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FITOCÖNOLÓGIAI VIZSGÁLATOK A KISKUNSÁGI 
NEMZETI PARK ANTROPOGÉN-HATÁS ALATT ÁLLÓ 
TERÜLETEIN, 2015-2016-BAN

Vojnich Viktor József és Pólós Endre

Paliasz Athéné Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar, Környezettudományi Tanszék, 
6000 Kecskemét, Mészöly Gyula tér 1-3.
e-mail: vojnich. viktor@kfk.kefo. hu

Kísérletünket Kunpeszér (Bács-Kiskun megye) külterületén végeztük 2015-ben és 2016-ban a 
Kiskunsági Nemzeti Park (KNP) területén. A kutatási terület regenerálódó zárt homokpusztagyep 
(Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae), valamint szintén regenerálódó, nyílt évelő, mészkedvelő 
homokpusztagyep (Festucetum vaginatae).

A cönológiai vizsgálatokat a Kiskunsági Nemzeti Park 0228/3 HRSZ legeltetett és kaszált terü
leten, illetve a 0228/4 HRSZ legeltetett területen készítettük. A növény felvételezéseket 2*2 méteres 
kvadrátokban, 4-4 ismétlésben végeztük el. A kísérleti területekfelvételezési helyeinek, illetve mérési 
pontjainak a precíz meghatározását valós időben nagy pontosságot elérő geodéziai mérőműszerrel 
végeztük a Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóság munkatársai segítségével. A felvételezés során a 
Braun-Blanquet-féle módszer alkalmazásával állapítottuk meg becsléssel a kvadrátok növény borí
tás százalékos értékét és az A-D értéket.

Kulcsszavak: gyomfelvételezés, Braun-Blanquet-féle módszer, cönológiai vizsgálat, Kunpeszér, 
Kiskunsági Nemzeti Park

Kiskunsági Nemzeti Park (KNP) a Duna- 
Tisza köze (Praematricum) homokterületen 
fekszik. A tengerszint feletti magasság nem 
haladja meg a 100 métert. A nemzeti parkot 
1975-ben alapították (Tóth 1979), a Hortobágyi 
Nemzeti Park (HNP) után a második. A KNP 
területe 530 km2, a negyedik legnagyobb terü
letű nemzeti park a HNP, a Duna-Ipoly Nemzeti 
Park (DINP) és a Balaton-felvidéki Nemzeti 
Park (BFNP) után.

A Duna- Tisza köze természeti földrajzi 
beosztása szerint az Alföld nagytájának négy 
középtáját alkotja: I. Duna menti síkság; 2. 
Duna-Tisza közi síkvidék; 3. Bácskai-síkvidék; 
4. Alsó-Tisza vidék. A magyarországi tájtípusok 
térképe szerint a Duna-Tisza köze középtájait 
az ország más tájaihőz viszonyítva többféle és 
mozaikosabb elrendeződésü tájtípus jellemzi 
(Pécsi és mtsai 1972, Jakucs és mtsai 1989). 
A legjellemzőbb tájtípusok: folyó menti hullám
tér öntésföldekkel, liget- és láperdő maradvá
nyokkal; rossz lefolyású ártér (lápos) réti talajjal, 

illetve tőzeges síkláppal; folyóhátak közé zárt 
szikesek; holt medrekkel tagolt magas ártér 
közepes talajvízállással, réti mezőségi talajjal.

Napjainkban már tényként kezelhetjük, 
hogy a Duna-Tisza közén az inváziós növé
nyek terjeszkedése jelenti az egyik legnagyobb 
veszélyt az erdők és a gyepek élővilágára 
(Vadász 2016). A tájak természetességbeli vál
tozásai nemcsak a leromlás irányába zajlanak 
(Várallyay 2004), hanem az élőhely regeneráló
dása révén az antropogén befolyásoltság (határ
erősség) alatt álló területek is természetközelivé 
válhatnak. A vegetációalapú természetitőke- 
index (NCI) kifejezi százalékos értékben a 
természetes és természetközeli élőhelyek meny- 
nyiségi és minőségi szorzatának adatát, hogy a 
terület mai állapota milyen mértékben tér el az 
egykori természetes állapottól (Czúcz és mtsai 
2011). A Solti-sík és a Kiskunsági homokhát 
NCI értéke 10-15% közötti.

A tájkarakter, a tájak egyedi és jellegadó tulaj
donságainak meghatározása alapvető fontosságú 
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a tájvédelem számára (Csorba és mtsai 2001). 
A Duna-Tisza közi tájkaraktert meghatározó 
tájtulajdonságok: a tájhasználat és felszínborítás 
típusainak jellemző arányai; a mezőgazdasági 
táblaméret jellemző nagysága; a felszínre jel
lemző földtani képződmények; a tájkép horizon
tális tagoltsága és a domborzat típusa.

Az egykori Duna-Tisza közi futóhomok 
igen mozgalmas felszínei nyújtanak élőhelyet 
hazánk fajban leggazdagabb homokpusztai 
növényzetének. A laza, meszes homokbuckák 
gyeptársulásaiban gyakoriak a bennszülött, 
a mediterrán és a keleti pusztai fajok. A sívó 
homok egyéves gyepeit jellemző vadrozs 
(Secale sylvestre) és rozsnokfajok mellett az 
évelő homokpuszta gyepek állományalkotó 
fajai közül a bennszülött magyar csenkeszt 
(Festuca vaginata) és a homoki árvalányhajat 
(Stipa borystenica) említjük meg. Jellemző még 
a báránypirosító (Alkanna tinctoria), a siva
tagi csikófark (Ephedra distachya), a homoki 
varjúháj (Sedum urvillei), a fehér virágú, illa
tozó kései szegfű (Dianthus serotinus), a piros 
virágú tartós szegfű (D. diutinus), a homoki 
bakszakáll (Tragopogon fioccosus), vala
mint az ősszel virágzó, lila homoki kikerics 
(Colchicum arenarium). A buckaközökben a 
talajvíz közelségére utal a rozmaringlevelű 
fűz (Salix rosmarinifolia) gyakori előfordu
lása. A homoki gyepekkel mozaikszerűen vál
takoznak a nyáras-borókás pusztai cserjések 
(Junipero-Populetum) ligetes állományai és a 
Duna-Tisza köze jellegzetes nőszirmos-tölgye- 
sei (Iridi variegatae-Quercetum roboris). A leg
kedvezőbb adottságú felszíneken a szukcesszió 
zárótársulásaként a salamonpecsétes-tölgyesek 
(Polygonato latifolii-Quercetum roboris) állo
mányai fejlődtek ki. Kiterjedésük az eredeti 
térfoglalásukhoz képest mára igen kicsire zsu
gorodott. A Duna-Tisza közi homokvidéket 
számos lefolyástalan mélyedés teszi még válto
zatosabbá, ahol orchideákban gazdag lápok és 
mocsarak jöttek létre (Borhidi 2003).

Anyag és módszer

Kísérletünket Kunpeszér (Bács-Kiskun 
megye) külterületén végeztük 2015-ben, illetve 

2016-ban. A növény-fel vételezés az Ócsa- 
Dabas-Turján-vidék, a Peszér-Adacsi-rétek 
területein voltak beállítva (Iványosi 2015). 
A terület földtani és víztani viszonyait Kuti 
(1996) alapján ismertetjük. A talaj fütóho- 
mok, a talajvíz kalcium-magnézium-hidrogén- 
karbonátos. A talajvíz oldott anyag-tartalma 
1000 mg/1 alatti. A Peszér-Adacsi-réteken a 
kavicsos homok 5 méter mélységben jelentke
zett (Schmidt 1962). A kutatási terület regene
rálódó zárt homokpuszta-gyepek (Astragalo 
austriaci-Festucetum sulcatae), valamint szin
tén regenerálódó, nyílt évelő, mészkedvelő 
homokpuszta-gyepek (Festucetum vaginatae) 
(Borhidi 2003).

A cönológiai vizsgálatokat két különböző 
területen végeztük a Kiskunsági Nemzeti Park 
területén. Az első növény felvételezést a 0228/4 
HRSZ. legeltetett réten, míg a második felmé
rést a 0228/3 helyrajzi számú legeltetett, tisztító 
kaszálással kezelt területen vizsgáltuk. A felvé
telezés időpontja 2015-ben június 9-én, illetve 
szeptember 2-án, míg 2016-ban május 25-én és 
szeptember 1-én volt. Területenként négy fel
vételezést, 2><2 méteres kvadrátokon a Braun 
- Bianquet féle módszerrel határoztuk meg 
(Kovács 1995). A növények borítottság értékét 
százalékban és abudancia-dominancia (A-D) 
értékben tüntettük fel (Borhidi 1993, Horváth 
és mtsai 1995). A vizsgált területeken a gyom
növényeket az Újvárosi-életformák megosz
lása szerint, illetve a bontási (%) érték alapján 
vizsgáltuk (Újvárosi 1973, Jávorka és Csapody 
1975, Simon 2000).

Eredmények

A 2015. június 9-i felvételezéskor a 0228/4 
HRSZ. legeltetett területen 21 növényt regiszt
ráltunk. Az életformatípusok vizsgálata szerint 
az alábbi kategóriák rendelkeztek a legnagyobb 
gyakorisági részesedéssel: az I. területen 60% 
-os gyakorisággal a Hj-, a II. felvételezési helyen 
55,5%-kal a T4-, a III. felvételezett helyen 
70,5%-kal szintén a T4-, míg a IV. területen 80%- 
os borítással a H4 növények fordultak elő.

Az I. felvételezési hely kevésbé degradáló
dott rét, szúrós fajok jelentek meg pl. Ononis 
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spinosa, Eryngium campestre. A legnagyobb 
borítottságot (30%) a Festuca pseudovina és 
a Festuca pratensis adta. A legkisebb borított
ságot (0,5%) a vizsgált területen a Diplotaxis 
tenuifolia, a Galium verum, a Medicago lupulina 
és az Anthémis ruthenica esetében mértünk.

A II. felvételezési terület erősen bolygatott, 
feltúrt gyep. Az Ambrosia artemisüfolia az 
50%-os borítást mutatott, mely a legnagyobb. 
A legkisebb bontási százalékban (0,5) előfor
duló növények: Conyza canadensis, Consolida 
regalis és az Achillea ochroleuca.

AIII. vizsgált terület mély fekvésű, üde rét. 
A Calamagrostis epigeios a 2><2 méteres terület 
felét borította be. A területen a legkisebb szá
zalékos borításban (0,5) előforduló növények a 
C. canadensis és az E. campestre.

A IV. növény-felvételezési terület erősen 
gyomosodott, az Ononis spinosa 70%-ban for
dult elő. Négy növényfaj esetében mértük a leg
kisebb bontási (0,5) százalékot: Convolvulus 
arvensis, Papaver rhoeas, Medicago lupulina 
és a Scabiosa ochroleuca.

A 0228/3 helyrajzi számú terület legeltetett 
és kaszált rét. Összesen 23 növény felvételez
tünk. Az életformatípusok vizsgálata szerint az 
alábbi kategóriák rendelkeztek a legnagyobb 
gyakorisági részesedéssel: az I. területen 51%- 
os gyakorisággal a T4-, a II. felvételezési helyen 
40%-kal a Gp a III. felvételezett helyen 40%- 
kal szintén a Gj-, míg a IV. területen 33-33%-os 
borítással a T2 és a T4 növények fordultak elő.

A 2015. június 9-i cönológiai vizsgála
tok eredményei az I. felvételezési helyen: 
Ambrosia artemisiifolia-va.\ fertőzött a terület 
50%-a. A legkisebb borítási százalékos értéket 
(0,5) a Galium verum, az Ononis spinosa, a 
Setaria verticillata és a Daucus carota esetében 
mértünk.

AII. növény-felvételezési hely nem degradá
lódott, zárt pusztagyep. Az Achillea ochroleuca 
40%-os, a Trifolium repens 30%-os borítottság- 
gal fordult elő a júniusi felvételezéskor. A leg
kisebb százalékos borítást (0,5) a Medicago 
lupulina és a Trifolium pratense mutatta.

A III. terület, ahol cönológiai vizsgálatot 
mértünk mérsékelten degradálódott pusztagyep. 
Felméréskor a legnagyobb borítottságot (40%) 

az Achillea ochroleuca adta, amit a Festuca 
pseudovina követett 20%-kal. A legkisebb 
borítással (0,5%) a Convolvulus arvensis, 
a Rhinanthus angustifolius, a Hypericum 
perforatum, a Medicago lupulina és a Scirpoides 
holoschoenus (Király 2009) növényfajok voltak.

A IV. növény-felvételezési terület parlag
füves, erősen gyomos, gyepfoltos terület. 
Az Ambrosia artemisüfolia borítási értéke 30%, 
melyet a Bromus arvensis követett. A Galium 
verum fordult elő a legkevésbé a területen 
(0,5%).

A 0228/4 HRSZ. terület cönológiai vizs
gálata 2015. szeptember 2. Mind a négy fel
vételezési területen virágzott az Ambrosia 
artemisüfolia. Az ürömlevelű parlagfű mellett 
az Artemisa maritima, a Diplotaxis tenuifolia 
és a Scabiosa ochroleuca is virágzott. A növény 
felvételezési területekről néhány növényfaj 
eltűnt, ilyen volt a Galium verum, az Anthemis 
ruthenica, a Convolvulus arvensis, a Papaver 
rhoeas, a Consolida regalis és az Eryngium 
campestre.

A 0228/3 helyrajzi számú terület 2015. szep
temberi felvételezésekor szintén mindegyik 
területen virágzott az Ambrosia artemisüfolia. 
A következő növények virágoztak még a nyár 
végi felvételezéskor: Achillea ochroleuca, 
Daucus carota. Számos növényfaj eltűnt a vizs
gált I-IV. területről: Papaver rhoeas, Galium 
verum, Medicago lupulina, Convolvulus 
arvensis, Hypericum perforatum.

A 2016. május 25-i felvételezéskor a 0228/4 
HRSZ. legeltetett területen 20 növényt regiszt
ráltunk. Az életformatípusok vizsgálata szerint 
az alábbi kategóriák rendelkeztek a legnagyobb 
gyakorisági részesedéssel: az I. területen 33% 
-os gyakorisággal a T4-, a II. felvételezési 
helyen 20% - 20% - 20%-kal a H,-, a H4- és 
a T4-, a III. felvételezett helyen 33%-33%-kal 
szintén a T4- és a G^, míg a IV. területen 19%- 
19%-os borítással a H4- és a T4 növények for
dultak elő.

Az I. fel vételezési hely kevésbé degradáló
dott rét, szúrós fajok jelentek meg pl. Ononis 
spinosa, Eryngium campestre. A legnagyobb 
borítottságot (30%) a Festuca pseudovina és 
a Festuca pratensis adta. Az A. artemisüfolia 
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5%-os gyakorisággal fordult elő. A legkisebb 
borítottságot (0,5%) a vizsgált területen a 
Diplotaxis tenuifolia, a Medicago lupulina és 
az Anthémis ruthenica esetében mértünk.

A II. felvételezési terület erősen bolygatott, 
feltúrt gyep. A F. pseudovina és a F pratensis 
20%-20%-os borítást mutatott, mely a leg
nagyobb a területen. A legkisebb bontási szá
zalékban (0,5) előforduló növények: Conyza 
canadensis, Consolida regalis, E. campestre és 
az Artemisa marit ima.

AIII. vizsgált terület mély fekvésű, üde rét. 
A Calamagrostis epigeios a 2x2 méteres terület 
60%-át borította be. A területen a legkisebb szá
zalékos borításban (0,5) előforduló növények a 
Conyza canadensis és az Eryngium campestre.

A IV. növény-felvételezési terület erősen 
gyomosodott, az Ononis spinosa 70%-ban for
dult elő. Az Eryngium campestre és a Festuca 
pseudovina 10%-10%-os borítottságot muta
tott. Négy növényfaj esetében mértük a leg
kisebb borítási (0,5) százalékot: Convolvulus 
arvensis, Papaver rhoeas, Medicago lupulina 
és a Scabiosa ochroleuca.

A 0228/3 helyrajzi számú terület legeltetett 
és kaszált rét. 2016. május 25-i felvételezésen 
összesen 22 növény adatait mértük fel. Az élet
formatípusok vizsgálata szerint az alábbi kate
góriák rendelkeztek a legnagyobb gyakorisági 
részesedéssel: az I. területen 25%-25%-os gya
korisággal a Gj és a T4 növények, a II. felvé- 
telezési helyen a Hp, a H2- és a T4 növények 
18-18-18%-os gyakorisággal, a III. felvétele
zett helyen 33%-kal a Gj-, míg a IV. területen 
20% -20% -20%-os borítással a T2-, a T4- és a 
Gj növények fordultak elő.

A május 25-i cönológiai vizsgálatok ered
ményei az I. felvételezési helyen: Az üröm
levelű parlagfűvel fertőzött a terület 50%-a. 
A második legnagyobb borítási értéket, 20%-ot 
a Festuca pseudovina növény mutatta. A legki
sebb borítási százalékos értéket (0,5) a Galium 
verum, az Ononis spinosa, a Setaria verticillata 
és a Daucus carota esetében mértünk.

A II. növény-felvételezési hely nem 
degradálódott, zárt pusztagyep. Az Achillea 
ochroleuca 40%-os, a Trifolium repens 
30%-os borítottsággal fordult elő a májusi 

felvételezéskor. A legkisebb százalékos borí
tást (0,5) a Medicago lupulina és a Trifolium 
pratense és az Ambrosia artemisiifolia mutatta.

A III. terület, ahol cönológiai vizsgálatot 
mértünk mérsékelten degradálódott pusztagyep. 
Felméréskor a legnagyobb borítottságot (40%) 
az Achillea ochroleuca adta, amit a Festuca 
pseudovina követett 20%-kal. A legkisebb borítás
sal (0,5%) a Convolvulus arvensis, a Rhinanthus 
angustifolius, a Medicago lupulina és a Scirpoides 
holoschoenus növényfajok voltak.

A IV. növény-felvételezési terület par- 
lagfuves, erősen gyomos, gyepfoltos terület. 
Az Ambrosia artemisiifolia borítási értéke 30%, 
melyet a Bromus arvensis követett. A Galium 
verum és a Carduus nutans fordult elő a legke
vésbé a területen (0,5%).

A 0228/4 HRSZ. terület 2016. szeptember 1. 
cönológiai vizsgálata idején mind a négy felvé
telezési területen virágzott az A. artemisiifolia. 
Az I.-IV. felvételezési területen elszáradt az 
Eryngium campestre. A növény felvételezési 
területekről néhány növényfaj eltűnt, ilyen volt 
az Anthemis ruthenica, a Papaver rhoeas, a 
Consolida regalis.

A 0228/3 helyrajzi számú terület 2016. szep
temberi 1 -i felvételezésekor szintén mindegyik 
területen virágzott az Ambrosia artemisiifolia. 
A parlagfű borítottság értéke növekedett a 
májusi cönológiai felvételezéshez képest. 
A következő növények virágoztak még a nyár 
végi felvételezéskor: Achillea ochroleuca, 
Daucus carota. Eltűnt a vizsgált területről a 
Convolvulus arvensis. A májusi felvételezéshez 
viszonyítva 2 új növényt észleltünk a szeptem
beri méréskor, mégpedig a Cichorium intybus 
és a Melilotus albus.

Következtetések

A 2015. évi és a 2016. évi legeltetett és 
kaszált terület (0228/3 HRSZ) összehasonlítá
sakor azt tapasztaltuk, hogy a 2015-ös évben 
az Ambrosia artemisiifolia borítási százalékos 
értéke magasabb volt a 2016-os évhez képest. 
Az első felvételezési évben a pipacs és az apró 
szulák nagyobb területen volt mérhető, mint 
egy évvel később. A 2016-os kísérleti évben a 
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vadmurok és a fehér somkóró tömegesen for
dult elő, mint a 2015-ös évben. Új növényfajt, 
a csabaíre (Sanguisorba minor) észleltük 20ló
ban a kutatási területen.

A 2015. évi és a 2016. évi legeltetett terü
let (0228/4 HRSZ) összehasonlítása során azt a 
következtetést vonhatjuk le, hogy az ürömlevelü 
parlagfű bontási százalékos értéke 2015-ben 
nagyobb, mint a 2016-os évben. Az első kuta
tási évben a Papaver rhoeas és a Convolvulus 
arvensis gyakorisága magasabb volt, mint a 
második kísérleti évben. A parlagfű mellett, egy 
másik invazín növény, a kanadai betyárkóró 
(Conyza canadensis) is fellelhető volt mindkét 
évben a felvételezési területeken. A 2016. szept
ember 1-i felméréskor a mezei iringó (Eryngium 
campestré) mind a négy felvételezési helyen 
elszáradt, de az egy évvel korábbi cönológiai fel
méréskor zöld állapotban volt.

A gyomnövények közül a Papaver rhoeas, a 
Convolvulus arvensis, a Conyza canadensis és 
az Ambrosia artemisiifolia jelentős térnyeréssel 
bír. Az invazív parlagfű tömeges felszaporodása 
figyelhető meg, talajokkal szemben nem igé
nyes, de homokon és homokos lösztalajon min
dig nagyobb mennyiségben fordul elő (Hunyadi 
és mtsai 2011).

A vizsgált terület egy nyílt homokpuszta- 
gyep, egy felhagyott szántó, amely regenerá
lódik. A kisebb intenzitású legeltetés mellett a 
leggyorsabb a vegetáció regenerációja, míg a 
gépi tisztítókaszálás kifejezetten gyomosít, a 
laza homokfelszín rendszeres bolygatása miatt 
a nyílt homokpuszta-gyepeknél.

Köszönetnyilvánítás

A Paliasz Athéné Egyetem, Kertészeti és 
Vidékfejlesztési Kar szerzői köszönetét monda
nak a Kiskunsági Nemzeti Park munkatársainak 
a cönológiai felmérésben nyújtott segítségért 
dr. Vadász Csabának, Kőhalmi Fruzsinának, 
Folberth Gergelynek, Aradi Eszternek, Bartuc 
Tamásnak és Oláh Nándornak.

Köszönettel tartozunk a kutatás támoga
tásáért, amely az EFOP-3.6.1-16-2016-00006 
„A kutatási potenciál fejlesztése és bőví
tése a Pállasz Athéné Egyetemen” pályázat 

keretében valósult meg. A projekt a Magyar 
Állam és az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával, 
a Széchenyi 2020 program keretében valósul 
meg.

IRODALOM

Borhidi A. (1993): A Magyar Flóra Szociális Magatartás 
Típusai, Természetességi és Relatív Ökológiai 
Értékszámai. Social Behaviour Types of the Hun
gárián Flóra, its naturalness and relatíve ecological 
indicator values. Janus Pannonius Tud. Egy. Kiad
ványai, Pécs, 95.

Borhidi A. (2003): Magyarország növénytársulásai. Aka
démia Kiadó, Budapest, 14.

Csorba P., Novák T. és Kalenyák E. (2001): A magyar 
tájak védelme az európai uniós csatlakozás küszö
bén. A Magyar Földrajzi Konferencia tudományos 
közleményei. Szegedi Tudományegyetem, TTK 
Természeti Földrajzi Tanszék, Szeged

Czúcz B., Molnár Zs., Horváth, F. és Botta-Dukát, Z. 
(2011): Indikátor a természeti környezet öko
lógiai állapotának átfogó jellemzésére. Magyar 
Tudomány, 172 (6):652-657.

Horváth F., Dobolyi Z. K., Morschhauser T., Lőkös 
L., Karas L. és Szerdahelyi T. (1995): FLÓRA 
adatbázis 1.2 Taxon-lista és attribútum állomány. 
- MTA ÖBKI és MTM Növénytár, Vácrátót - 
Budapest

Hunyadi K., Béres I. és Kazinczi G. (2011): Gyomnö
vények, gyombiológia, gyomirtás. Mezőgazda 
Kiadó, Budapest, 14.

Iványosi-Szabó A. (2015): A Kiskunsági Nemzeti Park 
negyven éve. KNP Igazgatóság, Kecskemét, 
152-164.

Jakucs P., Keresztesi Z. és Marosi S. (1989): Tájtípusok. 
In: Pécsi M. (szerk.): Magyarország nemzeti at
lasza. Kartgráfiai Vállalat, Budapest, 90-91.

Jávorka S. és Csapody V. (1975): Iconography of the flóra 
the south-eastem part of Central Europe. Akadémia 
Kiadó, Budapest

Király G. (szerk.) (2009): Új magyar füvészkönyv. Magyar
ország hajtásos növényei-Határozókulcsok. Agg
teleki Nemzeti Park Igazgatóság, Jósvafö

Kovács M. (1995): Növényföldrajz. In: Turcsányi G. 
(szerk.): Mezőgazdasági növénytan. Mezőgazda
sági Szaktudás Kiadó, Budapest, 414-418.

Kuti L. (1996): A peszéradacsi rétek földtani felvétele 
l:100000-es térképlap alapján. Magyar Állami 
Földtani Intézet, Budapest



386 NÖVÉNYVÉDELEM 2017, 78 (53): 9.

Pécsi M., Somogyi S. és Jakucs P. (1972): Magyarország 
tájtípusai. Földrajzi Értesítő, 21 (1):5—12.

Schmidt E. R. (1962): Magyarország vízföldtani atlasza. 
Magyar Állami Földtani Intézet, Budapest

Simon T. (2000): A magyarországi edényes flóra határozó
ja. 4. átdolgozott kiadás. Nemzeti Tankönyvkiadó, 
Budapest

Tóth K. (szerk.) (1979): Nemzeti Park a Kiskunságban. 
Natúra, Budapest

Újvárosi M. (1973): Gyomnövények. Mezőgazdasági 
Kiadó, Budapest

Vadász Cs. (2016): Két víz köze. A Kiskunsági Nemzeti 
Park Igazgatóság hírlevele. 2016. ősz, Generál 
Nyomda Kft., Szeged, 9.

Várallyay Gy. (2004): Degradation Process of Soil. Global 
OverView. In: Láng L, Jolánkay M. and Kömives 
T. (eds.): Pollution in Agri-environment. A New 
Approach. Akaprint, Budapest, 91-112.

PHYTOCOENOLOGICAL EXAMINATION ON ANTROPOGENIC AREAS 
OF KISKUNSÁG NATIONAL PARK, 2015-2016
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Our experiment was carried out on the outskirts of Kunpeszér (Bács-Kiskun county) in 2015 and 
2016 in the Kiskunság National Park area. The research area is regenerating closed sandy grassland 
(Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae) and also regenerating open perennial sand calcareous 
grasslands (Festucetum vaginatae).

The cenological examinations were made by Kiskunság National Park in the grazed and mowing 
area 0228/3 and on the grazing area 0228/4. The plant survey quadrats were 2x2 meters, it was 
carried out 4—4 repetitions. The precision determination of the locations and points of measurement 
of the experimental areas was carried out with the help of the staff of the Kiskunsági National Park 
Directorate with a high precision geodetic measuring instrument in real time. During the survey it 
was determined using the Braun-Blanquet’s method to estimate the value of percent crop cover and 
the A-D value of the quadrants.

Keywords: weed records, Braun-Blanquet’s methods, coenological monitoring, Kunpeszér, 
Kiskunság National Park
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A KAJSZIBARACK XANTOMÓNÁSZOS BETEGSÉGE 
MAGYARORSZÁGON

Schwarczinger Ildikó1, Király Lóránt', BozsóZoltán', Szatmári Ágnes', Szabó Zoltán2és Sülé Sándor'

’MTA ATK Növényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Hermán Ottó út 15.
2 Balaton Fruit Ltd., 8171 Balatonvilágos, Hűtő ház 030/9. hrsz.
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2016-ban egy Fejér megyei kajszibarack ültetvényben ’Bergecot’ és ’Toyesi’ fajták levelén és 
gyümölcsén súlyos foltosodást figyeltünk meg. A kórokozót telepmorfológiája, biokémiai és élettani 
tulajdonságai, illetve a gyrB és az ftsX gén szekvencia analízise alapján Xanthomonas arboricola 
pv. pruni-tón? azonosítottuk. E karantén kórokozó kajszibarackon való előfordulásáról hazánkban 
eddig nem volt adat. A jövőben azonban — a kórokozó számára kedvező időjárás esetén - várható 
újbóli, akár járványos mértékű fellépése és jelentős kártétele.

Kulcsszavak: Xanthomonas arboricola pv. pruni, kajszibarack

Bevezetés

A kórokozó előfordulása és gazdanövényköre

A Xanthomonas arboricola pv. pruni 
(Smith 1903) Vauterin és mtsai (1995) (syn. X. 
campestris pv. pruni (Smith 1903) Dye és mtsai 
(1980)) okozta baktériumos levél- és gyümölcs
foltosság, illetve ágfekély a Prunus nemzetségbe 
tartozó növények egyik igen súlyos baktériu
mos betegsége. A kórokozó rendszertanilag a 
Proteobacteria törzsbe, a Gammaproteobacteria 
osztályba, Xanthomonadales rendbe, ezen belül 
a Xanthomonadaceae családba tartozik. Elő
ször Eszak-Amerikából, japán szilváról írták 
le 1903-ban (Smith 1903), de azóta világszerte 
elterjedt. Legismertebb szilván, nektarinon és 
őszibarackon (Dunegan 1932, Stefani és mtsai 
1989, Ritchie 1995), de leírták már kajsziba
rackról (Scortichini és Simeoné 1997), cseresz
nyéről, meggyről (Ritchie 1995) és manduláról 
is (Young 1977). A P. japonica és a P salicina 
sokkal fogékonyabb, mint az európai szilvák 
(Bazzi és Mazzucchi 1980, Topp és mtsai 1989). 
A termesztett növények mellett gyakran szá
molnak be dísznövény fajokon, például a bal
káni babérmeggyen (P. laurocerasus) előidézett 
súlyos kártételéről (Ritchie 1995, Civerolo 1975, 
Palacio-Bielsa és mtsai 2010, Marchi és mtsai

2011, Tjou-Tam-Sin és mtsai 2012). Az EU tag
államaiban és az EPPO régióban a X.arboricola 
pv. pruni-t karantén kórokozóként tartják szá
mon (EPPO/CABI 1997, Anonymous 2000).

A kórokozó morfológiája

A X. arboricola pv. pruni Gram-negatív, 
pálcika alakú, 0,2-0,8 x 0,8-1,7 pm nagyságú, 
aerob, motilis, egyetlen poláris flagellummal 
rendelkező baktérium. Elesztökivonat-dextróz- 
agar (YDC) táptalajon nőtt telepei sárgák, 
konvexek, domborúak, nyálkásak és nedvesen 
csillogók. A telep színét a xantomónászokra 
jellemző sárga, vízben oldhatatlan pigmentje 
okozza (Hayward és Waterston 1965).

A betegség tünetei kajszibarackon

A tünetek először a kajszibarack levelén és 
gyümölcsén jelentkeznek. A leveleken a tüne
tek először a levélfonákon jelennek meg, vízzel 
átitatott, szabálytalan alakú foltok formájá
ban. Később ezek a foltok nekrotizálódnak, 
és a levél színén is jól kivehetők. A kezdetben 
2-3 mm-es barna foltokat sárga vagy világos
zöld vékony udvar veszi körül, amelyek 
közepe kihullik és a levelek lyukacsossá vál
nak, vagy a foltok összefolynak, elszáradnak.
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AX. arboricola^N.pruni okozta levéllyukacso- 
sodás tünet abban különbözik más hasonló, pél
dául gomba okozta tünetektől, hogy a baktérium 
okozta foltok alakja szabálytalan vagy hosszú
kás, nem kör alakú, és a felszakadt foltokon 
gyakran megfigyelhető baktérium nyálkacsep- 
pek előtörése (Ibarra-Caballero és mtsai 2013). 
Már enyhe fertőzés is okozhat korai lombhul
lást, ami jelentősen csökkenti a fa életképessé
gét és a termés mennyiségét. A baktérium a még 
éretlen terméseken apró, néhány milliméteres, 
vizenyős foltokat okoz. A foltok később 3-10 
mm-es barna, besüppedő foltokká alakulnak 
át, majd összefolynak. A foltok közepe gyak
ran kiszárad, berepedezik, amelyből bakté
rium nyálkacseppek törnek elő. A foltokat 2-3 
mm-es vízzel átitatott sáv öleli. A kórokozó a 
fa ágain fekélyes sebeket okoz. Ezek általában 
azokon a vesszővégeken alakulnak ki tavasszal, 
amelyeken áttelelt a baktérium. A vesszőkön 
lévő elnyúló foltok kezdetben vízzel átitatottak, 
majd az egészséges vesszőnél sötétebb színű 
felületi sebekké alakulnak. A hajtásokon, a nyár 
folyamán keletkezett fekélyek szintén vízzel 
átitatottak, de sötétlila színűek, később besüp
pedő sebekké válnak. A kajszibarack ágain a 
fekélyes sebek 2-3 évig is aktívak maradnak. 
A kórokozó behatol a belső kéregszövetbe 
is, ahol mélyen ülő fekélyes sebeket képezve 
deformálja az ágakat, ami azok teljes pusztulá
sát eredményezheti (EPPO /OEPP 2006).

A kórokozó biológiája, életciklusa

A kórokozó a fás szöveteken kialakult feké
lyes sebekben telel, amelyek tavasszal elsődle
ges inokulumforrásként szolgálnak (Thornberry 
és Anderson 1933). Tavasszal a fekélyes sebek 
sejtközötti járataiban a baktérium elkezd osz
tódni és az epidermisz felszakadása után fertőz 
újra. A kórokozó a növény természetes nyílásain 
(gázcserenyílásokon, paraszemölcsökön, az 
őszi levélhulláskor a levélripacsokon) vagy seb
zéseken keresztül jut be a növénybe (Shepard és 
Zehr 1994, Belisario és mtsai 1999, Lamichane 
és Varvaro 2014). A kórokozó terjedése széllel, 
csapadékkal, oltással, metszéssel és rovar vek
torokkal történik (Goodman és Hattingh 1986, 

Lamichane és mtsai 2014). A levélfoltokon 
vagy a termésen kialakuló baktériumcseppek 
másodlagos fertőzési forrásként szolgálnak. 
Du Plessis (1987) kimutatta, hogy a kórokozó 
a növényben szisztemikusan is terjed a galy- 
lyaktól a levelekig. A X. arboricola pv. pruni 
epifitaként sokáig fenn tud maradni a levele
ken. Szaprofita életmódját kedvező időjárási 
körülmények között képes parazita életmódra 
váltani. A fertőzési időszak sziromhullástól a 
lombhullásig tart. A primer fertőzés feltétele a 
14-19 °C közötti hőmérséklet három egymást 
követő napon és a magas légköri páratartalom 
(Battilani és mtsai 1999). A járványhoz 19-28 
°C hőmérséklet, gyakori eső, szél, harmat szük
séges. Ha a nyár forró és száraz, akkor csak 
lokális fertőzés figyelhető meg (Ritchie 1995).

Mivel a kórokozó sokáig látensen ott lehet 
a szaporítóanyagban, ezért nagy távolságra való 
terjedését foként a tünetmentes, de fertőzött ve
getatív szaporítóanyagok kereskedelme és szál
lítása teszi lehetővé, de fertőzött terméssel is 
terjedhet (Kennelly és mtsai 2007, Lamichane és 
Varvaro 2014, Jansen és Wenneker 2002). Nap
jainkban jelentős károkat okoz Kínában, Dél- 
Afrikában és Uruguayban. Lokálisan jelen van az 
USA-ban, Kanadában, Brazíliában, Argentíná
ban, Mexikóban, Franciaországban, Belgiumban, 
Hollandiában, Németországban, Oroszország
ban, Moldovában, Romániában, Szlovéniában, 
Indiában, Pakisztánban, Ausztráliában, Japán
ban és Dél-Koreában (EPPO/OEPP 2013). Eu
rópában először Eszak-Olaszországból írták le 
(Petri 1934), ahol mára endemikus (Battilani és 
mtsai 1999). A kórokozó folyamatosan terjed, az 
utóbbi években Európából Spanyolországban, 
Ukrajnában, Bulgáriában (EPPO/OEPP 2006, 
Garita-Cambronero és mtsai 2014) és Svájcban 
is azonosították (Pothier és mtsai 2010). Ha
zánkban mindeddig csak japán szilváról (Prunus 
salicina) írták le (Németh 2005), kajszibarackon 
való előfordulásáról nem volt adat.

A kórokozó jelentősége

A fertőzés következtében a levelek asszimi
lációs felülete csökken, ami rontja a fák életké
pességét, és csökkenti a termés mennyiségét.
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A foltos gyümölcsök friss piaci értékesítésre 
alkalmatlanok, a levélfoltok miatt a dísznövé
nyek pedig elvesztik díszítőértéküket. Súlyo
sabb fertőzés esetén a kórokozó gyors terjedése 
miatt a fekélyes sebek és az idő előtti lomb
hullás a fa részleges, vagy teljes pusztulásá
hoz vezet (Du Plessis 1988). Az elpusztult fát 
pótolni kell, az új telepítés több évig nem terem, 
ami jelentős jövedelem kieséshez vezet. Ezen 
kívül jelentősen növeli mind a szaporítóanyag 
előállítás, mind pedig a védekezés költségeit. 
Dunegan (1932) becslése szerint aX. arboricola 
pv. pruni okozta termésveszteség az USA-ban 
25-75% között mozog évente. Olaszország
ban egy járványos évben a szilva termésvesz
teségéből eredő kár elérheti a 10000 €/ha-t 
(Stefani 2010). A védekezés 
főként megelőző intézkedé
sekre (egészséges szaporító
anyag használatára, rezisztens 
fajta kiválasztására, megfelelő 
öntözési mód alkalmazására, 
munkaeszközök fertőtlení
tésére, a fertőzött növény 
részek eltávolítására) és réz
tartalmú szerekkel történő 
kezelésre korlátozódik. A kaj
szibarack fajták X. arboricola 
pv. pruni-v&\ szembeni fogé
konyságáról keveset tudunk. 
Socquet-Juglard és munka
társai (2012) által tesztelt 
kajszi barack fajták közül az 
’Orangered’ rezisztensnek, 
a ’Goldbar’ fogékonynak a 
’Bergarouge’, a ’Bergeron’, a 
’Goidrich’ és a ’Kioto’ köze
pesen fogékonynak bizonyult.

Anyag és módszer

2016-ban egy Fejér 
megyei termő kajszi ültet
vényben, ’Bergecot’ és 
’Toyesi’ fajták levelein és 
termésén a fent leírt tünete
ket figyeltük meg (1. ábra). 
A foltokból mintát vettünk

(1-2 mm), amit steril dörzsmozsárban néhány 
csepp steril desztillált vizet hozzáadva eldör
zsöltünk, majd I mL Luria-Bertani (LB) 
tápoldatban 25 °C-on 12 órán át rázattuk. 
A baktérium szuszpenzióból hígítási sort készí
tettünk, amiből 50 pL -t szélesztettünk módosí
tott Tween-80 fél-szelektív táptalajon (Schaad 
és mtsai 2001). A Petri-csészéket 28 °C-on 3-4 
napig inkubáltuk. Az izolátumok biokémiai és 
élettani vizsgálataihoz Schaad és mtsai (2001) 
Adn/úowonaí-ok jellemzésére javasolt módsze
reit alkalmaztuk. Az izolátumok patogenitását 
dohánynövény levelén (Nicotiana tabacum 
cv. Xanthi) végzett hiperszenzitív reakcióval 
(HR) (Klement 1963) és egyéves kajszi magon- 
cok leveleinek mesterséges inokulációjával 

1. ábra. A Xanthomonas arboricola pv. pruni okozta jellegzetes tünetek 
kajszi levélen és termésen



390 NÖVÉNYVÉDELEM 2017, 78 (53): 9.

vizsgáltuk. (Randhawa és Civerolo 1985). Mind 
a dohánylevelek, mind az egyéves kajszi facse
metékről levágott fiatal levelek levélfonáki 
részét steril fecskendővel, 108CFU/mL koncent
rációjú baktérium szuszpenzióval infiltráltuk. 
A levágott kajszi leveleket 0,5%-os vizes-agarra 
helyeztük. Az inkubálás 25 °C-on 16 órás meg
világításon történt. A tünetek kialakulása után a 
visszaizolált baktériumot kettős-PCR módszer
rel (Pothier és mtsai 2011) azonosítottuk.

Az izolátumok molekuláris biológiai vizs
gálata során az EPPO/OEPP (2006) által 
javasolt módszerek közül két PCR módszert 
használtunk: a gyrase B (gyrB) gén szekvencia 
analízise fajszintü meghatározást tesz lehetővé 
(Parkinson és mtsai 2007), míg kettős-PCR 
módszerrel vizsgáltuk a kinát-dehidrogenáz 
homológ qumA gén és egy feltételezett ABC- 
transzportfehérjét kódoló ftsX gén (Pothier és 
mtsai 2011) meglétét. Ez utóbbi PCR mód
szer a patovarietas-ok elkülönítésére alkalmas. 
A ’Toyesi’ fajta terméséről származó izolátum 
gyrB és ftsX génjeinek egy részét két ismét
lésben, mindkét irányból megszekvenáltattuk 
és a kapott adatokat SeqMan programmal ele
meztük (Lasergene, DNASTAR), majd a kapott 
szekvenciákat összehasonlítottuk az NCBI gén
bank referencia gén adatbázisában megtalálható 
szekvencia adatokkal.

A molekuláris vizsgálathoz a módosított 
Tween 80 táptalajon nőtt baktérium telepek 
közül egyet-egyet 100 pl steril desztillált vízben 
szuszpendáltuk, majd a baktérium szuszpenziók 
50 pL-éhez hozzáadtunk 50 pL 2x nátrium-azid 
(NaN3) oldatot (2% Triton X-100, 0,5% NaN3 
0,1 M, pH 8-as Tris-HCl pufferben). Az elegyet 
kémcsörázó (Vortex) segítségével összekever
tük, majd 99 °C-on 10 percig forraltuk. Ezt 
követően a szuszpenziót lehűtöttük és centr: 
fugáltuk 4 °C-on 13500 rpm fordulatszámon 
10 percig. A továbbiakban a felülúszó szolgált 
DNS templátként. Ebből 1 pL-t mértünk be 
minden reakcióelegyhez, ami 9 pL Thermo 
Scientific 2X PCR Master Mix-et (0,05 U/pL 
Taq DNA polimeráz, reakció puffer, 4 mM 
MgCl2, és 4 mM minden egyes dNTP-ből) 
valamint 4-4 pL 2,5 pmol pL’1 koncentrációjú 
prímért tartalmazott. Az ABC-transzportfehéjét 

kódoló gén (ftsX) 943 bázispár (bp) hosszúságú 
szakaszának felszaporításához a XapY17-F (5’- 
GAC GTG GTG ATC AGC GAG TCA TTC 
-3’) és a XapY17-R (5’-GAC GTG GTG ATG 
ATG ATC TGC- 3’) primer párokat használtuk 
(Pagani 2004). A gyrB gén (700bp) felszapo
rításához a XgyrPCR2F (5’-AAG CAG GGC 
AAG AGC GAG CTG TA-3’) és a X.gyrrspl 
(5’-CAA GGT GCT GAA GAT CTG GTC-3’) 
primereket, míg a szekvenáláshoz a X.gyr.fsp. 
sl (5’- GGC AAG AGC GAG CTG TA-3’) és 
a X.gyr.rsp3 (5’-CTGGTCGGCGGCCAC-3’) 
primereket használtuk (Parkinson és mtsai 
2007). A qurnA gén (402bp) PCR reakciójá
hoz a XarbQ-F (5’- GCG CGA GAT CAA 
TGC GAC CTC GTC-3’) és XarbQ-R (5’- 
GGT GAC CAC ATC GAA CCG CGC A-3’) 
indító szekvenciákat használtuk. A PCR reakció 
körülményei megegyeztek az irodalom által 
javasoltakkal (Parkinson és mtsai 2007, Pothier 
és mtsai 2011). A PCR termékeket 1%-os 
agaróz (Invitrogen) gélben futtattuk és GelRed- 
del (Biotium) festettük.

Eredmények és következtetések

Az izolátumok közül három Gram-negatív, 
oxidáz negatív, kataláz pozitív baktérium 
izolátumot választottunk ki, amelyek a módo
sított Tween-80 táptalajon a xantomonászokra 
jellemző fehér sávval körülvett, sárga kolóniát 
képeztek, és amelyek dohányon (Nicotiana 
tabacum cv. Xanthi) 48 órán belül hiperszenzitív 
reakciót mutattak (Schaad és mtsai 2001, Kle- 
ment 1963). Mindhárom izolátum motilis, 
aerob, nem pektolitikus, bontja a zselatint, a 
kazeint és az eszkulint, de nem hidrolizálja a 
keményítőt. A tejet, a glükózt, a maltózt, a sza
charózt és az arabinózt savasan bontja, de nem 
képes hasznosítani a szorbitolt. Hidrogén-szulfi- 
dot képez ciszteinből. Mindegyik izolátum nőtt 
2%-os NaCl-os tápoldatban és Nutrient Broth- 
ban 35°C-on. Az izolátumok patogenitásáról 
a HR teszten kívül, a gazdanövény (kajszi
barack) levelek injektálásával (Ranhawa és 
Civerolo 1985), valamint a tünetek kialakulása 
után a visszaizolált kórokozó PCR vizsgálatá
val győződtünk meg (Pothier és mtsai 2011).
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A tünetek egy héttel az inokulációt követően 
jelentek meg a kórokozóval inokulált kajszi 
leveleken növekvő nekrotikus foltok formájá
ban. Az izolátumok molekuláris biológiai vizs
gálata során kettős-PCR módszenei vizsgáltuk 
a kinát-dehidrogenáz homológ qumA gén és egy 
feltételezett ABC-transzportfehérjét kódoló gén 
IftsX) (Pothier és mtsai 2011), ill. egy másik 
PCR során a gyrase B (gyrB) gén meglétét (Par- 
kinson és mtsai 2007). E két utóbbi DNS sza
kasz nukleotid sorrendjét összehasonlítottuk az 
NCBI GenBank-ban megtalálható X. arboricola 
pv. pruni törzsek adataival. Az általunk, a 
’Toyesi’ kajszi fajta terméséről izolált kórokozó 
minta vizsgált két DNS szakaszának (GenBank 
Accession No. KX950802, KY039173) szek
venciája 100%-ban megegyezett az NCBI 
génbankban megtalálható CFBP3894 és a 
IVIA 2626.1 X. arboricola pv. pruni törzsek 
referencia génjeinek szekvencia adataival 
(NZLOMI0 1000009, LOMI01000020, NZ_ 
LJGN01000040, LJGN01000033). Bár mindkét 
vizsgált gén bázissorrendje nagyfokú (99-100%- 
os) homológiát mutatott az NCBI génbankban 
megtalálható több Xanthomonas arboricola pv. 
juglandis törzs megfelelő DNS szakaszainak 
nukleotidsorrendjével, a kettős PCR módszer
rel (Pothier és mtsai 2011) a X. arboricola pv. 
juglandis jelenléte kizárható volt. Ez annak volt 
köszönhető, hogy Pagani (2004) úgy tervezte 
PCR reakció során felhasznált indítószekvenci
ákat, hogy az csak a X. arboricola pv. pruni ftsX 
génjére legyen specifikus, a X. arbiricola pv. 
juglandis-sa\ ne adjon jelet.

A baktérium izolátumok biokémiai, élet
tani és molekuláris biológiai jellemzői alapján 
a betegség kórokozójaként a X. arboricola pv. 
pruni-t határoztuk meg. Bár Magyarországon 
e kórokozó csak szaporítóanyag előállításban 
számít zárlati károsítónak (37/2003. (IV. 4.) 
FVM rendelet 2. számú melléklet), az azono
sítását követően tájékoztattuk a NÉBIH ille
tékeseit és a termő gyümölcsös tulajdonosa 
kivágta és megsemmisítette az érintett fákat. A 
tünetek alapján korábban más Prunus fajokon 
is valószínűsítették e kórokozó hazai jelenlé
tét (Németh 2005, Nagy és Pénzes 2017), de a 
kórokozó laboratóriumi azonosítása csak japán 

szilván történt meg (Németh 2005). Tekintettel 
az idei év meleg, csapadékos tavaszára felté
telezhető volt e kórokozó újbóli fellépése és 
jelentősebb kártétele. Idén nyáron, már több 
hazai kajszibarack ültetvényből is jeleztek 
xantomonász gyanús tüneteket és júliusban, 
egy sóskúti őszibarackosban is hasonló tüne
teket figyeltünk meg. Az őszibarackról izolált 
kórokozó azonosítása jelenleg folyamatban 
van.
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BACTERIAL SPOT OF APRICOT IN HUNGARY
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In 2016, severe leaf and fruit spot symptoms were observed on apricot (Prunus armeniaca L. 
cv. Bergecot and Toyesi) trees in a commercial orchard in Fejér County, Hungary. The isolated 
bacterium was identified as Xanthomonas arboricola pv. pruni based on its colony morphology, 
biochemical and physiological characteristics and sequence analysis of the gyrB and ftsX genes. To 
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significant crop damage can be expected.
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A TARLÓRÉPA MOZAIK VÍRUS (TURNIP MOSAIC VIRUS, TUMV) 
ÚJ GAZDANÖVÉNYEI MAGYARORSZÁGON

Salamon Pál1, Kopp Andrea’ és Palkovics László2

'NAIK Mezőgazdasági Biotechnológiai Kutatóintézet, 2100 Gödöllő, Szent-Györgyi A. út 4.
2SZIE Kertészettudományi Kar, Növénykórtani Tanszék, 1118 Budapest Villányi út 29-43.

A SZIE (Gödöllő) Botanikus kertjének bemutató parcelláin mustár (Sinapis alba), repce 
(Brassica napus) és rukkola (Eruca sativa) növényeken vírusfertőzésre jellemző mozaik betegség 
gyakori előfordulását figyeltük meg. A beteg növények leveleiből mechanikailag átvihető víruso
kat izoláltunk (Sn, Bn és Ru izolátumok), melyek különböző tesztnövényeken a tarlórépa mozaik 
vírusra (Turnip mosaic virus, TuMV) jellemző tüneteket okoztak. A rukkola izolátum különbö
zött a többi izolátumtól abban, hogy csak lokálisan fertőzte a Nicotiana glutinosa dohányfajt. 
A N, edwardsonni var. Columbia - a N. glutinosa és N. clevelandii fajok hibridje - hasonlóan 
a N. clevelandii-Aez - lokális léziókkal és szisztemikus nekrotikus-mozaik tünetekkel reagált. 
Mindhárom vizsgált izolátum köpenyfehérje (CP) génjét klónoztuk, szekvenáltuk és a szekvencia 
adatokat összehasonlítottuk a nemzetközi génbankokban található adatokkal. Blast elemzéssel 
kimutattuk, hogy izolátumaink 96-98%-os bázissorrend homológiát mutatnak egymással és a leg
több ismert TuMV izolátum CP génjével. A CP fehérjén kimutatható volt a potyvirusok esetében a 
levéltetű átvitelt segítő „DAG" aminosav motívum. A TuMVfertőzését Magyarországon először 
állapítottuk meg mustáron és rukkolán.

Kulcsszavak: Turnip mosaic virus, új gazdanövények, Brassica napus, Eruca sativa, Sinapis alba, 
molekuláris jellemzés

A Potyviridae család Potyvirus nemzetsé
géhez tartozó tarlórépa mozaik vírus (Turnip 
mosaic virus, TuMV) a termesztett káposztafélé
ken (Brassicaceae) a legnagyobb károkat okozó 
növényvírus (Tomlinson 1987, Provvidenti 
1996). Felfedezése óta (Gardner és Kendnek 
1921, Schult 1921), előfordulását minden föld
részen kimutatták. Globális elterjedése részben 
emberi tevékenységgel (beteg növények szét- 
hurcolása), részben a vírus tulajdonságaival 
(széles gazdanövénykör és levéltetvekkel tör
ténő hatékony átvitel) magyarázható. Spontán 
előfordulását a termesztett káposztafélék sok 
faján kívül megállapították többek között salá
tán, borsón, számos dísznövényen (Matthiola 
incana, Tropaeolum május, Anemone sp.), 
gyomnövényeken (Sonchus, Sinapis spp.) és a 
természetes flóra vad növényein is (Orchis sp., 
Alliaria sp., Provvidenti 1996, Ngyen és mtsai 
2013).

Magyarországon a vírus első hazai iden
tifikálásáról Horváth és mtsai (1975) vala
mint Horváth és Besada (1975) számoltak be 
kányazsomboron (Alliaria petiolata) és mákon 
(Papaver somniferum). Ezt követően a 70-es 
években a káposztafélék különböző fajain 
(fejeskáposzta IB. oleracea var. capitata/, kar
fiol IB. oleracea convar. botrytis/, tarlórépa IB. 
rapa var. rapa/) mutatták ki fertőzését (Juretic 
és mtsai 1976, Horváth és mtsai 1981). Horváth 
(1980, 1983) őszi káposztarepcén (B. napus) 
igazolta előfordulását. Az 1980-90-es évek
ben Szentes környékén karalábén (Brassica 
oleraceae convar. acephala var. gongylodes) 
és kínai kelen (B. pekinensis), Szatmárban és 
a Nyírségben tormán (Armoracia rusticana) és 
nyári vetésű fekete retken (Raphanus sativus) 
állapítottuk meg a TuMV fellépését (Salamon 
és mtsai 1980, Salamon 1988, Salamon és 
Besada 1992, Salamon és mtsai 2007). Némethy
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(1998) a dísznövényként kedvelt nyáriibolyán 
(Matthiola incana) mutatott ki TuMV fertőzést.

Ebben a dolgozatban azokról a patológiai és 
molekuláris vizsgálatokról számolunk be, melyek 
igazolták a TuMV fertőzését mustáron (Sinapis 
alba) és rukkolán (Eruca sativa) valamint újabb 
előfordulását repcén (Brassica napus).

Anyag és módszer

A vizsgált növényekről beteg leveleket 
gyűjtöttünk, melyeket csapvízzel mostunk, 
majd 1/15 M foszfát puffer (pH = 7.0) hoz
záadása után (1:5-10 w/v) steril porcelán 
dörzsmozsárban homogenáltunk. Az így nyert 
szövetnedvvel a növényvírusok széles körére 
fogékony Chenopodium quinoa, Nicotiana 
benthamiana, N. clevelandit és N. tabacum 
cv. Xanthi-nc tesztnövények fiatal egyedeit 
inokuláltuk karborundum-spatula módszerrel. 
A fenti akceptor indikátor növényeken kiala
kuló tüneteket folyamatosan figyelemmel kísér
tük. Esetleges víruskomplexek előfordulásának 
ellenőrzéséhez előzetes patológiai teszteket 
végeztünk. A vírusizolátumokat N. tabacum 
cv. Xanthi-nc növények inokulált leveleiről 
egyléziós passzálás után N. benthamiana és N. 
clevelandii növényeken szaporítottuk. További 
szimptomatológiai vizsgálatokhoz a propagativ 
gazdanövények szisztemikusan fertőzött levele
iből nyertünk szövetnedvet, melyek
kel különböző növénycsaládok 
fajainak 2-3 egyedét inokuláltuk.

Molekuláris vizsgálatokhoz a 
fertőzött N. benthamiana tesztnö
vények leveleiből össznukleinsav- 
kivonást végeztük White és Kaper 
(1989) módszere szerint, majd 
cDNS-t szintetizáltunk. Polimeráz 
láncreakcióhoz (PCR) Poty 7941.fór 
és PolyT2.rev potyvírus-specifikus 
primereket használtunk. A PCR 
fragmenteket tisztítottuk, pGEM-T 
Easy plazmid vektorba klónoz
tuk, és Escherichia coli JM 109-es 
törzsébe transzformáltuk. A vírus
szekvenciát hordozó rekombináns 
plazmidot tartalmazó baktérium

kolóniákat kék-fehér szelekcióval választottuk 
ki. A rekombináns plazmidokat tisztítottuk és 
a kiónokat szekvenáltattuk. Saját izolátumaink 
szekvencia adatait Blast program felhasználá
sával összehasonlítottuk az NCBI génbakban 
található szekvenciákkal. A páronként! össze
hasonlításhoz az EMBOSS Needle, - Pairwise 
Sequence Alignment programot használtuk.

Eredmények

Előfordulás és tünetek

2010 szeptemberében a Szent István Egye
tem (Gödöllő) Botanikus Kertjének bemutató 
parcelláin vírusok fertőzésére utaló betegségtü
netek feltűnő gyakoriságú (10-20%) előfordu
lását állapítottunk meg rukkola (Eruca sativa), 
mustár (Sinapis alba) és repce (Brassica napus) 
állományokban. A beteg növények visszama
radtak a fejlődésben, fiatal leveleiken mozaik 
és érszalagosodás, a repce idősebb levelein 
erős sárgulás és elhalások alakultak ki (1 B, C, 
D ábra). A törpülés különösen feltűnő volt a 
rukkolán (1. A ábra).

Virusizolálás és -differenciálás

A beteg növények szövetnedvével inokulált 
tesztnövényeken mechanikailag átvihető

1. ábra. Betegségtünetek a tarlórépa mozaik vírussal (TuMV) 
spontán fertőződött rukkolán (A, B), repcén (C) és mustáron (D)
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2. ábra. Lokális léziók a TuMV-Ru izolátummal inokulált N. tabacum cv. 
Xanthi-nc (A), N. clevelandii (B) és N. benthamiana (D), valamint aTuMV- 
Sn izolátummal inokulált N. clevelandii (C) növényeken. E: Lokális és 
szisztemikus tünetek a TuMV-Ru izolátummal inokulált N. clevelandii-n 
(balra), N. edwardsonnii-n (középen) és N. glutinosa-n (jobbra)

vírus(ok) fertőzésének jellegzetes tüneteit 
figyeltünk meg. Az inokuláció után 3-5 nap
pal minden esetben nekrotikus lokális léziók 
jelentek meg a N. tabacum cv. Xanthi-nc teszt
növényeken (2. A ábra), melyeken később 
szisztemikus tüneteket nem tapasztaltunk. 
A N. glutinosa-n lokális klorotikus foltok 
képződtek, majd a rukkola izolátum kivételé
vel szisztemikus mozaik foltosság alakult ki. 
Visszaizolálási tesztek azt igazolták, hogy a 
rukkola izolátum a N. glutinosa-t csak lokáli
san fertőzte (2 E ábra). AN. clevelandii külön
böző súlyosságú nekrotikus léziókkal (2 B, C 
ábra), majd szisztemikus mozaik és nekrotikus 
foltosság tünetekkel reagált. A N. edwardsonii 
var. Columbia (a N. glutinosa és N. clevelandii 
keresztezéséből szelektált hibrid dohány
faj) a N. clevelandii-K jellemző lokális és 
szisztemikus tüneteket mutatott (2 E ábra). A N. 
benthamiana-n lokális klorotikus, a rukkola 
izolátum esetében nekrotikus léziókat figyel
tünk meg (2. D ábra), majd a növények csúcsi 
levelei deformálódtak, sárgultak és 2-3 hét alatt 
a növények elhaltak. A Ch. quinoa-n klorotikus 
lézók és szisztemikus mozaik tünetek alakultak 
ki. A Brassicaceae család fajait fertőző víru
sok közül az N tobamovirus rezisztencia gént 
tartalmazó Xanthi-nc dohányfajtán különböző 
tobamovirusok (RibgrasS mosaic Vírus, Tumip 

vein clearing virus), valamint a 
TuMV okozhat nekrotikus léziókat. 
Tobamovirus fertőzését azonban az 
7V-gén forrásául szolgáló N. glutinosa 
reakciói kizárták. Csak a TuMV jelen
létére utalt, hogy a N. benthamiana 
beteg csúcsi leveleiről passzált 
vírusizolátumok nekrotikus lokális 
léziókat idéztek elő az N-gént nem 
tartalmazó N. tabacum cv. Samsun 
dohányfajta egyedein, és érszalagoso- 
dás tüneteket okoztak a Brassica rapa 
var. rapa tesztnövényen.

Molekuláris tulajdonságok

Potyvirus specifikus primerek 
alkalmazásával két mustár (Snl,- 
2), a repce (Bn) és a rukkola (Ru)

izolátumokkal fertőzött növényekből a várt 
kb. 1850 bázis méretű DNS-t amplifikáltunk. 
Ezeket az amplikonokat tisztítottuk, majd az 
Sn2 amplikon kivételével sikeresen klónoz
tuk. A szekvenálást követően megállapítottuk, 
hogy minden klónozott amplikon egymással 
96-98%-os homológiát és a TuMV köpeny
fehérje génjének nemzetközi adatbázisban 
található szekvencia adataival izolátumoktól 
függően 86-99%-os homológiát mutat (1. táb
lázat). Az aminosav szintű összehasonlítás 
megerősítette ezeket az eredményeket és kimu
tatta, hogy mindhárom saját izolátumunkban 
mutáció nélkül megtalálható a potyvirusokra 
jellemző DAG aminosav triplet, mely a levél
tetű átvihetőségért felelős (3. ábra).

1. táblázat
A TuMV-Sn,- Bn és Ru izolátumok CP génjének 
szekvencia homológiája néhány ismert izolátum 
(NCBI GeneBank) CP génjével

GeneBank 
(Referencia)

TuMV- 
Sn_CP

TuMV- 
Bn_CP

TuMV-
Ru_CP

KF595121.1 (CRO) 99% 99% 99%

AB701708.1 (FRA) 97% 99% 99%

AB188985.1 (FRA) 97% 99% 99%

AB701732.1 (POL) 96% 98% 98%

AB189020.1 (POL) 96% 98% 98%
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3. ábra. TuMV izolátumok köpenyfehérje génjeinek aminosav szintű összehasonlításának részlete 
(TuMV1 =Sn1, TuMV3 = Bn, és TuMV4 = Ru izolátumok)

Következtetések

Patológiai vizsgálataink azt igazolták, hogy 
a beteg mustár, repce és rukkola növényeket 
tesztnövényekre mechanikailag átvihető víru
sok fertőzték. A tesztnövények reakciói minden 
esetben a káposztaféléken gyakori TuMV fer
tőzésére utaltak, melyet a molekuláris vizsgála
tok megerősítettek. A TuMV hazai előfordulása 
repcén már ismert volt (Horváth, 1980, 1981), 
azonban a mustár és a rukkola a vírus Magyar
országon új természetes gazdanövényei.

Annak ellenére, hogy a különböző izolá- 
tumokat azonos időpontban és egymáshoz 
közeli bemutató parcellákról gyűjtöttük, közöt
tük egyes tesztnövényeken jelentős patológiai 
különbségeket mutattunk ki. Különös figyel
met érdemel a Nicotiana glutinosa eltérő fogé
konysága a különböző izolátumokkal szemben, 
melyet korábban Prohazkova (1980) is igazolt. 
A TuMV változékonyságát jelzi az is, hogy a 
N. clevelandit tesztnövényeken a különböző 
izolátumok eltérő típusú lokális léziókat, és 
különböző súlyosságú szisztemikus tüneteket 
okoztak. A növényi vírusrezisztencia kuta
tás egyik újabb modell növényévé vált N. 
edwardsonii var. Columbia (Colé és mtsai 2001, 
Schoelz és mtsai 2006) lokális és szisztemikus 
fogékonysága a TuMV rukkola izolátummal 
szemben növénygenetikai és vírusgenetikai 
szempontból egyaránt figyelmet érdemel.

A molekuláris virológiában a TuMV jelen
leg a legkutatottabb potyvirus, több mint 100 
izolátumának teljes bázissorrendje ismert 
(Ngyen és mtsai 2013). A molekuláris elem
zések az izolátumokat öt nagy csoportba 
sorolták (world B, basal B, basal BR, Asian 
BR csoportok és rekombinánsaik valamint az 
Orchis csoport). A közölt adatok szerint egy 
hazai Alliaria izolátum a world B csoport nem 
rekombináns izolátumaihoz tartozik. Szathmári 
és mtsai (2008) a retekről származó magyaror
szági TuMV-RsH izolátumot a CP gén elemzése 
alapján szintén a world B csoporthoz sorolták. 
A jelenleg tanulmányozott mustár, repce és 
rukkola izolátumok molekuláris törzsi besoro
lásához további, a CP génen kívül a vírusgenom 
más génjeinek szekvencia elemzésére is szük
ség lenne.
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NEW HOST PLANTS OF TURNIP MOSAIC VIRUS (TUMV) IN HUNGARY

P. Salamon1, A. Kopp' and L. Palkovics2

'NARIC Agricultural Biotechnological Research Institute, 2100 Gödöllő, Szent-Györgyi A. str. 4.
2 SZILI Faculty of Horticultural Sciences, Department of Plant Pathology, 1118 Budapest Villányi str. 29—43.

Mechanically transmitted plant viruses were isolated from leaves of diseased mustard (Sinapis alba), 
rape (Brassica napus) and arugula (Eruca sativa) showing mosaic symptoms. In several tests plants 
each of the isolates (Sn, Bn and Ru) caused symptoms characteristic to Turnip mosaic virus (TuMV). 
The aruga (Ru) isolate differed from the others in respect to cause only local infection in Nicotiana 
glutinosa. Like to N. clevelandit, Nicotiana edwardsonii var. Columbia, the hybrid of N. glutinosa and 
N. clevelandit reacted to this isolate with local lesions followed by systemic mosaic and necrosis. The 
CP gene of the three isolates was cloned and sequenced. Blast analysis showed that they had 96-98% 
CP gene nucleotide sequence homology with TuMV isolates deposited in the GeneBank. Amino acid 
analysis demonstrated the presence of the DAG motif in each of the isolates. This is the first record on 
the occurrence of TuMV in mustard and aruga in Hungary.

Keywords: Turnip mosaic virus, new host plants, Brassica napus, Eruca sativa, Sinapis alba, molecular 
characterization
Érkezett: 2017. június 24.
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KÜLÖNBÖZŐ SZERVES TALAJTAKARÓ ANYAGOK HATÁSA 
A BURGONYA ÉP GUMÓKIHOZATALÁRA, VALAMINT 
KÁROSÍTÓ- ÉS NEM KÁROSÍTÓ-EREDETŰ MINŐSÉGROMLÁSÁRA

Fehér Anikó, Mészárosné Póss Anett, Turóczi György és Tóth Ferenc

SZIE Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar, Növényvédelmi Intézet, 2100 Gödöllő, Páter K. u. 1.

Szerves talajtakaró anyagok hatását hasonlítottuk össze burgonyában növényvédelmi szempont
ból, illetve a termés mennyiségére és minőségére gyakorolt hatás szempontjából. Mindezek vizs
gálatára 2016-ban 72 db 4 m2-es burgonyaparcellán értékeltük a szalma, dióavar és vegyes avar, 
valamint a komposzt hatását Gödöllőn. A kísérlet során kimutattuk, hogy a komposzttal takart par
cellák termésmennyisége szignifikánsan meghaladta minden más kezelés termésmennyiségét. A két
féle avartakarás is szignifikánsan több termést eredményezett a kontrolihoz képest, a szalmatakarás 
azonban sem a kontrolitól, sem az avartakarástól nem tért el. A szalma, dió és vegyes takarás alatt 
szignifikánsan kisebb arányban fordultak elő fuzáriumos gumók, mint a kontrolinál, rágott gumók 
pedig szignifikánsan nagyobb arányban fordultak elő a komposzt alatt, mint a szalma alatt. Meg
állapítottuk továbbá, hogy a talajbavetés csökkenti a gumózöldülést, a mulcs alá vetés viszont a 
vágáskárt csökkenti.

Kulcsszavak: burgonya, talajtakarás, szalma, dióavar, vegyes avar, komposzt, talajlakó károsítok, 
fuzáriumos gumórothadás

Burgonya talajtakarásához számtalan szer
ves anyagot használhatunk, de a legnépszerűbb 
mind közül a szalma (Zehnder és Hough- 
Goldstein 1990, Brust 1994, Brust 1996, Stoner 
és mtsai 1996, Saucke és Döring 2004, Döring 
és mtsai 2005, Kar és Kumar 2007, Kirchner és 
mtsai 2014).

A szalmamulcs nyújtotta kedvező környe
zetben hatékonyabb lesz a burgonya vízfel
használása, és nagyobb a levélfelület-indexe. 
A megnövekedett lombfelület és a takaróanyag 
árnyékoló hatásának köszönhetően a talajhő
mérséklet is 4-6°C-kal alacsonyabb lehet a 
takaratlan parcellákéhoz képest (Kar és Kumar 
2007). Mindezek következtében jobb termés
minőség, és akár 32T35%-kal nagyobb gumó
hozam érhető el szalmatakarással (Zehnder és 
Hough-Goldstein 1990, Brust 1994, Gent és 
mtsai 1998, Kar és Kumar 2007). Ha azonban 
nem kellő vastagságú a takaróanyag, úgy a ked
vező hatás sem figyelhető meg (Döring és mtsai 
2005).

Vizsgálták a különböző színűre festett 
szalma hatását is. A fehér, halványkék és a 
csíkos szalmatakarásoknál akár 15%-kal több 
piacképes gumó termett, mint a takaratlan kont
roliban. A vörös és festetlen szalmatakarásnál a 
takaratlan kontrolihoz hasonlóan kevesebb bur
gonya termett (Mantheny és mtsai 1991).

A termés mennyiségének növelésén túl a 
szalmamulcs csökkentette a burgonyabogarak 
lárváinak számát (Zehnder és Hough-Goldstein 
1990, Brust 1996, Stoner és mtsai 1996), és 
odavonzotta azok természetes ellenségeit (Brust 
1994). A burgonyabogár mellett a levéltetvek 
egyedszámát is mérsékelte a szalmatakarás, 
ezáltal kisebb mértékű volt a PVY előfordulása 
is (Saucke és Döring 2004, Kirchner és mtsai 
2014).

A szalma a Verticillium dahliae és a 
Pratylenchus penetrans károsítókra nem volt 
hatással, ám a kimerült gombakomposzt csök
kentette a kártételt akkor is, ha csak az egyik, 
és akkor is, ha mindkét károsítóval egyszerre 
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fertőzték a burgonyát (LaMondia és mtsai 
1999). A komposzt a szalmához hasonlóan a 
piacképes gumók számát is növelte (Stoner és 
mtsai 1996, Gént és mtsai 1998, LaMondia és 
mtsai 1999).

A gumóhozamra pozitívan hatott még a szá
raz réti fanyesedék (Momirovic és mtsai 1997), 
a fenyőtű (Acharya és Kapur 2001, Subhash 
és mtsai 2002) és az Eupatorium adenophora 
növényből készült komposzt is (Acharya és 
Kapur 2001). Setaria sp. szénával való talaj
takarás a termésmennyiség növelése mellett 
korlátozta a fitoftóra fejlődését is (Devaux és 
Haverkort 1987).

Nincs tudomásunk viszont arról, hogy 
folynának talajtakarásos kísérletek a lehullott 
lombbal, mely nagy mennyiségben áll rendelke
zésünkre a településeken zajló szervezett gyűj
tésnek köszönhetően. Több komposztáló céggel 
is kapcsolatban állunk, ahol a dió lombját nem 
keverik bele a komposztba abbéli félelmük 
miatt, hogy allelopátiás hatása a komposztálást 
követően is megmarad. Mivel a településein
ken tömegesen előforduló fafajok közül a dió 
hullajtja le leghamarabb a lombját, így hirtelen 
nagy mennyiségben, jól elkülönítve gyűjthető.

Kísérletünkben a szalma, a diómentes 
vegyes avar, a dióavar és a települési eredetű 
komposzt hatását hasonlítottuk össze burgonyá
ban, melynek során vizsgáltuk a gumóhozamra, 
illetve a talajlakó kártevőkre és kórokozókra 
gyakorolt hatásukat. Kísérletünkkel azt sze
retnénk modellezni, hogy a lakosság számára 
könnyen beszerezhető szerves talajtakaró anya
gok milyen előnyökkel és kockázatokkal hasz
nálhatók fel a házikerti burgonyatermesztésben.

Anyag és módszer

A 2016-ban beállított szabadföldi kísérlet 
helyszínéül a Szent István Egyetem Növény
védelmi Intézetének kísérleti tere szolgált. 
Tavasszal ültetés előtt a talajt 20 cm mélységig 
talajmarással készítettük elő. A terület egyik 
felének előveteménye napraforgó volt, míg 
a másikon öt éve monokultúrás burgonyater
mesztés folyik. A monokultúrás és vetésvál
tásos területeken 36-36 parcellát alakítottunk 

ki. A 2><2 méteres parcellák teljes területének 
takarása vetés előtt történt kb. 15 cm vastag
ságban. Talajtakaró anyagként a GAK Oktató, 
Kutató és Innovációs Nonprofit Közhasznú 
Kft-től származó búzaszalmát, a Szelektív 
Nonprofit Kft-től beszerzett lehullott dióleve
let, a SZIE Gödöllői Campusának területéről 
összegyűjtött vegyes kerti falevelet (Acer spp., 
Tilia spp., Sorbus spp., Quercus spp., Corylus 
spp., Aesculus spp., Salix spp., Castanea sálivá, 
Platanus acerifolia) és a Zöld Híd Régió Kft. 
által forgalmazott települési eredetű komposz- 
tot használtunk.

A kezelések a következők voltak (véletlen 
blokk elrendezésben, nyolc ismétlésben):

1. Takaratlan kontroll, talajba vetés
2a. Szalmatakarás, talajba vetés
2b. Szalmatakarás, talajfelszínre, mulcs alá 

vetés
3a. Dióavar-takarás, talajba vetés
3b. Dióavar-takarás, talaj felszínre, mulcs 

alá vetés
4a. Vegyes avar-takarás, talajba vetés
4b. Vegyes avar-takarás, talajfelszínre, 

mulcs alá vetés
5a. Komposzt-takarás, talajba vetés
5b. Komposzt-takarás, talajfelszínre, mulcs 

alá vetés

Március közepén minden parcellán belül 
4 fészket alakítottunk ki, és mindegyik fészekbe 
egy Hópehely és egy Démon fajtájú vetőgumót 
helyeztünk.

A betakarítás során (augusztus-szeptember) 
a kézzel felszedett burgonya tömegét gumón
ként lemértük, majd feljegyeztük az esetle
ges károsítás jellegét és mértékét. A kezelések 
összehasonlítását egytényezős varianciaanalí
zissel és Tukey-féle post hoc teszttel végeztük 
PÁST statisztikai szoftver segítségével.

Eredmények és következtetések

A kísérlet során megállapítottuk, hogy a 
szalma kivételével minden takaróanyag nagyobb 
termést eredményezett a takaratlan kontroll par
cellák terméséhez képest (1. ábra). Legjobban 
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a komposzttakarás sze
repelt. Ez várható volt, 
hiszen tápanyagszegény 
területen folyt a kísérlet. 
Elsősorban a komposzt- 
ból kimosódó tápanyagok 
növelhették meg a bur
gonya termésmennyisé
gét, de a komposzt fekete 
színe is hozzájárulhatott a 
terméstöbblethez azáltal, 
hogy ebben a kezelésben 
melegedett fel leghama
rabb a talaj, így gyorsabb 
volt a burgonyanövények 
kezdeti fejlődése.

Ha megnézzük a piac
képes ép gumók össz- 
tömegét (2. ábra), itt is 
hasonló eredményeket 
látunk, vagyis a kontroll 
és a szalmatakarás adta a 
legkevesebb ép gumót, a 
dió és a vegyes avar köze
pesen szerepelt, és itt is 
a komposzttakarás volt a 
legkedvezőbb. Megállapít
ható tehát, hogy növény
termesztési szempontból 
kedvező a talajtakarás, a 
legjobb eredmény pedig 
komposzttal érhető el.

A károsított gumók 
összterméshez viszonyí
tott arányát vizsgálva 
látható (3. ábra), hogy 
nem volt szignifikáns 
különbség a kezelések között. Ha részlete
sebben nézzük azonban, a rágott gumóknál 
(cserebogárpajor, drótféreg és mocskospajor) 
több kárt figyeltünk meg a komposzt-taka- 
rásnál, mint a szalmatakarásnál, míg a többi 
kezelés közt nem volt különbség (1. táb
lázat). A fuzáriumos gumókat vizsgálva a 
szalma-, dió- és vegyes takarás alatt szigni
fikánsan kevesebb fertőzött gumó volt, mint 
a kontrolinál. A kísérlet során viszonylag 
kevés fuzáriumos gumót találtunk a több éves

talajtakaró anyagok

1. ábra. Parcellánkénti burgonya termésátlag takaróanyagok szerint 
(Gödöllő, 2016, az azonos betűjellel ellátott átlagok nem különböznek 
szignifikánsan (p>0,05) a Tukey-féle post hoc teszt alapján, hibasáv: Cl 95%)

Talajtakaró anyagok

2. ábra, bz ép burgonyagumók parcellánkénti termésátlaga takaróanyagok 
szerint (Gödöllő, 2016, az azonos betűjellel ellátott átlagok nem különböznek 
szignifikánsan (p>0,05) a Tukey-féle post hoc teszt alapján, hibasáv: Cl 95%)

monokultúra ellenére. A 4240 db gumó közül 
összesen 51 gumón találkoztunk a betegség 
tüneteivel. Baktériummal fertőzött gumóból 
még kevesebb, mindössze hét darab volt a 
kísérlet alatt, így nem is számítottunk különb
ségre a kezelések között. Figyelemre méltó 
azonban, hogy egyik avartakarás alatt sem 
volt egyetlen, baktériummal fertőzött gumó 
sem. Ez azért fontos, mert ha csak egy fertő
zött gumó is bekerül a többi közé, az tönkre
teheti a tárolás során azok jelentős hányadát.
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talajtakaró anyagok

3. ábra. Károsodott burgonyagumók takaróanyagok szerint a parcellánkénti 
össztermés súlyozott százalékában (Gödöllő, 2016, az azonos betűjellel ellátott 
átlagok nem különböznek szignifikánsan (p>0,05) a Tukey-féle post hoc teszt 
alapján, hibasáv: Cl 95%)

a vágott gumók részará
nyát. A torzult gumók 
arányát vizsgálva nem 
tapasztaltunk különbsé
get a kezelések között. 
Zöldült gumóból egyet
len darabot sem találtunk 
a kontroll parcellákban. 
A szalma alatt is kevés 
volt a gumózöldülés, 
ugyanis ez a takaróanyag 
alig bomlott a tenyészidő- 
szak alatt, így végig meg
felelő vastagságú maradt. 
Annak oka, hogy a taka
rások alatt számos gumó 
megzöldült, a vetésmód
ban keresendő, ugyanis a 
kontrolinál minden gumót 
a talajba ültettünk, a 
takarásnál viszont csak a

A károsítok mellett három agrotechnikai 
eredetű gumókárt is vizsgáltunk (1. táblázat). 
Az egyik gumókár-típus a felszedés, töltögetés 
során kapával ejtett vágás. Ezt vizsgálva meg
állapítottuk, hogy minden takarás csökkentette 

gumómennyiség felét, a másik felét a talajfel
színre, a mulcs alá.

A vetésmódból tehát két kimutatható 
különbség adódik. A talajbavetés csökkenti 
a gumózöldülést, a mulcs alá vetés viszont

1. táblázat

A három fő agrotechnikai eredetű gumókár és a három fő károsítás típus megoszlása 
a takaróanyagonkénti össztermés súlyozott százalékában (egy gumón többféle károsodás is 
előfordulhatott) (Gödöllő, 2016)

Kontroll Szalma Diavar Vegyesavar Koposzt

Torzult 18%“ 10%a 8%“ 12%a 12%“

Vágott 28%“ 4%b 9%b 7%b 6%b

Zöldült 0%a 4%“ 19%b 10%ab 11%“b

Baktériumos 0,5%“ 0,003%a 0%a 0%’ 0,3%“

Fuzáriumos 6%“ 0%b 1%b 0%b 3%“b

Rágott 16%ab 10%a 12%ab 12%‘b 22%b

Károsodott 52%“ 26%“ 47%“ 34%“ 48%“

Ép 48%“ 74%“ 53%“ 66%“ 52%“

Össztermés 100% 100% 100% 100% 100%
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a vágáskárt csökkenti 
(4. ábra). A károsítókat 
vagy a termésmennyiséget 
tekintve nem okoz különb
séget a vetésmód.

Mivel a különböző 
takarásmódoknak és vetés
módoknak mások az elő
nyei és a hátrányai, ezért 
érdemes lenne megvizs
gálni a talajtakaró anyagok 
kombinációinak hatását 
is. Valószínűsíthető, hogy 
a legjobb eredményt a 
komposzt- és avartakarás 
együttes használata adná, 
talajfelszínre, mulcs alá 
ültetett gumóval.

4. ábra. Parcellánkénti burgonya termésátlag vetésmód és minőségi kategóriák 
szerint (Gödöllő, 2016, p-érték: Welch-teszt, hibasáv: Cl 95%)
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EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC MULCHING MATERIALS ON POTATO YIELD
AND ON PEST-INDUCED AND NON PEST-INDUCED CROP DAMAGE

Anikó Fehér, Anett Mészárosné Póss, Gy. Turóczi and F. Tóth

Plant Protection Institute, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Szent István University, 
H-2100 Gödöllő, Páter K. str.l.

We compared various organic mulching materials to determine the best onefor potato production 
with respect to plant protection and yield. For this experiment, in 2016 we assessed the effects of 
different mulches including straw, walnut leaf litter, mixed leaf litter and compost in 72 potato 
plots, each measuring 4 m2, in Gödöllő. According to our findings, yield was significantly higher 
in plots treated with compost compared to any other plots. Both types of leaf mulches resulted in a 
significantly higher yield compared to the control plots, however, there was no significant difference 
between the yield of straw-treated plots and either control plots or those mulched with leaves. The 
ratio ofTvxsamim-infected tubers was significantly lower when using the examined organic mulch 
materials, whereas the number of damaged tubers by terricol pests was significantly higher in 
compos ¡treated plots than under the straw mulch. We observed that sowing into the soil reduces the 
green discoloration of tubers, and sowing on the soil surface directly under the mulch reduces the 
damage by cutting during harvest.

Keyworlds: potato, mulching, straw, walnut leaf litter, mixed leaf litter, compost, soil-dwelling 
pests, soil-borne pathogens, Fusarium tuber rot

Érkezett: 2017. július 12.
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SzemlecikK

PHYTOSEIIDAE ATKÁKRA HATÓ ABIOTIKUS KÖRNYEZETI 
TÉNYEZŐK

Redeczki Róbert

Széchenyi István Egyetem, Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
H-9200 Mosonmagyaróvár, Vár 2

A szemlecikk rövid áttekintést nyújt a Phytoseiidae atkákra ható abiotikus környezeti tényezőkről. 
Beszámol az utóbbi évtizedekben szerzett hazai és külföldi tapasztalatokról, kísérleti eredményekről.

Kulcsszavak: ragadozó atka, Phytoseiidae, abiotikus tényezők

A haszonnövényeinket károsító atkák gaz
dasági jelentősége az 1950-es évektől a mező
gazdasági termelésben bekövetkezett jelentős 
technológiai változások miatt nagymértékben 
megnövekedett (Duso 1997). A széles hatás
spektrumú készítmények elterjedt használa
tát követően gyakran alakultak ki takácsatka 
gradációk, amelynek hátterében egyfelől a 
Tetranychidae fajok számos kémiai hatóanyag
gal szemben kialakult rezisztenciája, másfelől a 
természetes ellenségek, főképp a Phytoseiidae 
fajok fokozott érzékenysége, és pusztulása 
állt (Foumier és mtsai 1985). A kártevő atkák 
elleni biológiai védelem a magyarországi ker
tészeti állókultúrákban a hasznos szervezetek 
közül jórészben a Phytoseiidae család fajaira 
épül (Szabó 2010). A mozgékonyság, a rövid 
fejlődési ciklus, a jó zsákmánykereső képes
ség, a kitűnő szaporodási jellemzők miatt is 
hatásos predátorok (Schroder 1983). Jelenleg 
a Phytoseiidae család 2709 faja ismert, melyek 
91 nemzetségbe sorolhatók, habár ez a szám 
273 szinonimát tartalmaz (Demite és mtsai 
2014). A Phytoseiidae atkák előfordulására és 
dominanciaviszonyaira számos biotikus és abi
otikus környezeti tényező hatással van. Ezek 
az ültetvény környezete (Boller és mtsai 1988; 
Tuovinen 1994; Redeczki 2012; Hajdú 2014), a 

talajtakaró (Markó és mtsai 2012), a gazdanö
vény morfológiai tulajdonságai (Duso és Pasini 
2003; Schmidt 2014), a többi fajjal folytatott 
verseny (MacRae és Croft 1997), az alterna
tív táplálékforrások (Gambaro 1988; Broufas 
és Koveos 2000; Duso és mtsai 2003), időjá
rási tényezők (El-Borolossy és Fischer-Colbrie 
1990) és a felhasznált növényvédő szerek (Galli 
és Épp 1995, Szabó és mtsai 2014; Ghazy és 
mtsai 2016).

A témával foglalkozó szakirodalom igen 
terjedelmes, több könyvtárat betöltene. Dolgo
zatom célja, hogy rövid áttekintést nyújtsak a 
ragadozó atkafajokat érintő fontosabb abiotikus 
tényezőkről, mint az éghajlat, növénymorfoló- 
gia és a felhasznált növényvédő szerek mellék
hatásai.

Az éghajlati tényezők hatása az egyes 
ragadozó atkafajok előfordulására

A nagy elterjedési területtel rendelkező 
Phytoseiidae fajok lokális dominanciaviszo
nyait az időjárási tényezők döntően befolyá
solják. Ez a jelenség számos kutatót ösztönzött, 
hogy vizsgálatokat végezzen a legfontosabb 
klimatikus tényezők, mint a páratartalom és 
a hőmérséklet, valamint a tengerszint feletti 
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magasság atkapopulációkra kifejtett hatásá
val kapcsolatban (El-Borolossy és Fischer- 
Colbrie 1990).

A Phytoseiidae fajok a különböző vízház
tartásuk miatt eltérő módon reagálnak a levegő 
páratartalmára (Szabó 2010). Az egyes fajok 
hőmérsékleti tűrőképessége nagy, azonban a 
relatív páratartalom olyan kritikus tényező, 
mely meghatározó lehet a fajok közötti domi
nanciaviszonyok alakulására (Karg 1989). Móri 
és Chant (1996) Phytoseiulus persimilis és 
Tetranychus urticae atkafajok vizsgálata során 
megállapította, hogy a páratartalom pozitív 
hatással van mind a ragadozó mind a takácsatkák 
aktivitására. El-Borolossy és Fischer-Colbrie 
(1990) ausztriai almaültetvények leggyakoribb 
atkafajait vizsgálva azt tapasztalta, hogy a csa
padékmennyiség növekedésének különösen 
negatív hatása van az Anthoseius bakért és a 
Kampimodromus aberrans előfordulására. Fel
tűnő volt számukra, hogy a vizsgált ragadozó 
atkafajok 2/3-a teljes mértékben eltűnt a szél
sőségesen csapadékos területekről. A fejlődési 
stádiumok közül a tojás állapot tekinthető a leg
érzékenyebbnek, ami az arid viszonyokat illeti. 
A mozgó alakok táplálkozás és vízfogyasztás 
révén, valamint kedvezőbb helyek keresésé
vel képesek pótolni víztartalmukat (van Dinh 
és mtsai 1988, Bakker és mtsai 1993, Walzer 
és mtsai 2007). A fajokon belül, az egyes rasz- 
szok között is lényeges különbség alakulhat ki a 
száraz körülmények elviselésének mértékében 
(Walzer és mtsai 2007). Karg (1989) szerint 
az egyes fajoknál földrajzilag differenciálódott 
törzsek alakultak ki, melyek az adott ország 
klímájához adaptálódtak. A nedvesebb klímájú 
területeken élő fajok esetében a peték kelési 
aránya 60%-os páratartalom alatt 20-32 °C 
közötti hőmérsékleten nulla vagy igen alacsony. 
Míg a szárazabb zónákból származó fajok tojá
sai 30%-os páratartalom mellett 20-25 °C-on 
is kikelnek (Stenseth 1979, Ferragut és mtsai 
1987, van Dinh és mtsai 1988, Kramer és Main 
1989, Perring és Lackey 1989, Bakker és mtsai 
1993, Croft és mtsai 1993, Negm és mtsai 
2014). McMurtry és munkatársai (1976) úgy 
találták, hogy az Amblyseius andersoni hollan
diai törzsének tojásai magasabb páratartalmat 

igényelnek a fejlődéshez, mint az olaszor
szági törzs. A Magyarországon is gyakorinak 
számító A. andersoni faj optimális fejlődése 
80%-os relatív páratartalom mellett várható 
(Gambaro 1994). A legfontosabb zsákmányál
latok, mint a Panonychus ulmi és a T. urticae 
elterjedését csak kis mértékben befolyásolja a 
csapadékmennyiség (El-Borolossy és Fischer- 
Colbrie 1990).

Az éghajlati tényezők közül a páratarta
lom mellett a hőmérséklet is fontos szere
pet tölt be, mert ez befolyásolja leginkább az 
egyed és a népesség fejlődésének idejét (Szabó 
2010). Számos szerző tesz említést a fonto
sabb ragadozó fajok fejlődési idejének és az 
őket körülvevő környezet hőmérsékletének 
kapcsolatáról. Schausberger (1991) szerint az 
Euseius finlandicus faj 25 °C-on 8 nap alatt éri 
el a kifejlett állapotot, míg ez az A.andersoni 
estében csak 6 napot vesz igénybe (Gambaro 
1986). Bár, számos ragadozó atkafaj a -30 °C 
alatti hőmérsékletet is képes túlélni (Jeppson 
és mtsai 1975), ezzel szemben a K. aberrans 
telelő nőstényei már az enyhébb teleken nagy 
arányban elpusztulnak, hidegebb téli időjárás 
esetén pedig a mortalitás a 70%-ot is elérheti 
(El-Borolossy és Fischer-Colbrie 1989). Böhm 
(1960) is említést tesz a Typhlodromus pyri 
telelő nőstényeinek gyakori, 60-90%-os pusztu
lásáról az uralkodó téli hőmérsékletek függvé
nyében. El-Borolossy és Fischer-Colbrie (1990) 
osztrák gyümölcsösökben fölytatatott vizsgála
tai során azt tapasztalta, hogy az éves középhő
mérsékletek emelkedésével szignifikánsan nő 
az E. finlandicus és a Zetzellia mali előfordulási 
gyakorisága. A Phytoseiidae atkák kezdetben az 
emelkedő hőmérsékletnek köszönhetően sok
kal hatékonyabbak a táplálkozás, szétterjedés 
és tojásrakás szempontjából (Everson 1980, 
Ferragut és mtsai 1987), azonban a hőmérsék
leti optimum tartós, és jelentős túllépése negatív 
kihatással lehet az atkák fejlődésére (Jeppson és 
mtsai 1975). El-Borolossy és Fischer-Colbrie 
(1990) kísérleteik során megállapították, hogy 
az A. andersoni és a K. aberrans a melegebb 
fekvésű területeken nem képes jelentősen fel
szaporodni, a T. pyri és Phytoseiulus macropilis 
fajoknál pedig az egyre erősödő felmelegedés 
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és az előfordulási gyakoriság közötti negatív 
korrelációt mutattak ki. Szélsőségesen magas 
hőmérséklet esetén (> 40 °C) a P. persimilis 
és P. macropilis ragadozó atkafajok mozgása 
megszűnik és egy úgynevezett hő kóma állapot 
lép fel (Coombs és Balé 2013). A magas hőmér
séklet pozitív befolyással bír a zsákmányállat
ként szóba jöhető kártevő fajok populációinak 
alakulására, továbbá korlátozza a Phytoseiidae 
atkák hatékonyságát, ezáltal pedig ingataggá 
teszi a predátor-préda egyensúlyt (Ebssa és 
mtsai 2006). Sengonca és munkatársai (2003) 
kimutatták, hogy a T. pyri faj szignifikánsan 
kevesebb P. ulmi egyedet képes elfogyasztani 
30 °C-on, mint 25 °C-on. A hatás a nőstények 
és hímek esetében egyaránt megfigyelhető.

El-Borolossy és Fischer-Colbrie (1990) a 
tengerszint feletti magasságnak csak csekély, 
statisztikailag alá nem támasztott befolyását 
állapította meg, mivel az szorosan összefügg a 
hőmérséklettel és a csapadékmennyiséggel.

Növénymorfológiai sajátosságok

A növények felülete meglehetősen egysé
gesnek tűnhet az emberi szemnek, azonban ez 
a mikrokömyezet igencsak összetett az apró 
ízeltlábúak számára (Schmidt 2014). Hosszú 
ideje ismert a különböző növényfajok szerepe 
a fitofág atkák egyedsűrűségének befolyásolá
sában. Ez a befolyás a kémiai beltartalmi anya
gokkal, illetve a levélszerkezeti különbségekkel 
magyarázható. Különösen fontos a levél fonáki 
oldalának szőrözöttsége, ugyanakkor annak 
mértéke és minősége, mely számos kedvező és 
kedvezőtlen hatást fejt ki az atkafajok népes
ségének alakulására (El-Borolossy és Fischer- 
Colbrie 1990).

Az elmúlt harminc év kiterjedt kutatásai 
során ragadozó atkák esetében is megállapí
tották, hogy az egyes fajok a különböző növé
nyeket több-kevesebb sikerrel kolonizálják. 
Ez azzal magyarázható, hogy a generál ista 
Phytoseiidae atkák sokkal inkább a kolonizált 
növény tulajdonságaihoz alkalmazkodnak, 
mint a prédafajhoz (McMurtry és Croft 1997), 
így a levelek felszíne ezekre az atkafajokra 
nagyobb hatással van (Kreiter és mtsai 2002).

Jenser és Koleva (1994) megállapították, hogy 
a Stigmaeidae családba tartozó Z. mali egyedei 
pozitív tigmotaxisukból adódóan a levélszőrök
kel sűrűn borított fonákú leveleken telepedtek 
meg. Ez az oka annak, hogy alma- és szilvaleve
leken sokkal gyakoribb ez a faj, mint a meggy-, 
körte- és őszibarackleveleken (Ripka 2009). 
A fonák szőrözöttsége nem csak a predátor pré
dává válási esélyét csökkenti (Roda és mtsai 
2000; Schmidt 2014), de magasabb relatív 
páratartalmat biztosítva előnyösebb feltételeket 
nyújt a tojásrakás és az egyedfejlődés szem
pontjából (Croft és mtsai 1993). Egy kétválasz- 
tós teszt során a T. pyri egyedei szignifikánsan 
több időt töltöttek és több tojást raktak a bolyhos 
levelű almafajtákon, mint a csupasz leveleken 
(Roda és mtsai 2001). További pozitív hatása a 
fonáki szőrözöttségnek, hogy a trichómákban 
gazdag levélfonákú növények több spórát és 
virágport képesek megkötni, ezáltal feldúsítva 
az alternatív táplálékforrásokat (Roda és mtsai 
2003, Schmidt 2014). Pozzebon és munkatár
sai (2015a) felmérésük során megállapították, 
hogy a lisztharmattal fertőzött levelek pozi
tív hatással vannak az A. andersoni és T. pyri 
fajok egyedsűrűségének alakulására. Korábbi 
vizsgálatok kimutatták (El-Borolossy 1988, 
Schausberger 1990, Seelman és mtsai 2007), 
hogy míg a K. aberrans kis testméretével a 
trichómákkal sűrűbben borított levelű növénye
ken fordul elő gyakrabban, vele ellentétben az 
E. finlandicus faj előnyben részesíti a simább 
fonákú leveleket. Ugyanerre a megállapításra 
jutott Hill és Schlamp (1986). El-Borolossy és 
Fischer-Colbrie (1990) a T. pyri fajt a kevésbé 
szőrös leveleken figyelték meg, míg az E. 
finlandicus egyértelműen a sima fonákú leve
leket favorizálta, úgymint a dió, bodza és cse
resznye. Seelmann és munkatársai (2007) féle 
tanulmány is megjegyzi, hogy a Phytoseiidae 
fajok között is vannak olyanok, melyek jobban 
adaptálódtak a csupasz levelek nyújtotta kör
nyezethez.

A növényvédő szerek hatásai

Az ipari gyümölcstermesztésben a ragadozó 
atkák a növényvédelem szerves részévé váltak.
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A Phytoseiidae fajok előfordulását legnagyobb 
mértékben az ültetvényekben alkalmazott 
kémiai növényvédelem intenzitása, és a fel
használt növényvédő szer szelektivitása hatá
rozza meg (Galli és Épp 1995). Az egyes fajok, 
illetve rasszok peszticidérzékenysége nagy
mértékben befolyásolja elterjedési területüket, 
ültetvénybe való betelepedésüket (Fitzgerald és 
Solomon 2000, Barbar és mtsai 2007), továbbá 
az ültetvényen belüli dominancia-sorrendjüket 
(Sato és mtsai 2001), ebből fakadóan pedig a 
kártevők elleni védelem sikerességére is hatás
sal van (Hardman és mtsai 2007). Hogy milyen 
mértékben okoz kárt egy növényvédő szer a 
Phytoseiidae atkák népességében, függ a kitett
ség időtartamától, továbbá a hatóanyagcsoport
tól és koncentrációtól, valamint a kezelt területen 
előforduló fajoktól és rasszoktól (Zhang és 
Sanderson 1990, Nadimi és mtsai 2008, Talebi 
és mtsai 2008, Pozzebon és Duso 2010, Hoy 
2011). A felsoroltakon túl a különböző helyszí
neken elvégzett felmérések eredményei közötti 
kisebb-nagyobb eltérések a vizsgálatokat meg
előző évek peszticidhasználatával, illetve 
rezisztencia megjelenésével magyarázhatóak 
(Pozzebon és mtsai 2015b).

A rovarölő szerek közül az ingerületvezetést 
gátló hatóanyagok a legártalmasabbak, úgymint 
a piretroidok és a szerves foszforsav-észterek 
(Duso és mtsai 1992). Hassan és munkatársai 
(1988) szerint a klórpirifosz káros hatásával 
kell számolni a T. pyri és az A. andersoni fajok 
esetében szabadfölden és laboratóriumban egy
aránt, míg a K. aberrans egyedeire az említett 
hatóanyag csak mérsékelten veszélyes (Tirello 
és mtsai 2011). Egy nemrég megjelent tanul
mány azt mutatja, hogy a klórpirifosz ható
anyag káros mellékhatásai mérséklődhetnek, 
ha a ragadozó atkák számára friss alternatív 
táplálékforrás érhető el (Pozzebon és mtsai 
2014). Több szerző is a kitinszintézis-gátló 
hatóanyagok (diflubenzuron, flufenoxuron) 
ragadozóatka kímélő hatását emeli ki (Trapman 
és Blommers 1985, Sterk és mtsai 1999, Tirello 
és mtsai 2011, Rodrigues és mtsai 2004). Ezzel 
szemben Pozzebon és munkatársai (2015b) 
által beállított kísérletek eredményei alap
ján a flufenoxuron hasznos szervezetekre 

kifejtett mellékhatása sokkal károsabbnak 
tűnt a T. pyri és az A. andersoni esetében. 
A neonikotinoid hatóanyagok közvetlen vagy 
közvetett hatása kissé kedvezőtlen, hatásukra 
csökken a ragadozó szervezetek szaporodási 
rátája és predációs kapacitása (Poletti és mtsai 
2007). Jóllehet Argolo és munkatársai (2013) 
egy imidaklopridos kezelés hatását vizsgálva 
azt tapasztalták, hogy a hatóanyag alkalmazása 
nem befolyásolta a P. persimilis faj hatékony
ságát a közönséges takácsatka T. urticae popu
lációk szabályozásában, ugyanez azonban már 
nem mondható el a Neoseiulus californicus 
esetében. Tiametoxam alkalmazását köve
tően némi káros hatás figyelhető meg a T. pyri 
népességét illetően (Pozzebon és mtsai 2015b), 
ugyanakkor a K. aberrans fajt érintő vizsgála
toknál a túlélésre gyakorolt hatása elhanyagol
ható volt, miközben csökkentette a ragadozó 
atkák fekunditását (Tirello és mtsai 2013, Duso 
és mtsai 2014). Hasonló eredményekről szá
molnak be egyéb ragadozó atkafajokkal elvég
zett vizsgálatok (Duso és mtsai 2008, Doker és 
mtsai 2015). A predátor zsákmányra adott funk
cionális válasza módosulhat a neonikotinoidok 
használata által, beleértve a tiametoxam ható
anyagot is (Poletti és mtsai 2007).

A fungicidek is befolyással lehetnek a raga
dozó atkákra, melyek közül némelyik kifejezet
ten akaricid hatású. A negatív hatás kialakulhat 
táplálkozáson keresztül, mivel a gazdanövényt 
fertőző gombák spórái számos Phytoseiidae 
faj alternatív táplálékául szolgálnak. A ditio- 
karbamát vegyületek nagyon toxikusak a 
zoofág atkákra nézve (Blümel és mtsai 2000), 
az olasz szőlőültetvényekben élő Phytoseiidae 
fajok eltűnéséért a ditiokarbamátokat tart
ják felelősnek (Vettorello és Girolami 1992). 
Pozzebon és munkatársai (2002) szerint a 
mankoceb hatóanyagú szerek felhasználása 
szignifikánsan befolyásolja a K. aberrans 
populációját, ellenben ez a negatív hatás az A. 
andersoni atkafaj tekintetében már kevésbé 
világos. Az elemi kén használata szintén ritkítja 
a ragadozók népességét (Kreiter és mtsai 1998, 
Prischmann és mtsai 2005). Több tanulmány 
is szelektívnek ítéli a tiofanát-metil hatóanya
got az Amblyseius swirskii egyedeire gyakorolt 
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hatás szempontjából (Audenaert és mtsai 2013, 
Fiedler és mtsai 2014). A réztartalmú szerek és 
a ftálimid származékok teljesen ártalmatlanok, 
használatuk nem veszélyezteti a populációkat. 
A triazolok zöme szintén veszélytelen (Duso 
1989, Zacharda és Hluchy 1991).

A herbicid hatóanyagok magas toxicitása 
a gyepszintben élő populáció méretét jelentős 
mértékben csökkenti (Boller és mtsai 1988). 
Ahn és munkatársai (2001) laborkísérleteik 
során a glufozinát-ammóniumot 540 ppm-es 
koncentrációban alkalmazva azt tapasztalta, 
hogy a hatóanyag szinte teljesen ártalmatlan 
volt a P. persimilis tojásaira, ugyanakkor külö
nösen károsan hatott a nimfákra és az aduit 
egyedekre.

Az akaricidek integrált növényvédelmi prog
ramban történő alkalmazása csak kivételes eset
ben javasolható, de mindenképpen csak olyan 
mértékben, hogy megfelelően helyreállhasson 
a helyes ragadozó/fitofág atkaarány (Németh 
2007). A fenpiroximát emelt dózisa kedvezőt
len hatást fejt ki az A. swirskii atkafajra, mely 
növekvő mortalitással és csökkenő fekunditással 
társul (Lopez és mtsai 2015). Audenaert és mun
katársai (2013) a bifenazát hatóanyagot közepe
sen károsnak ítélik a preadátor atkákra kifejtett 
mellékhatás szempontjából. Az atkaölő szerek 
közül a lipid bioszintézist gátló spirodiklofen 
nem veszélyezteti a hasznos szervezeteket, 
köztük a parazitoidokat sem (Bretschneider és 
mtsai 2007). A növekedést gátló hatóanyagú 
(hexitiazox, diflovidazin) akaricidek rendkívüli 
módon kímélik a predátor atkákat (Bretschneider 
és Nauen 2007; Nadimi és mtsai 2008; Fiedler és 
mtsai 2014). Ezt az állítást részben alátámasztja 
Alzoubi és Qobanoglu (2008), akik a hexitiazox 
hatóanyagot 24 órás megfigyelést követően 
ártalmatlannak, 72 óra elteltével pedig mérsé
kelten veszélyesnek ítélték a P. persimilis és N. 
californicus fajok esetében.

A széles hatásspektrumú készítmények elter
jedt használata a növényparazita atkák között 
rezisztens populációk, törzsek megjelenéséhez, 
illetve a ragadozó atkák peszticidérzékenysége 
miatt e fajoknak a kezelt területről való kiszoru
lásához vezethet (Ripka 2009), ezáltal pedig elő
segítve a herbivor atkák gyors felszaporodását 

(Funayama 2015). Az USA-ban, majd számos 
más országban kialakultak inszekticid ható
anyagokkal szemben rezisztens populációk a 
ragadozó atkák között is. Korunkban labora
tóriumi körülmények között rövidebb idő alatt 
szelektálják ki és tenyésztik a különféle rezisz
tens vonalakat. Földünk számos országában 
bevezették, például a Metaseiulus occidentalis, 
a Neoseiulus fallacis és a T. pyri valamely 
hatóanyaggal szembeni rezisztens vonalát a 
gyümölcs- és szőlőkultúrák fitofág atkái elleni 
védekezésben (Fournier és mtsai 1985, Ripka 
2009). Célszerű volna az említett rezisztens 
vonalak integrált növényvédelmi programba 
való beépítése és a hasznos ragadozó szerveze
teket kímélő, szelektív növényvédő szerekkel 
történő kombinálása (Hoy 2011).

Következtetés

Kétségtelen, hogy a Phytoseiidae atkák 
agrárkömyezetben gyakran ki vannak téve 
egy sor abiotikus stresszhatásnak. Az éghajlati 
tényezők, a növények morfológiai tulajdonsá
gai, és a felhasznált növényvédő szerek jelentős 
szerepet játszanak a ragadozó atkafajok elter
jedésében. A zoofág atkák környezeti ténye
zőkkel szemben mutatott toleranciája igencsak 
változatos. A tűrés mértéke nagyban függ a 
hatásnak kitett fajoktól, illetve rasszoktól, 
továbbá az egyes környezeti tényezők közötti 
kölcsönhatástól.

Véleményem szerint - melyet számos szak
irodalom is alátámaszt - minél környezetkí
mélőbb az alkalmazott növényvédelem, annál 
szélesebb faji összetételre lehet számítani a 
vizsgálati területeken.
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HerbicidrezisztenciaA
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A fenyércirok (Sorghum halepense L. Pers.) nikoszulfuron rezisztenciájának szerepe egyre meg
határozóbb hazánkban, ami a szulfonil-urea típusú herbicidek domináns használata miatt hama
rosan gyökeresen átformálhatja a kukorica kémiai gyomszabályozását. Az elmúlt évek független 
megfigyelései alapján feltételezhető, hogy hazánkban a szulfonil-urea hatóanyagokkal szemben re
zisztens fenyércirok állomány Tolna és Baranya megyén kívül már Fejér megyében is megjelent. 
Jelen vizsgálat középpontjában a herbicidrezisztens fenyércirok Fejér megyei megjelenésének bi
zonyítása állt, valamint teszteltük a szántóföldön engedélyezett különböző nikoszulfuron tartalmú 
kezelések relatív hatékonyságát a rezisztens és a nem rezisztens populációkban. Az ökológiai adott
ságot és a termesztési hátteret tekintve három hasonló szántóföldi tarlón végeztünk vizsgálatot. A fe
nyércirok állományokat különböző dózisú és szerkombinációs partnerrel kezeltük, amelyek hatását 
növénycönológiai borításbecsléssel mértük. Eredményeink szerint a három populáció közül az egyik 
bizonyíthatóan rezisztens volt a nikoszulfuron hatóanyaggal szemben. Ugyanebben a rezisztens po
pulációban jelentkeztek leginkább a kezelésbeli különbségek úgy, hogy az engedélyezett dózisok már 
nem mindig biztosították egyenletesen az elvárt gyomszabályozó hatást. A rezisztens gyomnövények 
térhódítása miatt hamarosan egy olyan szemléletváltás válhat indokolttá, amelynek köszönhetően 
mar a növényvédelmi kezelések megtervezésekor figyelembe kell venni az adott hatóanyagokra sze
lektálódott herbicidrezisztens változatok jelenlétét és arányát.

Kulcsszavak: herbicid rezisztencia, keresztrezisztencia, kukorica gyomszabályozása, 
szulfonil-urea, Zea mays

A herbicidrezisztens gyomok kialakulása 
napjaink mezőgazdaságának egyik globális 
problémája, terjedésük megállítása egyben 
egyik fontos feladata (Heap 1997. Beckie és 
mtsai 2000), amelynek nyomása alól hazánk sem 
mentesül (Solymosi és mtsai 1986, Berzsenyi és 
mtsai 2006, Kukorelli és mtsai 2012). A klasz- 
szikus értelmezés szerint a herbicidrezisztencia 
a növény olyan örökölhető tulajdonsága, ami
vel rendelkezve az adott egyed olykor a toxi- 

citás tüneteit mutatva túlél és szaporodik, míg 
ugyanazon dózissal kezelt, rezisztenciagénnel 
nem rendelkező fajtársaik elpusztulnak (Beckie 
és mtsai 2000). Adott hatóanyaggal szemben 
mutatott rezisztencia kialakulásának lehetősége 
már a populáció megtelepedésekor jelen lehet a 
genetikai állományban, függetlenül attól, hogy 
az adott hatóanyaggal találkoztak-e már vagy 
sem. Ezek a tulajdonságok rejtve maradnak 
a kezelések (mint szelekciós erő) hiányában, 
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mivel kifejeződésük általában nem jár szelek
ciós előnnyel. A rezisztencia adaptív értéke 
az első kémiai kezelések során értékelődik fel 
igazán. A populációban való elterjedésének 
sebessége a szelekciós erő nagyságától függ; 
azaz minél nagyobb az adott szelekciós erő (pl.: 
nagyobb a dózis), annál gyorsabban terjednek 
el az adaptív tulajdonságot hordozó egyedek.

Jelenleg a világon a herbicidek felhasználá
sát tekintve az acetolaktát-szintetáz (továbbiak
ban ALS) gátló szerek az egyik leggyakrabban 
bevetett csoport. Ezek rendelkeznek a legtöbb 
aktív herbicid hatóanyaggal is, bár népszerű
ségükre árnyékot vet a gyomnövények köré
ben gyorsan kialakuló herbicid rezisztencia 
(Heap 1997). Az ALS gátlók („B” herbicid 
csoport tagja) a fehérje anyagcserét gátolva 
(elágazó szénláncú aminosav bioszintézis 
gátlásán keresztül) érik el a kívánt gyomirtó 
hatást. Az ALS enzim három elágazó szénláncú 
monoaminokarbonsav szintéziséért felel, ami 
az L-valin, L-leucin (mindkettő a piroszőlösav 
szintéziséből) és L-izoleucin (a-keto-vajsav 
szintéziséből), amelyek kötési helyei nem 
egyeznek a növényi szubsztrátumok kötési 
helyeivel (Larossa és Schloss 1984, Moberg 
és Cross 1990). Az ALS gátlók hatáskifejtése 
(szisztemikus herbicidként) 1-2 hétig is eltart
hat: kezdetben a hajtásokon és a leveleken okoz 
színelváltozást, majd azok elhalása után a folya
mat a növény pusztulásával végződik. A „B” 
herbicid csoport jeles hatóanyag képviselői a 
szulfonil-ureák (vagy szulfonil-karbamidok, 
SU), a szolfonilamino-karbonil-metil-trazo- 
linonok (SCT), az imidazolinonok (IMI), a 
triazolpirimidin-szulfonanilidek (TP) valamint 
a pirimidil-tiobenzoátok (PTB) (Larossa és 
Schloss 1984). Az ALS-gátló herbicidek mér
téktelen használata világszerte több, mint 124 
fajnál (183 herbicidrezisztens biotípusnál) ala
kított ki valamilyen,rezisztenciát (Heap 1997). 
A herbicidrezisztencia kialakulásának oka több 
tényezőre is visszavezethető. Ilyen például a 
herbicidrezisztens kultúrnövények termesztése 
(Shaner és Beckie 2014, Viktorov 2016, Dong 
és mtsai 2017), a folyamatosan csökkenő enge
délyezett és aktív peszticidek köre (Shaner és 
Beckie 2014), illetve a mezőgazdasági termé

kek globális szintű szállítmányozása és keres
kedelme (Shimono és mtsai 2015).

A fenyércirok (Sorghum halepense L. Pers.) 
egyike azoknak a gyomnövényeknek, amelyek
nél a herbicidrezisztens biotípusok gyorsan 
kifejlődnek, így a rezisztenciakutatás egyik 
modellnövénye lehet. A fenyércirok az Acetil- 
koenzim-A-karboxiláz-gátló (ACCáz-gátló) 
hatóanyagokkal szemben mutatott reziszten
ciáját már a 1990-es évek közepén bizonyí
tották szántóföldi kísérletekkel az USA-ban, 
ahol csak a kletodim hatóanyag bizonyult 
hatásosnak, az is csak a megengedett dózis 
kétszeresénél (Bradley és Hagood 2001), így 
a herbicidrezisztencia hosszútávú következ
ményei is tanulmányozhatók. Számos kutató
csoport foglalkozik a rezisztenciát kialakító 
környezeti és fiziológiai hatások hátterének fel
tárásával.

A rezisztencia kifejeződése történhet a 
toxin metabolikus úton való lebontásával, 
vagy a hatáskifejtés helyének genetikai mutá
ción keresztüli megváltozásával. A fenyércirok 
glifozáttal szembeni rezisztenciája kapcsán 
mindkét változatra találtak már példát. Például, 
a célenzim szerkezete megváltozik az EPSPS 
(5-enolpiruvilshikimát-3-foszfát szintáz) génen 
történő mutáció eredményeként (Powles 2008), 
vagy egy metabolikus módosulás következté
ben a hatóanyag transzlokációja változik meg 
(Preston és Wakelin 2008), aminek köszönhe
tően alacsonyabb lesz a molekula felvétele, ami 
csökkentett toxicitást eredményez (Vila-Aiub 
és mtsai 2012). A fenyércirok glifozát rezisz
tenciája kapcsán a metabolikus rezisztencia 
kialakulását tartják valószínűbbnek, amely az 
EPSPS génszakaszon bekövetkezett mutáció
hoz képest sokkal összetettebb folyamatot fel
tételez (Femández és mtsai 2013).

A fenyérciroknál jelenleg több herbicid 
hatóanyaggal szemben is leírtak rezisztenciát 
világszinten (Bürke és mtsai 2006a, Bürke és 
mtsai 2006b, Bürke és mtsai 2007, Femández és 
mtsai 2013, Vila-Aiub és mtsai 2013, Hemandez 
és mtsai 2015). A problémával hazánk is kény
telen szembenézni. A fenyércirok szulfonil- 
urea hatóanyaggal szembeni rezisztenciájára 
Tolna és Baranya megyében is felfigyeltek 
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már (Gracza és mtsai 2011). A fenyércirok 
herbicidrezisztenciájának vizsgálatát különö
sen az indokolja, hogy kozmopolita faj lévén, 
világviszonylatban előkelő helyen szerepel 
legveszélyesebb gyomfajok között (Hóim és 
mtsai 1977, Heap 1997). Mindazok ellenére, 
hogy a fenyércirok Közép-Európa kukoricá
saiban és a búzatarlóin már régóta jelen van, a 
tömeges felszaporodásával komoly problémát 
csak a 70-es évektől kezdett okozni (Mikulás és 
Sule 1979), ami az utóbbi években még min
dig megoldatlan maradt (Schroeder és mtsai 
1993, Berzsenyi és mtsai 2006). A tömeges fel
szaporodás részben magyarázható a kukorica
monokultúrákban használt, a fenyércirok nagy 
aminotriazinokkal szembeni toleranciájával, 
ami így nem jelent számára jelentős szelekciós 
kockázatot. A kompetícióból fakadó termés
veszteségen túl, a fenyércirok megjelenése szá
mos további növényvédelmi probléma okozója 
is lehet növénypatogén szervezetek és vírusok 
rezervoir növényeként (Gáborjáni és Duong 
1991, Fóliák és Essl 2013) vagy az allelopatikus 
hatása miatt (Nouri és mtsai 2012).

A fenyércirok szulfonil-urea hatóanyaggal 
szembeni rezisztenciáját hazánkban először
Tolna és Baranya megyében írták le (Gracza 
és mtsai 2011), de Fejér megyében egyre több 
elégedetlen gazda számolt be arról 
a megfigyeléséről, hogy a koráb
ban, amúgy hatékonynak tartott 
nikoszulfuron hatóanyag, veszített 
eredményességéből. Jelen kutatásunk 
az alábbi célkitűzéseket fogalmazta 
meg: 1.) teszteltük a különböző her- 
bicid kezelések hatékonyságát a 
térbeli és az időbeli hatások figyelem
bevételével, 2.) teszteltük a fenyérci
rok populációkban a nikoszulfuron 
hatóanyaggal szemben rezisztens 
biotípusok jelenlétét, valamint 3.) 
teszteltük a nikoszulfuron kezelések 
relatív hatékonyságát más hatásme
chanizmusú kombinációs partnerek 
együttes alkalmazásával.

Az első kérdésnél a fenyércirok 
szabályozását célzó kémiai kezelé
sek alkalmankénti hatástalansága a 

herbicidrezisztenciával, a különböző gazdasá
gok eltérő technológiai fegyelmével vagy más 
termőhelyi különbséggel is magyarázható lehet, 
így a vizsgálat tervezésekor ezeket a zavaró 
hatásokat igyekeztünk minimalizálni, illetve 
az adatelemzéskor statisztikailag kontrol
lálni. Várakozásaink szerint, akkor számítunk 
herbicidrezisztenciára, ha azonos termőhelyi 
körülmények és gyomszabályozó kezelések 
mellett a gyomirtó kezelések során eltérő haté
konyságot tapasztalunk a vizsgált populációk 
között. A második kérdésnél azt várjuk, hogy 
a herbicidrezisztenciától mentes populációban 
az egyes kezelések után ugyanolyan mértékű 
lesz a fenyércirok borítás csökkenése 3. ábra 
míg herbicidrezisztens populáció esetében 
dózisfüggő hatást (azaz a kijuttatott hatóanyag 
dózisnövelésével a borítás csökkenését) várunk 
a rezisztencia populáción belüli elterjedésétől 
és annak módjától függően (1. ábra). A har
madik kérdésnél azokat a kezeléseket várjuk 
hatékonyabbnak, ahol a nikoszulfuron ható
anyagot más kombinációs hatóanyaggal együtt 
juttatjuk ki a nikoszulfúron hatóanyaggal szem
ben rezisztens fenyércirok populációba, míg 
hebicidrezisztenciától mentes populációkban
nem várunk különbséget a különböző kezelések 
hatékonyságában.

í. ábra. Különböző koncentrációjú nikoszulfuron kezelésekre adott 
fenyércirok borítás hipotetikus változása nikoszulfuron rezisztens 
és nem rezisztens populációkban. A herbicidrezisztens populáció 
(kék) esetében a kezelések hatása dózisfüggő mintázatot mutat, 
míg a herbicidrezisztenciától mentes populációban (zöld) az egyes 
kezelések hatékonysága között nem várunk különbséget. A színes 
zóna az engedélyezetten kijuttatható hatóanyag mennyiség (40 és 
60 g/ha között) tartományát jelölik
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Anyag és módszer

A szabadföldi kísérlet bemutatása

A terület kiválasztásakor olyan gazdaságok 
szántóföldjeit kerestük fel, ahol a fenyércirok 
borítása egyenletes mértékű és tömeges meg
jelenésű volt. A területek termőhelyi, ökológiai 
viszonyai szintén hasonlóak voltak (Dövényi 
2010), valamint nem volt jelentős különbség 
a gazdálkodás és a termesztés (őszi kalászos 
tarló) rendszerében sem. A lehetséges területek 
közül két olyat választottunk ki (Nadap, Sopo- 
nya), amelyeknél a gazdák bejelentése alapján a 
fenyércirok kezelése kevésbé volt eredményes 
nikoszulfuron hatóanyaggal, és egy olyan hely
színt, ahol a gyomszabályozás ugyanezzel a 
hatóanyaggal eredményes volt (Kápolnásnyék).

A kezeléseket mindhárom kísérleti területen 
egyszer, azonos vegetációs időszakban végez
tük el 2015-ben. A herbicid kezelések előtt 
közvetlenül felmértük a fenyércirok kiindulási 
állapotát (Nadap: július 23, Kápolnásnyék: 
augusztus 5, Soponya: augusztus 5), majd utána 
három egymást követő időpontban megismétel
tük a felmérést (Nadap: augusztus 5, 13 és 27; 
Kápolnásnyék: augusztus 19, 27 és szeptember 
4; Soponya: augusztus 19, 27 és szeptember 4). 
A borításbecslés időpontjait a kémiai kezelés 
hatáskifejtéséhez szükséges időtartam alapján 
határoztuk meg.

A fenyércirok borítottságának mértékét a 
hagyományos növénycönológiai borításbecs
léssel mértük fel a kijelölt és egyedi jelzéssel 
ellátott gyomfelvételezési kvadrátokon (2x2 
m), így a borítás változása kvadrát specifiku
san meghatározhatóvá vált. A borítás mértékét 
százalékban fejeztünk ki. A kvadrátok az egyes 
kísérleti parcellák (3 x 10 m) közepén helyez
kedtek el, így azok közvetlenül nem érint
kezhettek egymással,, ezáltal biztosítottuk az 
adatpontok térbeli függetlenségét. A herbicides 
kezelések hatékonyságát a kezeletlen kontroll 
parcella fenyércirok borításával vetettük össze.

A kísérlet összesen hét különböző keze
lést tartalmazott, melyeket négy ismétlésben 
végeztünk el mindhárom területen. A kezelése
ket a NEBIH herbicidvizsgálati módszertaná

nak ajánlása alapján állítottuk be (Petrányi és 
Szentey 2004). A vizsgálat során nikoszulfuron 
(magról kelő egy- és kétszikűek, és magról kelő 
évelő egyszikűek ellen; ALS gátló), terbutilazin 
(magról kelő kétszikűek ellen; PSII gátló), 
pendimetalin (magról kelő egy- és kétszikűek 
ellen; csírázás gátló) és szulkotrion (magról 
kelő egy- és kétszikűek ellen; pigment szintézis 
gátló) hatóanyagokat használtuk fel. Tapadásfo
kozó szerként 0,5 1/ha dózisban Bio-Film nevű 
készítményt adtunk minden herbicides keze
léshez. A herbicidek kijuttatását egy PP-02 WP 
típusú permetezőgéppel végeztük el. Ezt TeeJet 
11004 szórófejekkel láttunk el, amiket egy 3m 
x 0,5m-es szórókerethez rögzítettük 0,5 m-es 
osztásközökkel. A permetlé kijuttatási mennyi
sége 250 1/ha volt, amit 3,0 bar nyomással 3,5 
km/h haladási sebességgel juttatunk ki a kísér
leti parcellákon.

Az egyes kezelések hatóanyagainak és 
mennyiségeinek részletes bemutatását az 
1. táblázatban foglaltuk össze. A vizsgálat kivi
telezésekor Magyarországon az engedélyezett 
nikoszulfuron hatóanyag dózishatárértékei a 
40 és 60 g/ha. A maximum érték háromszoros 
dózismennyisége (180 g/ha) a rezisztencia típu
sának meghatározásához nyújthat támpontot. 
A túldozírozott kezelésnek ellenálló egyedeknél 
a célenzim szerkezetének mutáció okozta meg
változására lehet következtetni, míg a dózisra 
érzékenyebb egyedeknél a metabolikus úton 
való lebontás eredményezte rezisztencia sejt
hető. A többi kezelésnél a kombinációs partner 
hatékonyságát teszteltük. Ezeknél olyan szere
ket tettünk az alapkezelésekbe, amelyek a mag
ról kelő fenyércirok elpusztítása mellett a már 
évelő egyedekre is hatással lehetnek. A kom
binációs partnerek kiválasztásakor olyan gya
korlatias szempontokat is figyelembe vettünk, 
mint a hatóanyag és annak hatásspektuma, vala
mint ezeknek a kukoricában történő alkalmaz
hatósága.

Statisztika

A vizsgálatban a borításbecslések adatait az 
R statisztikai program segítségével elemeztük 
(R Development Core Team; verzió: v3.2.0,
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R Foundation for Statistical Computing ISBN 
3-900051-07-0). Minden elemzésben stepwise 
analízist (backward deletion) alkalmaztunk. Ha 
kimutatható volt valamelyik tesztelt változónak 
a hatása, akkor a csoportok összehasonlítására 
post-hoc tesztként Student-féle /-tesztet hasz
náltunk, amelyben csak az a priori feltevéseket 
teszteltük (Day és Quinn 1989).

A kísérlet kezeléseinek összefoglaló táblázata

Kezelés 
sor

száma

Kereske
delmi 
név

Herbicid 
hatóanyaga

Kijuttatott 
herbicid 

mennyisége 
(l/ha)

Kijuttatott 
hatóanyag 
mennyiség 

(g/ha)

1 Kezeletlen nincs 0 0

2 Nicogan nikoszulfuron 1 40

3 Nicogan nikoszulfuron 1,5 60

4 Nicogan nikoszulfuron 4,5 180

5
Nicogan nikoszulfuron 1,5 60

Sulcogan szulkotrion 1,5 450

6
Nicogan nikoszulfuron 1,5 60

Trek P pendimetalin
1

64
terbutilazin 270

7
Sulcogan szulkotrion 1 300

Trek P pendimetalin
1

64
terbutilazin 270

Annak érdekében, hogy szét tudjuk válasz
tani a területek és/vagy kezelési csoportokban 
fennálló különbségeket a kezelések valódi 
hatásától, az elemzések megkezdése előtt meg
vizsgáltuk a mintavételi kvadrátok területen 
belüli, kezelésen belüli és kezelések közötti 
hasonlóságát. Általános lineáris modell segít
ségével ellenőriztük a „Terület”, a „Kezelés” 
és a „Kvadrátok” lehetséges hatását a fenyérci
rok kezelések előtti borítására. Eredményül azt 
kaptuk, hogy az adott vizsgálati helyszíneken 
belül a kialakított csoportok nem térnek el egy
mástól (Kezelés: F179<0,01, p=0,79; Kvadrát: 
F),79^,01, p=0,75). Á területek közötti különb
ség (Terület: F279=10033, p<0,001) annak 
tudható be, hogy Soponyán a kiindulási gyom- 

borítottság átlagosan alacsonyabb (5%) a másik 
két területhez viszonyítva (Kápolnásnyék: 
40%, Nadap: 35%). Az elemzések további 
szakaszaiban a területi különbségekre mindig 
kontrolláltunk statisztikailag, ezért ez a kapott 
eredményeket nem befolyásolja.

A herbicid kezelések hatékonyságának 
teszteléséhez általános lineáris kevert modellt 

(GLMM) használtunk. A modell 
1. táblázat függő változója a fenyércirok 

borítás volt, a fix változói a „Terü
let”, a „Kezelés” és a felvételezé
sek „Időpontjai” voltak, míg a 
modell random faktora a „Kvad- 
rátok egyedi azonosítója” volt. 
A modellben tesztelt interakciók 
a következők voltak: „Kezelés x 
Időpont”, „Kezelés x Terület” és 
az „Időpont x Terület”.

A különböző fenyércirok 
populációk nikoszulfuron érzé
kenységének tesztelését egy 
szűkített adatbázison végeztük 
el. Az elemzésre használt adat
bázis csak a kontroll és a tisz
tán nikoszulfuron hatóanyaggal 
történő kezelések utolsó borí
tásbecslésből származó adatait 
foglalta magába, mivel ekkorra 
már tisztán kialakult a herbi- 
cidre adott populációs válasz. 
Az elemzéshez általános lineáris 

modellt használtunk. A modell függő változója 
a fenyércirok borítás volt, fix faktorai a „Terü
let”, a „Kezelés”, illetve ezek közös interakci
ója („Terület* Kezelés”) volt.

Végül az utolsó elemzésben a nikoszulfuron 
kezelések relatív hatékonyságát teszteltük más 
hatásmechanizmusú kombinációs partnerekkel 
együtt. A különböző területek összehasonlítása 
érdekében az azonos kezelések eredményezte 
fenyércirok borítást relatív bontási skálán értel
meztük. Ezt úgy számoltuk ki, hogy az adott 
kezelési csoport utolsó gyomfelvételezési idő
pontja és annak kiindulási állapota közötti borí
táskülönbséget százalékosan fejeztük ki. Ebben 
az esetben a nagyobb érték az alacsonyabb 
gyomirtó hatékonyságot tükrözi. Az elemzés 
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során általános lineáris modellt használtunk. 
A modellben a függő változó a fenyércirok 
borításának relatív változása, míg a „Terület”, a 
„Kezelés” és az interakciójuk („Terület xKeze- 
lés”) fix faktorként szerepelt.

Eredmények

A herbicid kezelések hatékonysága

Az első célkitűzésünkben, a különböző 
kezelések hatékonyságát teszteltük a terület és 
az időbeli hatások figyelembevételével. A Terü
let hatása (F2152=42,18; p<0,001) sokkal jelen
tősebbnek bizonyult az Időpont (Fj 24g=0,60; 
p=0,438) vagy a Kezelés hatásához képest 
(Kezelés: F, 152= 0,75; p=0,387). Az interakciós 
hatásoknál jól Játszódik, hogy a kezelésekre 
adott válaszok időbeli lefutása kezelésen
ként jelentős különbsége
ket mutat (Kezelés x Idő
pont: F] 248=7,05, p<0,01). 
A fenyércirok borításának 
változása eltérő időbeli min
tázattal rendelkezik a külön
böző populációk esetében 
(Időpont x Terület: F2 248 = 
12,80, p<0,001). A kezelések 
hatása azonban hasonló volt 
az egyes területek esetében 
(Kezelés x Terület: F27g = 
1,15, p = 0,3216). Általános
ságban elmondható, hogy a 
kontroll kezelések (a herbi- 
cidek hiányának) hatására 
a borítás minden területen 
folyamatosan növekedett. 
Ezzel szemben a kezeléstől 
és a területtől függően a kez
deti erőteljes csökkenést egy 
stagnáló vagy lassú emel
kedő trend követte.

Eltérő nikoszulfuron dózisok területfüggő 
hatása

Második célkitűzésként, a fenyércirok popu
lációkban a nikoszulfuron hatóanyaggal szem

ben rezisztens biotípusok jelenlétét vizsgáltuk. 
Eredményül azt kaptuk, hogy mind a Kezelés
nek (F142= 116,09, p<0,001), mind a Terület
nek (F242=31,40, p<0,001) kimutatható hatása 
volt a fenyércirok borítására. Az interakciójuk 
(F242=14,77, p<0,001) alapján elmondható, 
hogy a kezelésbeli különbségek területenként 
eltérő hatékonyságot mutattak (2. és 4. ábra). 
A post-hoc elemzések azt mutatják, hogy az 
egyes területeknél alkalmazott kezelések hasonló 
eredményt adtak. Tehát a kezeletlen kontrolihoz 
képest a 40 és a 60 g/ha koncentrációjú csopor
tok hatékonyan csökkentették a fenyércirok borí
tást, bár a két csoport között nincs kimutatható 
különbség, illetve mindhárom területen a 180 g/ 
ha-os kezelés bizonyult a leghatékonyabbnak. 
Az ábrán az abszolút értékekre nézve elmond
ható, hogy Nadapon a legszembetűnőbb a dózi
sok okozta hatékonyságbeli eltérés.

2. ábra. Eltérő nikoszulfuron dózisok területfüggő hatása. Területenként 
ábrázoltuk az eltérő nikoszulfuron dózisú kezelések hatását a fenyércirok 
borításra. A területen belüli, kezelési csoportok közötti szignifikáns 
különbségeket eltérő betűjellel jelöltük. A modell F-statisztikája: F542=41,69, 
p<0,001, R2=0,812

■ ,yr.-

Hazánkban engedélyezett nikoszulfuron 
kezelések relatív hatékonysága

A harmadik célkitűzésben tesztelni kíván
tuk a hazánkban engedélyezett nikoszulfuron 
hatóanyag dózisokat, valamint eltérő hatás
mechanizmusú, egyszikű irtó hatóanyaggal
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kiegészített nikoszulfuron 
hatóanyagok kombináci
óit. A különböző kezelések 
között jelentős különb
ségeket mutattunk ki, 
ami területenként is eltért 
(3. és 5. ábra, Kezelés: 
fi,42 = 4l>14. P<0,001; 
Terület: F242= 60,93, 
p<0,001; Kezeíés x Terület 
F242=24,19, p<0,001).

Az azonos kezeléseket 
összevetve a különböző 
területek között jelentős 
különbségeket találtuk. 
A 40 g/ha, illetve a 60 g/ha 
nikoszulfuron kezelések 
erős területfuggő hatásról 
tanúskodtak olyan módon, 
hogy Nadapon bizonyultak 
a legkevésbé hatékonynak, 
amit követett Soponya, 
majd Kápolnásnyék terü
lete. A kombinációs 
partnerrel bíró kezelések 
Kápolnásnyékenbizonyultak 
a leghatékonyabbnak, míg 
a másik két területen közel 
hasonló eredményesség
ről lehet beszámolni.

A területen belüli ösz- 
szehasonlítások esetében 
azt mondhatjuk, hogy a 
kápolnásnyéki fenyérci- 
rok populáció bizonyult 
a legérzékenyebbnek, 
mivel itt minden kezelés 
közel egyforma hatékony
sággal csökkentette le a 
gyomborítottságot. So- 
ponyán szintén hatékony 
herbicid kezelést tapasz
taltunk, bár a kezelések 
között eltéréseket talál
tunk. A post-hoc tesztek és 
a csoportok mediánjainak 
együttes figyelembevéte
lével elmondhatjuk, hogy

Kápolnásnyék
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3. ábra. A hazánkban engedélyezett nikoszulfuron kezelések relatív hatékony
sága a fenyércirok relatív borítására. A nagyobb értékek az alacsonyabb 
hatékonyságot tükrözik. Az egyes területeken belül a kezelések közötti 
szignifikancia mértékét csillaggal jelöltük a szignifikancia szint mértékétől 
függően. Az egyes kezelések területek között fennálló kimutatható különb
ségeket eltérő betűvel jeleztük. A modell F-statisztikája F6 42=42,28, p<0,001, 
R2=0,81

4. ábra. A kápolnásnyéki terület különbözően kezelt vizsgálati blokkjai
22 nappal a kezelést követően: A) Herbiciddel nem kezelt kontroll; B) 40 g/ha 
nikoszulfuronos herbicides kezelés; és C) 60 g/ha nikoszulfuronos herbicides 
kezelés. (Fotók: Szupper Zs.)

5. ábra. A nadapi fenyércirok populáció dózisfüggő tünetei: A) 40 g/ha niko
szulfuronos herbicides kezelés; B) 60 g/ha nikoszulfuronos herbicides kezelés;
és C) 180 g/ha nikoszulfuronos herbicides kezelés. (Fotók: Szupper Zs.)
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a 60 g/ha nikoszulfuron kezelés, illetve 
annak kiegészített változata bizonyult a leg
hatékonyabbnak (60 g/ha nikoszulfuron + 64 
g/ha pendimetalin + 270 g/ha terbutilazin). 
A nadapi kezelések bizonyultak a legkevésbé 
hatékonynak, illetve ezen a területen találtuk a 
legnagyobb hatékonyságbeli különbségeket az 
egyes szerek között. Általánosan elmondható, 
hogy a magasabb hatóanyag alapvetően ered
ményesebb volt az alacsonyabb hatóanyaggal 
szemben (40 g/ha vs. 60 g/ha nikoszulfuron); 
illetve a kombinációs partnerrel rendelkező 
szerek hatékonyabbak voltak a pusztán egyedül 
álló nikoszulfuron hatóanyaggal szemben.

Következtetések

Vizsgálatunk első célkitűzéseként kont
rollált körülmények között teszteltük a herbi- 
cid kezelések hatékonyságát, hogy kizárjuk 
a különböző gazdaságok eltérő technológiai 
fegyeleméből vagy más termőhelyi eltérésből 
fakadó gyomszabályozási különbségeket. Az 
első vizsgálati rész eredményei igazolták az 
előzetes várakozásainkat, melyben a kezelé
sek hatása a fenyércirok borítására nézve terü
letfüggő mintázatot mutattak. Ez a borításban 
jelentkező populációs különbség egyértelműen 
nem a kezelések előtt eleve fennálló területek 
közötti eltérésekből fakad. A vizsgálatunkban 
a kezelések direkt hatását azok hasonló időbeli 
lefutása miatt közvetlenül nem tudtuk kimutatni. 
Ennek ellenére a kezelések hatása a borításvál
tozás időbeni lefutásán (mint a toxicitás kifeje
ződésének gyorsasága, lásd Kezelés* Időpont 
interakciója), illetve a populációs különbsége
ken keresztül (mint a toxicitás kifejeződésének 
gyorsasága, lásd Időpont*Terület interakciója) 
egyértelműen megjelenik.

Második célkitűzésként az eltérő nikoszul
furon dózisok területenkénti hatására fókuszál
tunk. A nikoszulfuron hatóanyaggal szemben 
rezisztens fenyércirok biotípusainak jelenlétét 
vizsgálva elmondhatjuk, hogy jelentős popu
lációs különbségeket tapasztaltunk. Ebben az 
elemezésben egyértelműen igazolható volt, 
hogy a nadapi területen volt a legalacsonyabb a 
nikoszulfuron gyomszabályozó hatása. A vára

kozásaink szerint egy herbicidrezisztenciától 
mentes populációban az egyes kezeléseket 
követően a borítás csökkenésének mértékében 
nem szabadna különbséget találnunk. Ezzel 
ellentétben Nadapon a herbicidrezisztens popu
lációkra jellemző dózisfüggő hatást mutattunk 
ki a nikoszulforon hatóanyaggal szemben (vö. 
1. és 2. ábra).

A szabadföldi kísérletes vizsgálatunk har
madik részénél a hazánkban engedélyezett 
nikoszulfuron kezelések relatív hatékonysá
gát vizsgáltunk, ami gyakorlati szempontból 
megkerülhetetlen. A várakozásainknak megfe
lelően a nikoszulfuron hatóanyaggal szemben 
rezisztens fenyércirok populációval rendelkező 
nadapi területen azokat a kezelések voltak haté
konyabbak, ahol a nikoszulfuron hatóanyagot 
más kombinációs hatóanyaggal együtt juttattuk 
ki, míg hebicidrezisztenciától mentes populáci
ókban (Kápolnásnyék, Soponya) nem kaptunk 
lényeges különbséget a különböző kezelések 
hatékonyságában. Ugyanaz a mintázat volt 
megfigyelhető a kijuttatott dózissal kapcsolat
ban is; a nadapi fenyércirok populáció egyedei 
magas arányban túlélték a szabadföldön enge
délyezett nikoszulfuron dózisú kezeléseket, 
amik a kápolnásnyéki és soponyai populáció 
egyedeire már letálisnak bizonyultak (3. ábra).

A Fejér megyében végzett szabadföldi 
kísérletes vizsgálatainkkal elértük azt a fontos 
mérföldkövet, hogy megerősítettük a rezisztens 
fenyércirok populációk hazai előfordulását és 
térhódítását, bár hasonló hazai vizsgálatokról 
már korábban is értesülhettünk (Gracza és mtsai 
2011). Jelen kutatás folytatásaként, a fenyérci
rok nikoszulfuron rezisztenciájának mélyebb 
megismeréséhez további élettani és genetikai 
vizsgálatok elvégzésére volna szükség a nem
zetközileg elfogadott módszertani javaslatok 
alapján (pl.: Arriola és Ellstrand 1996, Jasieniuk 
és mtsai 1996, Heap 1997, Bradley és Hagood 
2001). A vizsgált Fehér megyei populációk ese
tében a rezisztens populáció egyedeinek nagy 
része a hatóanyagot megnövekedett metabolikus 
lebontással semlegesítheti, mivel az engedélye
zett hatóanyag háromszoros dózisával történő 
kezelés hatására, populációtól függetlenül tel
jesen egységes hatékonyságot tapasztaltunk.
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A kezelést túlélő egyedeken a genetikai vizsgá
latok főleg arra irányulnak, hogy megtalálják az 
ALS génszakaszon lévő lehetséges mutációkat 
(Heap 1997). Ennek ellenére adott populáció
ban a rezisztencia kialakulásának gyorsasága 
függ a rezisztenciáért felelős génszakasszal 
rendelkező egyedek kezdeti gyakoriságának 
(1x 105 nagyságrend) mértékétől (Maxwell és 
mtsai 1990, Preston és Powles 2002).

A herbicidrezisztencia megfékezése akkor 
lehet sikeres, ha első lépésként sikerül feltárni 
azokat a folyamatokat, amelyek a kialakulásuk
nak kedvez. Az agrár területeken a rezisztens 
gyomok megjelenése az adott terület termesz
téstechnológiájából és az ökológiai adottsá
gaiból fakadó szelekciós erőkre adott adaptív 
válasz. Minden termesztéstechnológiában 
megjelenő hiba vagy hiányosság (csak kémiai 
gyomszabályozás, azonos hatásmechanizmusú 
herbicidek használata, monokultúra stb.) a 
rezisztens gyomok megjelenését valószínűsítik 
(Powles 2008, Shaner és Beckie 2014).

A helyi problémákon túlmenően a her- 
bicidrezisztens gyomfajok megjelenését a 
termesztési szemléletek, világméretű tren
dek is befolyásolják. Egyik ilyen irányzat a 
herbicidrezisztens kultúrnövények termesztése. 
A csökkentett herbicidfelhasználás reményében 
ezekben az országokban elsők között jelentek 
meg a herbicidrezisztens gyomfajok, amelyek 
napi szintű megfékezése egyre több problé
mát jelent (Shaner és Beckie 2014). Az álta
lános tapasztalat szerint a herbicidrezisztens 
kultúrnövények termesztésekor a gyomsza
bályozást éveken át sokszor csak az adott 
célherbiciddel (pl.: glifozát) végzik, így rövid
del a herbicidrezisztens kultúrák megjelenése 
után az első rezisztens gyom biotípusok is fel
bukkanhatnak (Bonny 2016, Viktorov 2016). 
A herbicidrezisztencia kialakulásának másik, 
szintén fontos tényezője az engedélyezett ható
anyagok számának drámai csökkenése (Shaner 
és Beckie 2014). Például az Európai Unióban 
(akárcsak hazánkban) közel tíz év leforgása 
alatt harmadára esett vissza az engedélyezett 
aktív peszticidek köre, amelyek közül több szé
les hatásspektrumú gyomirtó szer is szerepel 
(Pethő és Somogyiné Pálos 2010, Pethő és mtsai 

2010). A korlátozás csökkentheti ugyan a nem 
kívánt környezetterhelést, de a választék beszű
külése a gazdákat mindinkább arra kényszeríti, 
hogy gyakrabban nyúljanak az azonos hatásme
chanizmusú készítményekért (Shaner és Beckie 
2014). A herbicidrezisztencia kialakulásának 
további oka lehet még a herbicidrezisztens fajok 
magjainak a világszintű szállítmányozás útján 
történő terjedése. Például Shimono és mun
katársainak (2015) vizsgálatában az USA-ból, 
Kanadából és Ausztráliából származó Japánba 
importált búza (teljes import 99%-a) gyommag 
készletének 61-84%-a mutatott rezisztenciát 
az ALS gátló hatóanyaggal szemben. A kikötő 
körül növő gyomnövényekben is kimutatható 
volt a szállítmányozás mértéke és a rezisztens 
gyommagvak mennyiségének terjedési sebes
sége közötti pozitív összefüggés.

A rezisztens gyomnövények egyre növekvő 
jelenléte a gyomszabályozási technológia kibő
vítését és egy egyértelmű szemléletváltást von 
maga után. A növényvédelem megtervezése
kor ezentúl már nem csak azt kell figyelembe 
vennünk, hogy milyen fajok ellen lépjünk 
fel, hanem hogy milyen herbicidrezisztens 
biotípusok fordulhatnak elő a területen.
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The nicosulfuron resistance is an increasingly important problem afflicting the modem agricultural 
fields due to the massive application of the sulphonylureas. The present immoderate use of such her
bicides would radically transform the traditional approach of the chemical weed control, especially 
in the dominant crops. According to the recent field observations, independent nicosulfuron resistant 
Johnsongrass (Sorghum halepense) populations have been developed in Fejér County, Hungary. 
In the present Johnsongrass study, our aims were twofold: first, serving evidence for the presence 
of nicosulfuron resistance; second, testing the relative effectivity of the nicosulfuron based herbi
cides in resistant and susceptive populations. We selected three similar, independent agricultural 
fields in terms of ecology and production technology. We treated the Johnsongrass populations by 
different nicosulfuron products (alone, and combining with other herbicide agents) along with a 
concentration gradient and we estimated the change in the weed cover after the treatments. We found 
that a population among the three observed fields contained Johnsongrass individuals which are 
resistant against the nicosulfuron. We found also that the officially permitted herbicide dose was not 
always sufficient to control the resistant population. We predicted a radical change in the chemical 
weed control due to the increasing spread of the herbicide resistant weed biotypes as a new risk 
factor. In the future, the local pest control should also contain frequency dependent (non-chemical) 
solutions against the resistant biotypes.
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KrónikA

111. ÜLÉSÉT TARTOTTA 
AZ AGRÁRKEMIZÁLÁSI 
TÁRSASÁG

A Társaság 111. ülését a Nemzeti Élel
miszer-lánc Biztonsági Hivatal Növény-Talaj- 
és Agrárkömyezet-gazdálkodási Igazgatóság 
Budaörsi úti épületében 2017. március 28.-án 
tartotta. Az ülés napirendjén dr. Kiss Balázs 
tudományos fömunkatárs (MTA ATK, NÖVI) 
előadása szerepelt, amelynek címe: „A pettyes- 
szárnyú muslica magyarországi jelentősége: 
helyzetkép, perspektívák,”

Dr. Pálmai Ottó, Társaságunk elnöke a 2017. 
évi program alakulásáról adott tájékoztatást.

Napirend előtt dr. Seprős Imre kért szót. 
Személyes indíttatású megemlékezésével 
Dr. Dimény Imre emlékének tisztelgett. 
Dr. Dimény Imre életének 95. évében hunyt 
el. Miniszterként, tudós akadémikusként, 
egyetemi rektorként nagy hatással volta a 
magyar mezőgazdaság, az agrárfelsőoktatás, 
a kutatás és műszaki fejlesztés alakulá
sára. Tevékenységének elismerését számos 
magas kitüntetés, így, többek között 2007-ben 
Széchenyi-díj is jelezte. Megnyerő egyénisé
gére, emberségére a korszak agrárszakemberei, 
volt munkatársai tisztelettel emlékeznek.

Társaságunk az eddigi 110 ülés szerve
zése során mindig kereste az időszerű témá
kat. Visszatekintve a múlt üléseire, ez - úgy 
tűnik - sikeres volt. A 111. ülés témájának 
megválasztásáról is elmondható, mivel a 
pettyesszámyú muslica (Drosophila suzukií) 
sokakat foglalkoztató kérdés. Ugyanis egy 
jelentős kárral fenyegető inváziós rovar jelent 
meg Magyarországon. A kártevő nemzetközi 
jelentőségét jelzi az információ áradat is, amit 

ugyancsak „invázió” szóval lehet minősíteni. 
Ezt a tudományos információ sokasága, a nép
szerűsítő és szenzációhajhász bulvársajtó köz
leményeinek sokasága és az internet is mutatja. 
A kártevő, és vele együtt ez a jelenség is elért 
minket. Ami a fajjal kapcsolatos hiteles, tudo
mányos ismeretek forrását illeti, a CABI és az 
EPPO aktuális közleményei részletes, összefog
laló tájékoztatást nyújtanak.

Számunkra fontos volt - mint más esetek
ben is - hogy a téma legjobb hazai ismerőjétől, 
kutatójától tudjuk meg, ismerjük meg a tud
nivalókat, és különösen a hazai vonatkozású 
ismereteket.

A napirend szerint Kiss Balázs kutató szí
nes, érdekfeszítő előadásban áttekintést adott 
a pettyesszámyú muslica hazai fellépéséről, és 
az evvel összefüggő, szerteágazó kérdésekről. 
Kiss Balázs és munkatársai elsőként jelezték 
a kártevő hazai megjelenését. Ezt követően 
a Növényvédelmi Intézetében (MTA ATK 
NÖVI) kutatómunka bontakozott ki, majd 
sorra jelentek meg több forrásból is írások, 
előadások.

Kiss Balázs előadásában sorra vette a kár
tevővel kapcsolatos fontos ismereteket, külö
nösen pedig az eddigi hazai vizsgálatok, 
felmérések adatait, megállapításait. így - töb
bek között - hallottunk a faj első tudományos 
leírásáról, morfológiai jellemzőiről, a világ
méretű, invázió-jellegű elterjedéséről, a faj 
betelepedése okozta veszélyhelyzetről, a tápnö
vények sokaságáról, a kárkép sajátosságairól, 
az elmúlt évben megfigyelt kártétel mértékéről, 
a faj biológiájáról és ökológiai sajátosságairól, 
a gyors terjedés útjairól, és, nem utolsó sorban, 
a gyakorlatot leginkább érdeklő szignalizáció 
és védekezés lehetséges módszereiről. Az elő
adásból az is kitűnt, hogy számos kérdésben 
ismerethiány van, ami további elmélyült kuta
tómunkát igényel.

Vájná László
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JOGSZABÁLYFIGYELŐ MOLNÁR JÁNOSTÓL
NÖVÉNYVÉDELEMMEL KAPCSOLATOS 

JOGSZABÁLYOK

• A Bizottság (EU) 2017/1432 rendelete (2017. augusztus 7.) a növényvédő szerek forga
lomba hozataláról szóló 1107/2009/EK európai parlamenti és tanácsi rendeletnek a kis 
kockázatú hatóanyagok jóváhagyási kritériumai tekintetében történő módosításáról 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1432&from=HU

• A Bizottság (EU) 2017/1455 végrehajtási rendelete (2017. augusztus 10.) a növényvédő 
szerek forgalomba hozataláról szóló 1107/2009/EK európai parlamenti és tanácsi rende
let értelmében a pikoxistrobin hatóanyag jóváhagyásának meg nem hosszabbításáról, 
továbbá az 540/2011/EU bizottsági végrehajtási rendelet mellékletének módosításáról 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1455&from=HU

• A Bizottság (EU) 2017/1473 végrehajtási rendelete (2017. augusztus 14.) a 834/2007/ 
EK tanácsi rendeletben az ökológiai termékek harmadik országból származó behozata
lára előírt szabályozás végrehajtására vonatkozó részletes szabályok meghatározásáról 
szóló 1235/2008/EK rendelet módosításáról
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1473&from=HU

• 1518/2017. (Vili. 14.) Korm. határozat a Magyar Agrár-, Élelmiszergazdasági és Vidék
fejlesztési Kamara által működtetett vidéki hálózat fejlesztésével kapcsolatos feladatokról 
Megjelent: MK 2017/129. (Vili. 14.)
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A17H1518.KOR&txtreferer=00000001.txt

• 42/2017. (Vili. 17.) FM rendelet a központi hivatalok felülvizsgálatával és a járási (fővárosi 
kerületi) hivatalok megerősítésével összefüggő egyes miniszteri rendeletek módosításáról 
Megjelent: MK 2017/130. (Vili. 17.) Hatályos: 2017. 08. 18.
http ://net.jogtar. hu/jr/gen/hjegy doc cgi?docid=A1700042. FM&txtreferer=00000001 .txt

• A Bizottság (EU) 2017/1491 végrehajtási rendelete (2017. augusztus 21.) a 2,4-DB ható
anyagnak a növényvédő szerek forgalomba hozataláról szóló 1107/2009/EK európai 
parlamenti és tanácsi rendelet szerinti jóváhagyása meghosszabbításáról, továbbá az 
540/2011/EU bizottsági végrehajtási rendelet mellékletének módosításáról 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1491&from=HU

• A Bizottság (EU) 2017/1496 végrehajtási rendelete (2017. augusztus 23.) a növényvédő 
szerek forgalomba hozataláról szóló 1107/2009/EK európai parlamenti és tanácsi ren
delet értelmében a DPX KE 459 (flupirszulfuron-metil) hatóanyag jóváhagyásának meg 
nem hosszabbításáról, továbbá az 540/2011/EU bizottsági végrehajtási rendelet módo
sításáról
http://eur-lex.europa.eu/legal-contenVHU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1496&from=H

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1432&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1455&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1473&from=HU
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A17H1518.KOR&txtreferer=00000001.txt
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1491&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-contenVHU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1496&from=H
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GRATULÁLUNK!

a földművelésügyi miniszter államalapító szent istván ünnepe, 
AUGUSZTUS 20-A ALKALMÁBÓL ÁLLAMI ÉS MINISZTERI KITÜNTETÉSEKET 
ADOTT ÁT.

Életfa Emlékplakett Ezüst fokozata kitüntetést adományozott
Dr. Kajati Istvánnak, a Budapest Fővárosi Növény-egészségügyi és Talaj-védelmi 
Állomás nyugalmazott osztályvezetője, kitüntetésben részesül a több mint 50 éven 
át az élelmiszer-biztonság, a növényegészségügy, a növényorvos-rendszer területén 
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galmazott egyetemi tanára, kitüntetésben részesül a burgonyabogár elleni védekezés 
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tetvek kutatásában végzett kiváló tevékenységéért
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A Földművelésügyi Minisztérium Élelmiszerlánc-felügyeleti Főosztály 
Növény- és Talajvédelmi Osztálya,

a Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal Növény-, Talaj- 
és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatósága, 

valamint a Magyar Növényvédelmi Társaság

2017-ben harmincnegyedik alkalommal rendezi meg 
a termesztett növények növényvédelmi és tápanyag-utánpótlási 

országos tanácskozását

Témája: Integrált termesztés a kertészeti és szántóföldi kultúrákban

Várjuk szíves jelentkezésüket olyan előadás anyaggal vagy poszterrel, amelyek a kertésze
ti, szántóföldi, erdészeti kultúrák növényvédői mével és tápanyag-gazdálkodásával kapcso
latos legújabb kutatási és fejlesztési eredményeket tartalmazza.

Időpont: 2017. november 23. (csütörtök) 93» óra.

Helye: Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal, Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi 
Igazgatóság előadóterme, 1118 Budapest, Budaörsi út 141-145.

A tanácskozásra jelentkezni lehet előadással és poszterrel is. Az előadásokban és posztereken 
a megjelölt témával kapcsolatosan a kutatás, fejlesztés és a gyakorlat azon eredményei jelenjenek 
meg, amelyek elősegítik a termesztett kultúrákban az integrált technológiák mielőbbi elterjedését.

Az előadások és a poszterek anyagát 2017. október 31-ig elektronikus úton kérjük megküldeni 
Dr. Nagy Géza részére (NagyGez@nebih.gov.hu).

Tartalmi és formai követelmények:

A beküldendő anyag terjedelme maximum 6-8 oldal lehet. Az előadások és poszterek anyagait 
Microsoft Word szövegszerkesztővel kérjük a mellékelt A5-ös méretben elkészített „minta szer
zőknek” állományban elhelyezve, az állományban meghatározott követelmények betartásával 
elkészíteni. A táblázatok, grafikonok és fényképek lehetőleg beszúrt objektumként jelenjenek 
meg. A fotók szövegközi beillesztése megengedett, a fotókat azonban minden esetben jpg for
mátumban is kérjük mellékelni. Csak tudományos ismeretterjesztő anyagok esetében követel
mény a — bevezetés, anyag és módszer, eredmények, következtetések, irodalom — fejezetekre 
történő tagolás. A poszter és rövid ismeretterjesztő kéziratok elkészítése során törekedjünk a 
szöveg rövid összefoglaló szerű elkészítésére. Az ismeretterjesztő kéziratokat is a mellélcelt 
minta állományba illesztve, annak követelményeit betartva (a fejezetekre tagolás kivételével) 
kérjük elkészíteni.

Az egyéb, szerkesztéssel kapcsolatos kérdésekkel szíveskedjenek
Dr. Nagy Gézát (+36-70/645-5833) keresni.

A poszterek mérete: 59 cm szélességű, 86 cm magasságú (0,50 rn2)

A korábbi hagyományokhoz híven az elhangzott, valamint az elfogadott, de el nem hangzott 
előadások anyaga is megjelenik a rendezvény kiadványában.

A résztvevők a szakanyagot díjmentesen kapják meg.

Várjuk mielőbbi szíves jelentkezését.

mailto:NagyGez@nebih.gov.hu


Növényvédő szerrel 
vagy nélküle?

www.hucpa.hu/vele-vagy-nelkule
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