bluza és a kukoricaterméseket fert6zd,
toxintermel6 gombak kartételeir6l szamol
be. A kiadvany 72 oldalon taglalja a két
legfontosabb szantéfoldi ndvényink toxin-
termelé gombainak hazai eléfordulasat és
az altaluk okozott karok mertékeét.

Kbézértheté mddon négy fejezetben és
egy fuggelékben mutatja be e toxintermel6
kérokozok veszélyességét.

A fejezetek cimei a kdvetkezok:

— Az 6szi buza kalaszfuzarium beteg-
sége (tlinetek, ellenallésag, és a
védekezés lehetéségei)

— Toxikus cs6penész betegségek
kukoricaban (Fusarium verticillioides,
Fusarium graminearum, Aspergilus
flavus, Aspergilus niger)

— Kukorica és buUzamintdk toxintar-
talma (Deoxinivalenol: DON toxin,
Fumonizin, Aflatoxin)

— Magyarorszag toxintérképei megyei
bontasban, 2012-2017 években

Flggelék:

— A jarvanyok kialakulasanak agro-
Okologiai feltételei és az integralt
védekezés legfontosabb lépései.

Toxintermel6 gombak
okozta novénybetegségek
buzaban és kukoricaban

A szerz6k roviden, érthetd médon fejtik
ki a modszertan, jarvanytan, tinettan fonto-
sabb ismérveit.

A kiadvany hasznossagat fokoz-
za, hogy mondanivaléjat szamos kivalo
mindségl fénykép, abra és tablazat is
gazdagitja. E fényképek segitik a kéroko-
z6k altal okozott betegségek azonosita-
sat. Az elterjedési térképek az orszagos
fertdzottség alakulasardl tajékoztatnak
benninket. Az SGS altal rendelkezésre
bocséjtott toxin tablazatok a 2012-2017
években mert toxinértékek adatait mutat-
jak be.

Vélhetben, e hasznos és praktikus kiad-
vany a kutatbkon és oktatokon tul a gabo-
natermeszt6 gyakorlati szakemberek koré-
ben is népszerl lesz. A kiadvanyt a Magyar
Kukorica Klub forgalmazza.

Szedke Kalman



Lombvédelem vetémagcsavazassal.

Premis® gombadlé csavazészerrel csomagban
kedvezményesen is megvasarolhato!

A Systiva® keléstdl kezdve védi a kalaszos novényt a korai
levélbetegségek ellen. Hosszu hatastartamanak készénhetéen
lehetéveé teszi az elsé korai lombvédelmi kezelés elhagyasat.

El BASF N6vényvédelmi megoldasok

A névényvédelmi szereket biztonsagosan kell hasznalni. Hasznalat el6tt mindig
olvassa el a cimkét és a hasznalati Gtmutatot! |. forgalmazasi kategoérids termék.
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