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DÍSZFÁK KÉREGBETEGSÉGÉT OKOZÓ BAKTÉRIUMFAJOK

Tenorio-Baigorria Imola, Végh Anita, Galambos Nikoletta, Dávid Orsolya és Palkovics László

Szent István Egyetem, Kertészettudományi Kar, Növénykórtani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi út 44.

Európában, így hazánkban is már évszázadok óta a városok sétálóutcáinak, közterületeinek, park
jainak kedvelt lombhullató díszfái a platán, a nyír, a fűz és szil fajok. A díszfák abiotikus és biotikus 
tényezőknek vannak kitéve a városi környezetben. A biotikus tényezők közül növénypatogén gombák 
és baktériumok is felelősek lehetnek a fás részeken látható kéregrepedésekért és váladékfolyásért. 
Számos nemzetközi és hazai publikációban számolnak be Brenneria (Erwinia) és Lonsdalea nemzet
ségbe tartozó újabb és újabb baktériumfajokról, melyek hasonló tüneteket okoznak. 2013 és 2017 
között Budapest, Kecskemét, Leányfalu és Szentendre több pontjáról mintákat gyűjtöttünk a közterü
letek, parkok különböző díszfáiról, kéregrepedésekből, váladékfolyásokból. King B táptalajon tiszta 
tenyészetet állítottunk elő. A kórokozókat klasszikus (morfológiai, biokémiai, Gram-tulajdonságok, 
hiperszenzitív reakció és patogenitás vizsgálata) és molekuláris vizsgálati módszerekkel (16S rRNS) 
azonosítottuk. Eredményeink alapján a kórokozókat a Brenneria nemzetségbe soroltuk. Az utóbbi 
évek hosszú, meleg és párás nyarai elősegítették a Brenneria és Lonsdalea fajok megjelenését és 
terjedését. Részben ez a tényező is hozzájárul ahhoz, hogy hazánkban a közterületek, parkok díszfáin 
egyre több baktériumfaj kerül leírásra ezekből a nemzetségekből. A baktériumok elleni védelemben 
problémát jelent a közterületek növényvédelmi szabályozása, a lombfelület nem megfelelő kezelése, 
a higiéniai rendszabályok be nem tartása, valamint a hatásos növényvédő szerek hiánya. A jövőben 
fontos azonosítani a további, jelen lévő baktériumfajokat, felmérni a fák állapotát, a tünetek megje
lenését, valamint kidolgozni további védekezési lehetőségeket.

Kulcsszavak: kéregbetegség, Brenneria, Lonsdalea, díszfák

A Brenneria nemzetség hét baktérium
fajt foglal magába (Brenneria nigrifluens, B. 
rubrifaciens, B. salicis, B. goodwinii, B. roseae, 
B. alni, B. populí), melyeket a ’90-es évekig 
szinte alig publikáltak - az Amerikai Egyesült 
Államokon és Anglián kívül (Biosca és López 
2012). Az első fajt 1924-ben írták le, akkor 
még az Erwinia nemzetség tagjaként (Erwinia 
salicis). 70 évvel később Hauben és munkatár
sai (1998) molekuláris vizsgálatok alapján az 
Erwinia alni, E. nigrifluens, E. rubrifaciens és 
E. quercina fajokat a Brenneria nemzetségbe 
sorolták át. Amerikában (Kalifornia) 1957-ben 
Wilson számolt be a dió sekély kéregrákját 
okozó Erwinia (Brenneria) nigrifluens baktéri
umfajról. A kórokozó által okozott tünetekre jel
lemző a sekély, szabálytalan alakú fekélyesedés 
a törzs és az ágak kérgén. A fekélyes sebekből 
sötét színű folyadék szivárog a vegetáció során 

(Wilson és mtsai 1957, Yousefikopaei és mtsai 
2007). A Brenneria nigrifluens azóta megje
lent már Iránban, Spanyolországban, Olasz
országban, Franciaországban és Szerbiában is 
(Rahiman 1989, Lopez és mtsai 1994, Saccardi 
és mtsai 1998, Ménard és mtsai 2004, Popovic 
és mtsai 2013). A diót egy másik Brenneria faj 
is fertőzi, a B. rubrifaciens, amely a dió mély 
kéregrákját okozza. A kórokozót 1967-ben szin
tén Wilson és munkatársai írták le Kaliforniá
ban. A fertőzés következtében az ágakon és a 
törzsön is repedések jelennek meg, melyekből 
vöröses, sötétbarnás váladék szivárog. A bak
tériumfaj megjelenését az Egyesült Államokon 
kívül Spanyolországban publikálták (González 
és mtsai 2002). A dió mellett számos fásszárú 
növényen előfordulnak a nemzetség tagjai. 
A fűzfák baktériumos hervadását a Brenneria 
salicis baktériumfaj okozza, melyet Angliában 
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találtak meg először (Day 1924). Ezt követően 
több országból is jelezték előfordulását: Hol
landia, Belgium, Japán, Olaszország (Lindeyer 
1931, Rijckaert 1984, Sakamoto 1999, Grosso 
és mtsai 2011). A tünetek nyár elejétől kezdő
dően jelennek meg: a levelek a fiatal hajtások 
végétől kiindulva bámulni kezdenek, a fertő
zött részek hervadnak, száradnak. A fa kérgén 
fekélyes sebek alakulnak ki, melyekből nyál
kás, színtelen baktériumnyálka szivárog (Day 
1924, Adegeye és Preece 1978). A kórokozó a 
fűzfák mellett fertőzi a nyár- és égerfajokat is 
(Maes és mtsai 2009). Az Alnus fajokhoz köt
hető egy másik faj is, a Brenneria alni, amely 
eddig csak Olaszországban került leírásra. 
A kórokozó által kiváltott tünetekre jellemző, 
hogy kezdetben a törzs kérgén kisebb fekélyes 
folt jelenik meg. Később a foltok kis mérték
ben besüppednek, sötétbarna színűek lesznek, 
és vízszerű váladékszivárgás indul meg belőlük 
(Surico és mtsai 1996). Nyárfákon a Brenneria 
populi okozhat repedéseket a törzs és az ágak 
kérgén, melyekből fehéres színű, nyálkás folya
dék távozik. A kórokozó megjelenéséről Kíná
ban számoltak be (Li és mtsai 2015). Jelentős 
gazdasági károkat okoz Nagy-Britanniában az 
AOD (Acute Oak Decline - akut tölgypusztulás) 
néven ismert betegség. A tüneteket abiotikus és 
biotikus tényezők is kiválthatják, több kórokozó 
gomba- és baktériumfajt is kimutattak a fertő
zött tölgyfákból. Jelentősége abban nyilvánul 
meg, hogy a terjedési mechanizmus ismeretlen, 
illetve a beteg fák a fertőzést követő 4—5 évben 
teljesen elpusztulnak. A tölgyek pusztulásában 
része lehet a Brenneria goodwinii kórokozónak, 
ugyanis a fák kérgén nagyobb méretű repedé
sek alakulnak ki, ezekből sötét, ragadós állagú 
váladék szivárog (Denman és mtsai 2010, 
2012). 2014-ben Brady és munkatársai leírtak 
egy új Brenneria fajt - azon belül két alfajt 
mely összeköthető az akut tölgypusztulással. 
A Brenneria roseae subsp. roseae törzsek Nagy- 
Britanniából, Quercus cerris fajról, a Brenneria 
roseae subsp. americana törzsek Amerikából, 
Quercus kelloggii fajról származtak. A tünetek 
megegyeznek az előzőekben részletezett tüne
tekkel, vagyis a vertikális kiterjedésű sebekből 
váladékfolyás figyelhető meg.

A Lonsdalea nemzetség első baktérium
faja az Erwinia quercina (Lonsdalea quercina), 
melyet 1967-ben Hildebrandt és Schroth írtak 
le, melyet átsoroltak a Brenneria nemzetségbe 
1998-ban (Brenneria quercina, Hauben és 
mtsai). Majd ezt követően Brady és munka
társai (2012) molekuláris vizsgálatok alapján 
javasolták a faj Lonsdalea nemzetségbe való 
elkülönítését. Az izolátumok származására való 
tekintettel további három alfajba csoportosítot
ták a kórokozókat: Lonsdalea quercina subsp. 
quercina, Lonsdalea quercina subsp. iberica, 
Lonsdalea quercina subsp. britannica, melye
ket szintén felelősnek tartanak a korábban emlí
tett tölgypusztulásban. A betegség a tölgyfák 
kérgének fekélyesedését okozza, jelentős lomb
hullással, terméskieséssel, valamint a fák kondí
ciójának romlásával jár (Biosca és mtsai 2003, 
Brady és mtsai 2010). Továbbá megfigyelték 
a fertőzés következtében meginduló fehé
res, ragacsos nedv szivárgását a termésekből 
(Swiecki és Bemhardt 2006). Bár nem fásszárú 
növényfaj, de érdemes megemlíteni a csillag
fürtöt fertőző Lonsdalea quercina pv. lupinicola 
(syn. Brenneria quercina pv. lupinicola) bakté
riumfajt. A betegségre jellemző tünetek a ter
méseken megjelenő léziók és a belőlük szivárgó 
habos, ragacsos állagú, fehéres színű baktéri
umnyálka (Lu és Gross 2010).

Az 1. táblázat foglalja össze a Brenneria 
és Lonsdalea baktérium faj okát, aktuális és 
korábbi tudományos neveikkel, valamint föld
rajzi elterjedésüket.

Hazánkban előforduló Lonsdalea és 
Brenneria baktériumfajok közül a Brenneria 
salicis került elsőként leírásra. A fűzfák baktéri
umos hervadását Győr-Moson-Sopron megyé
ből jelezték, ugyanis a kórokozó fertőzése 
következtében nagymértékű fapusztulást figyel
tek meg. A baktérium azonosítása klasszikus 
módszerekkel történt (Németh és mtsai 1999). 
Több, mint tíz évvel később Végh és munkatár
sai (2015) végezték el a kórokozó azonosítását 
molekuláris módszerekkel is, miután budapesti 
fűzfákról is izolálták a baktériumfajt. Végh és 
munkatársai (2013) számoltak be a Brenneria 
nigrifluens kórokozó magyarországi megje
lenéséről. A kórokozó által okozott tüneteket
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1. táblázat

Brenneha és Lonsdalea baktériumfajok áttekintése

Baktériumfaj Korábbi név Elterjedés Első leírás

Brenneria salicis Erwinia salicis Anglia, Hollandia, Belgium, Japán, 
Magyarország, Olaszország, Day 1924

Brenneria nigrifluens Erwinia nigrifluens
Amerikai Egyesült Államok, Irán, 
Spanyolország, Olaszország, Francia
ország, Szerbia, Magyarország

Wilson és mtsai 1957

Brenneria rubrifaciens Erwinia rubrifaciens
Amerikai Egyesült Államok, Nagy- 
Britannia, Spanyolország Wilson és mtsai 1967

Lonsdalea quercina subsp. 
quercina

Erwinia quercina, 
Brenneria quercina Amerikai Egyesült Államok, Spanyolország Hildebrandt és Schroth 

1967
Brenneria alni Erwinia alni Olaszország Surico és mtsai 1996
Brenneria goodwinii - Nagy-Britannia Denman és mtsai 2012
Lonsdalea quercina subsp. 
ibérica - Spanyolország Brady és mtsai 2012

Lonsdalea quercina subsp. 
britannica - Nagy-Britannia Brady és mtsai 2012

Lonsdalea quercina subsp. 
populi - Magyarország Tóth és mtsai 2013

Lonsdalea quercina pv. 
lupinicola - Amerikai Egyesült Államok Lu és Gross 2010

Brenneria roseae subsp. 
roseae - Nagy-Britannia Brady és mtsai 2014

Brenneria roseae subsp. 
americana

- Amerikai Egyesült Államok Brady és mtsai 2014

Brenneria populi - Kína Li és mtsai 2015

Zánkán figyelték meg, egy házi kertben talál
ható diófán. A Brenneria fajokra jellemző tüne
tek jelentek meg a fertőzött diófa törzsének 
kérgén (kéregrepedések és váladékszivárgás). 
A Lonsdalea quercina subsp. populi kórokozó 
első megjelenését Tóth és munkatársai (2013) 
írták le. A baktériumfaj a nyárfákat fertőzi, 
rákos sebeket, és fehéres színű 
nyálkafolyást okoz a fák törzsén.

Anyag és módszer

2013 és 2017 között mintá
kat gyűjtöttünk a közterületek, 
parkok lombhullató díszfáiról 
(1. ábra). Mintát vettünk azok
ról a fákról, amelyeknek törzsén 
rákos sebeket, kéregrepedése
ket, valamint azokból szivárgó 
sötét színű - esetenként kelle
metlen szagú - váladékot figyel
tünk meg. mintákat a SZIE 
Növénykórtani Tanszékének
laboratóriumába szállítottuk.

A vizsgálatokban felhasznált izolátumok kód
ját, gazdanövényét, gyűjtési helyét és idejét 
a 2. táblázat foglalja össze. Az izolátumokat 
King B táptalajon (King és mtsai 1954) tar
tottuk fenn, tiszta tenyészetet állítottunk elő, 
és megállapítottuk a kórokozók morfológiai 
tulajdonságait. Ezt követően klasszikus és 

1. ábra. Tüneteket mutató nyír- és szilfák Kecskeméten és Budapesten 
(Fotó: Tenorio-Baigorria I.)
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molekuláris bakteriológiai módszerekkel is 
vizsgáltuk az izolált baktériumokat. Kálium- 
hidroxid teszttel meghatároztuk a kórokozók 
Gram-tulajdonságát, melynek során tárgyle
mezre 3%-os KOH oldatot cseppentettünk, 
fogpiszkáló segítségével a 24 órás tenyészet
ből leemeltünk 1-1 kolóniát, majd az oldat
tal homogenizáltuk (Ryu 1939). Vizsgáltuk 
hiperszenzitív reakció kialakulását dohányle
veleken (Nicotiana tabacum L. cv. ’Xanthi’), 
melyhez 24 órás tenyészetből készítettünk 
baktérium szuszpenziót (5X107 sejt/ml). A kór
okozók biokémiai tulajdonságainak vizsgá
latához API 20E tesztcsíkokat (Biomérieux, 
Marcy l’Etoile, Francé) alkalmaztunk. Min
den kórokozó esetén patogenitási vizsgálatot 
végeztünk, melyekhez 24 órás tenyészetből 
készített baktérium szuszpenziót használtunk 
a fásdugványok fertőzéséhez. A tüneteket 
három hónappal az inokulációt követően érté
keltük. A molekuláris vizsgálatok során spe
cifikus primerekkel (63f, 1389r) kiemeltük (a 
PCR paraméterei a 3. táblázatban láthatóak), 
majd felszaporítottuk a 16S rRNS-t kódoló 
génszakaszt és meghatároztattuk nukleinsav 
sorrendjüket. A kapott szekvenciákat össze
hasonlítottuk a hazánkban már azonosított 
Brenneria izolátumok, valamint az NCB1 adat
bázisban rendelkezésre álló, kéregbetegséget 
okozó, különböző országokból, különböző 
gazdanövényekről származó baktériumfajok 
szekvenciáival.

2. táblázat

Vizsgált izolátumaink adatai

Izolátum 
kódja

Gyűjtés 
helye

Gyűjtés 
ideje

Gazda
növény

Szili Kecskemét 2014 Ulmus spp.

SZII2 Kecskemét 2014 Ulmus spp.

Szil3 Kecskemét 2014 Ulmus spp.

Betula2 Budapest 2014 Betula pendula 
Roth.

BetSzeK Szentendre 2015
Betula pendula 
Roth.

BLB1 Leányfalu 2015
Betula pendula 
Roth.

BK1 Budapest 2016 Betula pendula 
Roth.

PCR paraméterek

3. táblázat

16S rRNS gén

1. elödenaturálás 94 °C 3 p

2. denaturálás 94 °C15mp

3. primer kötődés 55 °C 30 mp

4.lánchosszabbítás 72 °C 90 mp

5.lánchosszabbítás 72°C10p
a 2., 3. és 4. lépés 35 cikluson 
keresztül ismétlődik.

Eredmények

Az utóbbi években közterületeken, parkok
ban lévő díszfák törzsén kéregrepedéseket 
figyeltünk meg, melyekből párás és meleg körül
mények között barnás-feketés, vízszerű ese
tenként kellemetlen szagú váladék szivárgott. 
A különböző díszfákról származó izolátumok 
tenyészthetőek King B táptalajon. A koló
niák egyöntetűen sima felületüek, ép szélűek, 
kiemelkedőek, fehéres színűek, enyhe kékes 
árnyalattal rendelkeztek. Gram-tulajdonságukat 
tekintve valamennyi izolátum Gram-negatív. 
Az izolátumok 5X1O7 sejt/ml töménységű 
szuszpenziójával inokulált dohánynövények 
levelein nem alakult ki szöveti nekrózis egyik 
esetben sem. A patogenitás vizsgálatakor az 
izolátumok szuszpenziójával inokulált fásdugvá
nyok minden esetben fertőződtek, a tünetek érté
kelése 3 hónappal a fertőzést követően történt. 
A nyírfajok esetében gyengébb, kevésbé tipi
kus tünetek alakultak ki, míg a szil esetén ezzel 
ellentétben a levelek sárgultak, bámulták, végül 
az ágak elszáradtak, elhaltak. A fertőzött dugvá
nyokról a kórokozókat sikeresen visszaizoláltuk. 
Az izolátumok biokémiai tulajdonságait API20E 
gyorsteszt segítségével határoztuk meg, melynek 
eredményei a 4. táblázatban láthatóak.

A 16S RNS vizsgálat során PCR tech
nika segítségével a baktérium specifikus pri
merekkel 1300 bázispár hosszúságú PCR 
termékeket amplifikáltunk, melyek szekvenci
áit meghatároztattuk (2. ábra). A szekvenciákat 
összehasonlítottuk a hazánkban eddig izolált 
Brenneria (LN875278, LN875279, LN875280, 
LN875281, LN875282, HF936707, HG518658)
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4. táblázat

A PI20E vizsgálati eredmények

Teszt Hatóanyag
Izolátum kódok

Szili Szil2 Szil3 Betula2 BetSzeK BLB1 BK1

ONPG 2-nitrorofenil-BD- 
galaktopiranozid + + + - - - -

ADH L-arginin - - - - - - -

LDC L-lizin - - - - - - -

OCD L-ornitin - - - - - - -

CIT trinátrium-citrát + + + - - - -

H2S trinátrium-tioszulfát - - - - - - -

URE urea - - - - - - -

TDA L-triptofán + + + + + + -

IND L-triptofán + + 4- - - - -

VP nátrium-piruvát + 4- + + + + 4-

GÉL zselatin - - - - - -

GLU D-glukóz + + 4- - + 4- 4-

MÁN D-mannit + + + + + + 4-

INO inozit + + + - - - -

SOR D-szorbát + + + + + - -

RHA L-ramnóz + + + - - - -

SAC D-szacharóz + + + + + + 4-

MEL D-melibióz + + + + + + 4-

AMY amigdalin + + + + + + 4-

ARA L-arabínóz + + + + + + 4-

és Lonsdalea (JQ291573, 
JQ291574, JQ291575), valamint 
az NCBI adatbázisban rendel
kezésre álló, kéregbetegséget 
okozó, különböző származású 
Lonsdalea és Brenneria baktéri
umfajok szekvenciáival. A szil
ről származó izolátumaink (Szili, 
Szil2, Szil3) a vizsgált szakaszon 
97-98% homológiát mutattak 
más Brenneria izolátumok szek
venciáival: KM032271 -98%,
KJ461671-98%, GU942730-98%, 
K.F817769-97%. A nyírről szár
mazó izolátumaink (Betula2, 
BetSzek, BLB1, BK1) a vizsgált 
szakaszon 97-99% homológiát

1500 bp.
1200 bp.
1000 bp

500 bp.

M 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

2. ábra. 16S rRNS génszakasz felszaporítását követően kapott gélkép 
(M: 1 kb méretmarker; 1. Szili, 2. Szil2, 3. Szil3, 4. Betula2,
5. BetSzek, 6. BLB1, 7. BK1 izolátumok; 8. negatív kontroll)
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mutattak más Brenneria izolátumok szek
venciáival; KJ621597-99%, KJ621598-99%, 
JX484738-97%, NR_041969-97%. A nyírről 
származó izolátumaink közeli rokonságot mutat
tak a korábban, hazánkban dióról és platánról 
származó izolátumokkal (95-97%). A dióról 
származó izolátumokkal (HF936707) 95-97% és 
a platánról származó izolátumokkal (LN875279, 
LN875278) 95-97% homológiát mutattak. 
Megállapíthatjuk, hogy a szil- és nyírfák kéreg
repedéseiből, váladékfolyásaiból izolált baktéri
umfajok mindegyike a Brenneria nemzetségbe 
tartozik. A jövőben a baktériumfajok, alfajok 
vagy új Brenneria fajok pontos meghatározá
sához mindenképpen szükség van még további 
vizsgálatokra (háztartási gének -atpV), rpoB, 
infö vizsgálata, biokémiai tesztek AP150CH, 
BIOLOG. zsírsavanalízis, DNS-DNS hibri
dizáció).

Összefoglalás

A növénypatogén baktérium faj ok megje
lenéséhez, terjedéséhez és fennmaradásához 
hozzájárult az elmúlt évekre jellemző hosszan
tartó, meleg, párás időjárás nyáron és ősszel. Ez 
is lehet egyik oka, hogy hazánkban, az ország 
több pontján, különböző díszfákon kéregrepe
déseket, azokból feketés vagy vöröses-barnás 
színű nyálkafolyást figyeltünk meg. A fertő
zött fákról mintát gyűjtöttünk, majd a kóroko
zókat klasszikus és molekuláris módszerekkel 
azonosítottuk. Az eddigi vizsgálatok alapján 
elmondhatjuk, hogy nyírfán és szilfán kéreg
betegséget és váladékfolyást okozó baktéri
umfajok a Brenneria nemzetségbe tartoznak. 
A baktériumfajok pontos meghatározásához 
még szükség van további vizsgálatokra, melyek 
során háztartási géneket vizsgálunk, további 
API (AP150CH) és BIOLOG teszteket, illetve 
a későbbiek folyamán zsírsavanalízist és DNS- 
DNS hibridizációt végzünk. A baktériumok 
ellen - így a Brenneria fajok ellen is - nehéz 
a védekezés, többek között komoly gondot 
okoz a közterületi növényvédelmi szabályozás, 
nem megoldott a magasra növő fák megfelelő 
kezelése, a fertőtlenítés a metszési munkálatok 
során, valamint hatékony növényvédő szerek 

sem állnak rendelkezésre. A lombhullató dísz
fák között vannak jó várostűrő fafajok, melyek 
jelenlétükkel télen-nyáron hozzájárulhatnak 
a nagyvárosokban élő emberek egészségé
hez. Ezeknek a fáknak köszönhetően jobb a 
városok levegője, a forróbb napokon árnyékot 
biztosítanak, valamint stressz oldó hatásuk is 
bizonyított. Ezért tartjuk fontosnak a jövőben 
azonosítani a további, jelen lévő baktériumfajo
kat, felmérni és megakadályozni elterjedésüket, 
valamint kidolgozni az ellenük való védekezési 
lehetőségeket.
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BARK CANKERS OF ORNAMENTAL TREES CAUSED BY PHYTOPATHOGEN BACTERIA

Imola Tenorio-Baigorria, Anita Végh, Nikoletta Galambos, Orsolya Dávid and L. Palkovics

Szent István University’, Faculty of Horticulture, Department of Plant Pathology, 
1118 Budapest. Ménesi út 44.

For centuries in Europe and in Hungary deciduous ornamental trees are beloved on streets, in 
public areas and in parks. The ornamental trees are exposed to abiotic and biotic factors in urban 
environment. Biotic factors like plant pathogen fungi and bacteria can be the causing agents of 
cracks on woody part of plants and exudates. Several international and national publications are 
about new bacteria from the genera Brenneria (Erwinia) and Lonsdalea which can cause similar 
symptoms. Between 2013 and 2017 samples were collected from cracks and exudates of birch 
and elm trees in public places and parks of Budapest, Kecskemét, Leányfalu and Szentendre. On 
King’s B media pure cultures were made. Pathogens were identified by classical (morphological, 
biochemical properties, Gram, hypersensitive response and pathogenicity tests) and molecular (16S 
rRNA) methods. On the basis of classical and molecular methods it was verified that the pathogens 
are the members of Brenneria genus. Warm and humid conditions of the last few years advanced the 
presence and spread of Brenneria and Lonsdalea species. In part this factor assists the describing 
of more bacteria species of ornamental trees of public areas and park sin Hungary. Plant protection 
against bacteria become a serious problem because of regulations in public places, appropriate 
treatment of the leaf surface, sterilizing and the lack of effective pesticides. In the future we consider 
it important to identify present bacteria, estimate the condition of trees, the symptoms and work out 
new plant protection methods against them.
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OKOZHAT-E TERMÉSVESZTESÉGET AZ AMERIKAI 
KUKORICABOGÁR (DIABROTICA VIRGIFERA VIRGIFERA 
LECONTE, COLEOPTERA, CHRYSOMELIDAE) IMÁGÓ 
BIBERÁGÁSA CSEMEGEKUKORICÁBAN?

Gyeraj András1, Szalai Márk12, Pálinkás Zoltán1,2 és Kiss József1

'Szent István Egyetem Mezőgazdaság-és Környezettudományi Kar Növényvédelmi Intézet, 
2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.
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Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) Európa legtöbb kukorica- 
termő régiójában elterjedt kártevő. Bár a fő kártételt a lárva okozza, az imágó bibekárosítása és 
veszélyességi küszöb értékei is ismertek vetőmag- és árukukoricában. A csemegekukorica integrált 
védelmének fejlesztése indokolttá teszi, hogy meghatározzuk Magyarországon az imágó bibekárté
telének veszélyességi küszöbértékét ebben a kultúrában is. Vizsgálatainkat Martonvásár térségében 
szabadföldön végeztük. A bibehányás kezdetén a csemegekukorica (Suregold) csövekre izolátor
hálókat, az izolátorok alá kezelésenként 0, 1, 2, 4, 8 imágót helyeztünk, valamint kezeletlen növény
ként izolátor-hálóval nem fedett növényeket jelöltünk meg. Az imágó által károsított bibeszálak 
hosszát naponta mértük a bibeszálak beszáradásáig. Ezután eltávolítottuk az imágókat, a hálókat 
más kártevők károsításának elkerülésére a betakarításig a csöveken tartottuk. Az első év eredményei 
alapján megállapítottuk, hogy az amerikai kukoricabogár imágói (8 imágó/cső értékig) nem okoztak 
szignifikáns bibehossz és szemtömeg csökkenést a vizsgált csemegekukoricában. Ez részben ellent
mond korábbi kísérleteinkben bibevisszavágással mért szemtömeg csökkenésnek. Kísérletünkben a 
bibehányás és a termékenyülés időszakában hullott jelentős csapadék valamint a genetikai alap
anyag (fajta/hibrid) is befolyásolhatta a növény válaszreakcióját.

Kulcsszavak: amerikai kukoricabogár; imágó; bibefogyasztás; csemegekukorica; veszélyességi 
küszöbérték

Az amerikai kukoricabogár {Diabrotica 
virgifera virgifera LeConte) kártétele kuko
ricában az 1900-as évek eleje óta ismert az 
Egyesült Államokban (Krysan és Miller 1986), 
Európa legtöbb kukorica termesztő országá
ban megjelent és az integrált védelem részévé 
vált (Kiss és mtsai 2005a). Jelenleg Európában 
a lárvák gyökérkártétele elleni legfontosabb 
nem-peszticides védekezés a vetésváltáson 
alapuló populációszabályozás (Kiss és mtsai 
2005b, Kiss 2008, Szalai és mtsai 2013), illetve 
inszekticides vetőmag- és/vagy talajkezelés, 
esetleg imágó elleni állománypermetezés, de 
biológiai (rovarpatogén fonálférgekkel és gom
bákkal) alkalmazási, formulázási és hatékony
sági vizsgálatok is folynak. Minden, az imágó 

populációját csökkentő beavatkozás a kuko
rica állományában nyilvánvalóan csökkenti a 
következő évi lárvapopulációt is. Imágó elleni 
védekezésnek azonban lehet célja a bibekártétel 
csökkentése is. Az integrált védelem alapelvei
nek megfelelően a védekezési beavatkozást csak 
gazdaságilag és ökológiailag indokolt esetben 
és információn alapuló döntéssel alátámasztva 
lehet elvégezni (Barzman és mtsai 2015). Azaz, 
csövenkénti adott imágó szám és az ehhez kap
csolható mennyiségi, minőségi veszteség, mint 
döntési alap megállapítása indokolt.

Hazai kutatások szerint az imágó bibe- 
kártételi küszöbértéke vetőmagtermesztés
ben 1-3 imágó/cső (Tuska és mtsai 2002a,b), 
amely összhangban van Culy és mtsai (1992) 
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eredményeivel USA kukorica övezetben. 
Arukukoricában ez az érték környezeti ténye
zőktől függően 2-6 imágó/csö közé tehető 
Magyarországon (Tuska és mtsai 2003), vagy 
még nagyobb (20 imágó, Culy és mtsai 1992) 
az USA kukorica övezetében. A csemegekuko
rica a hazai kukoricatermesztés fontos része, 
Európa legnagyobb termőterülete hazánkban 
van, 2016-ban 33 700 hektáron termesztet
tünk csemegekukoricát (http2). Az amerikai 
kukoricabogár imágói a kukorica virágzatával, 
pollennel, levéllel, terméssel táplálkozhatnak, 
mellyel termékenyülési hiányt, terméscsökke
nést, valamint a meg nem termékenyült helye
ken a kukoricaszemek frakcióbeli eltérését 
okozhatják. A kukorica idegen termékenyülő, 
rövidnappalos növény. A pollenszemeket a 
kiálló portokról a levegő mozgása rázza le, 
mintegy 25 millió pollenszemet szabadít fel, a 
növényenkénti mintegy 1000 magkezdemény 
megtermékenyítéséhez. A pollenszórás ide
jén a bibék a pollent 10-14 napig fogadják, a 
bibék növekedésüket a megtermékenyülésig 
folytatják. A címerhányás, a pollenszórás, a 
megporzás ideje kritikus szakasza a kukori
canövény fejlődésének (Pepó és Sárvári 2011) 
több szempontból is. A pollen életképessége és 
a bibére jutott pollen csíratömlő hajtása, így 
a megtermékenyülés nagymértékben függ a 
levegő páratartalmától, a növény vízellátásától 
(http3), de a bibén táplálkozó rovarok is befo
lyásolják a sikeres megtermékenyülést. Ennek 
megfelelően a kukoricabogár kártételi küszöb
értéke nagyban függ az időjárási körülmé
nyektől, a bibét károsító rovaroktól és a fajta/ 
hibrid választástól is.

Csemegekukoricában hazai adat alig áll 
rendelkezésre Diabrotica imágók bibekártételi 
küszöbértékére, ugyanakkor bibeszál visszavá
gást vizsgálataink (Kiss és mtsai nem publikált) 
arra utaltak, hogy a küszöbérték a növény gene
tikai háttérétől függő válaszreakció alapján az 
árukukoricánál megállapítottnál még magasabb 
lehet. Egyes csemegekukorica hibrideknél a 0 
centiméterre (csuhélevél csúcsáig) történt bibe
visszavágás mindössze 20-30%-os, másik hib
ridnél 65%-os terméskiesést okozott (Kiss és 
mtsai nem publikált).

Célunk az amerikai kukoricabogár imágó 
bibefogyasztásához kapcsolódó veszélyességi 
küszöbérték pontosítása mesterséges imágófer- 
tőzéssel, a bibeszálak hosszának és a betakarí
tott csövek tömegének mérésével.

Anyag és módszer

Vizsgálatainkat a PlasmoProtect Kft. mar- 
tonvásári kísérleti területén, szabadtöldön állí
tottuk be 2016-ban, 6 kezeléssel, 4 ismétlésben, 
ismétlésenként 5 növénnyel, Suregold cseme
gekukorica hibriddel. A kiválasztott kukorica 
növények felső csövére, 40x25 centiméteres, 
függönyanyagból készült, 1 milliméteres lyuk- 
bőségü izolátorhálókat helyeztünk (1. ábra) a 
bibehányás kezdetén (RÍ növekedési szakasz), 
2016. július 16-18-án. Az izolátorhálók két 
végén gumizsinór biztosította a háló rögzítését, 
valamint a mérésekhez szükséges hozzáférést a 
bibéhez, és a bogarak számának ellenőrzéséhez.

1. ábra. A vizsgált csemegekukorica csövek izolálása 
Fotó: Gyeraj András
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Kezelések: izolátorok alá 0,1,2,4, 8 imágót 
helyeztünk, illetve izolátorháló nélküli keze
letlen kontroll (00) növényeket is kijelöltünk. 
Az izolálás részben a kukoricabogár imágók 
egyedszámának és táplálkozásának biztosítását, 
másrészt más bibe- és csőkárosító szervezetek 
távoltartását szolgálta.

Az imágókat három nappal a kísérlet kez
dete előtt gyűjtöttük inszekticiddel nem kezelt 
kukorica táblákon és a felhasználásig hálóval 
fedett rekeszben tároltuk. Az imágó táplál
kozásának mértékét a bibeszálakon naponta 
ellenőriztük a bibeszálak hosszának mérésé
vel, milliméteres pontossággal a bibék meg
jelenésétől, azok 70-80%-os beszáradásáig 
(2016. július 26-ig).

Az időjárási körülmények kedveztek a 
megermékenyülésnek, mivel virágzás idején, 
július 16—26-ig 69,1 milliméter csapadék hul
lott, amely hozzájárult a megtermékenyülésnek 
kedvező páratartalomhoz. Virágzás végén az 
imágókat a háló alól eltávolítottuk, azonban 
a csövek védelme érdekében azokat hálóval 
takarva hagytuk a betakarításig. A csemege
kukorica csöveket egyenként kézzel szedtük le 
2016. augusztus 17-én.

A betakarítást követően a csöveken a követ
kező paramétereket mértük laboratóriumi 
körülmények között:

• fosztott csőtömeg (gramm)
• cső kerülete csőközépnél, illetve az 

alapi és csúcsi résztől 5 cm-re (centi
méter)

• cső teljes és termékenyült hossza (cen
timéter)

• szemsorok száma (darab)
• szemszám (darab)
Mindegyik csőre kiszámítottuk a terméke- 

nyülési indexet (T,) = SZsz / (ÁCSKx CSH) 
ahol:
• szemszám (SZsz)
• átlagos csőkerület (ÁCSK)
• csőhossz (CSH)
A kezelésenkénti csőtömeget és a terméke- 

nyülési indexet lineáris modellek illesztésével 
hasonlítottuk össze. A bibeszálak hosszát helyi 
közelítő polinom illesztéssel (local polynomial 
regression fit, loess) vizsgáltuk. Az adatok 

statisztikai kiértékelése, illetve az ábrák R prog
rammal (R Core Team, 2016) készültek.

Eredmények

A vizsgált Suregold csemegekukorica hibrid 
tömött, dús bibéjű (2. ábra). A bibék hosszára 
átlagosan jellemző volt a 10 centiméter feletti 
hosszúság, amely több csövön elérte a 16 cen
timétert is. A bibék a megjelenéstől számított 
4—5. napon érték el a legnagyobb hosszúságot, 
és naponta mintegy 1,5-2 centiméteres növeke
dést figyeltünk meg a csúcspont eléréséig, ezt 
követően pedig a növekedés mértéke csökkent. 
A méréseket 9-11 napig végeztük, ekkor az 
átlagos bibehossz 6-8 centiméter között volt a 
legtöbb esetben és a pollenszórás ez idő alatt 
folyamatos volt.

2. ábra. Suregold csemegekukorica bibéi 
Fotó: Gyeraj András

A bibehossz - korrigálva a bibe megjelené
sének dátumára - adatok együtt futnak mind
egyik kezelés esetében, még a legnagyobb 
imágószámú kezelésnél (8 imágó/cső) sem volt 
jelentős eltérés. Az adott kártevő egyedszám 
sávban (0-8 imágó/cső) nem volt kimutatható 
hatása az imágó jelenlétének, táplálkozásának a 
bibehosszra (3. ábra). A termékenyülési index 
(Tj) értékek sem mutattak eltérést.

Az eltérő kezeléseknek nem volt mérhető 
negatív hatása a termékenyülésre. A kapott 
értékek hasonlóak voltak, az összehasonlított 
csoportok között nem volt különbség (4. ábra, 
p=0,44).
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3. ábra. Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica virgifera virgifera 
LeConte) imágók biberágásának hatása a bibehossz alakulására 
csemegekukoricában. A különböző szimbólumok és vonaltípusok 
a 0,1.....8 imágó / cső, illetve az izolátor és imágó nélküli nullkontroll 
(00) imágósűrűséget jelöli (Martonvásár, 2016.)

adott időjárási viszonyok mellett 
nem volt szignifikáns hatása a 
Suregold csemegekukorica hibrid 
termés mennyiségére és minősé
gére. Ilyen körülmények mellett 
a bibekártétel csökkentésére nem 
indokolt az amerikai kukorica
bogár imágó elleni beavatkozás. 
A vizsgálati eredményeink való
színűsítik, hogy a küszöbértékek 
pontos meghatározása összetett, 
több tényezőtől függő, nem egy
szerű feladat. Vizsgálatainkat 
több hibriddel, eltérő időjárási 
viszonyok mellett és mestersé
ges bibevisszavágással folytatjuk 
2017-ben.

4. ábra. Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica 
virgifera virgifera LeConte) imágósűrűsége (illetve, 
az izolátor és imágó nélküli nullkontroll: 00) és 
a termékenyülési index (szemszám / átlagos 
csökerület X csőhossz) közötti összefüggés 
csemegekukoricában (Martonvásár, 2016.)

5. ábra. Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica 
virgifera virgifera LeConte) imágósűrűsége 
(illetve, az izolátor és imágó nélküli nullkontroll: 
00) és a fosztott cső tömege közötti összefüggés 
csemegekukoricában (Martonvásár, 2016.)

A fosztott cső tömegében a különböző keze
lések nem mutattak itt sem eltérést (p=0,22), 
az átlagos tömegek 350-400 gramm között 
mozogtak (5. ábra).

Következtetések

A 2016. évi eredményeink alapján az ame
rikai kukoricabogár imágók bibefogyasztá
sának 0-8 imágó/cső kártevősürűségnél az

Köszönetnyilvánítás

Köszönetünket fejezzük ki azoknak a kollé
gáknak, akik segítették a szabadföldi kísérletet, 
illetve az eredmények feldolgozását, továbbá 
a PlasmoProtect Kft. ügyvezető igazgatójának 
Perczel Mihálynak és munkatársainak a kísér
leti helyszín biztosításáért, illetve a kísérletben 
végzett szíves együttműködésükért, segítsé
gükért.
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DOES THE SILK FEEDING BY WESTERN CORN ROOTWORM (DIABROTICA 
VIRGIFERA VIRGIFERA LECONTE, COLEOPTERA, CHRYSOMELIDAE) ADULTS 
RESULT IN YIELD LOSS IN SWEET MAIZE?

A. Gyeraj1, M. Szalaiu, Z. Pálinkás1,1 and J. Kiss'

'Szent István University, Faculty of Agricultural and Environment, Plant Protection Institute, 
2100 Gödöllő. Páter Károly street 1.
’PlasmoProtect Ltd., 2100 Gödöllő. Páter Károly street 1.

The western corn rootworm (WCR, Diabrotica virgifera virgifera LeConte) has spread to almost 
all maize growing regions in Europe. Although the primary damage is caused by its larvae, economic 
losses in inbred lines and commercial grain maize due to silk clipping by adults and subsequent 
adult threshold is known from Hungary. However similar data from sweet maize is not available. 
Therefore we aimed at determining silk feeding damage in this crop. Study was conducted in field 
sweet maize stand (cv. Suregold) in Hungary. Bridal veil cages were placed over the ear at RI stage 
of maize with 0, 1,2,4 and 8 beetles inside while uncovered plants were marked as untreated plants. 
Length of silks damaged by beetles was measured daily till the end of flowering. Then adults were 
removed from the ear cages keeping the isolators on the ears until harvest, protecting them from 
other pests. After harvesting, kernels were measured and were statistically analysed. We concluded 
from the first year’s results that western com rootworm adults up to 8 beetles/ear did not cause 
significant reduction in silk length and grain weight. Artificial silk cuts in previous field studies 
(Kiss et al., unpublished) did however result in yield losses. High rainfall in the silking period and 
the genetic background might have influenced the plant response in our case.

Keywords: western com rootworm; adults; silk feeding; sweet maize; damage threshold

Érkezett: 2017. július 26.
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MAGYARORSZÁG INVAZÍV CÍMERESPOLOSKÁI 
(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)

Kóbor Péter

MTA ATK Növényvédelmi Intézet, 1525 Budapest, PL: 102.

A 2000-es évektől két új címerespoloska jelent meg hazánkban, melyek potenciális mezőgaz
dasági kártevőként is ismertek. Bár egyes hazai fajokhoz nagymértékben hasonlítanak, megfelelő 
ismeretekkel elkülönítésük ezektől viszonylag egyszerű. Jelen cikk célja az ehhez szükséges összeha
sonlítás elvégzése és egy könnyen használható határozókulcs összeállítása.

Kulcsszavak: címerespoloskák, invazív fajok, ázsiai márványospoloska, zöld vándorpoloska, hatá
rozókulcs

A kétezres évek elejétől hazánkban két új, 
növényvédelmi és gazdasági jelentőséggel bíró 
címerespoloska jelenlétét mutatták ki Magyar
országról. Elsőként 2001-ben a zöld vándor
poloskát [Nezara viridula (Linnaeus, 1758)] 
(Rédei és Torma 2003), majd egy évtized múlva 
az ázsiai márványospoloskát [Halyomorpha 
halys (Stál, 1859)] (Vétek és mtsai 2014). 
A fajok életmódjáról és kártételéről azóta több 
közlemény látott napvilágot (Hemala és Kment 
2017), azonban pontos morfológiai leírásukra, 
az őshonos és más jövevény fajokkal történő 
összehasonlításukra még nem került sor. Jelen 
dolgozat ezt hivatott pótolni.

A hazai címerespoloska-fauna rövid 

hisz ugyanezen névvel illetik a dajkapoloská
kat (Acanthosomatidae), melyeket régebben a 
címerespoloskák egy alcsaládjaként tartottak 
számon. Tudományos nevük a görög „névre” 
öt és „topot;” rész, szelet szavakból származik, 
ami öt ízű csápjukra utal. Ezen kívül jellegze
tességük még a poloskákra közösen jellemző 
félfedeles szárny, amely az első számypár 
módosulásával jött létre: a szárny nagyobb 
alapi része (clavus - pászta és corium fedő) 
megvastagodott, míg csúcsi része (membrana 
- hártya) hártyás, a második pár szárnyhoz 
hasonlatos maradt. A címerespoloskák általá
nos felépítését és a későbbiekben tárgyalt test
részek, testtájak elhelyezkedését és elnevezéseit 
az 1. ábra mutatja.

bemutatása

A poloskák e családja magyar 
elnevezését jellegzetes küllemé
ről kapta: a kiszélesedett, közel 
hatszögletű előhát és a nagy 
méretű, megnyúlt háromszög
letű pajzs (scutellum) címerszerű 
habitust kölcsönöz az ide tartozó 
állatoknak (1. ábra). Az angol 
nyelvben átható bűzanyaguk 
miatt „stink bug”-nak nevezik 
ezeket az állatokat, néhol említik 
„shield búg” elnevezést is, ennek 
használata azonban kerülendő, 1. ábra. Címerespoloska-habitus
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2. ábra. A Magyarországról 2000 után előkerült címeres 
poloskafajok habitusábrája. A. Nezara viridula; B. Acrosternum millierei;
C. Halymorpha halys

A család a poloskák rendjén 
belül az egyik legnépesebb: több 
mint 5000 fajuk él világszerte, 
amiket tíz alcsalád közel 900 
nemébe soroltak be. A magyaror
szági fauna tagjaként Kondorosy 
(1999) 37 nem 66 faját említi. 
Ezután került elő hazánkból a 
zöld vándorpoloska (2a ábra) 
(Rédei és Torma 2003), a törpe 
vándorpoloska [Acrosternum 
millierei (Mulsant és Rey, 1866)] 
(2b ábra) (Kondorosy 2005) és 
az ázsiai márványospoloska (2c. 
ábra) (Vétek és mtsaz 2014).
Egy fajt téves azonosítás miatt törölni kellett 
a hazai faunalistából (Torma és Rédei 2012). 
2016-ban jelent meg hazánkban a rötcsápú 
vándorpoloska [Acrosternum heegeri (Fieber 
1861)], mint a magyar fauna legújabb jövevény 
faja (Károlyi és Rédei, in press), megtelepedése 
azonban még kérdéses. Ezeket figyelembe véve 
jelenleg a címerespoloskák családjából 40 nem 
69 faja fordul elő Magyarországon, azonban 
újabb, főként mediterrán elterjedésü és koz
mopolita fajok megjelenése várható a közel
jövőben. Ezekről Kondorosy (2012) tett közé 
bővebb információt, újabb címerespoloskát 
azonban nem említ.

A zöld vándorpoloska 2001-es megjelenése 
óta országosan elterjedt fajjá vált, kártétele 
bogyós növényekről több helyről ismeretes, 
legújabban zöldségkártételüket is közölte Vétek 
és Korányi (2017). Az ázsiai márványospoloska 
jelenléte az első években a fővárosra és szőkébb 
környezetére korlátozódott, azonban 2016-ban 
több új lelőhelyi adat került rögzítésre, főleg 
nagyobb városokból, így elmondható, hogy a 
faj jelenleg terjedőben van.

Az említett fajok gazdasági és növényvé
delmijelentőségét táplálkozási szokásaik adják, 
ugyanis mindkét faj szélsőségesen polifág: az 
ázsiai márványospoloska esetében közel 300 
tápnövényfaj ismeretes (Leskey és mtsai 2012), 
a vándorpoloskánál a becslések 30 kétszikű csa
lád tagjait és számos egyszikűt említenek (Todd 
1989).

A két faj első ránézésre könnyen össze
téveszthető egyes őshonos címerespoloska- 
fajainkkal, ezért terjedésük, kártételük 
vizsgálatához szükségszerű egy gyakorlati 
megközelítésű összehasonlítás, mely terepi 
körülmények között is biztos elkülönítést, azo
nosítást tesz lehetővé.

Az invazív és a velük összetéveszthető fajok 
összehasonlítása

Az ázsiai márványospoloskát illetően az 
összehasonlítás nagyrészt egy korábbi, svájci 
faunára készült munkát követ (Wyniger és 
Kment 2010), a vándorpoloska esetében a 
Fauna Hungáriáé 46. füzete (Halászfy 1959) 
és Kis Béla román faunafüzete (Kis 1984) volt 
irányadó. Ezen művek felhasználása egészült ki 
a szerző saját megfigyeléseivel.

A munka során a vonatkozó irodalom átte
kintése és feldolgozása mellett a Magyar Ter
mészettudományi Múzeum Szipókás rovarok 
Gyűjteményének példányait tanulmányoz
tuk. A vizsgálathoz BTC STM4a sztereosz
kópikus illetve Keyence VHX 5000 digitális 
mikroszkópot használtunk. A dolgozat ábra
anyagát adó ábraek ez utóbbi eszköz segítségé
vel készültek.

Az összehasonlítás során különös figyelmet 
kapnak azon bélyegek, melyek szabad szemmel 
vagy kézi nagyítóval is megfigyelhetőek, tanul- 
mányozhatóak.
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Zöld vándorpoloska [Nezara viridula 
(Linnaeus, 1758)]

A fajhoz leghasonlatosabb poloskák az 
őshonos zöld bogyómászó poloska [Palomena 
prasina (Linnaeus, 1761)], a hazánkban 2005- 
ben fellelt törpe vándorpoloska (Acrosternum 
millierei Mulsant és Rey, 1866) illetve a 2016-ban 
megjelent rőtcsápú vándorpoloska [Acrosternum 
heegeri (Fieber 1861)]. Elsőtől könnyen elkülö
níthető a potroh második lemezének alapi részén 
lévő dudor alapján, ami a zöld vándorpoloska 
esetében megvan, a zöld bogyómászó poloská
nál hiányzik. A háti oldalon is találhatóak szem
betűnő különbségek: a test pontozottsága, ami 
a vándorpoloska esetében az alapszínnel meg
egyező, zöld, míg a zöld bogyómászópoloskánál 
feketés (3a és b ábrák) valamint a félfedő 
membránjának színe a, karcsúbb vándorpolos
kánál a membrán átlátszó míg a zömökebb testű 
zöld bogyómászó esetében sötétbarnás (3c és d 
ábrák). További kevésbé szembetűnő, ám mikro
szkópos vizsgálatot nem igénylő megkülönböz
tető bélyegek a pajzs alapi részének sarkaiban 
levő fekete pöttyök és a vöröses gyűrűk a harma
dik csápíz hegyén, melyek a két faj közül csak a 
vándorpoloskánál találhatók meg.

Az Acrosternum fajok esetében a fen
tebb említett bélyegek nem különböznek. 
Az Acrosternum közel rokon a Nezara nem
mel, olyannyira, hogy Halászfy (1968) még 
a Nezara génuszba sorolja az A. millierei és a 
közel rokon A. heegeri fajokat. Ez utóbbi két 
fajt megkülönbözteti a vándorpoloskától sokkal 
kisebb mérete, valamint a potroh hasi oldalának 
alakulása: ez az Acrosternum fajoknál hátulné- 
zetből lapos, míg a Nezara nem tagjainál tető- 
szerüen kidomborodik (4a és b ábrák). További 
elkülönítő bélyeg, hogy az Acrosternum fajok
nál a pajzsocska csúcsán két sárgás folt látható

Felületes vizsgálat után hasonlónak tűn
het még a zöld borókapoloska [Chlorochloa 
juniperina (Linnaeus, 1758)] és a hozzá közel 
álló Chlorochloa pinicola (Mulsant és Rey, 
1852). Ezeket azonban jól megkülönbözteti az 
állat oldalszegélyein húzódó sárga sáv, a paj
zsocska sárga csúcsfoltja, a potroh háti lemeze
inek feketés színe és a feketés csápízek. Ezen

3. ábra. A zöld vándorpoloska (Nezara viridula) (A, C, 
E) és zöld bogyómászópoloska (Palomena prasina) 
(B,D,F) összehasonlítása. A-B. habitus; C-D. 
pajzsocska; E-F. a félfedőhártyája

4. ábra. A zöld vándorpoloska (Nezara viridula) (A) 
és az Acrosternum millierei (B) potroh hátulnézetből

felül a C. pinicola sokszor olajzöld, barnás szí
nezetű, ami a vándorpoloskára, a telelni készülő 
állatokat leszámítva, nem jellemző.

A bíboros címerespoloskának [Piezodorus 
lituratus (Fabricius 1794)] zöld színváltozata is 
hasonlatos lehet. Ezen állat ilyenkor is olajzöld, 
nem élénkzöld, és esetében a potroh második 
szelvényének hasi oldalán található tüskeszerű 
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ábralet (lásd később, a bencepoloskánál) köny- 
nyü elkülönítést tesz lehetővé.

A fajnak három változata (aberratio) van, 
amelyek közül a N. viridula ab. torquata ismert 
Magyarországról. Jellegzetessége az elülső 
kétharmadban sárgás színezetű fej, az ugyan
ilyen színű szalag az előháton és a potroh 
connexivumain (5. ábra). Ehhez hasonló hazai 
faj nincs.

Ázsiai márványospoloska (Halyomorpha halys 
(Stál, 1859)]

A fajt gyakorta összetévesztik az ősho
nos bencepoloskával (Rhaphigaster nebulosa 
Poda, 1761), azonban vannak könnyen vizs
gálható, szembetűnő bélyegek, melyek révén 
jól elkülöníthető a két faj. Az 
egyik legbiztosabb ezek közül a 
bencepoloska második potroh- 
szelvényének hasi lemezén talál
ható, előrenyúló tüske (6a ábra). 
Ez egyúttal más - küllemre 
hasonlatos - fajoktól is elvá
lasztja a bencepoloskát, mivel ez 
csak a Pentatomini tribuszba tar
tozó nemek jellemzője, míg a H. 
halys a Cappaeini tribuszba került 
besorolásra. Ugyancsak hiány
zik az előbbiekben tárgyalt nyúl
vány a Carpocorini tribusz fajai 
esetében. E csoport ismertebb 
ábraviselői faunánkban a tava
szi címerespoloska (Peribalus 
strictus (Fabricius 1803)], 
a közönséges bogyómászó 
poloska [Dolycoris baccarum 
(Linnaeus 1758)] és a gyümölcspoloska fajok 
(Carpocoris spp.). Azon túl, hogy feltűnő, tarka 
színezetük is eltér a márványospoloskáétól, a 
háromszögletű vagy lekerekített fejtok további 
biztos bélyegnek tekinthető.

Vannak azonban további bélyegek, melyek 
abban az esetben is biztos elkülönítést tesz
nek lehetővé a bencepoloskától, ha az állat 
hasoldala nem látszik. Ilyen például a memb
rán mintázata, amely a bencepoloska ese
tében pöttyös, míg a márványospoloskánál

5. ábra. Nezara viridula ab. torquata. A. habitus, 
B. fej és elöhát, C. potrohszegély

6. ábra. A bencepoloska (Rhaphigaster nebulosa) és az ázsiai 
márványospoloska (Halyomorpha halys) összehasonlítása.
A R. nebulosa potroh hasi oldala; B-C. csápok; D-E. a félfedö hártyája; 
F-G. potrohszegély

sávokban rendezett, főként az ereken feltűnő 
(6d és e ábrák). Közelebbről szemügyre véve 
megfigyelhető a connexivumok (6f és g ábrák) 
és a csápok mintázatában is különbség (6b és c 
ábrák).

Hasonló fajnak tekinthető a vöröslábú 
címerespoloska (Pentatoma rufipes (Linnaeus, 
1758)], aminek esetében a legszembeszökőbb 
különbségek az elöhát első éleinek lefutása 
(7a-b ábrák) és a membrán mintanélkülisége 
(7c és d ábrák).
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7. ábra. Az ázsiai márványospoloska (Halyomorpha halys) 
(A, C) és a vöröslábú címerespoloska (Pentatoma rufipes) (B, D) 
összehasonlítása. A-B. fej és előhát; C-D. félfedő hártyája

Határozókulcs a tárgyalt fajokhoz

Az alábbi kulcs az előzőekben összehason
lított fajok gyakorlati elkülönítéséhez íródott. 
A tárgyalt csoport a címerespoloskák között jól 
elhatárolható a következő bélyegek kombináci
ójával: körülbelül 10-20 mm testhossz, a csáp 
öt ízű; a pajzsocska nem éri el a potroh végét; 
a szipóka vékonyabb, mint a lábszárak; a lábfe
jek három ízűek. További közös ismérvük, hogy 
ezen fajok barnás, vöröses vagy zöld színűek.
1. A potroh 2. szelvényének hasi lemezén a 

középmellig nyúló tüske van (6a ábra). Az 
előhát elülső élei kevésbé kiállóak, lekere- 
kítettebbek. ... 2.
- A potroh 2. szelvényének hasi lemezén 

nincs tüske, legfeljebb dudor. ... 3
2. A félfedő barnával pöttyözött. Az állat bar

nás színezetű, szabálytalan fekete mintával. 
... Bencepoloska (Rhaphigaster nebulosa 
Poda, 1761)
- Az állat barnás vagy olajzöld színezetű, 

a félfedők vöröses színűek. ... bíboros 
címerespoloska [Piezodorus lituratus 
(Fabricius 1794)]

3. A potroh 2. szelvényének hasi lemezén 
dudor van (3a. ábra) ... 4

- A potroh 2. szelvényének 
hasi lemezén sem tüske, sem 
dudor nem található. ... 6

4. A potroh hasi oldala hátulnézet- 
ben lapos, közepén gerincszerű 
él nem húzódik. Az állat alap
színe zöld, a félfedő memb
ránja átlátszó, a pajzsocska 
csúcsán 2 sárgás folt látható. 
Kisebb, mint 11 mm ... 5
- A potroh hasi oldala ház- 

tetőszerűen kidomborodik, 
közepén gerincszerü éllel. 
Az állat alapszíne zöld, a 
félfedő membránja átlátszó, 
színtelen; a pajzsocska fol
tok nélkül. Nagyobb, mint
12 mm... Zöld vándor
poloska (Nezara viridula 
Leach, 1815)

5. A csápízek teljesen zöldek, 
a szipóka nem ér túl a hátsó 

csípők vonalán. ... Törpe vándorpoloska 
[Acrosternum millierei (Mulsant és Rey,) 
- A 3-5. csápízek vöröses-narancssárgás 

színűek, a szipóka meghaladja a hátsó 
csípők vonalát. ... Rőtcsápú vándorpo
loska [Acrosternum heegeri (Fieber,)]

6. Az állat zöldes alapszínű, elöhátának szélei 
lekerekítettek. A félfedő membránja vörö
sesbarna. A potroh connexivumai nem (vagy 
nem sokkal) érnek túl a félfedőn. ... Zöld 
bogyómászó poloska (Palomena prasina 
Linnaeus, 1761)
- Az állat barnás vagy vörösesbarna alap

színű, elöhátának szélei kevésbé lekerekí
tettek. A potroh connexivumai túlérnek a 
félfedőn, felülnézetben jól láthatók. ... 7 

7. Alapszíne vörösesbarna, szembetűnő min
tázat nélkül; pajzsocska csúcsa sárgás; a 
félfedő membránja egyszínű sárgásbarna. 
A fejtok lekerekített; az előhát sarkai jel
legzetes kiszögellőek; a félfedő membránja 
túlér a potrohvégen. Lábai egyszínű sár
gásvörösek... Vöröslábú címerespoloska 
(Pentatoma rufipes Linnaeus, 1758)
- Alapszíne barnás, szabálytalan fekete min

tázattal („márványozott”); a pajzsocska 
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csúcsán nincs sárgás folt; a félfedö memb
ránja az erek mentén feketés mintázattal. 
A fejtok szögletes; az elöhát sarkai rész
ben lekerekítettek; a félfedő membránja 
nem ér túl a potrohvégen. Lábai fekete 
foltokkal... Ázsiai márványospoloska 
(Halyomorpha halys Stâl, 1859)
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At the beginning of the 21st century two new stink bug species occurred in Hungary which are 
known as agricultural pests. Though they resemble to some native representatives of the Hungarian 
fauna with the appropriate knowledge it is simple to identify them. The scope of present paper is to 
compare these species and provide an easy-to-use identification key on them.
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ABIOTIKUS PARAMÉTEREK HATÁSA A BOTRYTIS CINEREA 
PRODUKCIÓ BIOLÓGIÁJÁRA

Dankó Tamás', Kámán-Tóth Evelin', Petróczy Marietta2 és Pogány Miklós'
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Szemlecikkünkben az egyik legszélesebb gazdanövénykörrel rendelkező növénykórokozó gomba, 
a Botrytis cinerea élettelen (abiotikus) környezeti feltételek iránti igényeit tárgyaljuk, figyelembe 
véve mind a korábban közölt, mind a legfrissebb vizsgálatok eredményeit. Bemutatjuk a hőmér
séklet, a vízaktivitás (nedvesség), az ozmotikus viszonyok és a fény (megvilágítás) hatását a gomba 
fejlődésére, valamint konídium- és szklerócium képzésére. Kitérünk végül a kórokozó biológiai órá
jának szabályozására és a cirkadián ritmus virulenciával való összefüggésére is. A gomba abiotikus 
környezeti feltételekkel szemben támasztott igényeinek az ismerete hozzájárul az ellene irányuló 
hatékonyabb kémiai, biológiai, agrotechnikai és genetikai védelem kialakításához.

Kulcsszavak: hőmérséklet, páratartalom, vízaktivitás, cirkadián ciklus, konídium képzés, 
szklerócium képzés

A Botrytis cinerea az egész Földön elterjedt 
agresszív nektrotróf gomba, mely a szürkerot
hadás nevű megbetegedésért felelős. Komoly 
fenyegetettséget jelent a bogyós gyümölcsökre 
szüret előtt a növények fertőzésével, valamint 
utána is, a nem megfelelő tárolás okozta rot
hadás miatt. A Botrytis cinerea genusz neve a 
görög „botrus” (Pôrpvç) szóból ered. A botrus 
szőlőt jelent, az „ytis” utótag a kórosságra utal, 
míg a „cinere” latinul hamu, amit valószínűleg 
a szürkés megjelenése miatt kapott. Az agrár
szektorban jelentős, becslések szerint évente 
10-100 milliárd dolláros veszteséget okoz 
világszerte (Weiberg 2013). Gazdasági és kul
turális szempontból nemcsak Magyarországon, 
hanem a világban is a legfontosabb bogyós gyü
mölcsök közé tartozik a szőlő (Vitis spp.), ami 
a B. cinerea étlapján is szerepel. Világszerte 
jelenleg közel 8 millió hektáron termelnek sző
lőt (OIV - International Organisation of Vine 
and Wine) és az a tény, hogy akár teljes termés
veszteséget is okozhat a gomba fertőzése, még 
jobban felkeltette a kutatók érdeklődését.

Magyar vonatkozása miatt is érdemes meg
említeni a B. cinerea kétarcúságát. A szőlő 
szempontjából kedvezőtlen időjárási feltételek 

esetén szürkerothadás formájában nyilvánul 
meg a fertőzés, de ideális esetben a botritizált 
borok készítéséhez szükséges töppedt szemeket 
az érett szőlőbogyók és a B. cinerea különle
ges kölcsönhatásaként fellépő nemes rothadás 
folyamata eredményezi.

Jelen összefoglalóban a B. cinerea optimális 
környezeti feltételeire koncentrálunk, és pró
bálunk átfogó képet adni erről a meglehetősen 
elterjedt gombáról.

A Botrytis cinerea, mint gomba

A B. cinerea egy fakultatív parazita gomba, 
a természetben nagyon ritkán előforduló 
aszkospórás Botryotinia fuckeliana-nak ivar
talan (anamorf) alakja (Alur és mtsai 2004). 
A Helotiales rend Sclerotiniaceae családjába 
tartozik (Staats és mtsai 2005). A B. cinerea 
ivartalan szaporodását a gomba módosult 
hifáiból képződő konidiumtartókon elhelyez
kedő konídiumok biztosítják. A B. cinerea 
olyan nekrotróf gomba, ami a növényi sejteket 
megöli és a növekvő hifáival teljesen elpusz
títja a szerkezetét, mielőtt a sejt alkotóelemeit 
táplálékként saját növekedésére fordítaná
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(van Kan 2006). Polifág gomba, rendkívül 
széles gazdanövénykörrel rendelkezik - több 
mint 500 növényt képes fertőzni (Fillinger és 
Elad 2016). Több természetes variánsa léte
zik, melyek extrém módon alkalmazkodtak 
a különböző gazdanövényekhez (Choquer és 
mtsai 2007). A B. cinerea-va\ való vizsgála
tokat legtöbbször egy nagyon agresszív törzs- 
zsel, az úgynevezett bO5.IO-zel végzik, amit 
1990-es években izoláltak borszőlőről (Vitis 
vinifera) (Buttner és mtsai 1994). Népszerű
sége abból adódik, hogy genetikailag stabil, 
és hajlamos a homológ rekombinációra, ami 
különböző genetikai konstrukciók elkészítését 
könnyíti meg.

A hőmérséklet és a vízaktivitás hatásai 
a B. cinerea fejlődésére

A B. cinerea fejlődését két, jól elkülönülő 
módszerrel vizsgálják. Az egyik ezek közül a 
gombafonál növekedésének mérése, amikor 
táptalajon vagy más, a gomba számára túlélést 
biztosító médiumon a gombatelep átmérőjé
nek változását követik napról napra. A másik 
módszer a konídiumképzés intenzitásának 
meghatározása, ami a gombasejtek számára 
egy sokkal energiaigényesebb folyamat ered
ménye.

A B. cinerea konídiumai széles hőmér
sékleti tartományban képesek csírázni, majd 
növekedésnek indulni. A burgonya-glükóz-agar 
táptalajra helyezést követő negyedik órában a 
vizsgált gomba-törzsek konídiumainak több 
mint 30%-ánál megfigyelhető volt a csíratömlő 
kialakulása 20 °C-on. Tizenkét óra múlva már 
az az összes konídium kicsírázott. Különböző 
hőmérsékleteken vizsgált csírázási képessé
gük során a 20 °C bizonyult a legideálisabb- 
nak. A vizsgált tíz B. cinerea törzs között nem 
találtak szignifikáns eltérést sem az optimális 
hőmérsékletben, sem a csírázási dinamikában 
(Ciliberti és mtsai 2015)

A gomba növekedése az optimális hőmér
séklet alatti tartományban a hőmérséklet emelé
sével gyorsul, de a 21 °C fölött gyorsan, szinte 
törésszerűén csökken a növekedési potenciálja 
és éri el a maximálisan tolerálható hőmérsék

letet (29 °C). A növekedés kinetikájáról 1993- 
ban Rosso és társai publikálták a CMI (Cardinal 
model with inflection) modellt, mely könnyen 
használható és jól megbecsüli az adott környe
zeti paraméterhez tartozó maximális növekedési 
rátát, ezért napjainkban is gyakran alkalmazzák 
(Rosso és mtsai 1993).

A gomba növekedése fagypont alatti 
hőmérsékleten is mérhető, irodalmi adatok 
alapján akár -2 °C-on is kimutatható a növeke
dése. Az a maximális hőmérséklet, amin még 
növekedés tapasztalható 28-30 °C közé tehető 
(Domsch és mtsai 1980). Ezeket a megfigyelé
seket igazolták Judet-Correia és mtsai (2010), 
mikor szőlőbogyón vizsgálták a B. cinerea 
növekedését különböző hőmérsékleteken. 
Eredményeik alapján a B. cinerea optimá
lis, tehát maximális növekedési potenciálhoz 
tartozó hőmérséklete 21,5 °C, a minimum 
hőmérséklet -2,3 °C, a maximum 28,6 °C 
(LA ábra).

A gomba növekedését szintén nagyban 
befolyásolja a környezetének a vízaktivitása 
(aw), amely zárt térben kialakuló páratér relatív 
páratartalma és az ugyanezen a hőmérsékleten 
lévő tiszta víz feletti tér relatív páratartalmá
nak hányadosa (másképpen, de ezzel egyen
értékűen megfogalmazva: a vizsgált anyag 
feletti zárt térben kialakuló vízgőztenzió ará
nya a tiszta víz gőztenziójához) (Van Den 
Berg és Bruin 1981). A B. cinerea a penész
gombákhoz hasonlóan igényli környezetének 
magas vízaktivitását (>0,85) a növekedésé
hez. Az újabb kutatások alapján a minimum 
vízaktivitás 0,895 (Judget-Correia és mtsai 
2010), ami a korábbi irodalmak 0,93-0,95 
adatainál alacsonyabb érték (Panasenko 1967). 
A maximális növekedési rátához tartozó víz
aktivitást Lahlali és mtsai (2006) határozták 
meg korábban 0,985-0,99 érték között, amit 
Judget-Correia és mtsai (2010) pontosítottak 
a CMI modell segítségével 0,987 aw értékre. 
Minden kísérletben a médiumhoz glicerin 
hozzáadásával állították be szükséges vízak
tivitási értéket. Egyes (1,00) vízaktivitás ese
tén a gomba növekedése szintén drasztikusan 
csökken a hőmérsékleti görbéhez hasonlóan 
(L B ábra).
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1. ábra. A B. cinerea gomba micéliumának növekedési rátája a hőmérséklet (A) és a vízaktivitás (B) 
függvényében. A folytonos vonal a Judet-Correia és mtsai által megmért növekedési rátákra illesztett görbe 
a CMI modellt felhasználva. ((A) Tmin=-1,39 °C, Tm. =29,1 °C, TnW=21,4 °C, RMSE (Root Mean Square Error)= 
0,057, (B) awmin=0,895, awopt=0,987, RMSE= 0,136) (Judget-Correia és mtsai 2010)

A hőmérséklet, a páratartalom 
és a vízaktivitás hatásai a B. cinerea 
konídium képzésére

A B. cinerea konídiumai a szél, az eső és 
a rovarok segítségével is terjedhetnek a leve
gőben. A konídiumtermelés energiaigényes 
folyamat, ezért csak a gomba számára ked
vező körülmények (megfelelő tápellátottság, 
hőmérséklet, páratartalom) között valósul meg. 
Ebből következik, hogy a gombatelep méreté
nek növekedése során kapott optimális körül
mények nem biztos, hogy a sporulációhoz is a 
legkedvezőbbek.

A B. cinerea konídiumképzéséről már az 
1900-as évek óta jelennek meg tudományos 
értekezések. Brooks és Coley 1917-ben leírta, 
hogy megfigyelték a B. cinerea sporulációját 
5-10 °C között, melynek ideális hőmérséklete 
15 °C közelében található. A legújabb kutatások 
teljes mértékben összhangban vannak a korai 
eredményekkel. A koídiumképzés szükséges 
minimum és maximum hőmérséklet, továbbá 
a sporulációt leíró Bete modell egyenletében 
található konstansok meghatározásával a maxi
mális konídiumtermeléshez tartozó hőmér
séklet 15-20 °C közé esik, ami kis mértékben 
függ a B. cinerea törzstől (Cilimberti és mtsai 
2016). A konídiumképződés dinamikája eltér 
a gombafonál növekedésnél tapasztalttól, mert 

az optimális hőmérséklet után nem követke
zik be drasztikus csökkenés, hanem szinte 
normális eloszlású görbét követ a hőmérsék
let függés (2.A ábra). Ez valószínűleg annak 
köszönhető, hogy ez a tartomány a maximáli
san tolerálható hőmérséklet alatt van, így nem 
következik be a magas hőmérséklet miatti 
proteindegradációs útvonalak aktiválódása. 
Ciliberti és mtsai tíz különböző B. cinerea törzs 
konídiumképzését mérték a hőmérséklet függ
vényében. Az összes egyedi törzs mérési ada
tára görbét illesztettek Bete egyenlete alapján 
és meghatározták annak paramétereit. A modell 
segítségével relatív konídiumképzést számítot
tak, ami a konídiumképzés modell görbéje és 
az egyedi törzsek között található maximális 
konídiumképzés görbéjének hányadosát jelenti 
(2.A ábra).

A gomba konídiumképződése függ a relatív 
páratartalomtól. A 65,5% és 100% páratartalom 
közötti tartományban állandó 20 °C-os hőmér
sékleten végzett kísérletből kiderült, hogy a 
konídiumképzés telítődési görbét mutat és kb. a 
85% relatív páratartalom körül éri el az optimá
lis nedvességtartalmat. Ennél párásabb levegő
ben a gomba konídiumképzése enyhén csökken 
(2. B ábra).

A micélium és konídiumok életképessé
gére nagy hatással van a relatív páratartalom 
és a hőmérséklet. Tápanyagok nélkül végzett
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2. ábra. A B. cinerea relatív konídiumképzése a hőmérséklet és a pártartalom függvényében.
A folytonos vonal a Ciliberti és mtsai (2016) által megmért konídiumképzési rátákra illesztett görbe (A) a Bete 
egyenletet felhasználva (B) y=a+b*RH2+c*RH3. ((A) a=3,7, b=0,90, c=10,49 R2=0,97, (B) a=-3,53, b=6,77*10'4, 
c=-5,31*10’6), RH=relatív páratartalom. (Ciliberti és mtsai 2016)

kísérletekből kiderült, hogy a konídiumok 
20 °C-on 85-100% páratartalom között keve
sebb, mint egy hónap volt az életképességük. 
A konídiumokat ugyanilyen páratartalom tar
tományban 0 °C-on tartva 2-6 hónapra nőtt 
az életképességük ideje. Száraz körülmények 
között, szobahőmérsékleten tartva azonban még 
14 hónap elteltével is képesek voltak csírázni 
és fertőzni (Salinas és mtsai 1989) A micé- 
lium ezzel szemben 95% relatív páratartalom 
fölött több mint egy évig, 85-95% páratarta
lom között 6-12 hónapig életképesek maradtak 
0 °C-on. 20 °C-on azonban drasztikusan csök
kent a vitalitásuk a páratartalom csökkenésével. 
Míg 100%-os páratartalomban a micéliumok 
6-12 hónapig, addig 85-95% RH között mind
össze 1-5 hónapig életképesek (Van den Berg 
és Letz 1968).

A vízaktivitás hatását a B. cinerea spo- 
rurálására egészen 2016-ig nem vizsgálták. 
A micélium növekedési optimum görbéjétől 
- nem meglepő módon - szükebb tartományt 
kaptak a kutatók. 0,91 aw értéken sporuláció 
még nem volt megfigyelhető, azonban a gomba 
ezen a vízaktivitási értéken már képes a növe
kedésre. A gomba sporulációjának a vízakti
vitási optimuma 0,97 körül található, közel 
két századdal a növekedési optimuma alatt. 
Azoptimum fölötti tartományban — hasonlóan a 
hifa növekedéshez - gyors konídiumprodukció 

csökkenés következik be (Ciliberti és mtsai 
2016).

A fény hatása a B. cinerea-ra

A gombák a -400 nm-től (kék) -700 nm-ig 
(piros) tartó hullámhossztartományt tudják 
érzékelni, ami körülbelül egybeesik az emberi 
szem számára látható fénytartománnyal. A gom
báknak ez a képessége az erősen konzerválódott 
fényfüggő fehérjéknek (fotoreceptoroknak) 
köszönhető. Ezek közül vannak, amik csak 
egyszerű biokémiai reakciókban vesznek részt 
(pl.: DNS-t javító fényliázok), de akár sokkal 
összetettebb, széles génexpressziós változást 
okozó transzkripciós faktorok is ide tartoznak. 
Minden fotoreceptornak szüksége van legalább 
egy kromofór doménre, ami meghatározott 
energiájú fotont képes abszorbeálni és a felsza
baduló energiát a fehérje szerkezetének meg
változtatására felhasználni (Losi 2007).
A gombák fényreceptorait négy csoportba 
osztjuk:

• White collar fehérjék
• Kriptokróm fehérjék
• Fitokróm fehérjék
• Opszin fehérjék
Az elsőként klónozott, és alaposabban 

vizsgált fényfüggö transzkripciós faktorként 
működő gombareceptor a Neurospora crassa 
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által termelt „white collar-1 ” (wc-1 ) fehérje, ami 
többek között fény hatására a gomba hifáiban 
indukálja a karotinoid bioszintézist (Ballario és 
mtsai 1996).

A B. cinerea által termelt White collar-1 
(BcWCl) fehérje felelős a gomba cirkadián 
ciklusáért, a micéliális karotinoid bioszin
téziséért és sporulálásáért (Schumacher és 
mtsai 2014). A BcWCl egy GATA típusú 
cink-ujj transzkripiciós faktor, ami tartalmaz 
egy DNS kötő domént, két PAS domént, ami 
a fehérje - fehérje kölcsönhatásért felelős, 
két további feltételezhetően transzkripició 
aktiváló hatású doménnel és egy LOV 
doménnel, ami a környezeti fény, oxigén 
és feszültség változásra érzékeny. A White 
collar-2 (BcWC2) fehérje kapcsolódni tud a 
BcWC 1-hez, ekkor létrejön a White Collar 
Complex (WCC), ami közvetlenül aktivál 
24, feltételezhetően transzkripciós faktort, 
amik a nappali ciklusra jellemző magatartást 
alakítják ki, és az aszexuális szaporodását 
segítik elő (Smith és mtsai 2010).

Canessa és munkatársai 72 különböző 
növényről izolált B. cinerea törzs morfológiai 
változását vizsgálták különböző hullámhosz- 
szú fénnyel történő megvilágítás során, fény - 
sötét periódusok (f/s periódusok) és a tápanyag

- fény összefüggés tekintetében (Canessa és 
mtsai 2013).

A törzseket négy csoportba tudták osztani 
a f/s periódus vizsgálatok alapján. A kísérlet 
során fehér fényt használtak (teljes fényspekt
rum), és minden törzset három különböző meg
világításban tartottak - mindig sötét (DD), 12h 
óra fény/ 12 óra sötét (LD), mindig világos 
(LL). A 72 törzsből 10 törzs minden esetben 
csak konidiumot növesztett, egy törzs minden 
esetben csak szkleróciumot képzett, 57 törzs
nél fénytől függően képződött konídium vagy 
szklerócium, és 4 törzsnél nem tudtak reproduk
ciós struktúrát képezni a kutatók. A b05.10 törzs 
jellegzetes fotomorfogenezist mutat (fényben 
szkleróciumot, sötétében konidiumot képez) és 
modell gombatörzsként is nagy jelentősége van, 
ezért a továbbiakban ezt a törzset használták a 
kísérleteikben.

A b05.10 törzs fotomorfogenezisének vizs
gálata különböző hullámhosszú fénnyel történt 
12 órás megvilágítással. Rövidhullámhosszú 
fény esetében (kék, zöld) a konídiumképzés 
dominál, míg a nagyobb hullámhossznál (sárga, 
piros) a szkleróciumképzés (3. B ábra).

A b05.10 törzsnél vizsgálták a fény hatását a 
növekedésre és a pigment termelésre. A gomba 
a legnagyobb növekedési rátát állandó sötétben 

3. ábra. (A) Négyféle S. cinerea törzs növekedési képletei 14 napos DD és LD körülmények között.
A B05.10 törzs - fotomorfogenezist mutat, az 1787-es törzs - mindig szkleróciumot képez, a T4 törzs - mindig 
konidiumot képez, a J47a - mindig hifát növeszt. (B) A b05.10 törzs gombaképletei 10 napos fehér, különböző 
hullámhosszú fénnyel való megvilágítás (LD megvilágítás) vagy teljes sötétben nevelés után 
(Canessa és mtsai 2013).
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érte el, ezt követte a 12 órás megvilágítás, a 
legalacsonyabb értéket a folytonos megvilágí
tásnál tapasztalták (4. ábra). Ez valószínűleg a 
fotomorfogenezissel magyarázható, mert amíg 
DD körülmények között csak növekedést és hifa 
képződést mutat a gomba, addig a megvilágítás 
időtartalmának hosszabodására egyre jobban 
a reprodukcióhoz köthető folyamatok kerül
nek előtérbe, melyek idő- és energiaigényesek. 
A pigment termelés vizsgálata azt mutatta ki, 
hogy sötétben nem, de fényben felhalmozza a 
sötét pigmentet. A konídiumtermelés LD és LL 
körülmények között is megvalósul, de LD ese
tében nagyobb mennyiségű konídium képződik. 
Ez azt jelzi, hogy az átmeneti sötétség kedve
zően hat a sporulációra (Tan és Epton, 1973).

4. ábra. A b05.10 törzs vízszintes növekedési 
sebessége összehasonlítva 10 napos LL, LD és DD 
körülmények között (Canessa és mtsai 2013).

Canessa és munkatársai minimál táptalajon 
(MM), komplex táptalajon (CM) és növényi 
alkotóelemekkel kiegészített komplex táptala
jon (PDAB) vizsgálták a gomba képleteit LD 
és DD körülmények között. A tápanyag-ellátott
ság státusza a B. cinerea fotomorfogenezisére 
kevésbé hat, de konídium-, illetve szklerócium- 
képződésben mennyiségi különbségek figyelhe
tők meg (5. A ábra).

A gomba többszintű védekezési rendszerrel 
képes az ozmotikus stresszt mérsékelni. Fizio
lógiás körülmények között a gomba táptalajául 
szolgáló növény ozmózisnyomásának növeke
dését magas hőmérséklet előzi meg, aminek 
következtében jelentős mennyiségű víz páro
log el a környezetből. A höstressz kivédésére

5. ábra. (A) A tápanyagellátottság hatása a 
gombaképletekre. Felső sorban LD, az alsó sorban 
DD megvilágítás mellett nevelt tenyészetek láthatóak. 
(MM - minimál táptalaj, CM - komplex táptalaj, PDAB 
- komplex táptalaj növényi adalékkal kiegészítve.) 
(B) Az ozmolaritás hatása a gombaképletekre 
B. cinerea b05.10 törzs esetén. (CM - komplex 
médium, CM + szorbitol - komplex médium + 
1,4 M szorbitol, CM + NaCI - komplex médium 
+ 0,7 M NaCI) (Canessa és mtsai 2013).

a B. cinerea trehalózokat termel (Doehlemann 
és mtsai 2006), majd megnöveli a citoplazma 
glicerin koncentrációját, hogy ellensúlyozza 
a hipertóniás környezetét (Dulermo és mtsai 
2010). Kis hősokk fehérjéket expresszál a 
részlegesen denaturálódott fehérjék helyreállí
tására és a fehérje aggregtumok megelőzésére 
(Tiwari és mtsai 2015). Amennyiben e válasz
lépések ellenére sem tudja a gomba fenntartani 
a homeosztázisát, akkor szkleróciumok kép
zésébe kezd, és úgy vészeli át a kedvezőtlen 
környezeti feltételeket. A B. cinerea jobban 
tolerálja a hiperozmotikus környezetet, mint a 
hipoozmotikusat, ami valószínűleg nekrotróf 
életmódjából adódik, mert a növényi leveleken, 
(túl)érett gyümölcsökön gyakorta alakulnak ki 
nagy ozmózisnyomású területek. Az ozmoti
kus viszonyok megváltoztatásával szabályozni 
tudták a kutatók a B. cinerea tenyészetek jel
legét. Ha CM táptalajon növesztették a gom
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bát 14 napig DD körülmények között, akkor 
megszokott módon szkleróciumot képzett a 
gomba, de szorbitollal vagy NaCl-al megnövelt 
ozmolaritású táptalajon előnyben részesítette a 
konídiumok képzését (5. B ábra). Figyelemre 
méltó, hogy a fény megvonás és az ozmo
tikus stressz ellenére is a konídiumképzést 
választja. Ez az eredmény azt mutatja, hogy a 
hiperozmotikus viszonyok képesek felülírni a 
fény hatására kialakuló morfológiai alakokat.

A B. cinerea cirkadián ciklusa

A fény érzékelésének segítségével a 
B. cinerea ugyanúgy, mint az állatok és a növé
nyek, kialakítja a belső óráját, ami szabályozza 
a napi ritmusát. Ennek segítségével hajnalban 
már felkészülhet az UV-sugárzás indukálta 
stresszre különböző ROS elimináló enzimek 
és DNS-liázok megnövelt expressziójával. 
A konídiumképzés időzítésében is nagy szerepe 
van a fénynek, mert a nap által felmelegített 
légrétegek felemelkedésével keletkező szelek 
segítik az érett konídiumok terjedését. Továbbá 
újabb kutatások szerint a sikeres fertőzési idő
pont meghatározása is a gomba cirkadián cik
lusa alapján történik (Schumacher 2017).

Elsőként és eddig a legrészletesebben leírt 
gomba cirkadián ciklus a Neurospora crassa- 
ban található, ami egy transzkripicós - transzlá
ciós negatív visszacsatolású (transcription 
- translation negative feedback, TTFL) sza
bályzókor segítségével valósul meg (Bell- 
Pederson és mtsai 2013). A szabályzáshoz 
szükséges a WCC (White collar complex) 
- ami a WC-1 és a WC-2 fehérjék asszociá
ciójából áll - és az általa aktivált, a cikradián 
szabályzásban kulcsszerepet játszó és központi 
transzkripciós faktorként ható frequency gén
ről átíródó FRQ fehérje (Frequency clock pro
tein) (McClung és mtsai 1989). Fény hatására 
a WC1 és WC2 transzkripciója megnő, majd 
a belőlük képződött WCC megemeli az FRQ 
expresszióját. Az FRQ összekapcsolódik egy 
RNS-helikázzal, amivel gátolja a WCC aktivi
tását, s ezáltal negatív visszacsatolással csök
kenti az FRQ expresszióját. Az FRQ eközben 
folyamatosan foszforilálódik és degradálódik a 

proteaszómában, aminek következtében csök
ken a gátló hatása a WCC-re, ezzel újraindul az 
WCC aktiváló ciklusa (Dunlap és mtsai 2007).

A B. cinerea-ban szintén megtalálták a 
TTFL-hez szükséges fehérjéket: BcWCLl, 
BcWCL2, BcFRQ (Amselem és mtsai 2011). 
Fiziológiás fényviszonyok között (LD) a bcfrq 
transzkripciója nappal magas, míg sötétedés 
után szinte azonnal tizedére esik vissza, ami 
szoros összefüggésre utal a megvilágítással. DD 
körülmények között vizsgálták, hogy a luciferáz 
enzimmel összekapcsolt BcFRQ fehérjét ter
melő gombában hogyan változik a fénykibo
csátás az idővel. A N. crassa-boz hasonlóan a 
B. cinerea is mutatott a bcfrq génről erősödő 
transzkripciót és transzlációt 24 órás ciklusok
ban. BcWCLl deléciós mutáns gomba esetében 
DD körülmények között a bcfrq gén nem muta
tott transzkripciós változást az idővel. Ez arra 
utal, hogy a TTFL szabályozókor itt is megta
lálható, és a BcFRQ expressziójához szükséges 
a WCC jelenléte.

A BcFRQ termelődésére a fény szignálon 
kívül a hőmérséklet is hatással van. 22 °C és 27 
°C-os hőmérsékleteket váltogatva DD körülmé
nyek között a B. cinerea-ban 22 °C hőmérsékle
ten a BcFRQ mennyisége meredeken csökkent 
a minimum szintig, míg 27 °C-on gyorsan 
és nagy mennyiségben megjelent a fehérje. 
Ebből arra következtethetünk, hogy a WCC 
expressziója nemcsak a fény hatására képes 
megnőni, hanem a nappalnak közvetlen követ
kezményére is, mint a hőmérséklet emelkedése 
(Canessa és mtsai 2013).

5. ábra. A B. cinerea cirkadián ciklusát vezérlő 
transzkripicós - transzlációs negatív visszacsatolású 
szabályzó kör sematikus ábrája. (BcWCLl - White 
collar-1, BcWCL2 - White collar-2, BcFRQ - 
Frequency clock protein)
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Kísérletesen bizonyították, hogy a B. 
cinerea virulenciája ciklikusan változik az 
időben. A b05.10 törzzsel fertőztek meg vad 
típusú Arabidopsis thaliana-t (col-0) LD 
körülmények között sötét/fény (hajnal) és fény/ 
sötét (este) átmenetnél. Lézióátmérö mérés és 
tripánkékfestés adatokból arra következtettek, 
hogy az esti fertőzés ~30%-kal erősebb tüne
teket okoz. Ugyanezt a kísérletet elvégezték 
cirkadián ciklus nélküli mutáns A. thaliana 
(Circadian Clock Associated 1, CC A1 ox) növé
nyeken is, mellyel nagyon hasonló tüneteket 
kaptak a hajnali és az esti fertőzés után. Azon
ban a fertőzés kissé erősebb volt mindkét eset
ben, ami azt sejteti, hogy a növény cirkadián 
ciklusának hiánya növeli a fogékonyságát. A 
BcWCLl mutáns gombával fertőzve azonban 
eltűnt a különbség a fertőzés erősségében a 
két időpont között (Hevia és mtsai 2017). A 
különbség eltűnése arra utal, hogy a BcWCLl 
fehérje szerepet játszik a virulencia megnöve
kedésében.

A növények fő védekezési mechanizmusa a 
nekrotróf patogénekkel szemben a jázmonsav 
(JA) útvonal (Browse 2011). Érdekes össze
függés, hogy a növényeknek reggel legnagyobb 
a JA aktivitásuk, estére pedig csökken, tehát 
ilyenkor a legfogékonyabbak. Továbbá a fény, 
főleg az UV és a kék fény növeli a növények 
immunválaszát, míg az árnyékos, alacsony ará
nyú vörös/távoli vörös fény hatására növekszik 
a fogékonyságuk különböző mikroorganizmu
sokkal szemben (Bailaré 2014). A B. cinerea 
gomba úgy tűnik adaptálódott ehhez: estére 
„összpontosítja” a maximális virulencia szint
jét, amikor a JA szint és az UV sugárzás inten
zitása a legalacsonyabb szinten van (Hevia és 
mtsai 2016).

Korábban úgy gondolták, hogy a növény- 
patogén kapcsolatokban a növény cirkadián 
ciklusához igazodó saját immunválasza kriti
kus a fertőzési folyamat kimenetele tekintetébe 
(Sharma és Bhatt 2014), azonban a nekrotróf B. 
cinerea gombáról bebizonyosodott, hogy leg
alább ugyanolyan jelentőséggel játszik szerepet 
a gomba ciklusa a fertőzésben.
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Botrytis cinerea is a phytopathogenic fungal species with extremely wide host range. In this 
review article we discuss the optimal abiotic environmental conditions preferred by this fungus 
considering results published recently or a long time ago. The roles of environmental factors such as 
temperature, water activity (moisture), osmotic conditions or light (illumination) in the growth and 
conidium or sclerotium formation of B. cinerea are shown. We also present functional regulatory 
connections between the internal biological clock or circadian rhytm of this fungus and its virulence 
activity. A thorough understanding of the abiotic conditions preferred by this filamentous plant 
pathogenic microbe contributes to more successful chemical, biological, agronomical or genetic 
plant protection solutions.
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A Tokaji borvidéken aszúszemekből készített borkülönlegességek nemzetközileg is régóta ismert 
és elismert termékek. Az aszúszem kialakulását biztosító jelenséget nemes rothadásnak nevezzük, 
mely folyamatában és végeredményében is különbözik a jól ismert szürke- illetve fürtrothadástól, 
melyet ugyanezen gombafaj okoz. Annak ellenére, hogy több, az aszúsodás kialakulásában szerepet 
játszó tényező már korábban meghatározásra került, a nemes rothadás folyamatáról kevés isme
ret áll rendelkezésünkre. Vizsgálataink során a nemesrothadás folyamatának pontosabb megisme
rése érdekében különböző aszúsodási stádiumokat határoztunk meg, melyek mikrobiota összetételét 
külön-külön vizsgáltuk. Két szőlőfajta (Furmint és Hárslevelű) bogyóit gyűjtöttük be, négy különböző 
időpontban a Tokaji borvidék egy meghatározott ültevényéről, az aszúsodás folyamatát négy fázisra 
osztva [I. töppedt szemek és IV. fázis: töppedt szemek látensen előforduló gombafonalakkal (borké
szítési fázis: tünetmentes bogyók, II. fázis: botrítiszes, de nem töppedt szemek, III. fázis: botrítiszes, 
szempontból kiemelkedő minőségű aszúszemek)]. Vizsgálataink magukban foglalták a szőlőbogyók
ról izolált élesztő- és fonalasgombák makroszkopikus elemzését, az azonosításukhoz kapcsolódó 
cukorasszimilációs teszteket, illetve az élesztőgomba és fonalasgomba nemzetségek azonosítását 
Internál Transcribed Spacer (ITS) barcoding alapján. Munkánk során különbségeket tapasztaltunk 
az egyes fázisok összes élesztő- és fonalasgombaszám mennyiségében, valamint az aszúsodási folya
mat előrehaladtával az azonosított élesztő- és fonalasgomba nemzetségek összetételében.

Kulcsszavak: „aszú”, Botrytis cinerea, mikrobiota

A Tokaji borvidék földrajzi elhelyezke
dése, szőlőterületeinek fekvése és a klimatikus 
sajátosságok ideális lehetőséget biztosítanak 
a szőlőbogyók aszúsodásához, ennek köszön
hetően az aszúbor készítése több évszázados 
múltra tekint vissza (Bene and Magyar, 2004). 
A szőlőbogyók szürke- és nemes rothadását a 
Botrytis cinerea növénypatogén gomba okozza, 
a fertőzés számos környezeti tényező együt
tes hatásának eredményeként indulhat meg. 
Szürkerothadásnak nevezzük összefoglalóan a 
szőlő különböző zöld részein, illetve a bogyó 
korai fejlődési fázisaiban megjelenő botrítiszes 
fertőzéseket, az intenzíven növekvő és a fel
színen barnás-szürke spóratömeget képező 

tünetek alapján. A fertőzés következében lét
rejövő változások sokrétűek, melyek közül a 
cukortartalom nagymértékű csökkenése és a 
vegyesrothadások kialakulása a nagyobb jelen
tőségű (Eperjesi és mtsai 1998, Sipiczki és 
mtsai 2010). Az aszúsodás létrejöttének alap
feltétele a teljes érésben lévő egészséges szőlő
bogyó, azonban az ideális folyamat kialakulását 
alapvetően az időjárási tényezők befolyásol
ják: fontos, hogy a fertőzés kialakulását segítő 
nedves időszakot száraz, meleg idő kövesse. 
A nemes- és szürkerothadás közötti eltérések 
feltárását célzó kutatások populációbiológiai 
és genetikai szinten vizsgálják, hogy tapasztal- 
hatók-e különbségek a két folyamatot egyaránt 
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kiváltó B. cinerea populációk között, illetve ha 
nem, akkor a mikroklimatikus tényezők, a szőlő 
érettségi állapota, vagy a bogyók felületén lévő 
mikrobiota közösség befolyásolja-e meghatáro
zóan a folyamatok közötti eltérést (Foumier és 
mtsai 2013). Anemesrothadás során a bogyófel
színen megtapadt konídiumok (vagy akár már 
a virágzás során bekövetkező látensen induló 
fertőzések) fejlődésnek indulnak a jelenlévő 
gazdag tápanyagtartalom következtében, majd 
a gomba által termelt extracelluláris enzimek 
tovább vékonyítják az érés során már véko
nyabbá vált bogyóhéjat. A bogyók töppedésével 
folytatódik a cukorfelhalmozódás az érett sző
lőbogyókban, ugyanakkor korlátozza a gomba 
növekedését és metabolizmusát. A gombahifák 
jellemzően a bogyó epidermisze alatti sejtré
tegekben növekednek, a felületi légmicélium 
képzés ebben a fázisban minimális vagy akár 
teljesen hiányzik (Magyar 2010).

Az ép szőlőbogyó felszínén számos élesztő-, 
fonalasgomba és baktérium található, az előfor
duló mikroorganizmusok aránya és összetétele 
függ a szőlő érettségi állapotától és a bogyók 
tápanyagtartalmától (Azzolini és mtsai 2013). 
Zsendülés után elsősorban a bazidiomikóta 
(pl. Cryptococcus spp., Rhodotorula spp., 
Sporobolomyces spp.) és az élesztő-szerű 
Aureobasidium sp. gombák dominálnak a 
bogyófelszínen (Blanco-Ulate és mtsai 2015), 
amelyek fontos szerepet töltenek be a spontán 
erjedés elindításában, ugyanakkor a fent emlí
tett bazidiomikóta gombák és az élesztő-szerű 
Aureobasidium sp. nem vesz részt az erjedési 
folyamatban. Az erjesztésben jellemzően elő
ször a gyengén erjesztő aszkomikóta élesz
tőgombák (amelyek szintén megtalálhatók a 
bogyófelszínen), mint a Hanseniaspora spp., 
Metchnikowia spp, Pichia spp. és Candida spp., 
majd az erősebb erjesztőképességgel rendel
kező fajok jelennek meg (Zygosaccharomyces 
spp., Torulaspora spp.) (Magyar and Bene, 
2006). Az élesztők mellett ecetsav baktériu
mok jelenléte is megfigyelhető (Gluconobacter 
spp., Acetobacter spp.) a magas cukortartalmú 
szőlőbogyókon (Barata és mtsai 2012), ugyan
akkor az erjesztésben legfőbb szerepet játszó 
élesztőgomba, a Saccharomyces cerevisiae 

csak nagyon ritkán található meg, inkább 
a feldolgozás során jelenik meg a mustban 
(Azzolini és mtsai 2013). Az ép bogyó felüle
tén a fonalasgombák közül az Aspergillus spp., 
Alternaria spp., Cladosporium spp., Epicoccum 
spp., Pénicillium spp., Rhisopus spp., Mucor 
spp. fajok előfordulása jellemző (Mikusová és 
mtsai 2010), azonban az aszúsodásnak induló 
bogyók felületén a fent említett fonalasgomba 
nemzetségek előfordulása csökken, és elsősor
ban a B. cinerea jelenléte válik meghatározóvá. 
Egyéb vizsgálatok rámutattak, hogy, a „fertő
zött” (aszús, lisztharmatos, ecetes és szürkerot
hadt) szőlőbogyók mikrobiotája változatosabb, 
mint az ép bogyóké (Barata és mtsai 2012).

Vizsgálataink során célul tűztük ki, hogy 
a botritizálódás folyamata során nyomon 
kövessük a szőlőbogyófelszín élesztő- és 
fonalasgomba összetételének alakulását az ép 
szőlőbogyókétól egészen a valódi aszúsze
mig, melynek érdekében a korábban leírtaktól 
elérőén (Carbajal-Ida, 2016) négy fő fázisban 
határoztuk meg az aszúsodás folyamatát.

Anyag és módszer

Kísérleti terület és mintagyűjtés

X vizsgálatainkhoz felhasznált szőlőbogyó
kat a Tokaji borvidékhez tartozó Mád község 
határában található Betsek dűlő Furmint és 
Hárslevelű szőlő ültetvényeiből, 500 darab Fur
mint és 500 darab Hárslevelű tőkéről random 
módon gyűjtöttük 2016 őszén, négy különböző 
időpontban (szeptember 15., október 5., és 
15., november 3.). Egy mintagyűjtési időpont
ban 30 darab bogyót gyűjtöttünk aszúsodási 
fázisonként és szőlőfajtánként. Az ültetvényt 
1984-ben telepítették, alapkőzete riolit tufa, 
művelésmódja középmagas kordon, az átlagos 
termésmennyisége 4 t/ha. A növényvédelmi 
kezelés 2016 áprilisában atkák elleni védeke
zéssel indult, majd májusban peronoszpóra 
ellen rézoxiklorid felhasználásával folytatódott. 
Júniusban és júliusban is 5-5 alkalommal történt 
permetezés lisztharmat ellen (egy felszívódó- 
és két különböző kontaktszer kombinációjá
val). Az aszútermés biztosítása és a B. cinerea 
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megjelenése érdekében további növényvédelmi 
kezelés nem történt.

Táramérleggel történő tömegmérés után 
25 ml steril vízzel manuális rázás során 
lemostuk a bogyók felszínén (10 g/fázis/sző- 
lőfajta) lévő mikroorganizmusokat, majd az 
így kapott szuszpenziókból hígítási sort készí
tettünk és 50-50 pl-t dichloran rose bengal 
chloramphenicol (DRBC) szelektív táptalajra 
szélesztettünk. Három nap 23 °C-on történő 
inkubációt követően meghatároztuk az élesztő- 
és fonalasgomba telepek számát. A szelektált 
élesztőgomba monospórás izolátumokat yeast 
extract pepton dextrose (YEPD) táptalajon, míg 
a fonalasgombák monospórás tenyészetét potato 
dextrose agar (PDA) táptalajon tartottuk fenn.

Élesztő- és fonalasgombák azonosítása

Az élesztő- és fonalasgombák azonosítása 
(Kurtzman és Feli 2011, Navi és mtsai 1999) so
rán a telepek morfológiáján kívül a sejtek alakját, 
illetve a szaporító képletek jellegzetességeit vizs
gáltuk fénymikroszkóp segítségével (ALPHA 
BIO-5F típusú fluoreszcens mikroszkóp, lOOx 
objektív). Cukorasszimilációs teszteket végez
tünk az izolált élesztőgombák főbb nemzetség 
csoportjainak meghatározása érdekében, ame
lyek során a Wickerham-féle vitamin oldattal 
kiegészített szintetikus minimál táptalajhoz 
1% koncentrációban adtuk hozzá a különböző 
cukrokat (glükóz, fruktóz, szacharóz, maltóz, 
galaktóz és cellobióz). A tenyészeteket hét napig 
inkubáltuk 23 °C-on, majd értékeltük növekedé
süket. A mikrobiológiai vizsgálatok eredményeit 
molekuláris biológiai vizsgálatokkal támasz
tottuk alá, mely során az ITS régió szekvencia 
elemzését végeztük el. A nukleinsav izoláláshoz 
NucleoSpin Plánt II DNS kivonó reakcióval 
az ITS 1-2 DNS szakaszt szaporítottuk fel az 
ITS1-F (5’ CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 
3’) (Gardes and Bruns, 1993) és ITS4 (5’ 
TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’) (White és 
mtsai 1990) primerek segítségével. A PCR reak
ciót MyTaq DNS polimerázzal (Bioline) végez
tük el 25 pl végtérfogatban (2 pl forward primer, 
2 pl reverse primer, 1 pl DNS, 12,5 pl 2xMyTaq 
Mix és 7,5 pl steril nukleáz-mentes víz). A PCR 

programot a következő beállítás szerint futtat
tuk: kezdeti denaturáció 95 °C 3 perc; 35 ciklus 
denaturáció 95 °C 30 másodperc, anneláció 60 
°C 30 másodperc és extenzió 72 °C 1 perc; vég
ső extenzió 72 °C 10 perc. A PCR reakció során 
kapott terméket tisztítottuk (ThermoScientific 
GeneJet PCR purification kit) és mennyiségét 
Nanodrop ND 1000 (Thermo Fisher Scientific, 
Waltham, USA) készülék alkalmazásával ellen
őriztük, majd szekvenáltattuk (LGC Genomics 
GmbH, Berlin, Németország). A szekvenciákat 
az NCBI adatbázisában BLAST kereső algorit
mussal (Altschul és mtsai 1990) és referencia 
szekvenciák (Masneuf-Pomarede és mtsai 2016) 
alapján azonosítottuk majd elkülönítettük a kü
lönböző aszúsodási fázisban lévő szőlőbogyó
kon megtalálható élesztőgomba és fonalasgomba 
nemzetségeket.

Eredmények értékelése, következtetések

A botritizálódási folyamat legjellem
zőbb stádiumaiban már vizsgálták az ott le
játszódó fizikai elváltozásokat, illetve a főbb 
métából itikus útvonalakat (Blanco-Ulate és 
mtsai 2015, Carbajal-Ida 2016). A Tokaji bor
vidék mintáin megfigyelhető különbségek 
elsősorban a botritizálódás utolsó fázisában 
mutatnak eltéréseket a már leírtakhoz képest, 
ugyanakkor meg kell jegyeznünk, hogy a va
lódi, töppedt aszúszem kialakulása csak ritkán 
figyelhető meg más borvidékeken, ami első
sorban az eltérő szőlőtermesztési, borkészítési 
hagyományok és technológiák következménye, 
amely ezt a minőségi fázist máshol egyébként 
nem is igényli.

Megfigyeléseink alapján az aszúsodás 
folyamatát négy fő fázisban határoztuk meg 
(1. ábra), melyek a tünetek erőssége alapján 
további alfázisokra bonthatók. Az I. fázisba a 
tünetmentes, ép szölőbogyókat, a II. fázisba a 
tünetet mutató, botrítiszes, de nem töppedt sze
meket soroltuk, amelyeken már megfigyelhető 
a gomba által okozott bamás-lilás elszíneződés, 
a III. fázisba a botrítiszes, töppedésnek induló 
szőlőszemeket soroltuk, ahol a bogyó felszínén 
már láthatóvá válnak a gombafonalak és eset
legesen a spórák, végül a IV. aszúsodási fázis a
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1. ábra. Az aszúsodási folyamat meghatározott fázisai

2. ábra. Összes élőcsíraszám változása különböző aszúsodási 
fázisokban

valódi, borászati szempontból is 
ideálisnak tekinthető aszúszemet 
reprezentálja. A négy különböző 
mintagyüjtési időpontban gyűj
tött szőlőbogyó minták közül a 
Hárslevelű szőlőfajtán az első 
három (2016.09.15, 2015.10.05 
és 2016.10.25.) mintavételi 
alkalommal nem volt egyidejű
leg megfigyelhető mind a négy 
aszúsodási fázis, csak az utolsó 
2016. november 3-i gyűjtés 
során volt lehetőség mind a 
négy fázisból származó minta 
gyűjtésére. A Furmint szőlőfajta
esetében, a négy különböző mintagyűjtési idő
pontban egyidejűleg gyűjthetők voltak a négy 
aszúsodási fázis tüneteit mutató szőlőbogyók. 
Bár az aszús szőlőbogyók felületén található 
élesztő- és fonalasgomba közösségek összeté
telét már vizsgálták korábban (Bene és Magyar 
2004, Magyar és Bene 2006), a botritizálódási 
folyamat különböző fázisaira összpontosító 
mikrobiota összetételéről mégis kevés informá
ció áll rendelkezésünkre.

A különböző fázisú aszúszemek vizsgála
tának első lépéseként a bogyók felszínén lévő 
gomba csíraszám változását követtük nyomon 
(2. ábra), melynek során azt tapasztaltuk, hogy 
az élesztő- és fonalasgombák egyedeinek száma, 
azaz az összcsíraszám a IV. fázis felé haladva 
mennyiségileg növekszik. Az összcsíraszám 
meghatározásával párhuzamosan 123 db élesz
tőgomba és 69 db fonalasgomba monospórás 
tenyészetét hoztunk létre.

A vizsgált szőlőbogyókon minden fázis
ban megtalálható volt az Aureobasidium sp., 

melyet „élesztöszerű'’ gombaként jegyeznek 
a szakirodalomban (Barata és mtsai 2012), 
míg a fonalasgombák közül, nem meglepő 
módon a B. cinerea fordult elő majdnem mind 
a négy fázisban. Az élesztőgombák közül 
a Hanseniaspora sp. nemzetség az összes 
botritizálódási stádiumban azonosítható volt. 
Az 1. fázis mikroorganizmusai nagyobb válto
zatosságot mutattak, több Cryptococcus faj is 
megtalálható volt, melyek előfordulása ugyan
akkor eltérő volt a négy fázisban. A IV. fázist 
reprezentáló aszúbogyókon a B. cinerea mel
lett Pénicillium sp., Epicoccum sp., Alternaria 
sp., Aspergillus sp. és Cladosporium sp. 
fonalasgombákat azonosítottunk (1. táblázat).

Eredményeinket összefoglalva elmond
ható, hogy a különböző aszúsodási fázisok
ban gyűjtött bogyók élesztő- és fonalasgomba 
összetételében eltéréseket tapasztaltunk, 
amely összefüggésbe hozható a bogyók fázi
sonként eltérő fiziológiai állapotával. A fázi
sok fejlődése során a IV. fázis felé haladva
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1. táblázat

A különböző aszúsodási fázisokban azonosított élesztő- és fonalasgombák előfordulása 
Furmint és Hárslevelű szőlőn

* Az azonosított Cryptococcus nemzetségek eltértek egymástól az eltéréseket számokkal jelöltük.

Fajta Furmint Hárslevelű
Aszúsodási fázis I. II. III. IV. I. II. III. IV.

Él
es

zt
ő 

go
m

bá
k

Auerobasidium sp. 4- 4- + 4- 4- 4- 4- 4-

Cryptococcus *1. sp. 4- 4- 4-

Cryptococcus '2. sp. 4-

Cryptococcus '3. sp. +

Cryptococcus *4. sp. +

Cryptococcus *5. sp. + + +

Cryptococcus ‘6. sp. 4- 4-

Curvibasidium sp. 4-

Hanseniaspora sp. + 4- + 4- 4- 4- 4- 4-

Metchnikowia sp. + 4- 4- 4- 4-

Rhodotorula sp. +

Sporobolomyces sp. 4- 4- 4-

Fo
na

la
s 

go
m

bá
k

Alternaria sp. 4- + 4- 4-

Aspergillus sp. 4-

Botrytis cinerea 4- + 4- 4- 4- 4-

Ceriporia lacerata 4-

Cladosporium sp. + 4-

Epicoccum sp. + 4-

Mucor sp. 4- 4-

Penicillium sp. + 4- 4-

Rhizopus sp. + +

növekszik a bogyófelszínen található összes 
csíraszám, ugyanakkor az előforduló élesztő- és 
fonalasgomba nemzetiségek diverzitása csök
ken. A régióra jellemző szőlőfajták - Furmint 
és Hárslevelű - bogyóin található élesztő- és 
fonalasgomba közösség nem tért el számotte
vően. Eredményeink hátterében az állhat, hogy 
a töppedtséggel egyre ráncosabbá váló bogyó
felszín alkalmasabb lehet a mikroorganizmusok 
megtelepedésére, de a növekvő cukortartalom 
csökkentheti az előforduló mikroorganizmusok 
sokféleségét.

Jelen vizsgálataink az aszúsodási folyamat 
során előfordulható élesztő- és fonalasgomba 
összetétel feltárására terjedtek ki, melyet 
a közeljövőben a szőlőbogyók baktérium 
populációjának vizsgálatával egészítünk ki 
a meghatározott aszúsodási fázisok nyomon 
követesének megfelelően.
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MICROBIAL ECOLOGY ON GRAPE BERRIES OF DIFFERENT BOTRYTISATION PHASES

Júlia Hegyi-Káló, Szabina Lengyel, Nikoletta Szalóki, Orsolya Szén, Á. Juhász and K. Z. Váczy

Food and Wine Research Institute. Centre for Research and Development, Eszterházy Károly University, 3300 Leányka street 6. G. 
email: vaczy.kalman@uni-eszterhazy.hu

One of the most renowned dessert wines of the world is produced in the Tokaj wine region 
from botrytised berries. The phenomenon, which leads to raisined “aszú,, berries, is called noble 
rot which is different from the well-known grey mould and bunch rot diseases caused by the 
same fungus. Despite of many articles which pay attention to the determination of the suitable 
microclimatic conditions of botrytisation, the process has not been investigated in detail. The aim of 
our study was to characterise the botrytisation process, concentrating on the different stages of the 
development of infection. We investigated one specific vineyard in Tokaj region in Mád village in 
2016. Its location is suitable for producing the highest quality “aszú,, berries. For characterisation 
of botrytised grape berries two white varieties (Furmint and Hárslevelű) have been chosen that rot 
in a different way according to organoleptic observations. Berries were collected four times during 
ripening/rotting, distinguishing four infection phases (I. healthy berries, II. botrytised, not rotten 
berries, III. botrytised and rotten berries, IV. rotten berries with latent mycelia). The total yeast and 
mould number was determined in all phases. It showed increasing tendency from the sound berries 
to the “aszú,, berries. In conclusion, the composition of the population of identified yeasts and 
ascomycetous fungi showed variances in the different phases.

Keywords: aszú, Botrytis cinerea, microbial ecology
Érkezett: 2017. július 3.
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A NYUGATI DIÓBUROK-FÚRÓLÉGY (RHAGOLETIS COMPLETA 
CRESSON, 1929) MAGYARORSZÁGI ELTERJEDÉSE (2012-2017)

Olách Rihárd', Vétek Gábor1 és Orosz Szilvia2

’Szent István Egyetem Kertészettudományi Kar Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Villányi út 29-43. 
2Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság 
Növény-egészségügyi és Molekuláris Biológiai Laboratórium, 1112 Budapest, Budaörsi út 141-145.

Az utóbbi években a dió termesztésében megfigyelhető kedvező változásokra árnyékot vet egy 
új, behurcolt kártevő, a nyugati dióburok-fúrólégy (Rhagoletis completa). A Nemzeti Élelmiszer
lánc-biztonsági Hivatal Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság (NÉBIH NTAI) 
2007 óta végez országos felderítést a zárlati károsítok listáján (2000/29/EC) szereplő nyugati dió- 
burok-fúrólégyre vonatkozóan, melynek célja a faj hazai dióültetvényekben való megjelenésének, 
terjedésének nyomon követése, illetve életmódjának pontosabb megismerése. Vizsgálataink során 
megállapítottuk, hogy a R. completa a 2011. évi, első észlelését követően 2013-ban Vas és Zala 
megyében tömegesen fordult elő, valamint új területeken tudtuk detektálni Somogy megyében. 2014- 
ben Győr-Moson-Sopron megye belső területén lévő ültetvényből is sikerült kimutatnunk, 2015-re 
pedig elérte Baranya, valamint Veszprém megyéket. 2017-ben megjelent Fejér, Komárom-Eszter- 
gom és Pest megyében, továbbá Budapest területén is. Hazai körülmények között az imágók rajzása 
július közepétől szeptember végéig, október elejéig is elhúzódhat, amely jelentősen megnehezíti az 
ellene történő védekezést.

Kulcsszavak', nyugati dióburok-fúrólégy, Rhagoletis completa, dió, magyarországi elterjedés

Magyarországon a közönséges dió (Juglans 
regia L.) termésmennyiségének alakulása hosz- 
szú évekig csökkenő tendenciát mutatott. Mára 
azonban ez a folyamat megfordult, és lassú 
mértékű emelkedésnek indult, melynek köszön
hetően az éves betakarított diótermés a 8 ezer 
tonnát is megközelíti. Ennek oka a javuló tele
pítési kedv és kiváló fajtaválasztékunk mellett 
az a tény, hogy legkorábban jelenhetünk meg az 
európai piacokon (FruitVeb 2014).

A fenti kedvező folyamatot árnyékolja be a 
dió egy hazánkban nemrég felbukkant károsí- 
tója, a nyugati dióburok-fúrólégy (Rhagoletis 
completa Cresson 1929) (Diptera: Tephritidae). 
Ezt az Európa faunájára új, inváziós fúrólégy
fajt először Svájcban (Merz 1991), illetve 
Olaszország északkeleti részén (Duso 1991) 
azonosították. Mára azonban a kontinens szá
mos országában megtelepedett, köztük köz
vetlen szomszédságunkban, Szlovéniában 
(1997) (Seljak, 1999), Horvátországban (2003) 

(Budinscak és mtsai 2005) és Ausztriában 
(2008) (EPPO 2008) is megtalálható. Magyar
országon először 2011 októberében, Kőszeg 
külterületén és Nagycenken észlelték lárváit 
(Tuba és mtsai 2012), majd 2012-ben Orosz 
és munkatársai (2012) már Vas megye számos 
pontjáról, valamint Zala megyéből is jelezték 
előfordulását. Ezzel párhuzamosan Voigt és 
munkatársai (2012a) Zala és Somogy megyék
ben az országhatárhoz közeli települések tér
ségében található diófák vizsgálata kapcsán 
számoltak be előfordulásáról és kártételéről. 
2013-ban Voigt és munkatársai (2013) folytat
ták megfigyeléseket, amely alapján a kártevő 
Zala és Somogy megyében is továbbterjedt 
(1. ábra).

A Rhagoletis completa őshazájában, Észak- 
Amerikában a diófélék (Juglans spp., köztük a 
J. regia és a J. nigra) kulcsfontosságú kártevője 
(Olson és mtsai 2002, Boyce 1934). Életmódjá
val kapcsolatban számos vizsgálatot folytattak
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1. ábra. A nyugati dióburok-fúrólégy (R. completa) előfordulása 
Magyarországon, szakirodalmi (2011-2013) (Tuba és mtsai 2012, 
Voigt és mtsai 2012a, 2013) és saját adatok alapján

(Boyce 1934, Duso és Dal Lago, 2006, Kasana 
és AliNiazee 1996, Riedl és Hoying 1980, 
Yokoyamata és mtsai 1992). Ezek alapján 
elmondható, hogy a nyugati dióburok-fúrólégy 
egynemzedékes, jól repülő légyfaj, mely obii
gát diapauzával jellemezhető, és a telet báb 
alakban tölti a talaj felszínéhez közel. Imágóit 
- az irodalmi adatokból kiindulva - Európá
ban júliustól szeptemberig figyelhetjük meg 
(Barié és mtsai 2015, Duso és Dal Lago 2006, 
EPPO 2011, Tuba és mtsai 2012, Voigt és mtsai 
2012). A nőstények a megtermékenyítést köve
tően tojásaikat a dió termésének zöld burkába 
süllyesztik (Boyce 1934), melyet vizuális és 
olfaktorikus ingerek segítségével azonosítanak 
(Cirio 1972, Hamersky 1996). Kezdetben a 
szúrások helyén apró, nem túl feltűnő, kisebb 
elszíneződés, majd a lárvák táplálkozásának 
következtében az egész felületre kiterjedő, 
besüppedő, puha folt jelenik meg, amely igen 
hamar rothadásnak indulhat (2. ábra). Mindez 
a gyakorlatlan szem számára könnyen össze
téveszthető lehet más, bakteriális és gom
bás eredetű betegségekkel, többek között a 
Xanthomonas arboricola pv. juglandis okozta 
fertőzéssel, illetve egy hazánkban őshonos 

gabonalégyfaj, a dióburok-gabo- 
nalégy (Polyodaspis ruficomis) 
(Diptera: Chloropidae) kártételé
vel. A P. ruficomis fő kártételének 
szintén a csonthéj ürülék okozta 
elszíneződését tekinthetjük. Ez a 
faj jelentősebb baktériumos fertő
zés vagy az almamoly károsítása 
nyomán képes a diótermés belse
jébe is bejutni, melyet ürülékével 
erőteljesen szennyez.

A R. completa tojásból 
kikelő és fejlődő lárvái károsí
tása nyomán a termés csonthéján 
is megjelennek a sötét foltok, 
amely tovább rontja a héjas dió 
minőségét. A károsítás további 
következménye lehet, hogy a 
termések magja ráncos, töppedt, 
avas jellegűvé válhat, illetve idő 
előtti terméshullás következhet 
be (Tuba és mtsai 2012, Duso és

Dal Lago 2006). A kártételt súlyosbítja, hogy 
fajtától függően kisebb-nagyobb mértékben 
csökkenhet a termések átlagtömege, illetve 
gyengülhetnek azok egyéb minőségi mutatói 
(Coates 2005, Barié és mtsai 2015).

2. ábra. R. completa kártétele. Fotó: Vétek Gábor
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Anyag és módszer

A NEBIH Növény-, Talaj- és Agrárkör- 
nyezet-védelmi Igazgatóság 2007 óta végez 
országos felderítést a zárlati károsítok listáján 
(2000/29/EC) szereplő nyugati dióburok-fúró- 
légyre vonatkozóan, melynek célja a faj hazai 
dióültetvényekben való megjelenésének, terje
désének nyomon követése, illetve életmódjának 
pontosabb megismerése.

Vizsgálatainkban az imágók rajzásmegfi
gyelésére zöldessárga színű palást csapdákat 
(Csalómon® PALz) használtunk, melyeket 
a későbbiekben egyszerűen PALz-ként jelö
lünk. A gyümölcslegyek többségét a sárga szín 
különböző árnyalatai csalogatják, így megfi
gyelésükre, észlelésükre világszerte sárga szín
csapdákat alkalmaznak (Voigt és mtsai 2012b). 
Mivel a legyek a fehérjében gazdag táplálék
forrásokat keresik fel, ezért a ragacslapokhoz 
még egy speciális csalogató anyagot tartalmazó 
tasakot is kellett rögzíteni. A csapdák rendsze
rint 2-4 m magasan lettek kihelyezve.

A PALz csapdákkal folytatott megfigyelése
ket 2013-2017-ben a megyei kormányhivatalok 
zoológus szakemberei, valamint 2013-ban és 
2014-ben a Szent István Egyetem által felkért 
diótermesztők végezték az ország több pontján, 
július elejétől október végéig.

A szabadföldi csapdázások minden me
gyében, megyénként 2 üzemi (rendszerint 
elhanyagoltabb) dióültetvényben történtek. 
Győr-Moson-Sopron, Somogy, Vas és Zala 
megyében 4 üzemi dióültetvénybe rakták ki 
a csapdákat a szakemberek. Az egyes ültetvé
nyekben összesen 4 db PALz csapda (23x36 cm 
fogófelületü) kihelyezésére került sor. A megyei 
kollegák július elejétől október végéig végezték 
a megfigyeléseket, és a csapdákat 10 naponta 
cserélték. A kijelölt dióültetvényekben és egyéb 
területeken előforduló diófák szúrópróbaszerű, 
vizuális vizsgálatára is sor került.

Eredmények és megvitatásuk

A NÉBIH 2012. évi országos felderítése 
alapján a R. completa Vas és Zala megyé
ben fordult elő. A Növény-egészségügyi és 

Molekuláris Biológiai Laboratórium össze
sen 609 db R. completa imágót azonosított 
a beküldött ragacslapokon (Orosz és mtsai 
2012). 2013-ban Somogy megyében is ész
leltük a kártevőt. A beküldött csapdák fogási 
adatai alapján 2014-ben a károsító lényegesen 
nem terjedt tovább az országban. 2015-ben 
azonban a Győr-Moson-Sopron megyei Zsirá- 
ról érkezett csapdákon jelentős egyedszámban 
találtuk meg a R. completa imágókat, amely 
kevésbé meglepő, tekintve, hogy a település 
nem messze fekszik a kártevő 2011-es első 
hazai észlelési helyeitől, Kőszegtől és Nagy- 
cenktől. Ezzel párhuzamosan a faj felbukkant 
Baranya és Veszprém megyékben is. A 2016. 
évi felderítések alkalmával újabb megyékben 
nem detektáltuk a nyugati dióburok-fúróle- 
gyet, viszont 2017-ben Fejér, Komárom-Esz- 
tergom és Budapest (XIX. kerület) területéről 
is sikerült kimutatni, egyúttal a kártevő átlépte 
a Duna vonalát (7. táblázat; 1. ábra). A 2017. 
évi dabasi, harkányi, pomázi és az egyes buda
pesti (XXIII. kerület) észlelések eseti jelle
gűek voltak, melyekről lakossági bejelentések 
alapján szereztünk tudomást. Ezek vonatko
zásában konkrét fogásszámokról adatokat 
közölni nem tudunk, azonban megjegyzendő, 
hogy a XXIII. kerületben súlyos terméskárté
tellel szembesültünk a megvizsgált diófasoron. 
Az elmúlt években a legfertőzöttebb területnek 
Kőszeg és környéke bizonyult.

Duso és Dal Lago (2006) vizsgálatai alap
ján az imágók július elejétől augusztus végéig 
rajzanak, azonban az általunk kihelyezett csap
dák a 2012-2015. években, feltehetően a hazai 
klíma sajátosságának és a rendkívül forró, 
száraz nyári periódusoknak köszönhetően 
október közepéig fogták a nyugati dióburok- 
fúrólegyeket. A legtöbb példány a csapdá
kon augusztus elejétől szeptember közepéig 
fordult elő (3. ábra). Sajnos ez az elhúzódó 
rajzás a későbbiekben komoly kihívások elé 
állíthatja a termesztőket és a növényvédelmi 
szakembereket, mivel elkerülhetetlenek lesz
nek a további növényvédő szeres beavatko
zások. Érdemes továbbá megemlíteni, hogy 
2013-ban az ország több pontjáról érkeztek 
olyan PALz csapdák, amelyeken a R. completa
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3. ábra. A nyugati dióburok-fürólégy (R. completa) rajzása Csalómon® 
PALz csapdák fogásai alapján, Kőszegen, két vizsgált (’a’ és ’b’ 
jelű) üzemi dióültetvényben (ültetvényenként 2-2 db csapda került 
kihelyezésre) (Orosz és mtsai 2012)

fajhoz nagyon hasonló rózsa-gyümölcslégy 
(Carpomya schineri) (Diptera: Tephritidae) 
fordult elő (4. ábra). Az irodalmi adatokkal 
ellentétben (Martinovich 1961) imágóját egé
szen szeptember közepéig fogták a csapdá
ink, legnagyobb egyedszámban a R. completa 
rajzásának időpontjában. A két imágót a gya
korlatlan szemnek igen nehéz elkülöníteni. 
A számymintázat hasonló, bár a C. schineri 
számymintája halványabb barna tónusú. A leg
feltűnőbb különbség a két faj imágója között a 
tori részen látható, ugyanis a C. schineri torá
nak középső része hamvas, oldalsó és hátulsó 
része, valamint pajzsocskája sárga alapon 
fényes fekete foltoktól tarkított, egyéb helye
ken pedig bamássárga (Papp 1994).

A R. completa terjedése leginkább ter
mészetes úton történik. Tápnövényének 
széleskörű előfordulása (házi kertekben, 
ültetvényekben, közterületeken, parkokban, 
erdős területeken) elősegíti gyors terjeszke
dését és elszaporodását (Voigt 2013).

A nyugati dióburok-fúrólégy populá
ció teljes felszámolására nincs lehetőség. 
További terjedése korlátozásának legbizto
sabb módja, ha meggátoljuk, hogy a lárva a 
károsított burokból a talajba kerüljön. Haté
kony módszer lehet a fák aljának fóliataka
rása, továbbá a lehullott zöld burokban lévő 

terméskezdemények és burok
maradványok égetéssel történő 
megsemmisítése. A fák alatti 
talaj bolygatásával is jelen
tős mértékben gyéríthetjük az 
áttelelő bábok számát (Dániel 
2013).

Tekintettel arra, hogy a faj
nak természetes ellenségeit még 
nem figyelték meg hazai körül
mények között, és az irodalom is 
kevés olyan parazitoidról számol 
be, amely szóba jöhet, mint haté
kony gyérítő a nyugati dióburok- 
fúrólégy ellen (Legner 1987), 
ezért a károsító elleni védekezés 
céljából a NÉBIH NTAI szük
séghelyzeti eseti engedélyt adott 
ki a Decis, Karate Zeon 5 CS,

Calypso 480 SC és Mospilan 20 SG készít
mények használatára. Ily módon a kártevő 
egyedszáma gyéríthető, még akkor is, ha nem 
biztosíthatunk teljes védelmet az elhúzódó raj
zás miatt (Orosz és mtsai 2012).

4. ábra. Carpomya schineri. Fotó: Orosz Szilvia
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1. táblázat

A R. completa hazai előfordulása és a PALz 
csapdák összesített fogási eredményei

Jelmagyarázat: *= A kézirat elkészültéig a feltüntetett 
megyékből érkeztek be csapdák

Év Megye Egyedszám

2012 Vas 609

Zala 1

2013 Vas 257

Zala 28

Somogy 2

2014 Vas 303

Somogy 18

Zala 15

Győr-Moson- 
Sopron

1

2015 Vas 444

Györ-Moson- 
Sopron

216

Zala 35

Somogy 5

Baranya 4

Veszprém 3

2017* Komárom- 
Esztergom

81

Fejér 4

Budapest 50

Köszönetnyilvánítás

Köszönjük a megyei kormányhivatalok 
növényvédelmi felügyelőinek és állattanos 
szakembereinek a felderítési munkák elvégzé
sét, a mintaküldést és az adatszolgáltatást, vala
mint Nagy Norbertnak az elterjedési térképek 
elkészítését.
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DISTRIBUTION OF THE WALNUT HUSK FLY (RHAGOLETIS COMPLETA CRESSON, 1929) 
IN HUNGARY (2012-2017)

R. Oláh1, G. Vétek1 and Szilvia Orosz2

'Szent István University, Faculty of Horticultural Science, Department of Entomology, 
Villányi út 29-43, H-1118 Budapest, Hungary
'National Food Chain Safety Office, Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment, Plant Health 
and Molecular Biology Laboratory, Budaörsi út 141-145, H-1I12 Budapest, Hungary

Although there have been positive changes in the walnut production of Hungary for the past 
few years, the recently introduced walnut husk fly (Rhagoletis completa) means a new challenge 
for growers. Since 2017, The National Food Chain Safety Office has been carrying out a survey on 
the walnut husk fly to reveal its occurrence in walnut orchards and monitor its spread as well as to 
obtain relevant information on its biology in the country. During our study we found that following 
the first record of the pest in Hungary in 2011, R. completa appeared in high numbers in Vas and 
Zala counties in 2013, and it invaded new sites in Somogy county. In 2014, the pest occurred also 
in an orchard located in the central region of Győr-Moson-Sopron county. It reached Baranya and 
Veszprém counties by 2015. In 2017, R. completa was recorded in further counties, namely Fejér, 
Komárom-Esztergom and Pest, and it turned up in Budapest, too. Our results show that R. completa 
may fly from mid-July until the end of September and early October under Hungarian conditions, 
which makes the control of the pest rather complicated.

Keywords: walnut husk fly, Rhagoletis completa, walnut, distribution, Hungary 

Érkezett: 2017. október 9.
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HerbicidrezisztenciaA

ŐRIZZÜK MEG
AZ ÉRZÉKENYSÉGÜKET!

A gyomnövények nem ismerik az ország
határainkat! A környező országokban számos 
rezisztens gyomfaj él, a korábban kiváló haté
konysággal használható hatóanyagok hatásta
lannak bizonyulnak ellenük. A hazai termelők és 
növényvédősök a fegyelmezett növényvédelmi 
gyakorlatnak, szakmai irányításnak köszönhe
tően a közelmúltig szerencsés helyzetet tudhat
tak magukéknak, ez azonban napjainkra sajnos 
változik.

Egyre több gyomnövény faj 
mutat csökkent érzékenységet 
bizonyos hatóanyagokra hazánk
ban is. A legnagyobb gond kuko
rica és kalászos kultúrákban 
tapasztalható, és a legnagyobb 
veszélyt az egyszikű gyomnö
vények felszaporodása, érzé
kenységük megváltozása jelenti 
(1., 2., 3. ábra). A fenyércirok 
szulfonil ureákkal szembeni 
rezisztenciája sajnos mára köz
tudottjelenség. Súlyos gazdasági 
kárt okoz, helyenként szinte elle
hetetleníti a kukorica termeszté
sét hagyományos módon.

Mit tehetünk azért, hogy 
ezt a folyamatot megállítsuk, 
visszafordítsuk? Mit tehetünk 
azért, hogy ez ne ismétlődjön 
meg más gyomfajokkal?

Szerrotáció, hatóanyag kombináció, letális 
dózis, vetésváltás és nincs rezisztencia

Egyszerűen hangzik, de a mindennapi gya
korlatban mégis nehezen kivitelezhető.

Hogy miért nem így történik, annak szá
mos oka van, tudatos és kevésbé tudatos is, de 
a gyomnövények kíméletlenek és életrevalóak. 

gyomfajtól és hatóanyagtól függően gyorsan, 
akár pár év alatt megváltozhat a szerérzékeny
ségük.

Szerrotáció

A ’90-es évek eleje óta folyamatosan hasz
náljuk a szulfonil urea hatóanyagú gyomirtó 
szereket a fenyércirok elleni védekezésben. 
Ezen hatóanyagcsoportba tartozó gyomirtó 
szerek azonos hatásmechanizmusának köszön
hetően rendkívül erős rezisztencianyomó hatás
sal rendelkeznek. A szulfonil ureákat nem csak 
kukoricában, hanem más kultúrákban, így 
kalászosokban is nagy felületen használjuk, 
az ellenük való csökkent érzékenység a nagy 
herbicidnyomásnak köszönhetően fenyegető 
veszély.

1. ábra. Nikoszulfuronnal szembeni metabolikus rezisztenciát mutató 
fenyércirok tövek Fejér megyében (2011)

Letális dózis

Gyakori hiba, hogy sokszor nem a letális 
dózist használjuk, hanem annál alacsonyabbat, 
néha csak egy árnyalattal alacsonyabbat. Rend
kívül erős rezisztenciát i dukáló hatás ez, ha 
csak részleges hatást - pl. növekedési depresz- 
sziót - érünk el, amit a gyomnövény túlél és 
magot is hoz.
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2. ábra. Nikoszulfuronnal és foramszulfuronnal szembeni hatáshely 
rezisztenciát mutató fenyércirok tövek Tolna megyében (2011)

3. ábra. Szulfonil urea kezelést túlélő nagy széltippan növények 
Pest megyében (2017)

Hatóanyag kombináció

A következők segítségünkre 
lehetnek a herbicidrezisztencia 
kialakulásának megelőzésére:

• az engedélyezett hatóanya
gokat a letális dózisban hasz
náljuk, egyszeri, jól időzített 
kezeléssel

• ügyeljünk a helyes kijuttatás
technikára, megfelelő szóró
fejjel, helyes lémennyiséggel 
elérhetjük az egyenletes per- 
metléfedettséget, ami hozzá
segít amegfelelö hatékonyság 
eléréséhez

• okszerű talajművelési rendszer 
használata (csökkentett műve
lésszámú, forgatásnélküli, 
sekély talajmüvelést csak indo
kolt esetben), szükség esetén 
mechanikai gyomirtás végzés

• tarlókezelés, a tarló „feketén” 
tartása

• tiszta, ellenőrzött vetőmag 
használata, a rezisztens gyom
magvakkal fertőzött vetőmag 
áramlásának, országunkba való 
beáramlásának megakadályo
zása

• helyes vetésváltás alkalmazása 
(tavaszi és őszi vetésű kultúrák 
váltogatása)

• eltérő hatásmechanizmusú, új, 
hatékony készítmények fej
lesztése

Előfordul, hogy különböző okok miatt 
éveken keresztül, programszerűen ugyanazt a 
terméket használjuk, esetleg ugyanazon ható
anyagot, súlyosabb esetben egy hatóanyagot 
tartalmazó készítményt, amivel szintén nagy 
kockázatot vállalunk rezisztencia generálás 
szempontjából.

A herbicidrezisztencia figyelmet és fegyel
met követel. Nagyobbat, mint amit eddig gya
koroltunk.

Mindannyiunk közös felelőssége, terme
lőké, növényvédösöké, fejlesztőké és forgalma
zóké egyaránt.

Szerencsénkre a természet a rendre és 
a harmóniára törekszik így abban az eset
ben, ha abbahagyjuk az egyoldalú herbi- 
cidnyomást, néhány év alatt az érzékeny 
biotípus visszafoglalja a helyét, és fokozato
san eltűnik a reziszens biotípus. Mi rontottuk 
el, segítsünk a természetnek!

Érkezett: 2017. augusztus 15.

Tóth Csantavéri Szilvia 
fejlesztőmérnök 

Syngenta Kft.
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KrónikA

112. ÜLÉSÉT TARTOTTA 
A MAE AGRÁRKEMIZÁLÁSI 
TÁRSASÁGA

A Társaság 112. ülését dr. Aponyi Lajos 
meghívására Székesfehérváron, az Aponyi csa
ládnál, 2017. június 20-án tartotta. A meghívott 
előadó dr. Hetesi Zsolt tudományos főmunka
társ (Nemzeti Közszolgálati Egyetem) volt, aki 
„Merre tart az emberiség? Az éghajlat, a termé
szet pusztulása és a növekedés.” címmel tartott 
vitaindító előadást.

Hetesi Zsolt Társaságunk egy korábbi ülésén, 
mintegy öt évvel ezelőtt, az emberiség jövőjét 
fenyegető környezeti bajokról már tartott elő
adást. Az akkori előadásában bizonyos globális 
folyamatokat elemezve ismertette saját kutatói 
prognózisát, jövőképét. Most, ez alkalommal, 
néhány év múltán ismét átfogó képet fogalma
zott meg a Föld készleteinek állapotáról, és az 
emberiséget fenyegető energiaválság és környe
zetszennyezés helyzetéről, arról, hogy néhány év 

múltán történtek-e változások, és korábbi prog
nózisából mi tűnik beigazolódónak.

Az előadó szólt az éghaj latváltozás okozta 
fenyegető, súlyos bajokról, az evvel kapcsolatos 
világméretű összefogásról, az USA különutas 
klímapolitikájáról, a vízhiány aggasztó hely
zetéről, a szibériai örökfagy világa metán 
készletéről, amely az egész Földre, a klíma vál
tozására fokozottan ható „gázbombává” válhat. 
A hallgatóság egyebek mellett még képet kapott 
a földi energiaellátó rendszerekben bekövet
kező változásokról, a környezetszennyezés glo
bális méretű problémájáról, és az atomenergia 
jövőjéről.

Hetesi Zsolt végül kitért a klímaváltozás 
okozta bajok elhárításának lehetséges útjaira, 
a kihívásokra adandó válaszok között az alkal
mazkodó természetes rendszerek egyes megva
lósítható módozatait, mint példákat ismertette.

Az előadást élénk vita követte.
A 112. vitaülés egyben alkalmat adott arra, 

hogy megtekintsük az Aponyi család dísz- és 
haszonkertjét, amely gyönyörködtető szépségé
vel, fajgazdagságával, és egyben hasznosságá
val is szinte ámulatba ejtette a résztvevőket.

Vájná László

A NÖVÉNYVÉDELMI KLUB

2017. december 4-én 14,30 órától várja az érdeklődőket a Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet
védelmi Igazgatóság (1118 Budapest, Budaörsi út 141-145.) előadótermében.

A klubdélutánon DR. HORN ANDRÁS címzetes egyetemi docens

AZ NDK-TÓL JAPÁNIG 
(ELMÉLKEDÉS A MÚLTRÓL AZ INTEGRÁLT 
NÖVÉNYVÉDELEM JEGYÉBEN)

címen tart előadást.

A hagyományoknak megfelelően adventi mézeskalács- és gyertyavásár várja 
a klubülésünkre látogatókat!

VÁRJUK A FIATAL ÉRDEKLŐDŐKET ÖSSZEJÖVETELEINKEN!

Dr. Tarjányi József és 
a Klub elnöke

Zsigó György 
a Klub titkára
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JOGSZABÁLYFIGYELŐ MOLNÁR JÁNOSTÓL
NÖVÉNYVÉDELEMMEL KAPCSOLATOS 

JOGSZABÁLYOK

• 16/2017. (Vili. 7.) EMMI rendelet az egészségügyi kártevőirtószerekkel, valamint gázosítószerekkel 
végzett tevékenység szabályairól
Megjelent: MK 2017/125. (Vili. 7.) Hatályos: 2017. 08. 22.
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1700016.EMM&txtreferer=00000001  .txt

• A Bizottság (EU) 2017/1777 rendelete (2017. szeptember 29.) a 396/2005/EK európai parlamenti és 
tanácsi rendelet II., III. és IV. mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok felületén található 
Bacillus amyloliquefaciens FZB24 törzs, Bacillus amyloliquefaciens MBI 600 törzs, agyagos faszén, 
diklórprop-P, etefon, etridiazol, flonikamid, fluazifop-P, hidrogén-peroxid, metaldehid, penkonazol, 
spinetoram, tau-fluvalinát és Urtica spp. szermaradék-határértékei tekintetében történő módosításáról 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1777&from=HU

• Az EGT Vegyes Bizottság 298/2015 határozata (2015. december 11.) az Európai Gazdasági Térségről 
szóló megállapodás I. mellékletének (Állat- és növény-egészségügyi kérdések) és II. mellékletének 
(Műszaki előírások, szabványok, vizsgálatok és tanúsítás) módosításáról [2017/1809] 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1809&from=HU

• Az EGT Vegyes Bizottság 298/2015 határozata (2015. december 11.) az Európai Gazdasági Térségről 
szóló megállapodás I. mellékletének (Állat- és növény-egészségügyi kérdések) és II. mellékletének 
(Műszaki előírások, szabványok, vizsgálatok és tanúsítás) módosításáról [2017/1809] 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1809&from=HU

• Az EGT Vegyes Bizottság 299/2015 határozata (2015. december 11.) az Európai Gazdasági Térségről 
szóló megállapodás I. mellékletének (Állat- és növény-egészségügyi kérdések) és II. mellékletének 
(Műszaki előírások, szabványok, vizsgálatok és tanúsítás) módosításáról [2017/1810] 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1810&from=HU

• 52/2017. (X. 13.) FM rendelet a termésnövelő anyagok engedélyezéséről, tárolásáról, forgalmazásáról 
és felhasználásáról szóló 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet módosításáról 
Megjelent: MK 2017/167. (X. 13.) Hatályos: 2017. 10. 23.
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK17167.pdf

• A Bizottság (EU) 2017/1862 végrehajtási rendelete (2017. október 16.) a 834/2007/EK tanácsi ren
deletben az ökológiai termékek harmadik országból származó behozatalára előírt szabályozás 
végrehajtására vonatkozó részletes szabályok meghatározásáról szóló 1235/2008/EK rendelet módo
sításáról 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1862&from=HU

• A Bizottság (EU) 2017/1915 végrehajtási rendelete (2017. október 19.) egyes vadon élő állat- és 
növényfajok példányai Unióba történő behozatalának tilalmáról 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1915&from=HU

• 54/2017. (X. 25.) FM rendelet a földművelésügyi és vidékfejlesztési miniszter felügyelete alá tartozó 
szervek katasztrófák elleni védekezésének irányításáról és feladatairól szóló 42/2001. (VI. 15.) FVM 
rendelet módosításáról
Megjelent: MK 2017/171. (X. 25.) Hatályos: 2017. 11. 02.
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1700054. FM&txtreferer=00000001 .txt

http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1700016.EMM&txtreferer=00000001
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1777&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1809&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1809&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:22017D1810&from=HU
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK17167.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1862&from=HU
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1915&from=HU
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1700054
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NÖVÉNYVÉDELEM FOLYÓIRAT MEGRENDELÉS
Megrendelés hosszabbítása 2018. évre

Előfizetési díj a 2018. évre: 8000 Ft/év. Példányonkénti ár: 800 Ft
Növényorvos! Kamara és a Magyar Növényvédelmi Társaság tagjainak: 7500 Ft/év
Diákoknak kedvezményesen 5800 Ft/év!
Megrendelem a Növényvédelem folyóiratot...................... példányban.
Kamara tag vagyok O, regisztrációs számom:.......................................................... MNT tag vagyok □
Diák vagyok EZI, diákigazolvány számom:..........................................................................................................

Az előfizetési díjat a Környezetbarát Növényvédelemért Alapítvány
K&H 10400054-00502306-00000000 számlájára legkésőbb 2018. február 5-ig befizetem □
Az előfizetési díjhoz csekket kérek □
Az előfizetési díjról előre kérek számlát, amelyet 8 napon belül kiegyenlítek EH

Megrendelő

Neve:........................................................................
Számlázási címe: □ □ □ □

Ügyintéző neve:......................................................
Telefon:.................................... Fax:........................

Kézbesítés helye

Név:......................
Cím: □ □ EZI O

E-mail: .....................................................................
Dátum:...................................................................... Aláírás:...................................................................

Növényvédelem Szerkesztősége
1022 Budapest, Hermán Ottó út 15. Postai cím: 1525 Budapest Pf. 102.

e-mail: baiazs.klara@agrar.mta.hu

ÉRDEMES ELOLVASNI!

• Az ökológiai fókuszterületek növényvédőszer-tilalmáról:
http://www.kormany.hu/hu/foldmuvelesugyi-miniszterium/agrargazdasagert-felelos- 
allamtitkarsag/hirek/az-okologiai-fokuszteruletek-novenyvedoszer-tilalmarol

• Lejárt szavatosságú növényvédő szerek begyűjtése:
https://www.vmnk.hu/index.php/486-lejart-szavatossagu-novenyvedoszerek

* Glifozát - Magyarország az engedélyezés mellett:
http://nepszava.hU/cikk/1145128-glifozat—magyarorszag-az-engedelyezes-mellett

• 2017. 11. 09-én ismételten szavaztak a tagállamok a glifozát megújításával 
kapcsolatban, döntés nem született, de november végén várható a következő 
szavazás:
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/glyphosate_en

* UK a neonikotinoid hatóanyagú növényvédő szerek betiltása mellett:
http://www.bbc.com/news/science-environment-41931670

mailto:baiazs.klara@agrar.mta.hu
http://www.kormany.hu/hu/foldmuvelesugyi-miniszterium/agrargazdasagert-felelos-allamtitkarsag/hirek/az-okologiai-fokuszteruletek-novenyvedoszer-tilalmarol
https://www.vmnk.hu/index.php/486-lejart-szavatossagu-novenyvedoszerek
http://nepszava.hU/cikk/1145128-glifozat%25e2%2580%2594magyarorszag-az-engedelyezes-mellett
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/glyphosate_en
http://www.bbc.com/news/science-environment-41931670
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Kz MTA Agrártudományok Osztályának Növényvédelmi Bizottsága, 
az MTA Agrártudományi Kutatóközpont, valamint a Magyar Növényvédelmi Társaság 

- együttműködve a FM Élelmiszerlánc-felügyeleti Főosztályával (FM ÉlfF) - 
megrendezi a

„64. NÖVÉNYVÉDELMI TUDOMÁNYOS NAPOK”-at, 
melynek időpontja: 2018. február 20-21.

Az egyes szekcióülések (Növénykórtan, Agrozoológia, valamint Gyomnövények, gyomirtás) helyszíne 
2018. február 20-án az MTA székháza (1051 Budapest, Széchenyi István tér 9.), február 21-én pedig az 
MTA Agrártudományi Kutatóközpont 1022 Budapest, Hermán Ottó út 15. szám alatti telephelye lesz. 
Számítógépes projektor használatára valamennyi teremben lehetőség lesz. A rendezvényre csak olyan 
előadással, illetve poszterrel lehet jelentkezni, amely más szakmai fórumon még nem került bemuta
tásra. A bemutatni kívánt tudományos eredmény összefoglalóját, a mellékelt minta szerint kérjük, 2017. 
november 25-ig Dr. Haltrich Attila titkár úrnak elküldeni (haltrich.attila@kertk.szie.hu)

A Word doc v. Word docx fájl neve tartalmazza az első szerző nevét, továbbá a szakosztály megjelölé
sét („agrozoo”, „kórtan” ÍIL „gyom”) Példa: Kovács János-kórtan.doc vagy docx.

Minden levél érkezése után rövid visszajelzést küldünk, melyben jelezzük, hogy a csatolmány megér
kezett, az alább előírt alapvető formai követelményeknek megfelelt, és szakosztályi besorolásra került.

Az összefoglaló tömören és tagoltan (célkitűzés, módszer, eredmény) tartalmazza a munka megértéséhez 
szükséges információkat. A jelentkezések elfogadásáról az MNT illetékes szakosztályainak elnökéből és 
titkárából álló Lektori Bizottság dönt. Az adott szakmai bizottságnak jogában áll átsorolni az előadásra 
beküldött anyagot a poszter szekcióba, ha úgy ítéli meg, hogy a jelentkezők által beküldött előadások 
száma meghaladja a konferencia rendelkezésére álló időkeretet. A tudományos napok anyagából meg
jelentetett kiadványban nemcsak az ott elhangzó, hanem valamennyi, a konferenciára elfogadott össze
foglaló szerepel majd. Az elektronikus kiadvány a szokásos módon ISBN számmal jelenik meg a Magyar 
Növényvédelmi Társaság honlapján.

A közlemények egységes megjelenítése érdekében kérjük a szerzőket, hogy az egyoldalas összefoglaló
kat, a csatolt mintákhoz hasonlóan, A/4-es méretben, a lapszélektől 2,5 cm-es távolságot tartva, szimpla 
sorközzel, 12-es betűmérettel, Times New Román betűtípussal, szerkeszthető Word dokumentumként, 
csatolt fájlként (!), a formai követelményekre ügyelve (cím nagybetűvel és vastagon, balra zárva, szerzők 
nagybetűvel, balra zártan, társszerzők egymástól vesszővel elválasztva, különböző munkahelyek esetén a 
név mellé számozott indexet írva, majd a munkahelyeketa szerzők sorrendjében feltüntetve, balra zártan, 
szövegtörzs sorkizártan) készítsék el.

Újítás, az elmúlt évtizedekhez képest, hogy ezután a dolgozat címének angol fordítását, az első szerző 
e-mail elérhetőségét és az összefoglaló magyar és angol kulcsszavait is kérjük.

Ha a jelentkezés időpontjában már ismert, hogy a munkahely neve 2018. január 1-től megváltozik, az 
összefoglalón már az új név szerepeljen. A tartalmi vagy formai követelményeket figyelmen kívül 
hagyó, valamint a fent megadott határidőn túl beérkező jelentkezéseket sajnos nem áll módunkban 
elfogadni.

Szíves együttműködését előre isköszönjük!

Budapest, 2017. október 25.

Tóbiás István 
az MTA doktora 

Magyar Növényvédelmi Társaság 
elnöke

Palkovics László 
az MTA doktora

MTA Növényvédelmi Tudományos Bizottság 
elnöke

mailto:haltrich.attila@kertk.szie.hu


AKCIÓ!

IDŐZÍTSE 
CSAPDABESZERZÉSÉT ÉS 

FOGJA KI AZ AKCIÓT!

VÁSÁROLJA MEG
MTANKI - ALsabmőlM

n

CSAPDÁIT ELŐRE, 
2018. JANUÁR 8. ÉS FEBRUÁR 9. KÖZÖTT 
ÉS 6% KEDVEZMÉNYT* KAPA CSAPDÁK

ARABOL!
Megrendelését leadhatja emailen: csalomon@agrar.mta.hu • telefonon: +36 (1) 3918637; +36 (30) 9824999 (hétfőtől 

csütörtökig: 7:30-16:00, pénteken: 7:30-13:30) • faxon: +36 (1) 3918655 • postai úton: MTA ATK Növényvédelmi Intézet, 
1525 Budapest, Pf 102. • vagy webáruházunkon http://www.csalomon.shp.hu keresztül.

*A kedvezmény minden terméklistánkban szereplő csapdára és csalétekre vonatkozik és egyéb kedvezményekkel nem 
vonható össze!

A csalétkek a lehegesztett alufólia tasak felbontása nélkül, felhasználásig mélyhűtőben (mínusz 5-10°C-on) tárolva
12 hónapig megőrzik vonzóképességüket!

mailto:csalomon@agrar.mta.hu
http://www.csalomon.shp.hu

