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A bársonyos darázscincér (Plagionotus 
arcuatus ssp. arcuatus (L.) (Coleoptera: 
Cerambycidae) Európa legnagyobb részén álta-
lánosan elterjedt, fával és korhadó fával táplál-
kozó faj (Jeniš 2001; Ehnström és Holmer 2007; 
Keszthelyi 2015; Klausnitzer és mtsai 2016). 
Elsődleges tápnövényei közé tartoznak a külön-
böző tölgyfajok (Quercus spp.), ahol a lárvák a 

fában és a nemrég elpusztult vagy kivágott fák 
ágai és fatörzsei alatt fejlődnek (Bílý és Mehl 
1989). Kártevő státusa elsősorban annak tulaj-
donítható, hogy károsíthatja a szabadban tárolt, 
frissen kivágott tölgyfa rönköket (Ehnström 
és Axelsson 2002; Keszthelyi és mtsai 2017). 
Az ebben a munkában vizsgált populációk a 
faj egy alfajának egyedei, amelyeket a továb-
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A bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus ssp. arcuatus (L.) Európa nagyobb részén gyako-
rinak számító szaproxilofág cincér faj, melyet a nyári hónapokban a szabadban tárolt, frissen kivágott 
tölgyfa alkalmi kártevőjeként tartunk számon. Annak érdekében, hogy azonosítsuk azokat a csalo-
gató illatanyagokat, amelyek felhasználhatók a faj rajzáskövetésére, illatanyag gyűjtést végeztünk 
az imágókból, majd szabadföldi viselkedésvizsgálatokat végeztünk az azonosított illatanyagokkal, 
melyek a faj lehetséges aggregációs feromon komponensei. Három vegyület, az (R)-3-hidroxihexán-
2-on, az (R)-3-hidroxioktán-2-on, és az (R)-3-hidroxidekán-2-on viszonylag nagy mennyiségben volt 
jelen a hím kivonatokban Magyarországon és Svédországban egyaránt, függetlenül a filter típusától 
(aktív szén vagy PorapakTM Q, ezeket a bogarak által kibocsátott illatanyagok megkötésére hasz-
náljuk), illetve függetlenül a kivonat készítésére használt oldószer típusától (hexán, dietil éter, vagy 
diklórmetán). A hidroxi-keton és annak rokon vegyületeinek egyike sem volt kimutatható a nőstények-
ből származó kivonatokban. A szabadföldi vizsgálatokban mindkét országban a C6 és a C10 illatanya-
gok keveréke, illetve a háromkomponensű keverék csalogatta a legtöbb bogarat. A kontroll csapdák, 
más kombinációk illetve az önmagukban alkalmazott illatanyagok csalogató hatása nem volt jelen-
tős. A hímek és nőstények hasonlóan reagáltak a kezelésekre. Eredményeink azt mutatják, hogy a 
(R)-3-hidroxihexán-2-on és a (R)-3-hidroxidekán-2-on a bársonyos darázscincér hímek által termelt 
aggregációs feromon komponensei, míg a (R)-3-hidroxioktán-2-on szerepe nem tisztázott. Az azo-
nosított feromonkomponensek a bársonyos darázscincér populáció megfigyelésére alkalmazhatóak.

Kulcsszavak illatanyag kivonás, (R)-3-hidroxihexán-2-on, (R)-3-hidroxidekán-2-on,  
(R)-3-hidroxioktan-2-on, izomerizáció, Clytini
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biakban egyszerűen bársonyos darázscincér 
néven nevezünk, megjegyezve, hogy öt másik 
alfajt is leírtak Ázsiából és Délkelet-Európából, 
így Görögország és Törökország területéről 
(Danilevsky 2018). 

A bársonyos darázscincér rendszertani 
szem pontból a Cerambycinae alcsalád és a 
Clytini tribusz része. A tribuszon belül szá-
mos faj hímjei olyan aggregációs illetve szex-
feromont termelnek, amelyek jellemzően 
hidroxi-alkánonokból és a belőlük származ-
tatható 2,3-alkándiolokból állnak (Millar és 
Hanks 2017). Schröder (1996) vizsgálta először 
a P. arcuatus (ssp. arcuatus) kémiai ökológiá-
ját, szerinte a hímek a 3-hidroxi-alkán-2-on egy 
homológ sorozatát termelik, amelyek elsőd-
legesen C6-C12-es lánchosszúságúak, ebből a 
3-hidroxidekán-2-on és a 2-hidroxi-dekán-3-
on a fő összetevők. A 3-hidroxi-alkán-2-onok 
abszolút konfigurációját (R)-ként határozták 
meg. Kisebb mennyiségben a 2-hidroxi-alkán-
3-on  2S izomerjei is jelen voltak nem-racém 
keverékként (2S, 20–30% arányban). A megfe-
lelő 2,3-alkándionok nyomait is azonosították, 
de az analóg 2,3-alkándiolokat nem. A további 
kisebb vagy csak nyomokban előforduló kom-
ponenseket nem azonosították, noha észlelték 
jelenlétüket. Ezeknek a pontosan nem azonosí-
tott komponenseknek a tömegspektrumaik arra 
utaltak, hogy a domináns hidroxi-keton kom-
ponensek telítetlen analógjai lehetnek. Annak 
ellenére, hogy a bársonyos darázscincér hímek 
által kibocsátott illatanyagok kivonatait megle-
hetősen alapos elemzésnek vetették alá (Schrö-
der 1996), tudomásunk szerint nem végeztek 
vizsgálatokat a hímek által termelt illatanyagok 
biológiai funkcióinak ellenőrzésére.

A Schröder (1996) munkájában leírt, bárso-
nyos darázscincér termelte illatanyagok szer-
kezetazonosításának a megerősítésére, és a 
hímspecifikus vegyületek esetleges fajon belüli 
kommunikációban betöltött szerepének az érté-
kelésére két, a bársonyos darázscincér egymás-
tól földrajzilag távoli, magyarországi és svéd 
populációján végeztünk párhuzamosan illat-
anyag kivonási és szabadföldi viselkedési vizs-
gálatokat.

Anyag és módszer

Kísérleti rovarok

Az illatanyag kivonására Mátrafüred kör-
nyéki tölgyerdőben gyűjtöttük a bársonyos 
darázscincéreket Magyarországon 2014. május 
20. és június 10. között, illetve 2016. május 5. 
és június 12. között, frissen vágott, napsütöt-
te tölgyfa rönkökről összeszedve. A hímeket 
és nőstényeket elkülönítve tartottuk szellőző, 
tiszta műanyag dobozokban (56 × 28 × 28 cm) 
frissen vágott tölgy gallyakkal, kültéri hőmér-
sékleti és fényviszonyok mellett. 

Svédországban az Ecopark Hornsö terüle-
tén három alkalommal petéztettük a bársonyos 
darázscincéreket, majd a petéket illetve lárvá-
kat tartalmazó fás részekből a laboratóriumban 
neveltük ki az imágókat. 2011 és 2012 tavaszán 
frissen vágott (nem fertőzött) tölgy ágakat gyűj-
töttünk a dél-svéd Skåne, Blekinge, és Kalmar 
megye településeiből, melyeket az Ecopark 
területére szállítottunk, ahonnan a következő 
ősszel a bársonyos darázscincér tojásrakása 
után szállítottunk a laboratóriumba. 2015. év 
februárjában körülbelül 1.5 m3, lárvát tartal-
mazó tölgy ágat és kisebb farönköket gyűjtöt-
tünk az Ecopark Hornsö területéről, amelyet 
még 2013. év végén daraboltunk fel, és 2014. 
év nyarán petéztettünk. A laboratóriumban a 
lárvákat tartalmazó faanyagot üvegházban tar-
tottuk, átlátszó műanyag dobozokban (56 × 39 
× 42 cm), amelyeket hálóval fedett szellőzőnyí-
lásokkal láttunk el. A kikelt bogarakat naponta 
kétszer gyűjtöttük össze a faanyagból, ami után 
ivaronként elkülönítve 8 °C hőmérsékleten tar-
tottuk őket, és frissen vágott tölgyfadarabokkal 
és mézes vízoldatba mártott szűrőpapírral biz-
tosítottunk táplálékot. A bogarak többsége az 
illatanyag kivonatok készítéséhez a 2015-ben 
gyűjtött faanyagból kelt.

A bársonyos darázscincér ivaronkénti elkü-
lönítését a csáp morfológia és a tor háti részé-
nek a sávos mintái alapján végeztük. A hímek 
csápjai a testhossz felénél hosszabbak, illetve 
a tor hátán keresztirányú sárga sáv fut a nősté-
nyeknél, míg a hímeknél két, egymástól függet-
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len szakaszt alkotnak, amelyek a potroh irányá-
ba kanyarodva végződnek.

Illatanyaggyűjtés a bársonyos darázscincér 
egyedeket tartalmazó légtérből

Mindkét ivar imágóiból végeztünk illat-
anyag kivonást (1. táblázat). Magyarorszá-
gon a bogarak által kibocsátott illatanyagokat 
zárt rendszerű illatanyag gyűjtéssel („closed 

loop stripping”), aktív szénről vontuk, míg 
Svédországban átfolyásos, nyílt rendszerű 
(„flow-through system”) illatanyaggyűjtéssel 
PorapakTM Q felületéről nyertük vissza az illat-
anyagokat. A bársonyos darázscincér imágók 
többsége a délutáni órákban volt leginkább 
aktív a szabadföldi körülmények között a meg-
figyeléseink alapján, így ezekben az órákban 
végeztük az illatanyag kivonást.

1. táblázat

Magyarországon és Svédországban végzett illatanyag kivonási módszerek összehasonlítása  
bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus légteréből

Módszer/felszerelés Magyarország Svédország
Kísérleti bogarak (hely, 
koordinátáka) Mátrafüred, 47.8416N/19.9997E Ecopark Hornsö, 

57.0120N/16.0897E

A bogarak tartási körülményei  
az illatanyaggyűjtést megelőzően

Külső hőmérséklet és fényviszo-
nyok, szellőző átlátszó műanyag 
dobozokban (56 × 28 × 28 cm), 
nemek szerint elválasztva, tölgy 
hajtásokkal és almaszeletekkel

Műanyag edények (1,4 l) klímakam-
rában (25 °C állandó hőmérséklet, 
65 % relatív páratartalom, világos 
periódus 8:30 és 21:00 között), 

nemek szerint elválasztva, frissen 
vágott tölgyfával és mézes vízzel 

telített papírzsebkendőkkel táplálva

Rendszer típusa
Zárt illatanyag gyűjtő berendezés
(Closed-loop stripping apparatus 

– CLSA)

Nyitott rendszerű  
illatanyaggyűjtés

Légpumpa (modell, gyártó) DC12/16NK, Erich Furgut GmbH, 
Tannheim, Németország

PM 10879 NMP 03; KNF 
Neuberger, Freiburg, Németország

Párhuzamosan működő illatanyag 
gyűjtő edények száma 4 3

Edény (térfogat, gyártó) 0.5 l, rendelésre készített üveg, 
MOM, Budapest, Magyarország

1 l, Lenz Laborglas Gmbh, 
Wertheim, Németország

Légáram (l/min) 5,0 0,25

Illatanyag gyűjtő adszorbens

1.5 mg faszén, fémhálóval 
üvegcsőben rögzített (termék: 

P/N 9 1006010, Brechbühler AG, 
Schlieren, Svájc)

25 mg PorapakTM Q polimer, háló 
méret 50-80, Teflon® csőben poli-

propilén vatta segítségével rögzítve 
(Supelco, Sigma-Aldrich, München, 

Németország) 
Gyűjtés kezdete reggel (délelőtt 8–10 órától) reggel (délelőtt 10 órától)

Gyűjtés időtartama 24 h ~5 h (délelőtt 10 órától 15 óráig)
Egyedek száma ivaronként  
és illatanyag gyűjtésenként 1 4–7

Ivarok szerinti elkülönítés igen Igen

üres kontroll működtetése igen Igen
Finom fém csíkok az illatanyag 
gyűjtő edényben igen Igen
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A bársonyos darázscincér egyedek légteréből 
készített kivonatok elemzése

A budapesti laboratóriumban a kivonatokat 
egy HP-5 oszloppal felszerelt (20 m × 0,32 mm 
× 0,25 μm vastagság; J&W Scientific, Folsom, 
CA, USA) 6890N gázkromatográffal (Agilent 
Technologies Inc., Palo Alto, CA, USA) ele-
meztük. Az injektálást osztott módban, 220 
°C bemeneti hőmérsékleten végeztük, a kály-
hát 1 percen át 50 °C  hőmérsékleten tartottuk, 
majd 5 °C/perc sebességgel 230 °C hőfokra 
emeltük, ahol 10 percen át tartottuk. A vivőgáz, 
hélium kezdeti áramlási sebessége 4,0 ml/perc 
volt, míg a kezdeti lineáris sebesség 56 cm/s, 
állandó nyomás (112 kPa) mellett. A mintákat 
egy DB-WAX oszloppal felszerelt (30 m × 0,32 
mm × 0,25 μm vastagságú; J&W Scientific, 
Folsom CA, USA) HP-5890 gázkromatográfon 
(Hewlett-Packard, most Agilent) is elemeztük. 
Az injektálást osztott módban, 215 °C-os beme-
neti hőmérsékleten végeztük, a kályha 31 °C 
kezdeti hőmérsékletét 1 percig tartottuk, majd 
10 °C/perc sebességgel 240 °C hőfokra emeltük 
10 percig tartva 2,0 ml/perc áramlási sebességű 
hélium vivőgáz használatával. A bogarak által 
termelt vegyületeket úgy azonosítottuk, hogy 
összehasonlítottuk a hímek, a nőstények és a 
kontroll kivonatainak a gázkromatográfiás futá-
sait az Agilent ChemStation szoftver (A.10.02 

verzió) segítségével. A hímspecifikus vegyüle-
teket a retenciós idejüket szintetikus standard-
jaikkal összehasonlítva is azonosítottuk a nem 
poláris (HP-5-ös) és a poláris (DB-WAX) oszlo-
pokon, majd az azonosításokat az UC Riverside 
további elemzéseivel igazoltuk (lásd lentebb).

Alnarpban a mintákat egy HP-5 kapil-
láris oszloppal (60 m × 0,25 mm ID × 0,25 
μm filmvastagság; Agilent) felszerelt 6890N 
gázkromatográfon (Agilent Technologies) ele-
meztük, amely egy Agilent 5975 tömegszelektív 
detektorhoz kapcsolódott. A kivonatokat manu-
álisan (2 μl), osztott módban injektáltuk 225 °C 
bemeneti hőmérsékleten, hélium vivőgáz hasz-
nálatával, állandó áramlási sebességgel (1,8 ml/
perc), 172 kPa kezdeti nyomás mellett. A kály-
hát 3 percen át tartottuk 30 °C kezdeti hőmér-
sékleten, ami után 8 °C/perc sebességgel 260 
°C hőfokra emeltük és ott 10 percen át tartottuk. 
A tömegspektrométert az oldószer érésének az 
elhagyására 7 perc késleltetéssel, illetve 29–400 
Dalton szkennelési tartományban állítottuk be. 
A spektrumokat elektron-behatás ionizációs 
üzemmódban (EI) készítettük, 70 eV értéken 
tartva az elektronágyút. A bogarak által termelt, 
hímspecifikus vegyületek tömegspektrumait a 
forgalomban levő NIST és Wiley tömegspekt-
rum-adatbázisokkal illetve a már ismert cincér 
feromonok spektrumaival hasonítottuk össze az 

Módszer/felszerelés Magyarország Svédország
A bogarak fénynek kitettsége az 
illatanyaggyűjtés alatt napfény mesterséges fény

Kivonás
100 µl diklórmetán (n=6) vagy

100 µl dietil éter (n=8)
váltva

300 µl hexán (n=6)

Adszorbens tisztítása
4–5 ml metanol

4–5 ml diklórmetán
4–5 ml pentán

3×300 µl hexán
3×300 µl aceton

Illatanyaggyűjtések száma 4 6

Az üveg, fém és PTFE eszközök 
tisztítása

metanol
diklórmetán

pentán

etanol
aceton

Kivonatok tárolása
–54 °C, PTFE kupakos csavaros 

fiolában (Sigma-Aldrich, Budapest, 
Magyarország)

–18 °C,  kupakos csavaros fiolában 
(Skandinaviska Genetec AB, 

Stokholm, Svédország)
aKoordináták decimális fokban (DD)

Az 1. táblázat folytatása
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előzetes azonosítás céljából. A tömegspektru-
mok és a retenciós idők hiteles standardokkal 
való összehasonlításával igazoltuk az eredmé-
nyeinket. A minták egy részét elküldtük az UC 
Riverside laborjába további elemzés céljából.

Az UC Riverside laborjában igazoltuk a 
magyarországi és svéd populációk kivonata-
iban azonosított vegyületek jelenlétét a kivo-
natok újraelemzésével. A mintákat először egy 
HP 6890 gázkromatográffal elemeztük, amely 
egy közepes polaritású DB-17 oszloppal (30 m 
× 0,25 mm ID × 0,25 mm filmvastagság; J&W 
Scientific) és egy HP 5973 tömegszelektív 
detektorral (EI, 70 eV) volt felszerelve, az oldó-
szer miatti 3 perces késleltetéssel és 40–400 
Dalton szkennelési tartomány beállítása mel-
lett. Az 1 μl minták injektálását osztott mód-
ban végeztük, ahol a nyitás 30 mp elteltével 
történt. A kályha 40 °C kezdeti hőmérséklettel 
működött 1 percen át, amit 10 °C/perc sebes-
séggel 280 °C hőfokra emelt a program, és azt 
10 percig tartotta ezen a hőmérsékleten. A héli-
um vívőgáz állandó, 37 cm/mp áramlási sebes-
séggel folyt. Először az injektálásokat 250 °C 
bemeneti hőmérsékleten végeztük, majd 125 ºC 
hőmérsékleten megismételtük, a hőre labilis 
hidroxi-keton komponensek izomerizációjának 
az elkerülése érdekében. A vegyületeket a 
tö megspektrumok és az adatbázis-spektrumok 
összehasonlításával azonosítottuk, valamint a 
tömegspektrumok és a hiteles standardok reten-
ciós idejének egyezésével igazoltunk.

A bogarak által termelt vegyületek abszo-
lút konfigurációinak meghatározásához az 
extrak  tumok maradékait egy királis állófá-
zisú Cyclodex B oszloppal (30 m × 0,25 mm 
ID × 0,25 μm réteg vastagság) ellátott gáz-
kromatográffal vizsgáltuk. A mintákat osztott 
módban (~ 20:1 arányban) 172 kPa kezdeti 
nyomással injektáltuk, a kályha kezdeti hőmér-
sékletét (50 °C) 1 percen át tartottuk, majd 3 
°C/perc sebességgel 220 ° C hőfokra emeltük 
és ott 10 percig hagytuk. Az injektáló sze-
lep hőmérsékletét 100 ºC hőfokra állítottuk a 
hidroxi-keton komponensek izomerizációja 
lecsökkentésére. A mintákat önmagukban injek-
táltuk, majd hiteles standardokal hasonlítottuk a 
hidroxi-keton vegyületazonosítások igazolásá-

ra. Végül, mivel a (R)-3-hidroxi-oktán-2-on és 
(S)-2-hidroxi-oktán-3-on nem különült el egy-
értelműen a Cyclodex B oszlopon, a mintákat 
DB-WAX oszlopon futtattuk (30 m × 0,25 mm 
× 0,25 μm film, J&W Scientific) osztott üzem-
módban, 150 ºC-os injektálási hőmérséklettel 
és 50 ° C kezdeti kályha hőmérsékletet tartva 
1 percig, amit 3 °C/perc sebességgel 250 °C 
hőfokig emeltünk. Ilyen feltételek mellett a 
2-hidroxi-oktán-3-on és a 3-hidroxi-oktán-2-on 
elkülönült egymástól.

Annak meghatározására, hogy az oldó-
szer befolyásolta-e a 3-hidroxi-hexán-2-on 
(C6), 3-hidroxi-oktán-2-on (C8) és a 3-hidroxi-
dekán-2-on (C10) bársonyos darázscincér hím 
mintákból nyert arányait, melyeknek megkö-
tésére aktív szenet használtunk, megismételtük 
az illatanyag-gyűjtést hexánnal, dietil-éterrel 
ill. diklór-metánnal leoldva, és az arányokat a 
három vegyület gázkromatográfiás futásai során 
létrejött csúcsaik relatív területéről számítottuk 
ki DB-WAX oszlopon a budapesti laborban. 
Svédországban a bogarak kivonataiban talált, 
bogarak által termelt vegyületek relatív ará-
nyát az Alnarp campus HP-5 oszlopán kapott 
kromatogramok alapján számítottuk ki.

Az illatanyagok forrása, a szintetikus feromon 
csalik készítése és a csapdatípusok

A racém 3-hidroxi-oktán-2-ont és a 3-hidroxi- 
dekán-2-ont 1-oktin-3-olból és 1-decin-3-olból 
szintetizáltuk a korábban leírt mód szerekkel 
(Imrei és mtsai 2012). A racém 3-hidroxi-
hexán-2-ont (CAS-szám: 54123-75-0) a Bedou-
kian Research, Inc. cégtől (Danbury, CT, USA) 
vásároltuk.

Zárt polietilén zacskócskát használtunk 
kibocsátónak (50 × 75 mm, 50 μm falvastag-
ság, # 018161A, Fisher Scientific, Pittsburgh, 
PA, USA vagy 65 × 55 mm, 40 μm falvastag-
ság, Grippie® Light Nr-02, b.n.t. Scandinavia 
AB, Arlöv, Svédország), melyeket fémcsíkkal 
(Magyarország) vagy fémhuzallal (Svédország) 
rögzítettünk a csapdákhoz, a zacskó kiszúrása 
nélkül. A csalik a C6, C8 illetve C10 3-hidroxi-
alkán-2-onokat illetve azok kettő- és három-
komponensű keverékeit izopropanolban oldott 
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állapotban tartalmazták (2. táblázat). A keve-
rékek arányai megközelítették a kísérletekhez 
használt bársonyos darázscincér hímek légteré-
ből dietil-éter és hexán segítségével kivont ext-
raktumokban mért illatanyagok átlagos mennyi-
ségét (lásd az eredményeket). Magyarországon 
fogászati tampondarabot (Celluron®, Paul Hart-
mann AG, Heidenheim, Németország) helyez-
tünk a csalétkekbe a szivárgás minimalizálása 
érdekében. Minden szabadföldi vizsgálat során 
közvetlenül a felhasználásuk előtt mértük bele a 
feromon komponenseket tartalmazó oldatokat, 
melyeket korábban a megfelelő mennyiségben 
kimértünk és –18 °C (Magyarország) vagy 8 °C 
(Svédország) hőmérsékleten tároltuk a felhasz-
nálásig, a csalétek kibocsátókba.

Magyarországon a függőleges felületével 
a repülő rovarok megállítására alkalmas, átlát-
szó felsőrésszel kiegészített varsás csapda-
típust használtunk a szabadföldi kísérletek-
ben (Imrei és mtsai 2002; Schmera és mtsai 
2004). A VARb3 kódjelű, módosított varsás 
csapda az ATK Növényvédelmi Intézet (Buda-
pest) CSALOMON® Csapdacsaládjának a tag-
ja (www.csalomontraps.com). A csapdatípus 
korábban hatékonynak bizonyult a bársonyos 
darázscincér rokon fajának, a Plagionotus 
floralis (Pallas) egyedeinek a fogására (Toshova 
és mtsai 2010; Imrei Z és mtsai 2014). A tölcsér 
belső felületét Teflon® (95% politetrafluoretilén, 
B’laster Corporation, Cleveland, OH, USA) 
alapú, csúszást növelő spray-vel kezeltük a 
csapdázási hatékonyság növelése érdekében 

(Graham és Poland 2012), valamint Vaportape® 
rovarölő szer darabot (Hercon Environmental 
Inc., Emigsville, PA, USA) helyeztünk a fogó-
edénybe. A csalétkeket a csapda felső részén 
rögzítettük, úgy, hogy a csali a felsőrész füg-
gőleges síkjának közepén elhelyezkedő kerek 
nyíláshoz kerüljön, éppen a varsatölcsér fölé. 

Svédországban a bogarakat egyedi építésű, a 
repülő bogarak fogására kialakított csapdákkal 
fogtuk, amelyeken a kereszttartó paneleknek 
ütköző repülő roveregyedek a varsatölcséren át a 
fogóedénybe estek (Molander és Larsson 2018). 
A csapda felső részét a kereszttartókon rögzí-
tett fedéllel zárták le, annak elkerülésére, hogy 
eső tölthesse fel a fogóedényt. A paneleket és 
a tölcsér belsejét a csúszósságot növelő Fluon® 

készítménnyel kezeltük a fogások növelésére 
(30% polietetrafluoretilén, Sigma-Aldrich, St. 
Louis, Missouri, USA). Polipropilén-glikolt 
(~ 0,25 l csapdánként) öntöttünk a fogóedénybe 
tartósító szerként és ölőszerként.

Szabadföldi kísérletek

A szintetizált feromonok szabadföldi vizs-
gálatait Magyarországon 2016. május 26. és 
31. között, míg Svédországban 2015. május 29. 
és július 26. illetve 2016. június 5. és július 5. 
között végeztük. A kísérlettel kapcsolatos ada-
tokat az 3. táblázat tartalmazza. A kísérletek 
során az egyes ismétlésekhez tartozó csapdá-
kat, illetve kezeléseket egy csoportban (csap-
dablokkban) helyeztük el. A kezeléseket vélet-

2. táblázat

 A Magyarországon (2016) és Svédországban (2015, 2016) párhuzamosan zajló bársonyos darázscincért 
(Plagionotus arcuatus) célzó szabadföldi kísérletek során alkalmazott csalétkek összetétele.  
A csalétkekben az egyes feromon komponesek abszolút mennyisége (mg) megegyezett a magyar
országi és svédországi  kísérletekben, azonban az oldószer mennyisége eltérést mutatott; 
Magyarországon 1 ml, Svédországban 0,5 ml izoporopanol (2propanol). Minden vegyületnél racém 
elegyet használtunk

                           Kezelés 
Vegyület C6 C8 C10 C6+C8 C6+C10 C8+C10 C6+C8+C10 kontroll

3-hidroxihexán-2-on (mg) 50 50 50 50
3-hidroxioktán-2-on (mg) 50 5 5 5
3-hidroxidekán-2-on (mg) 50 10 10 10
2-propanol, Hung./Swe. (ml) 1/0,5 1/0,5 1/0,5 1/0,5 1/0,5 1/0,5 1/0,5 0/0,5
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lenszerű sorrendben raktuk ki egy ismétlésen 
belül, és minden egyes csapdaellenőrzésnél 
véletlenszerűen áthelyeztük a csapdákat a pozí-
cióhatás kiegyenlítésére.

Magyarországon a csapdákat ~2 m távol-
ságra helyeztük el egymástól, egy 150 m hosszú 
és 40 m széles tölgyfa rönksor mentén (Quercus 
petraea [M.] Liebl.), ahol a bársonyos darázs-
cincér imágóit nagy egyedsűrűségben figyeltük 
meg. A csapdákat a talaj szintjén helyeztük el, a 
csapdához kötött és a földbe szúrt merev drótív 
segítségével. A bársonyos darázscincér fogáso-
kat megszámoltuk, Kaszab (1971) határozókul-
csa alapján meghatároztuk és ivaronként elkü-
lönítettük.

Svédországban a csapdákat kiálló faágakra 
(2015) vagy megerősített oszlopokra (2016) 
helyeztük 1,5–2 m magasságban, ~8 m (2015) 
vagy 10 m (2016) távolságot hagyva az ismét-
lések között. A csapdák fogásait egy teaszűrőn 
keresztül szűrve ürítettük, és a befogott rova-
rokat számozott műanyag zacskóban tároltuk. 

A bogarakat Ehnström és Holmer (2007) hatá-
rozókulcsa alapján határoztuk meg, megszá-
moltuk a bársonyos darázscincér egyedeket, 
az ivarok arányát pedig a fogott rovarok egy 
részének a vizsgálatával becsültük. A bogara-
kat 70% etanolban tartósítottuk és Lund város 
rovargyűjteményben helyeztük el (Biológiai 
Múzeum, Lund-i Egyetem, Svédország).

Statisztika

A kezelések közötti különbségeket a befo-
gott imágók számában a nem-paraméteres 
Friedman-próbával teszteltük (PROC FREQ, 
CMH; SAS Institute 2011), az ismétléseken 
belül meghatározott csapdák számával a gyűjté-
si dátumokon belül. Azokat az ellenőrzési dátu-
mokat, amelyeken egyetlen bársonyos darázs-
cincér példányt sem fogtunk, például a rossz 
időjárási viszonyok miatt, kihagytuk az érté-
kelésből. A svéd kísérletek kétéves csapdázási 
adatait összevontuk. A kezeléseket páronként a 

3. táblázat

 Kísérleti elrendezés a szabadföldi kísérletekhez Magyarországon és Svédországban

Módszer/felszerelés Magyarország Svédország

Helység, koordinátáka Pilisszentkereszt, 47.7074N/18.9161E Ecopark Hornsö, 57.0120N/16.0897E

Csapdatípus VARb3 módosított varsás csapda 
(CSALOMON®)

a kísérlethez készített ütközőlapos 
csapda, Molander és mtsai (2018)

Évenkénti ismétlésszám 4 (2016) 4 (2015)
5 (2016)

Csapda elhelyezés Frissen rakott napsütötte rönkök men-
tén, talajszinten, aszfaltozott út mellett

Napsütötte tisztások és erdőszélek, 
1,5-2 m magasságban (2015) és beton-
acél oszlopoktól 1,5 m magasságban 

(2016)

Blokkok közötti távolság 2 m >550 m (2015)
>1500 m (2016)

Csapdák közötti távolság 2 m ~8 m (2015)
10 m (2016)

Kísérlet kezdete 2016. május 26. 2015. május 29.
2016. június 5.

Ellenőrzések
kétnaponta

május 27., május 29., május 31. 
(2016)

havonta egyszer
június 24., július 26 (2015)
június 30., július 31 (2016)

Csali kihelyezése és cseréje kísérlet kezdetén kísérlet kezdetén
és ellenőrzéskor

aKoordináták decimális fokban (DD)



344 NÖVÉNYVÉDELEM 2022, 83 [N. S. 58]: 8. 

REGWQ teszt segítségével hasonlítottuk össze 
(kísérleti hibaarányok ellenőrzése; SAS Intézet 
2011) a Friedman-próba szignifikanciája esetén.

Eredmények

A bársonyos darázscincér egyedek légteréből 
készített kivonatok analízise

Három, következetesen jelenlevő illatanya-
got azonosítottunk viszonylag nagy mennyiség-
ben mindkét bársonyos darázscincér populáció 
hímjeiből, melyek relatív aránya változó volt 
(4. táblázat). Kísérleteinkben a vegyületeket 
3-hidroxi-hexán-2-on, 3-hidroxi-oktán-2-on és 
3-hidroxi-dekán-2-on illatanyagokként határoz-
tuk meg, és a hímek minden kivonatában meg-
találtunk ezeket (1. ábra), függetlenül a filter 
típusától (aktív szén vagy PorapakTM Q) illetve 
a filter átmosásához használt oldószer típusától 
(hexán, dietil-éter vagy diklór-metán). A kivo-
natok elemzése a királis állófázisú Cyclodex B 
GC oszlopon azt mutatta, hogy a bogarak mind 
a három vegyület (R)-enantiomerjét termelték. 
Mivel a (S)-2-hidroxi-oktán-3-on és a (R)-3-
hidroxi-oktán-2-on nem volt teljesen elválaszt-
ható a Cyclodex B oszlopon, az elemzéseket 
DB-WAX oszlopon megismételtük, amely 
könnyen elválasztotta a két regioizomert az 
alapvonalhoz viszonyítva. 

Az elemzések ezen kombinációja megerősí-
tette, hogy a 8 szénatomos hidroxi-keton való-
jában (R)-3-hidroxi-oktán-2-on volt. A vegyüle-
tek azonosítását a tömegspektrumokkal és több 
GC oszlopon végzett futás retenciós idejének 
az összevetésével igazoltuk ismert szerkeze-
tű szintetikus standardokhoz képest. A hímek 
kivonatai számos másodlagos komponenst 
(minor component) is tartalmaztak, köztük a 
C7, C9 és C11 3-hidroxi-alkán-2-onokat, a C6, C8 
és a C10 2,3-alkán-dionokat, valamint a C6, C8 
és C10 2-hidroxi-alkán-3-onokat. Az utóbbi két 
vegyület csoportja azonban hangsúlyosabb volt 
azokban a mintákban, amelyeknél 250 ºC injek-
tálási hőmérsékletet alkalmaztunk (2. ábra), 
ami arra utal, hogy ezek a vegyületek részben 
vagy egészben a 3-hidroxialkán-2-onok átala-
kulásával keletkezhettek hő hatására. 

4. táblázat

 A 3hidroxihexán2on (C6), 3hidroxioktán2on 
(C8), és 3hidroxidekán2on (C10) relatív aránya 
a bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus 
hímek légteréből kivont mintákban, 3 különböző 
oldószer használata esetén

Oldószer
C6 : C8 : C10
átlag ± SE

(százalékos terjedelem)

hexán
(n = 6, Svédország)

69,6 ± 6,2% : 11,6 ± 2,6% : 
18,7 ± 3,9%

(52,4–91,4% : 4,5–21,5% : 
4,1–29,0%)

dietiléter
(n = 8, Magyarország)

65,9 ± 3,7% : 11,6 ± 2,0% : 
22,5 ± 3,5%

(52,0–85,2% : 0–18,4% : 
4,9–34,1%)

diklórmetán
(n = 6, Magyarország)

36,5 ± 5,1% : 33,9 ± 4,5% : 
29,6 ± 3,0%

(24.1–59.5% : 14.2–44.4% 
: 17.7–40.3%)

A hidroxi-ketonok és a hozzájuk kapcsolódó 
vegyületek egyike sem volt kimutatható a nős-
tényekből származó kivonatokban vagy a kont-
rollban. Továbbá nem figyeltünk meg semmi-
lyen nőstény specifikus vegyületet vagy olyan 
vegyületet, amelyet mindkét ivar termelt.

Szabadföldi kísérletek

Magyarországon összesen 869 db bársonyos 
darázscincér imágót fogtak a csapdáink a sza-
badföldi kísérlet során. A fogások jelentős mér-
tékben az egyes kezelésektől függtek (3A. ábra; 
Friedman-teszt: Q7,96 = 22,4, P <0,0021). Csak 
a C6+C10 kétkomponensű kombináció és a 
mindhárom illatanyagot tartalmazó C6+C8+C10 
kombináció fogott jelentősen több bogarat, 
mint a kontroll, míg más kezelések nem mutat-
tak statisztikai különbséget a kontrollhoz vagy 
egymáshoz képest. A magában csak a C6 illetve 
a magában csak a C8 illatanyagot tartalmazó 
két kezelés fogásai kizárólag a C6+C10 két-
komponensű keveréktől és a mindhárom illat-
anyagot tartalmazó keveréktől különböztek. 
Magyarországon a fogásokat tekintve a hímek 
domináltak, amelyek aránya az összes kezelés-
re nézve 70,4 ± 3,0% volt (átlag ± SE) (5. táb-
lázat). A hímek és a nőstények átlagos aránya 
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nem különbözött szignifikánsan a kezelések 
között (Kruskal-Wallis Khi-négyzet = 10,2, df 
7, P = 0,18), továbbá az egyes ivarok csapdázási 
adatainak a külön-külön elemzésével megálla-
pítottuk, hogy a hímek és nőstények fogásainak 
hasonló a mintázata.

5. táblázat

A különböző kezelésekhez csalogatott hím 
bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus 
egyedek átlagos százalékos aránya mindkét 
ivar összegéhez viszonyítva Magyarországon 
(KruskalWallis Khinégyzet = 10,2, df 7, P=0,18), 
ahol az összes kezelés során fogott hímek aránya 
70,4 ± 3,0 % (átlag ±SE)

Kezelés Hím arány (%) átlag ±SE

C6 73,5 ±11,1

C8 54,8 ±9,4
C10 72,1 ±6,0
C6+C8 87,0 ±4,0
C6+C10 70,2 ±7,5
C8+C10 60,2 ±12,2
C6+C8+C10 71,1 ±5,9

Kontroll 72,5 ±10,4

Svédországban össze-
sen 47 db bársonyos 
darázscincér imágót csa-
logattak a csapdák a sza-
badföldi vizsgálatokban, 
amelyekből 38 bogarat 
2015-ben, és 9 bogarat 
2016-ban fogtunk. A fogá-
sok jelentős mértékben az 
egyes kezelésektől függ-
tek (3B. ábra; Q7,91=42,5, 
P <0,001). A magyaror-
szági csapdázással össz-
hangban a C6+C10 két-
komponensű keverék és a 
C6+C8+C10 hármas kom-
bináció statisztikai érte-
lemben nem különböztek, 
és csak ezek a kezelések 
különböztek szignifikán-
san a kontrolltól és más 
kezelésektől. A három-
komponensű C6+C8+C10 

illatanyagokat tartalmazó kombinációval csap-
dázott 20 egyed ivar szerinti elkülönítése 42% 
hímet és 58% nőstényt eredményezett.

Következtetések

A bársonyos darázscincér imágók légteré-
ből kivont illatanyagok elemzése fő következ-
tetéseiben megegyezik a Schröder (1996) által 
közölt eredményekkel, ami szerint a hímek 
elsődlegesen a 6, 8 és 10 szénatomos hidroxi-
alkán-2-onok (R)-enantiomerjeiből álló keve-
réket termelik. A kivonatok nyomokban tartal-
mazták a C7, C9 és C11 homológokat, valamint a 
ketolok 2,3-alkán-dion és 2-hidroxi-alkán-3-on 
analógjait. Mivel azonban az utóbbi két vegyü-
letcsoport mennyisége nőtt a gázkromatográf 
növekvő injektálási hőmérsékletével, valószí-
nűnek tűnik, hogy ezek a vegyületek inkább 
műtermékek, mint a feromonkeverék összete-
vői. Az ilyen hidroxi-ketonok termikus labilitá-
sa korábbi munkákból jól ismert (Sakai és mtsai 
1984; Leal és mtsai 1995; Schröder 1996).

Annak ellenére, hogy eredményeink az 
egyes illatanyag komponensek meghatározá-

1. ábra. Reprezentatív teljes ion kromatogram a Svédországban gyűjtött 
bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus hímek (felső vonal) és nőstények 
(alsó inverz vonal) légteréből PorapakTM Q segítségével kivont és hexánnal 
leoldott illatanyagok beinjektálásából „spitless” üzemmódban. A mintákat HP-5 
GC oszlopon futtattuk. A vegyületek közül három, az (R)-3-hidroxi-hexán-
2-on (1), az (R)-3-hidroxi-oktán-2-on (2) és az (R)-3-hidroxi-dekán-2-on (3) 
hímspecifikus és következetesen előfordult viszonylag nagy mennyiségben. 
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sa tekintetében hasonlítottak Schröder (1996) 
eredményeire, mennyiségi különbségeket 
tapasz taltunk. Schröder (1996) szerint a C10 és 
a C8 a leggyakrabban előforduló vegyületek a 
bársonyos darázscincér diklórmetános kivo-
nataiban. Ezzel szemben a vizsgálatainkban a 
svéd populációból gyűjtött illatanyagok hexán 
kivonataiban és a magyar populáció dietiléteres 
kivonataiban a C6 összetevő volt a domináns 
vegyület. Ugyanakkor Magyarországon a boga-
rakból származó diklórmetános kivonatokban 
azonosított vegyületek aránya jelentősen külön-
bözött, így a C6, C8 és C10 aránya körülbelül 
1:1:1 volt, jelezve, hogy az illatanyag kivo-
nás során használt oldószer segítségével visz-
szanyert anyagmennyiségek ismeretlen okok 
miatt jelentősen eltérnek, noha a homológok 
hasonló kémiai tulajdonságokkal rendelkez-
nek. Azt is meg kell jegyeznünk, hogy az egyes 
ismétlésekben a vegyületek aránya jelentősen 
eltért. Például a C6: C8: C10 aránya a svédor-
szági bogarak hexános kivonataiban 23:1:1 és 
4,1:1:2.1 között változott, ami arra utal, hogy a 
hímek által termelt vegyületek aránya jelentős 
természetes eltéréseket mutat.

A két populáció nőstény kivonataiban nem 
találtunk semmilyen bizonyítékot ivar speci-
fikus vegyület termelésére. Ráadásul csak a 
hímek rendelkeznek ivar specifikus pórusokkal 
az előtoron, amelyet korábban Ray és mtsai 
(2006) írtak le, számos cincérfaj morfológiai 
vizsgálata során. Schröder (1996) szerint korre-
láció állhat fenn az előtor hím-specifikus póru-
sainak előfordulása és a vonatkozó cincérfaj 
feromon termelése között.

Bár a hidroxi-keton-homológok keveré-
keit más cincérfajokból, így a közeli rokon  
Plagionotus detritus [L.] esetében (Molander és 
mtsai 2019; Imrei és mtsai 2021) is kimutatták, 
tudomásunk szerint a bársonyos darázscincér 
esetében talált három ketol homológ keveréke 
feromonként, valamint három további, kisebb 
mennyiségben előforduló homológ termelése 
egyedülálló a cincérek között. Ezen felül, az a 
tény, hogy ezeket a homológokat három, föld-
rajzilag távoli populációból származó bogarak 
kivonataiban találták, több mint 20 év eltéréssel 
(a saját eredményeink, illetve Schröder (1996) 
tekintetében), azt sugallja, hogy e viszony-
lag összetett keverék előállítása a cincérek 

Cerambycinae alcsaládjá-
nak fajai között a fajra jel-
lemző tulajdonság, és nem 
műtermék. Figyelemre 
méltó, hogy bár a C6 és C8 
hidroxi-ketonokat számos 
cincérfajból azonosítot-
ták, eddig csak egyetlen 
további faj, a Xylotrechus 
quadripes Chevrolat ese-
tében bizonyították a C10 
hidroxi-keton termelését 
(Rhainds és mtsai 2001; 
Hall és mtsai 2006).

A magyarországi és 
svédországi szabadföldi 
vizsgálatok eredményei 
azt mutatták, hogy a C6 
és C10 3-hidroxi-alkán-2-
onokat tartalmazó keve-
rék szükséges a bársonyos 
darázscincér faj egyedei-
nek csalogatásához. A C8 

2. ábra. A bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus hímek légteréből 
PorapakTM Q segítségével kivont és hexánnal kioldott, „spitless” üzemmódban 
beinjektált, DB-17 GC oszlopon analizált illatanyagok teljes ion kromatogramja, 
mely a hidroxiketonok termikus izomerizációjának és degradációjának 
hatásait mutatja. Az ábra felső részén látható gázkromatográfiás futás 125 
ºC injektálási hőmérsékletről indult, az ábra alsó részén látható futásnál az 
injektálási hőmérséklet 250 ºC volt. Azonosított vegyületek: 1) 2,3-hexándione, 
2) 2-hidroxihexán-3-on, 3) 3-hidroxihexán-2-on, 4) 3-hidroxiheptán-2-on, 5) 
2-hidroxoktán-3-on, 6) 3-hidroxioktán-2-on, 7) 2,3-dekándion, 8) 3-hidroxinonan-
2-on, 9) 2-hidroxidekán-3-on, 10) 3-hidroxidekán-2-on, 11) 3-hidroxiundekán- 
2-on. 



NÖVÉNYVÉDELEM 2022, 83 [N. S. 58]: 8. 347

hidroxi-keton, bár jelentős mennyiségben volt 
jelen a kivonatokban, a C6 és C10 vegyületek két-
komponensű keverékéhez hozzáadva nem növel-
te szignifikánsan a csalogató hatást, így szerepe 
továbbra is tisztázatlan marad. Ezzel szemben az 
egyes hidroxi-keton vegyületek vagy a C6 és C8 
vegyületek keveréke sem fogott szignifikánsan 
több bogarat, mint a kontroll csapdák.

A tápnövények illatanyagainak a csalogató 
szerepének tisztázása a bársonyos darázscincér 
tekintetében, vagy az ilyen illatanyagok vizsgá-
lata, mint a jelen munkában azonosított feromon 
komponensek szinergistái, további kísérletek 
végzését kívánja. Számos tanulmány azt sugall-
ja, hogy a frissen vágott tölgy rönkök csalogató 
hatásúak a bársonyos darázscincér egyedeire 
(Kaszab 1971; Grunwald és mtsai 2010), amit 
saját, magyarországi terepi megfigyeléseink is 
alátámasztottak. A bársonyos darázscincér pél-
dányok sokkal kisebb számban voltak jelen az 
élő tölgyfák törzsén, mint a frissen kivágott fák 

rönkjein. Így valószínűnek tűnik, hogy a rönkök 
darabolása miatt megsérült fás részek illetve a 
haldokló növényi szövetek olyan illatanyagokat 
bocsáthatnak ki, amelyek a bársonyos darázs-
cincér számára a tápnövény megtalálásában 
szerepet játszanak. Mindez azt sugallja, hogy a 
feromon csapdák elhelyezése a farönkök köze-
lében, illetve a frissen vágott vagy aprított fa 

által kibocsátott illatanya-
gok a feromon komponen-
sekkel együtt alkalmazva, 
a csapdázási hatékony-
ság további növeléséhez 
vezethetnek (Collignon és 
mtsai 2016).

Összefoglalva, ered-
ményeink alátámasztják 
Schröder (1996) korábbi 
eredményeit, miszerint a 
bársonyos darázscincér 
hímjei a hidroxi-ketonok 
egy komplex keveré-
két termelik, amelyben 
a 3-hidroxi-hexán-2-on, 
3-hidroxi-oktan-2-on és 
a 3-hidroxi-dekán-2-on 
(R)-enantiomerjei domi-
nálnak. Schröder (1996) 
munkáját kiegészítettük 
ezzel a három vegyülettel 
végzett szabadföldi vizs-
gálatokkal, amelyekkel ki  - 
mutattuk, hogy legalább 
két vegyület keveréke (az 
(R)-3-hidroxi-hexán-2-on 

és az (R)-3-hidroxi-dekán-2-on) a fajra jellemző 
aggregációs feromonként működik. Mivel terepi 
megfigyeléseink arra utalnak, hogy a bársonyos 
darázscincér egyedeit erőteljesen csalogatják 
a tápnövény frissen vágott fás részei, valószí-
nűnek tűnik, hogy a tápnövény illatanyagai és 
a faj feromonjának a kombinációjával hatéko-
nyabb csali fejleszthető. Eredményeink alapján 
a feromon önmagában is alapját jelentheti a bár-
sonyos darázscincér populáció megfigyelésére 
használható mintavételező eszköznek, ami akár 
az egész frissen elpusztult ágakon fejlődő guild 
fajainak a rajzásmegfigyelésére is alkalmas lehet.

3. ábra. A bársonyos darázscincér, Plagionotus arcuatus átlagos fogásai 
csapdánként és mintavételi időközönként (± SE) A) Pilisszentkereszt, 
Magyarország; B) Ecopark Hornsö, Svédország (a 2015. és 2016. évben 
megismételt kísérlet adatainak az összevonásával). A csalétkek az 1. táblázat 
szerinti arányban és mennyiségben tartalmazták a 3-hidroxihexán-2-on (C6), 
3-hidroxioktán-2-on (C8), és 3-hidroxidekán-2-on (C10) illatanyagait. A kontroll 
csapdák Magyarországon nem tartalmaztak csalétket, míg Svédországban az 
oldószer (0,5 ml izopropanol) került kihelyezésre. A nem azonos betűvel jelölt 
átlagok szignifikánsan különböznek (REGWQ test, P<0,05).
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INRASPECIFIC COMMUNICATION IN TWO GEOGRAPHICALLY DISTANT EUROPEAN 
POPULATIONS OF PLAGIONOTUS ARCUATUS SSP. ARCUATUS (COLEOPTERA: 
CERAMBYCIDAE) 
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Plagionotus arcuatus ssp. arcuatus (L.) is a common saproxylic cerambycid beetle in most parts 
of Europe, and is an occasional pest of stored oak wood. We collected headspace samples from adult 
beetles and conducted field bioassays with the resulting compounds as potential aggregation-sex 
pheromones. (R)-3-Hydroxyhexan-2-one, (R)-3-hydroxyoctan-2-one, and (R)-3-hydroxydecan-2-
one, were consistently present in headspace extracts from male but not female P. arcuatus from both 
Hungary and Sweden. In field bioassays in both countries, the blend of the C6 and C10 compounds, and 
the ternary blend both attracted significantly more beetles than the control, while other combinations 
or single compounds were not significantly attractive. Males and females responded similarly to 
treatments.  Our results demonstrate that (R)-3-hydroxyhexan-2-one and (R)-3-hydroxydecan-2-
one constitute a male-produced aggregation-sex pheromone of P. arcuatus, whereas the role of 
(R)-3-hydroxyoctan-2-one remains unclear. Pheromone lures could be developed for monitoring of  
P. arcuatus populations as indicators of ecosystem health. 

Keywords: headspace sampling, (R)-3-hydroxyhexan-2-one, (R)-3-hydroxydecan-2-one, (R)-3-
hydroxyoctan-2-one, isomerization, Clytini
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A gránátalmát több mint 5000 éve, már az 
ókorban is ismerték és termesztették, azonban a 
gyümölcs népszerűsége az elmúlt évtizedekben 
igencsak megnőtt. Ez elsősorban egészségre 
gyakorolt jótékony hatásának köszönhető; rend-
szeres fogyasztása ugyanis csökkenti a szívbe-
tegségek kialakulásának kockázatát, és csök-
kenti a vér LDL koleszterinszintjét (Bhowmik 
és mtsai 2012). A felgyorsult nemzetközi keres-
kedelem következtében a termékek, növény-
fajok és fajták, valamint a szaporító anyagok 
szinte akadálytalanul áramlanak az országok 
és a kontinensek között, és velük együtt újabb 
kórokozók és kártevők érkeznek. A klímavál-
t o zás hatásaként sok – főként mediterrán ere-
detű – növény lassan észak felé húzódik. Lát-
hatjuk, hogy egyre sikeresebb, olyan fajok 
hazai termesztése, melyek korábban szóba sem 
kerülhettek volna. Magyarországon a gránátal-
mával inkább dísznövényként találkozhatunk. 
Különösen kedveltek a nem termő, duplavirá-
gú változatok, de védett helyeken akár a termő 
növények is megtalálhatják életfeltételeiket. 

A gránátalmának külföldön számos megbetege-
dése ismert, hazánkban azonban csak a liszthar-
matot előidéző két kórokozóját írták ezidáig le 
(Nemes és mtsai 2019). 2020 nyarán egy ker-
tészeti lerakatban szokatlan betegségtüneteket 
mutató konténeres, 3–4 éves gránátalma cseme-
tékre lettünk figyelmesek. A leveleken kialakult 
foltosság kórokozó gomba által előidézett fertő-
zésre engedett következtetni.

Anyag és módszer

A kórokozó izolálása táptalajon, tiszta 
tenyészet előállítása

A vizsgálatokhoz a konténeres gránátalma 
növényekről tüneteket mutató leveleket gyűj-
töttünk. A kórokozó izolálását és azonosítását 
a Növényvédelmi Intézet, Növénykórtani Tan-
székének laboratóriumában végeztük.

A kórokozót két módszerrel izoláltuk a 
tüneteket mutató növényi részekből. A közvet-
lenül a levél szövetéből történő izolálás során 

A GRÁNÁTALMA ÚJ KÓROKOZÓJA MAGYARORSZÁGON
Szendrei Lilla1, Tóth Annamária1, Petróczy Marietta1, Palkovics László2 és Salamon Pál3
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Egy gödöllői kertészeti áruda lerakatában 2020 nyarán szokatlan levélfoltosságra lettünk 
figyelmesek gránátalma csemetéken. A leveleken kezdetben apró, barna, szabálytalan alakú nek-
rózisok alakultak ki. A foltok körül a levéllemez sárgult, majd erőteljes levélhullást következett be. 
A tüneteket mutató leveleken piknídiumokat figyeltünk meg, melyekben egysejtű, hialin, ellipszoid 
alakú, enyhén ívelt konídiumok képződtek. A kórokozót PDA táptalajon izoláltuk a levelek szöveté-
ből, valamint a szaporítóképletekből. A tüneteket és az izolált kórokozó morfológiai tulajdonságait 
összevetve a szakirodalommal a kórokozót Coniella granati-ként határoztuk meg, melyet molekuláris 
vizsgálattal is megerősítettünk. A Koch posztulátumokat követve bizonyítottuk az izolált kórokozó 
megbetegítőképességét, továbbá mesterséges fertőzéssel igazoltuk, hogy az izolált kórokozó képes 
fertőzni a terméseket is. A Coniella granati általánosan elterjedt a világ gránátalma termő vidékein, 
azonban hazánkban ebben az esetben izoláltuk először a kórokozót.

Kulcsszavak: Punica granatum, Coniella, levélfoltosság, ITS
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a leveleket 2,5%-os nátrium-hipoklorit tartal-
mú oldatban 5 percen át fertőtlenítettünk, majd 
steril vízben öblítettünk és lamináris fülke alatt 
megszárítottuk. Steril szikével a foltok szélé-
ből, az egészséges és a beteg rész határáról apró 
szövetdarabokat metszettünk ki, majd steril csi-
pesszel burgonya dextróz agar (Potato dextrose 
agar, PDA, BioLab Zrt.) táptalaj felszínére 
helyeztük azokat. A többi tünetet mutató levelet 
nedves kamrába helyeztük, annak érdekében, 
hogy a gomba szaporítóképleteinek képződését 
elősegítsük. A szaporítóképletek megjelené-
se után, a kórokozót lamináris fülkében, steril 
körülmények között izoláltuk. A fertőzött leve-
leken képződő piknídiumokból konídiumokat 
nyertünk ki, és a konídiumok szélesztését köve-
tően, monospórás tenyészeteket állítottunk elő. 

Morfológiai vizsgálatok: a szaporító képletek 
és tenyészbélyegek jellemzése

A kórokozót először a fertőzött leveleken 
megfigyelt szaporítóképletek morfológiája 
alapján jellemeztük és azonosítottuk. A ter-
mőtestek vizsgálatát követően, vizsgáltuk a 
konídiumok keletkezésének helyét, módját, a 
konídiumok sejtszámát, színét, méretét és alak-
ját és 50–50 konídium hosszúságát és széles-
ségét mértük meg. Vizsgáltuk még a tenyésze-
tek általános morfológiai jellemzőit: alakját, 
színét, mintázottságát, felszínét és a szaporító 
képletek megjelenését.

Patogenitási teszt

A kórokozó megbetegítő képességének 
igazolásához patogenitási teszteket végeztünk 
konténeres gránátalma növények levelein és 
kereskedelmi forgalomban vásárolt termésein. 
A tüneteket nem mutató leveleket és a gyü-
mölcsöket fertőtlenítettük a már ismertetett 
módon. A leveleket steril csíráztató üvegek-
be, steril üveggyöngyökre helyeztük, az üve-
gekbe steril vizet öntöttünk, majd a kórokozó 
14 napos tenyészetéből származó 5 mm-es 
micélium korongokkal inokuláltuk a leveleket. 
A patogenitást a tenyészetekből nyert konídium 
szuszpenzióval (4x105 konídium/ml) is ellen-

őriztük: ezesetben 200 μl-t cseppentettünk a 
levelek felületére. Mindkét esetben ép, illetve 
sebzett leveleket fertőztünk. A kontroll levelek-
re steril PDA táptalaj korongokat helyeztünk, 
illetve steril vizet cseppentettünk. A levele-
ket 5−8 napon keresztül szobahőmérsékleten 
(24±2 ºC-on) természetes fényviszonyok mel-
lett inkubáltuk.

A fertőtlenített gyümölcsöket sebzést köve-
tően fertőztük micélium korongokkal, illetve 
konídium szuszpenzióval. A kontroll eseté-
ben steril táptalajkorongokkal, ill. steril vízzel 
inokuláltunk. A gyümölcsöket nagyméretű 
steril csíráztató üvegekbe, nedves, steril üveg-
gyöngyökre helyeztük és 5−8 napon keresztül 
szobahőmérsékleten (24±2 ºC-on) természetes 
fényviszonyok mellett inkubáltuk azokat.

Molekuláris vizsgálatok

Nukleinsav kivonás

A kórokozó 12 napos tenyészeteiből DNS-t 
nyertünk ki a molekuláris vizsgálatok elvég-
zéséhez. A tenyészetekből lamináris fülkében 
micéliumot emeltünk le, majd dörzsmozsár-
ban kvarchomok segítségével eldörzsöltük. 
700 μl CTAB puffert (2% CTAB; 1,4 M 
NaCl; 20 mM EDTA; 100 mM TRIS-HCL 
pH: 8; 0,2% 2-ME) adtunk hozzá, és tovább 
homogenizáltuk a mintákat. Az elegyet 2 ml-
es mikrocentrifuga csövekbe töltöttük, majd 
40 percig 65 °C-os hőmérsékleten asztali ter-
mosztátban inkubáltuk. A szennyeződések és 
egyéb anyagok (pl. fehérjék) eltávolításához 
a mikrocentrifuga csövekbe szerves oldó-
szert – 700 μl izoamilalkoholos-kloroformot 
– pipettáztunk, amelyet kézi rázás után, vortex 
segítségével kevertünk össze, majd 10 percig 
centrifugáltuk szobahőmérsékleten, asztali 
centrifugával. Az mikrocentrifuga csövek felső 
részén lévő, puffert tartalmazó vizes fázist tisz-
ta csövekbe pipettáztuk, majd hozzáadtunk tér-
fogatarányosan izoamilalkoholos-kloroformot, 
majd ismét vortexeltük a mintákat, melyeket 
ezt követően újabb 10 percig centrifugáltunk. 
A felső fázist ismét tiszta csövekbe pipettáztuk 



NÖVÉNYVÉDELEM 2022, 83 [N. S. 58]: 8. 353

és hozzáadtunk 600 μl izopropanolt, amellyel a 
nukleinsavakat denaturáltuk. A kö vetkező cent-
rifugálás (5 perc) után leöntöttük a felülúszót 
és az üledéket 5 perces centrifugálás során 
70%-os etanollal mostuk. Az etanolt leöntöt-
tük, lecsepegtettük, majd az üledéket 10 percig 
vákuum szárítóban szárítottuk ki, és ezt köve-
tően 20 μl RNase-t tartalmazó TE-oldatban 
oldottuk vissza. A kivont örökítőanyagot –20 
°C-on tároltuk.

PCR (Polimeráz-láncreakció, polymerase 
chain reaction)

A PCR során az ITS régiót amplifi kál-
tuk, melyhez az ITS1 és ITS4 primer párokat 
használtuk. ITS1 primer: 5’-TCCGTAGGT 
GAACCTGCGG -3’, ITS4 primer: 5’- 
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’. A vizsgá-
lathoz az alábbiakat mértük össze 40 μl végtér-
fogatra reakciónként: 20μl Thermo Scientific 
Master Mix (2X) (MgCl2 20mM, dNTPS 
5mM, DreamTaq puffer, DreamTaq polimeráz 
enzim 5 u/μl), 2-2 μl ITS1, ITS4 primer (20 
pmol/μl), 4 μl DNS és 12 μl steril vνz.

A PCR eredményét Eco Safe festéket 
(Eco Safe Nucleic Acid Staining Solution, 
Biocenter) tartalmazó 1%-os agarózgélben gél-
elektroforézissel ellenőriztük.

A nukleotid szekvencia meghatározása

A PCR termékeket a 
PCR High Purification 
Kittel (Roche, Német-
ország) tisztítottuk ki a 
gyártó utasításai szerint. 
A tisztítás végén a kon-
centrációt spektrofotomé-
terrel ellenőriztük. A cél-
szekvenciát a BaseClear 
B.V. (Leiden, Hollandia) 
céghez küldtük közvet-
len szekvencia meghatá-
rozásra. A szekvenciák 
szer kesztéséhez, illetve 
összehasonlításához CLC 
Sequence Viewer 7 (CLC 

Bio) programot használtunk. A kórokozó azo-
nosításához az NCBI (National Center for 
Biotechnology Information) adatbázist, illetve 
annak BLAST programját használtuk fel.

Eredmények

A Coniella granati által okozott tünetek

A leveleken kezdetben barna színű, néhány 
milliméter átmérőjű, szabálytalan alakú nekró-
zisok jelentek meg. A foltok körül a levéllemez 
sárgult (1. ábra). A foltok később kissé megna-
gyobbodtak, helyenként összefolytak. Az elha-
ló foltok körül a levélszövet gyakran egy gyű-
rűben zöld maradt, míg a levéllemez többi 
része sárgult. Ez az ún. „zöld sziget” jelenség 
már régóta ismert a növénypatogén kórokozók 
esetében. A beteg levelek gyors ütemben, rész-
legesen vagy teljesen sárgultak, majd lehullot-
tak a vesszőkről (2. ábra). A fertőzés számos 
vesszőn augusztus közepére már csaknem tel-
jes felkopaszodást eredményezett. 

A Coniella granati morfológiai bélyegei

A szaporító képletek morfológiai jellemzői 

A leveleken kezdetben csak termőtest kez-
deményeket figyeltünk meg, a konídiumok 
képződése még nem indult meg, ezért nedves 

1. ábra. Coniella granati okozta levélfoltosság gránátalma leveleken  
(Salamon, 2020)
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kamrában indukáltuk kialakulásukat. 5–6 nap 
elteltével a levelek szövetében a foltokban és 
a foltok környékén tömegesen alakultak ki a 
gomba ivartalan termőtestei a piknídiumok, 
melyekben egysejtű konídiumok képződtek. 
A fertőzött leveleken ivaros termőtestet, vagy 
aszkospórát nem figyeltünk meg.

A piknídiumok citoplaszt mikroszkóppal 
vizsgálva sötétbarna, vagy feketés színűek, 
vékony falúak, gömb alakúak voltak. A pik-
nídiumokban képződő konídiumok egysejtűek, 
hialinok, hosszúkás, ellipszoid alakúak, egye-
nesek vagy enyhén íveltek voltak. Méretük 50 
konídium adatai alapján: 2,4 – (3,6) – 3,9 × 
10,2 – (13,1) – 17,9 µm). A konídiumokban a 
Coniella nemzetségre jellemző, apró olajcsep-
peket figyeltünk meg.

A tenyészetek morfológiai jellemzői 

A kórokozó könnyen izolálható PDA tápta-
lajon mind a két módszerrel. A táptalajra helye-

zett levélszövet darabokból a kórokozó 5 nap 
elteltével indult növekedésnek. A táptalajon 
szélesztett konídiumok már 1–2 napon belül 
csírázni kezdtek.

A Coniella granati fiatal (1 hetes) tenyé-
szetei gyors növekedésűek, szabálytalan 
kör alakúak, hullámos szegélyűek voltak. 
A tenyészetek felületén kezdetben lazább, 
fehér színű légmicéliumot, és elszórtan 
piknídiumokat figyeltük meg. A légmicéli-
um az idősebb (1 hónapos) tenyészetekben 
tömörebbé vált, rozettás mintázat alakult 
ki. A tenyészetek felszíne krémsárgás szí-
nű volt, szegélye kifehéredett. A tenyésze-
tek fonáki része szintén világos krémsárga 
színű volt. Az idős tenyészetek szélénél 
tömegesen képződtek a fekete piknídiumok 
(3. ábra) és bennük a kórokozóra jellemző 
konídiumok.

3. ábra. Piknídiumok képződése 3 hetes 
tenyészetben PDA táptalajon (Szendrei, 2020)

Patogenitási teszt

Az inokulált leveleken a mesterséges fer-
tőzést követő 6–7. napon jellegzetes tünetek 
jelentek meg. A fertőzési pont körül barna 

2. ábra. Coniella granati okozta levélhullás 
gránátalma csemetén (Salamon, 2020)
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nekrózis alakult ki, ami idővel növekedett, 
mígnem az egész levél megbarnult. Három hét 
elteltével a gomba piknídiumai is megjelentek 
a mesterségen fertőzött leveleken. A konídium 
szuszpenzióval végzett mesterséges fertőzés 
esetén a fertőzött leveleken lassabban alakul-
tak ki a betegség tünetei (10 nap után), az ép 
és a megsebezett leveleken egyaránt. A kont-
roll levelek esetében az értékelés napjáig nem 
jelent meg elváltozás.

A gyümölcsök mesterséges fertőzése 
is sikeresnek bizonyult. A fertőzést követő 
7. nap elteltével már a gyümölcsök héján 
is egyértelműen láthatóak voltak a rotha-
dás tünetei. A gyümölcsöket félbevágva a 
belső szövetek ben barnulást és rothadást 
figyeltünk meg. A kórokozót újra izoláltuk 
a mesterségesen fertőzött gyümölcsökből 
és Coniella granati-ként határoztuk meg. 
A kontroll gyümölcsökön sem a gyümölcs 
héján, sem a belső szövetben nem figyeltünk 
meg elváltozást.  

Molekuláris vizsgálatok

Az ITS régió vizsgálata során az ITS1 és 
ITS4 univerzális primerekkel kb. 650 bázispár 
hosszúságú szakaszt amplifikáltunk a polimeráz 
láncreakció során. A nukleotid sorrend megha-
tározását követően, 560 bp hosszúságú szakaszt 
hasonlítottunk össze a nemzetközi adatbázis 
szekvenciáival és megerősítettük, hogy az 
általunk izolált kórokozó a Coniella granati. 
Kigyűjtve és összevetve az NCBI adatbázisból 
a kórokozó külföldi izolátumainak szekvenciáit 
megállapítottuk, hogy az magyar izolátum a vizs-
gált szakaszon gyakorlatilag homológ a gomba 
MH860368, MH855389 és KX833582 hivat-
kozási számú, külföldről közölt izolátumainak 
szekvenciájával (99,8%-os egyezés: 559/560 
bp). A magyar Coniella granati izolátum szek-
venciája az MW581953 hivatkozási számon  
érhető el.

Következtetések

A gránátalma csemetéken levélfoltosságot 
és levélhullást okozó patogént a laboratóriumi 

vizsgálatok során Coniella granati-ként azo-
nosítottuk. A kórokozó általánosan elterjedt 
a világ gránátalma termő vidékein (Uysal és 
mtsai 2018), azonban hazai előfordulását jelen 
vizsgálat során igazoltuk elsőként.

A leveleken kezdetben apró, barna, sza-
bálytalan alakú nekrózisok jelentek meg. 
A tünetek megegyeztek a szakirodalomban 
közöltekkel (Vallad és KC 2016; Jabnoun-
Khiareddine és mtsai 2018). A foltok körül 
a levélszövet gyakran zöld maradt, míg a 
foltok között a levéllemez gyorsan sárgult. 
A „zöld sziget” jelenség hátterét és jelentő-
ségét számos kórokozó kapcsán vizsgálták, 
mind nekrotróf, mind biotróf szervezetek ese-
tén. Walters és mtsai (2008) szerint a patogén 
szervezet által termelt citokinin szekréciója 
felelős a zöld sziget kialakulásáért. Feltéte-
lezésük szerint, a gazdanövény szövetének 
fiziológiai változása biztosítja a fertőzés 
korai szakaszában a kórokozó számára az 
akadálytalan tápanyagfelvételt, ezáltal hoz-
zájárul a korai sporulációhoz, és fokozza a 
kórokozó támadóképességét. A kórfolyamat 
előrehaladtával a levelek sárgultak és hullot-
tak. Michailides és mtsai (2010) is említik, 
hogy súlyos fertőzés során akár teljes felko-
paszodás is bekövetkezhet.

A kórokozó nem csak a leveleken, hanem 
a fás részeken okozhat tüneteket (Michailedes 
és mtsai 2010; Uysal és mtsai 2018). Más szer-
zők szerint jelentkezhet továbbá gyökérnyaki 
rothadás (Çeliker és mtsai 2012), ágelhalás, 
vagy teljes pusztulás is (Thomidis 2015). 
A gödöllői növények fás részein nem figyel-
tünk meg tüneteket. Irodalmi adatok szerint a 
gomba fertőzi a gránátalma termését. Mester-
séges fertőzéssel igazoltuk, hogy a kórokozó 
hazai izolátuma is képes lenne a terméseken 
tünetet okozni.

A gomba szaporítóképleteinek morfoló-
giája, szintén megegyezik a nemzetközi 
szakirodalomban közöltekkel (Sutton 1980). 
A kórokozó PDA táptalajon könnyen tenyészt-
hető. A tenyészbélyegek tulajdonságai meg-
egyeztek a szakirodalomban leírtakkal (Uysal 
és mtsai 2018; Jabnoun-Khiareddine és mtsai 
2018). A gazdanövény és a morfológiai bélye-
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gek alapján a kórokozó egyértelműen megha-
tározható, mert más Coniella faj nem fordul 
elő gránátalmán. Egy új kórokozó megjele-
nését azonban molekuláris alapon is alá kell 
támasztani. Az ITS régió egy részének vizs-
gálata alapján a magyar izolátum gyakorla-
tilag homológ az NCBI nemzetközi adatbá-
zisban található afrikai, kínai, mexikói, török, 
görög és ciprusi Coniella granati izolátumok 
szekvenciáival.

A kórokozó jelentősége nemzetközi szin-
ten megkérdőjelezhetetlen. A legsúlyosabb 
tünet az asszimilációs felület csökkenése, 
de számolni kell a termések rothadásával is. 
A kertészeti árudákban és a szaporító telepe-
ken rendszeresen öntöznek, a növények sűrűn 
helyezkednek el, ami elősegíti a kórokozók 
gyors terjedését.

A Coniella granati hazai megjelenésé-
vel kapcsolatban további kérdések is felme-
rülnek. Egyedi esetről lehet-e szó, vagy a 
kórokozó sporadikusan jelen van az ország 
több pontján is? Hogyan kerülhetett a gödöl-
lői kertészetbe a kórokozó? Került-e érté-
kesítésre olyan növény, amelyik fertőzött 
volt? A kérdésekre egyértelmű válaszok 
nem minden esetben vannak. Tudjuk, hogy 
szaporítóanyaggal, import termésekkel szá-
mos károsító került már be hazánkba. Akik 
külföldre utaznak, sajnos még mindig sok-
szor térnek haza szuvenírként növényekkel, 
magokkal, melyeket itthon, a saját kertjük-
ben gondoznak tovább, bele sem gondolva a 
növényegészségügyi kockázatokba. 

A kórokozó megjelenése óta rendsze-
resen figyeltük a hipermarketek polcain 
megvásárlásra kínált gránátalmákat, több-
ször is találtunk fertőzött gyümölcsöket, 
melyekről a kórokozó ki is mutattuk. A rot-
hadó gyümölcsök, vagy a tünetes terméshéj 
előbb utóbb a kommunális hulladékban, 
vagy a komposztálóban végzi, ami megte-
remti a lehetőséget a kórokozó hazai meg-
telepedésére.
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In the summer of 2020, an unusual leaf spot appeared on pomegranate seedlings in a horticultural 
nursery near Gödöllő. Symptoms started as small irregular dark brown necrotic spots on the leaves. 
Ultimately, the entire leaf turned yellow and severe leaf defoliation has been observed. Then, 
black pycnidia with unicelled, elliptical to fusiform, colourless conidia developed on the surface. 
The pathogen was isolated on PDA medium from leaf tissue and from propagules. The symptoms 
and morphological characteristics of the isolated pathogen were compared to the literature and the 
pathogen was identified as Coniella granati, which was confirmed by molecular analysis. Following 
Koch’s postulates, we demonstrated the pathogenicity of the isolated pathogen and confirmed that 
the isolated pathogen is able to infect the fruits as well. The pathogen is worldwide distributed in the 
pomegranate growing regions of the world, but this is the first record of its occurrence in our country.
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Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap-
nak az ökoszisztéma szolgáltatásokkal kap-
csolatos kutatások. A 2000-es évek elején az 
ENSZ Főtitkára által indított kezdeményezés 
„Millenium Ecosystem Assessment” irányította 
rá a nemzetközi figyelmet az ökoszisztéma szol-
gáltatások jelentőségére, valamint arra, hogy a 
természetes élőhelyek folyamatos felszámolá-
sa, csökkenése milyen hatással van ezen szol-
gáltatásokra.  A beporzók tevékenysége és azok 
hasznossága széles körben ismert, de emellett 
az adott kultúrában károsító szervezetek ter-
mészetes ellenségei, a gyommag-predáció, a 
növénytársulások erózió védő szerepe, illetve 
egy táj esztétikai értéke is az ökoszisztéma által 
nyújtott javak közé sorolható, melyek alap-
ját a féltermészetes élőhelyek (Semi Natural 
Habitats, SNH) növényzete adja. A kismértékű 
emberi beavatkozás alatt álló területeken (táb-
laszegélyek, mezsgyék, mezővédő erdősávok, 
legelők, kaszálók) változó arányban jelennek 
meg a lágy- és fásszárúak, valamint a virágzó 
növényfajok, melyek a hasznos élő szervezetek 

számára telelő-búvóhelyet és alternatív táplálé-
kot biztosítanak. Számos korábbi kutatás bizo-
nyítja az agrártáj féltermészetes élőhelyeinek 
fontosságát, amelyek több szempontból is érté-
kes ökoszisztéma-szolgáltatásokat nyújtanak 
(Kádár és mtsai 2004; Menalled és mtsai 2000).

Mezőgazdasági területeken világszerte 
ta nul mányozták már a gyommagpredációt fő -
képp Amaranthus retroflexus L., Ambrosia 
artemisiifolia L., Chenopodium album L., 
Lolium multiflorum Lam., Veronica spp. gyom-
fajok magjain. Magyarországon ilyen jellegű 
felmérést tanszékünk (MATE Gödöllői Cam-
pus Integrált Növényvédelmi Tanszéke) végzett 
először a QUESSA („Ökológiai szolgáltatások 
számszerűsítése a fenntartható mezőgazdasá-
gért”) EU projekt (2013-2017) keretein belül 
őszi búzában, amely megalapozta a későbbi 
kutatásainkat. 

Először Janzen (1971) használta a mag pre-
dáció vagy granivoria kifejezést, amely során 
az állatok növények magjaival táplálkoznak 
és ezek a magok a legfőbb tápanyagforrásaik 

GYOMMAGPREDÁCIÓ, MINT ÖKOSZISZTÉMASZOLGÁLTATÁS 
FELMÉRÉSE ŐSZI BÚZA- ÉS KUKORICA TÁBLÁKBAN, 
VALAMINT A SZOMSZÉDOS FÉLTERMÉSZETES ÉLŐHELYEKEN
Dorner Zita1, Mohammed Gaafer Abdelgfar Osman1, Szalai Márk2 és Zalai Mihály1

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Növényvédelmi Intézet, Integrált Növényvédelmi Tanszék, 
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Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az ökoszisztéma-szolgáltatások feltárása, megtartása 
és hasznosítása. A gyommag-predáció is egy ilyen ökoszisztéma szolgáltatásnak tekinthető, amely 
egyaránt jelen van a művelt területeken, valamint a környezetükben lévő féltermészetes élőhelyeken 
is. Kísérletünkben őszi búza táblában és annak szomszédságában három, (Apera spica-venti L., 
Galium aparine L., Papaver rhoeas L.) kukoricában és a környező élőhelyeken négy (Ambrosia 
artemisiifolia L., Chenopodium album L., Datura stramonium L., Echinochloa crus-galli L.) gyom-
faj magjai kerültek kihelyezésre. Célunk a magfogyás összehasonlítása volt mind az egyes gyom-
fajok, mind pedig a táblabelsők és a féltermészetes élőhelyek tekintetében. Eredményeink alapján 
elmondható, hogy csak az őszi búzában volt kimutatható különbség a gyomnövények magfogyása 
között, de kukoricában, illetve összességében a táblák belsejében és az azokat szegélyező élőhelye-
ken nem volt szignifikáns különbség a magpredáció mértékében. 

Kulcsszavak: féltermészetes élőhely, ökoszisztéma szolgáltatás, gyommag-predáció
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(Hulme és Benkman 2002). A magfogyás nem 
feltétlenül jelenti a mag tényleges elfogyasztá-
sát, ezért „eltávolítás” – ként is értelmezhető 
(Tooley és Brust 2002). A magpredáció két, idő-
ben eltérő szakaszra különíthető el. A mag szét-
szóródása előtti (prediszperziós) predációnál 
a mag még a termésen belül van és nem fel-
tétlenül érett. Ezekkel a magvakkal főleg ro-
varok (Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera, 
Hymenoptera), madarak és rágcsálók táplálkoz-
nak. A magszóródás utáni (posztdiszperziós) 
predációban sokkal nagyobb a diverzitás a fa-
jok között és a fajok többsége generalista, mivel 
többféle növényfaj eltérő életkorú magvait fo-
gyasztja (Hulme és Benkman 2002). A rovarok 
közül kiemelendők a hangyák, valamint a fu-
tóbogárfélék (Carabidae) (Labruyere és mtsai 
2016). A futóbogarak kapcsán több tanulmány 
is rávilágított arra, hogy az agrárterületen elő-
forduló fajok jelentős mennyiségű mag elfo-
gyasztásáért felelősek (Griffits és mtsai 1985; 
Cardina és mtsai 1996; Tooley és Brust 2002). 
A pontos táplálékkör meghatározásában még 
jelentős a bizonytalanság, de sok fajról tudjuk, 
hogy polifág. A mezőgazdasági területeken elő-
forduló hazai leggyakoribb futóbogárfaj a nagy 
selymes futrinka (Harpalus rufipes), mely nö-
vényi táplálékként főleg libatopfélék, csenkesz, 
rozsnok, csillaghúr, komócsin, keserűfű félék 
magvait fogyasztja, illetve telelés előtt magokat 
gyűjt a lakójáratba (Kádár és Lővei 1989). 

A posztdiszperziós magpredáció a mag hely-
zete szerint is két szakaszra osztható. Az egyik, 
amikor a növény éppen szórja az érett magjait, 
vagyis a magok a talaj felszínére szóródnak és 
a predátorok könnyen zsákmányolhatnak, illet-
ve a másik, amikor a mag belekerül  a talajba, 
a talaj tárolja ezeket a magokat majd úgy talál 
rájuk a predátor. (Hulme és Benkman 2002). 
A növényeknél annak érdekében, hogy ellen-
súlyozzák a predáció hatásait, különböző vé-
dekezési módszerek alakulhatnak ki. Növényi 
kompenzációnak is hívják ezt a jelenséget, ami 
tulajdonképpen a „károsításnak kitett” növény 
egy toleranciafoka (Begon és mtsai 2006). Ké-
miai és fizikai védelmi vonalak alakulhatnak ki, 
mely a károsítás mértéke és időbeni lefolyása 
szerint a növényeket egy ellenállóbb rendszer 

kiépítésére készteti (Karban és mtsai 1999), 
például nagy mennyiségű toxin termelésére, 
vagy arra, hogy a magok kemény maghéjat fej-
lesszenek. Száraz területeken előfordul, hogy 
nyálkás maghéj veszi körül a magokat, ezáltal 
odaragadnak a talajhoz és kevésbé lesznek ész-
revehetők a preadátorok számára (Fuller és Hay 
1983). A növény-állat kölcsönhatásokon belül a 
magpredáció és a növényi populációdinamika 
közti kapcsolat igen bonyolult. A növénypopu-
láció szerkezete és mérete idővel alkalmazkodik 
a magpredátorok tulajdonságaihoz, attól füg-
gően, hogy mekkora a magpredátor-populáció 
nagysága, mekkora százalékban fogyasztják az 
adott növény magját, milyenek az élőhely tulaj-
donságai, amelyben az interakció zajlik. A mag-
predátorok a növény szempontjából lehetnek 
károsak, mivel a növénynek csökken az esélye 
arra, hogy fennmaradjon, elterjedjen (Brown és 
mtsai 2003), illetve lehetnek hasznosak is mivel 
sok predátor nem fogyasztja el azonnal a mag-
vakat, hanem elraktározza, és ha az állat később 
már nem tér vissza a raktárhelyére akkor a mag 
túléli a predációt (Harper 1977) segítve ezzel 
egy-egy növényfaj elterjedését. 

A magpredáció mértékét az alábbi tényezők 
is befolyásolják: a) gyomfaj típusa: Shuler és 
mtsai (2008) kukoricában és szójában végzett 
kísérletei kimutatták, hogy a magfogyasztók a 
fehér libatop (Chenopodium album L.) mag-
ját preferálják, b)  mag mérete: Hulme (1994) 
szerint a kisebb méretű magvak fogyasztása 
gyakoribb, mint a nagyobb méretűeké, c.) vege-
tációs idő: O’Rourke és mtsai (2006) kukoricá-
ban, szójában és lucernában végzett vizsgálatai 
alapján megállapították, hogy a magpredáció 
mértéke július-augusztus elején kisebb, mint 
augusztus vége-október eleje közötti időszak-
ban, d.) művelési mód: a talajművelés csök-
kenti a predátorok rendelkezésére álló növényi 
maradványait, így  a talaj alsóbb rétegeibe for-
gatja a magvakat is, ezáltal  a predátorok zöme 
nem fér hozzájuk (Baraivar 2011). Összessé-
gében a magpredáció idejétől függetlenül kije-
lenthető, hogy a magfogyasztás hatással van 
a növények populációdinamikájára, jelentős 
gyommagveszteségeket okozhat a mezőgazda-
sági rendszerekben, így hozzájárulhat a sikeres 
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gyomszabályozáshoz (Baraivar 2011; Magyar 
2019). A biológiai védekezés egy speciális 
típusának tekinthető, ugyanis a gyommagbank 
magfogyasztók általi gyérítése csökkentheti 
a gyomsűrűséget a következő vegetációs idő-
szakban (Menalled és mtsai 2000; Westerman 
és mtsai 2003).

Anyag és módszer

Kísérleteinket a Magyar Agrár- és Élettudo-
mányi Egyetem Növénytermesztési tanüze-
mének területein (Gödöllő, Szárítópuszta) 
folytattuk a 2019–2021 közötti időszakban 
őszi búza- és kukoricatáblákban, valamint 
az ezeket körülvevő féltermészetes élőhelye-
ken. A mag predáció méréséhez a Westerman 
és mtsai (2003) által kidolgozott, általánosan 
elfogadott protokollt alkalmaztuk. A kísérlet 
során egy 10 cm × 25 cm-es kartonpapírra csi-
peszekkel ugyanekkora méretű, barna színű, 
P60-as érdességű csiszolópapírt erősítettünk, 
amely színe és érdessége nagyban hasonlított 
a kísérleti terület talajfelszínéhez.  A magvakat 
aeroszolos 3M Spray mount ragasztóval rög-
zítettük a csiszolópapír felületéhez. Először a 
ragasztó került felvitelre majd utána kerültek 
a ragacsos felületre a magok. Minden mintára 
csak egy gyomfaj magjait ragasztottuk, min-
tánként 20 db-ot. A ragasztás erőssége bizto-
sította, hogy a magvak ne mozduljanak el nor-
mál időjárási körülmények (enyhe szél, enyhe 
csapadék) között, de azt is figyelembe kellett 
vennünk, hogy a predátor rovarok képesek 
legyenek elmozdítani a magokat. A minták fölé 
fém dróthálót (1 cm × 1 cm lyukátmérő) rög-
zítettünk annak érdekében, hogy a madarak és 
a rágcsálók ne férjenek hozzá a magvakhoz és 
ezáltal ne befolyásolják a kísérlet menetét. Őszi 
búza táblában és az azt határoló féltermészetes 
élőhelyeken három gyomfaj, kukoricában és a 
táblákkal szomszédos területeken négy gyomfaj 
magjai kerültek kihelyezésre a kultúrnövények 
betakarítása előtti időszakban (őszi búza: 2019. 
június, 2021. június; kukorica: 2019. október, 
2020. október).

A táblák belsejében a táblaszéltől 10 m-re 20 
mintavételi pontot jelöltünk ki egymástól 10 m 

távolságra. Őszi búzában egy mintavételi helyen, 
egymástól 1 m-re három magkártya került kihe-
lyezésre, egy magkártya egy gyomfaj magjait 
tartalmazta az alábbi gabonagyomok közül:

Apera spica-venti L., Galium aparine L., 
Papaver rhoeas L. Ezen gyomfajok magjait 
ragasztottuk azokra a magkártyákra is melyeket 
az őszi búzát körülvevő féltermészetes élőhe-
lyekre tettünk, szintén 20 mintavételi pontra. 
Kukoricában ugyanezt a módszert alkalmaztuk 
a következő négy gyomfaj esetében: Ambrosia 
artemisiifolia L., Chenopodium album L., 
Datura stramonium L., Echinochloa crus-galli 
L. A megfigyelést a magkártyák kihelyezése 
után 24 órával kezdtük el, és egy héten keresz-
tül minden nap feljegyeztük a magpredáció 
mértékét. A gyomfajok és az élőhelyek össze-
hasonlításához a kihelyezés után 72 órával 
tapasztalt magpredációt elemeztük, mivel ezen 
időszak alatt a magfogyás mértéke már elérte a 
80%-ot, így ez az időtartam tette lehetővé, hogy 
egységesen vizsgáljuk az összes kihelyezéskori 
magfogyást. Az említett összehasonlításokhoz 
binomiális általánosított lineáris modelleket 
(GLM) illesztettünk külön a júniusi és külön 
az októberi kihelyezésekre. Ezután mindegyik 
gyomfaj mindegyik kirakáskori átlagos 72 órás 
magfogyását kiszámítottuk a haszonnövények-
re és a féltermészetes élőhelyekre, párosítottuk 
az élőhely szerint (n = 14 pár), és páros t-pró-
bával vizsgáltuk a féltermészetes élőhelyek 
potenciális hatását 95%-os megbízhatósági 
szinten. A statisztikai elemzéshez az R progra-
mot (R Core Team, 2021) használtuk. Az ábrá-
kon az egyes gyomfajnevek az EPPO (Global 
Database) által elfogadott rövidítések alapján 
kerültek feltüntetésre. 

Eredmények

A vizsgált gyommagok a 72 órás kitettség 
alatt változatos mértékben fogytak, a gyom-
mag-predáció őszi búzában átlagosan 83%-os 
(min: 60%/max: 100%), kukoricában átlagosan 
60%-os (min: 35%/max: 80%), míg a félter-
mészetes élőhelyeken (Semi Natural Habitats, 
SNH) 71%-os (min: 45%/max: 100%) volt. 
Az őszi búzába valamint a szomszédos fél-
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természetes élőhelyre kihe-
lyezett magkártyákon maradt 
gyommag mennyiség statiszti-
kai elemzése után különbséget 
tapasztaltunk az egyes gyom-
fajok magpredációja között 
(1. ábra, p < 0,01). A Papaver 
rhoeas (PAPRH), Apera spica-
venti (APESV), Galium aparine 
(GALAP) gyomnövények mag-
fogyását egymással páronként 
összehasonlítva elmondhatjuk, 
hogy mindegyik különbözött 
a másiktól (p < 0,01 mindhá-
rom esetben). Ez a különbség 
2019-ben volt szembetűnőbb, 
jól látható, hogy a pipacs magja 
fogyott nagyobb mértékben, ezt 
követte a nagy széltippan majd a galaj. A fél-
természetes élőhelyen valamint az őszi búza 
táblában tapasztalt magfogyás között nem volt 
statisztikailag kimutatható különbség (p=0,23) 
vagyis a magpredáció mértéke hasonlóan 
alakult a táblán belül és a szomszédos élő - 
helyen is.

A kukorica táblában az őszi búzában 
tapasztaltakhoz képest részben eltérő ered-
ményeket kaptunk (2. ábra). A kukoricába 
kihelyezett magkártyákon maradt gyommag-
szám tekintetében nem volt statisztikailag 

kimutatható különbség (p=0,22) a gyomfajok 
között. A mérgező, nagyobb magvú Datura 
stramonium (DATST) magja hasonló mérték-
ben fogyott a Chenopodium album (CHEAL), 
Echinochloa crus-galli (ECHCG) Ambrosia 
artemisiifolia (AMBEL) magjaihoz képest. 
A négy gyomnövény közül egyik faj mag-
ját sem preferálták jobban a magpredátorok. 
A kukoricában az ősszel kapott eredménye-
ket összehasonlítva a nyári időszak őszi 
búza táblák adataival látható, hogy a nyá-
ri időszakban volt nagyobb a magfogyás  

mértéke, a gyommagfogyasz-
tók ekkor aktívabbak voltak. 
A szomszédos féltermészetes 
élőhelyre kihelyezett magkár-
tyákról közel azonos meny-
nyiségben fogytak a magok 
a kukorica tábla belsejéhez 
képest, szignifikáns különb-
ség nem volt kimutatható (p = 
0,22). Amikor az őszi búza és 
kukorica táblákban, valamint 
a szomszédos féltermészetes 
élőhelyeken tapasztalt magfo-
gyások eredményeit összesít-
ve vizsgáltuk páros t-próbával 
akkor sem tudtunk különbséget 
kimutatni (p=0,14) a táblabel-
sők és az azokat szegélyező 

1. ábra. A gyommag-predációnak kitett megmaradt gyommagok 
mennyisége a kihelyezést követő 72 óra után, őszi búzában és a 
szomszédos féltermészetes élőhelyen (SNH)

2. ábra. A gyommag-predációnak kitett megmaradt gyommagok 
mennyisége a kihelyezést követő 72 óra után, kukoricában és a 
szomszédos féltermészetes élőhelyen (SNH)
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területek között, bár az esetek többségében a 
táblabelsőkben kis mértékben ugyan, de ala-
csonyabb értékeket kaptunk. A magfogyásban 
tapasztalt variabilitást tehát nem magyarázza 
az élőhely típusa, de befolyásolhatja a gyom-
magfogyasztó populációk eltérő mértéke, az 
adott élőhelyen lévő egyéb vegetáció és mag-
bank. Moonen és mtsai (2014) szerint ezen 
tényezőkön túl a magpredációra a művelési 
mód van a legnagyobb hatással. Ökológi-
ai gazdálkodás alatt álló területeken végzett 
tanulmányaik során jóval nagyobb mértékű 
magfogyást tapasztaltak a mi eredményeink-
hez képest. Munkánk egy úttörő jellegű, új 
kutatási terület a hazai gyomkutatásban. Elő-
zetes eredményeket tartalmaz, megalapozva 
ezzel a további kutatásokat, melyet érdemes 
folytatni egyéb gyomfajok bevonásával és 
kiterjeszteni a gyommagbank predációjára, 
valamint a predátorok fajszinti azonosítá-
sára. 
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There is a growing and increasing interest in exploring, provisioning and exploiting of ecosys-
tem services, recently. Weed seed predation is considered an ecosystem service presented both in 
cultivated areas and in the semi-natural habitats. In this study, seeds of three relevant weed spe-
cies in winter wheat fields (Apera spica-venti L., Galium aparine L., Papaver rhoeas L.), and four 
common weed species in maize fields (Ambrosia artemisiifolia L., Chenopodium album L., Datura 
stramonium L., Echinochloa crus-galli L.) were exposed to seed predation inside the fields and their 
adjacent semi natural habitats. The main objective was to compare seed predation levels between 
weed species inside the fields and in the neighboring semi-natural habitats. Results showed that 
there was a detectable difference in seed predation levels among weed species only inside winter 
wheat field, where as no significant difference was observed inside maize field nor in the adjacent 
semi natural habitats. 

Keywords: semi-natural habitat, ecosystem service, weed seed predation
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A Közép- és Dél-Amerikából szárma-
zó chili vagy más néven chili paprika a 
Capsicum nemzetségbe tartozik. DeWitt és 
Bosland (2009) öt termesztett chili paprika 
fajt különít el, illetve ezek fajtáit, úgy mint: 
Capsicum annuum (pl. Jalapeno), Capsicum 
frutescens (pl. Tabasco), Capsicum chinense 
(pl. Habanero, Scotch Bonnet), Capsicum 
baccatum (pl. Aji paprikák) és Capsicum 
pubescens (pl. Peron, Canario).

A chili paprikát már az ókorban is alkalmaz-
ták gyógynövényként (Omolo és mtsai 2014), 
napjainkban elsősorban fűszer- és dísznövény-
ként ismert. Fogyasztható frissen, szószként 
és őrleményként egyaránt. Élettani hatása igen 
sokrétű. Jelentős a termésben előforduló vita-
min- (A, C, E), antioxidáns-, karotinoid- és 
kapszaicin-tartalom (Kumar és mtsai 2006, 
Deepa és mtsai 2007, Topuz és Ozdemir 2007). 
A kapszaicin jó hatásfokkal alkalmazható a 
reumás ízületi gyulladások kezelésében (Luo 
és mtsai 2011), továbbá fájdalomcsillapító, 
felgyorsítja a vérkeringést, méregtelenít, segí-
ti az emésztőnedvek termelődését, továbbá a 
daganatok visszahúzódását is eredményezheti 
(Saleh és mtsai 2018). A karotinoidok közül a 

kapszantin, kapszorubin és kriptokapszin kizá-
rólag a paprikában találhatóak meg, és a szín 
kialakításában van szerepük (Kumar és mtsai 
2006).

 A vízigény és a hőigény, olyan környezeti 
tényezők, melyek hatásai egymást kölcsönösen 
befolyásolják. A magas páratartalom csökkenti 
a növény által felvett vízmennyiséget (Gyúrós 
és Szőriné 2005). A magas hőmérséklet és a 
vízhiány oxidatív stresszt okozhat a levélzet 
vízpotenciáljában (González-Dugo és mtsai 
2007). A zöldségtermesztésben a csepegtető 
öntözés egy hatékony öntözési forma, amely 
lehetővé teszi a víz és a tápanyagok egyenletes 
kijuttatását, közvetlenül csökkentve a vízvesz-
teséget (Stanghellini és mtsai 2003; Kirnak 
és Naim Demirtas 2006; Maisiri és Senzanje 
2005). Az egyik mód a vízfelhasználás haté-
konyságának növelésére, ha a növény megha-
tározott fenológiai stádiumaiban vagy az egész 
vegetációs időszakban a növényeket egy bizo-
nyos fokú vízstressznek tesszük ki, ez azonban 
közvetlenül befolyásolhatja a termés minősé-
gét és a növényi tápanyagok koncentrációját 
(Thornton és mtsai 2014). Agyemang Duah 
és mtsai (2021) kutatása alapján a vízutánpót-

A CHILI PAPRIKA (CAPSICUM CHINENSE JACQ.) VIRÁGAIBAN 
ELŐFORDULÓ TRIPSZEK VIZSGÁLATA KÜLÖNBÖZŐ 
TERMESZTÉSI PARAMÉTEREK MELLETT – ELŐZETES 
EREDMÉNYEK
Juhász András Lajos1, Schumicky Péter2, Sindely Viktória3 és Szénási Ágnes1

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Növényvédelmi Intézet, Integrált Növényvédelmi Tanszék,  
 2100 Gödöllő, Páter K. u. 1.
2Démétér Biosystems Kft., 1037 Budapest, Királylaki út 130. 
3Syngenta Kft., 2364 Ócsa, Üllői út

Az utóbbi években jelentősen megnőtt világszerte és hazánkban is a chili paprika népszerűsége, 
mely elsősorban csípősségének köszönhető. A megtermelt chili paprika és a belőle készült termékek 
bővülő piaci lehetőségeket nyújtanak a termesztők részére. Hazai viszonyok között még kevés infor-
máció áll rendelkezésünkre a különböző chili paprika fajtákkal, különösen a megfelelő szabadföldi 
termesztéstechnológiával (öntözés, térállás) és ennek növényvédelmi vonatkozásaival kapcsolatban. 
Munkánk során ezt a kérdéskört vizsgáltuk a virágban előforduló tripszek tekintetében.

Kulcsszavak: Thysanoptera, Aeolothrips, öntözési gyakoriság, sor- és tőtávolság
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lás növelésével a Habanero chili paprika faj-
ta levelében mérhető relatív klorofilltartalom 
csökkent, míg a vízutánpótlás csökkentésével 
nőtt.

A termesztés során fellépő kártevők által 
okozott veszteségek elkerülése érdekében 
elengedhetetlen a megfelelő és időszerű moni-
toring elvégzése, valamint a növényvédelmi 
eljárások alkalmazása (Mariyono és Bhattarai 
2009). Az integrált növényvédelem első alapel-
ve szerint a károsítók elleni védekezés fontos 
elemei a megfelelő termesztés-technológia, 
kiegyensúlyozott öntözési gyakorlat, továbbá 
a hasznos szervezetek védelme, illetve alkal-
mazása. A hasznos ízeltlábú szervezetek segí-
tése csökkentheti a kártevő fajok előfordulási 
gyakoriságát, illetve a kártétel súlyosságát 
(Barzman és mtsai 2015, Kiss és mtsai 2017). 
A paprikatermesztés során a legfőbb növényvé-
delmi feladat a tripszek elleni sikeres védekezés 
(Budai és Csölle 2002). A tripszek világszerte 
a legfontosabb kártevők közé sorolhatók sza-
porodóképességükből, közvetlen kártételükből 
(szívogatás), illetve vírusvektor tevékenysé-
gükből adódóan (Reitz és mtsai 2011). A fitofág 
tripszek természetes ellenségei között tartják 
számon a ragadozó életmódú Aeolothrips fajo-
kat, melyek közül hazánkban igen gyakori az 
Aeolothrips intermedius, főként lágyszárúakon 
(Jenser 1982, Czencz és Jenser 1994). Lárvái és 
imágói a Thysanoptera rend 44 faján képesek 
táplálkozni (Riudavets 1995), ezenkívül egyéb 
ízeltlábúakat (levélbolhák, levéltetvek, moly-
tetvek, atkák) is fogyasztanak (Trdan és mtsai 
2005). Laboratóriumi kísérletekben bebizonyí-
tották, hogy az A. intermedius nem képes teljes 
fejlődésmenetre csupán a nyugati virágtripszen 
táplálkozva (Zegula és mtsai 2003), hanem 
virágporra is szüksége van a sikeres fejlődés 
eléréséhez, illetve a pollen fontos alternatív 
tápláléknak tekinthető e faj esetében (Trdan és 
mtsai 2005).

Anyag és módszer

A kísérletet a Szent István Egyetem 
Növénytermesztési Tanüzem és Bemutató 
Gazdasága területén állítottuk be, 2019-ben 

Gödöllőn. Március 12-én vetettük el a chili 
paprika magokat, melyeket előzőleg a Pythium 
oligandrum mikoparazita gombát tartalma-
zó Polyversum készítménnyel csáváztunk. 
A vetést követően csíráztatókamrába helyez-
tük a szaporítótálcákat, 24,2 °C-on, majd azok 
a csírázást követően fóliasátorba kerültek. 
Az ültetést megelőző héten 50 kg baromfi-
trágyát juttattunk ki a területre. A kiültetésre 
május 24–25-én került sor. A kísérleti terület 
mérete 28,8 m × 14,4 m, azaz 414,72 m2 volt, 
amelyen 28 parcellát alakítottunk ki, vélet-
len elrendezésben. A parcellák mérete 3,6 m 
× 3,6 m (12,96 m2) volt. A vizsgálat során a 
Capsicum chinense fajtáinak (F1, F2), a tőtá-
volságoknak (T1, T2), az öntözés gyakorisá-
gának és az öntözővíz mennyiségének (Ö1, 
Ö2) különböző kombinációit alkalmaztuk az 
alábbiak szerint: 

F1  – Trinidad Scorpion Butch T
F2  – Yellow Scotch Bonnet
F1T1  – 60 cm tőtávolság
F1T2  – 40 cm tőtávolság
F2T1  – 40 cm tőtávolság
F2T2  – 30 cm tőtávolság
Ö1  – napi öntözés 40 percen keresztül
Ö2  – kétnaponta öntözés 20 percen keresztül

Az öntözés csepegtetőszalaggal történt. 
A chili paprika fajták virágában előforduló 
kártevő és hasznos ízeltlábú szervezetek vizs-
gálatához parcellánként 10 növényt jelöltünk 
ki véletlenszerűen, melyekről 5–5 virágot gyűj-
töttünk alkalmanként, 60%-os propanolt tartal-
mazó fiolákba. A mintavételt a virágzás kezde-
te után két héttel kezdtük el és a betakarításig 
folytattuk. Összesen 7000 virágot gyűjtöttünk 
és vizsgáltuk meg a vegetáció során. A növény-
állomány a csírázástól a betakarításig nem 
részesült növényvédelmi kezelésben. Az ada-
tokat Microsoft Excelben összesítettük, majd 
R Commander program segítségével értékeltük 
ki (R Core Team, 2021). A különböző beállítá-
sok vizsgálatánál általánosított lineáris modellt 
(GLM), az alacsony egyedszámú szervezetek 
esetében Poisson GLM-et alkalmaztunk 5%-os 
hibahatárral.
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Eredmények

A vizsgálatok eredményei 
alapján megállapítható, hogy 
a fitofág tripsz és Aeolothrips 
imágók száma is szignifikán-
san nagyobb volt (p=0,009, ill. 
p<0,001) a kevésbé öntözött 
területen  a gyakrabban öntö-
zött parcellákhoz képest.  Ugyan 
több fitofág és ragadozó tripsz 
lárva fordult elő a ritkább öntö-
zés esetén, de a különbség nem 
volt szignifikáns (p=0,395, 
ill. p=0,266). A Red Scorpion 
Butch T fajta virágaiban több 
Thysanoptera egyedet találtunk, 
mint a Yellow Scotch Bonnet 
fajta esetében. A fitofág tripsz lárvákat kivé-
ve valamivel több tripsz egyed fordult elő a 
nagyobb térállású állományban. A tripsz lár-
vák egyedszáma közel azonos volt az egyes 
kezelésekben, míg a kifejlett egyedek eseté-
ben nagyobb eltérések voltak megfigyelhetők, 
hasonló tendenciával (1–2. ábra). 

A szezonális dinamikát tekintve elmondha-
tó, hogy a fitofág tripsz imágók abundanciája 
augusztus 21-ig többnyire fokozatosan csök-
kent minden kezelésben, majd az utolsó fel-
vételezés idejére újra megnőtt, ezzel szemben 

a fitofág lárvák átlagos egyedszáma augusztus 
elejéig alig változott, majd a negyedik időpont-
ra lecsökkent. Az Aeolothrips imágók száma 
az egész mintavételezés időszakában, néhány 
időpontot kivéve folyamatosan csökkent, míg 
az Aeolothrips lárvák száma csak ki eltéréseket 
mutatott az egyes időpontokban, illetve keze-
lésekben. Az átlagos egyedszám végig 10 alatt 
maradt minden kezelés és taxon tekintetében 
(3–8. ábra). 

Megvitatás, következtetések 

Szabadföldi körülmények 
között a tripszek egyedszámát 
befolyásoló tényezők közül a 
legjelentősebb a hőmérséklet és 
a csapadékmennyiség. Mérsé-
kelt égövi klimatikus viszonyok 
között a nyár folyamán a leg-
több tripszfaj szaporodásának a 
meleg, száraz időjárás kedvez 
(Lewis 1973). Ez a körülmény 
hozzájárulhatott, hogy vizsgála-
tunkban mind a fitofág, mind a 
ragadozó tripszek abundanciája 
nagyobb volt, illetve szignifi-
kánsan több fitofág és ragadozó 
tripsz imágó fordult elő a ritkáb-
ban öntözött állományban.  

2. ábra. Aeolothrips imágók és lárvák egyedszáma chili paprikában a 
vegetáció során az egyes kezelésekben (F1: Trinidad Scorpion Butch T, 
F2: Yellow Scotch Bonnet, Ö1: gyakoribb öntözés, Ö2: ritkább öntözés, 
T1: nagyobb tőtávolság, T2: kisebb tőtávolság). *A kezelések között 
szignifikáns eltérés van (p<0,05).

1. ábra.  Fitofág tripsz imágók és lárvák egyedszáma chili paprikában a 
vegetáció során az egyes kezelésekben (F1: Trinidad Scorpion Butch T, 
F2: Yellow Scotch Bonnet, Ö1: gyakoribb öntözés, Ö2: ritkább öntözés, 
T1: nagyobb tőtávolság, T2: kisebb tőtávolság). *A kezelések között 
szignifikáns eltérés van (p<0,05).
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Vizsgálataink során azt 
tapasztaltuk, hogy a fitofág 
tripsz imágók átlagos egyedszá-
mának csökkenése mellett az 
Aeolothrips imágók abun dan-
ciája is csökkent a vegetáció 
során, míg Fok és mtsai (2014) 
hagymában folytatott felvéte-
lezései alapján a dohánytripsz 
természetes ellenségei, köztük 
az Aeolothripidae fajok, a nyár 
végén jelentek meg tömege-
sen. Az általunk vizsgált fajták 
között nem tapasztaltunk szig-
nifikáns különbséget a ragadozó 
és fitofág tripszek egyedszámát 
tekintve, tehát a fajtajelleg, a 
habitus eredményeink szerint 
nem volt hatással a tripszek 
elterjedésére. 

Megfigyeléseink szerint a tér-
állás nem befolyásolta a tripszek 
egyedszámát a chili paprikában. 
Ugyanakkor a Karungi és mtsai 
(2013) által, különböző térállá-
sokkal beállított kísérletben a 
Scotch Bonnet fajta esetében, 
az évjárat és a mintavétel idő-
pontja szignifikáns hatással volt 
a tripszek abundanciájára. Más 
kutatás szerint a nagyobb térál-
lás alacsonyabb tripszfertőzést 
eredményezett, amely szigni-
fikánsan nőtt a növénysűrűség 
növelésével (Setiawati és mtsai 
2022). O’Keefe és Palada (2002) 
vizsgálata alapján a chili papri-
ka számára szintén a nagyobb 
térállás (61 cm sortávolság) 
volt a legkedvezőbb a növeke-
dés és termés szempontjából 
is, a nagyobb növények több 
bogyót érleltek. A már említett 
fitofág tripsz és Aeolothrips imá-
gók közötti hasonló egyedszám 
eloszlás párhuzamba vonha-
tó Conti (2009) vizsgálatával, 
ahol a ragadozó Aeolothrips 

3. ábra. Fitofág és ragadozó tripszek egyedszáma felvételezési 
időpontok szerint, a Trinidad Scorpion Butch T chili paprika fajtán

4. ábra. Fitofág és ragadozó tripszek egyedszáma felvételezési 
időpontok szerint, Yellow Scotch Bonnet chili paprika fajtán

5. ábra. Fitofág és ragadozó tripszek egyedszáma chili paprikában 
felvételezési időpontok szerint, gyakoribb öntözés mellett
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intermedius és egyes kártevő 
fajok (Frankliniella intonsa, 
Thrips tabaci) között szoros 
trofikus kapcsolatot tapasztaltak. 

Összességében kijelenthető, 
hogy az általunk alkalmazott 
fajták és térállások nem voltak 
hatással a virágokban előforduló 
tripszek abundanciájára. A rit-
kább öntözés mellett ugyanakkor 
szignifikánsan kevesebb fitofág 
és ragadozó tripsz imágó fordult 
elő. Vizsgálatainkban a fitofág 
tripsz imágók domináltak a chili 
paprika virágokban, továbbá az 
Aeolothrips imágók és lárvák 
egyedszáma volt a legkisebb. 
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OBSERVATIONS ON THYSANOPTERA IN CHILLI PEPPER (CAPSICUM CHINENSE) 
FLOWERS UNDER DIFFERENT GROWING CONDITIONS – PRELIMINARY RESULTS
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Mainly due to its pungency, the popularity of chili peppers has increased significantly in recent 
years worldwide and in Hungary as well. Fresh chili peppers and chili pepper products offer a new 
market opportunity for Hungarian producers. At this time limited information is available about 
chili pepper varieties, adequate cultivation techniques (such as irrigation, plant density) and their 
plant protection aspects under field conditions in Hungary. This topic was studied regarding to 
Thysanoptera occurring in flowers. 
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A szója (Glycine max /L./ Merr.) hazai ter-
mőterülete az utóbbi években, főként az agrár-
politikai intézkedéseknek köszönhetően jelen-
tősen emelkedett, így jelenleg 60 ezer ha-os 
nagyságrendet képvisel a szántóföldi növény-
termesztésben. A négy fő szántóföldi kultúrnö-
vény közé beékelődött szója egyértelmű hatást 
gyakorol a vetésváltásra, és ha figyelembe vesz-
szük az egyre inkább terjedő forgatás nélküli 
talajművelési rendszerek, a bővülő fajtakínálat, 
és az időjárás kiszámíthatatlan szélsőségei által 
okozott növényvédelmi változásokat, a szó-
ja növényvédelmi technológiájában fokozott 
figyelmet kell fordítanunk olyan kórokozó szer-
vezetekre, amelyek korábbi előfordulása kevés-
bé volt meghatározó.

A szójának összesen több, mint 100 beteg-
sége ismert, amelyek közül a gombás eredetű 
megbetegedéseket tekintve – évjárattól és a ter   - 
mesztett fajtától függően – főként a szója pe -
ro  noszpóra (Peronospora manshurica), fe hér-
penészes szárrothadás (Sclerotinia sclero-
tiorum) és a szója hüvely- és szárfoltos sága, 
(„diaportés” foltosság és szárrák) (Diaporthe 
phaseolorum var. sojae/anamorf: Phomopsis 

sojae; Diaporthe phaseolorum var. caulivora) 
kórokozók (ma: mindkettő azonos a Phomopsis 
phaseoli (Diaporthaceae család) fajjal) okozhat 
jelentős terméscsökkenéssel járó fertőzéseket 
(Hartman és mtsai 2016; Kövics és mtsai 2020). 
Az „egy gomba – egy név” használatának sza-
bályai szerint azonban ezen neveket ma már csak 
szinonimként használhatjuk. A korábban meg-
szokott teleomorf és anamorf nevek közül csak 
egy a legitim, amely a tömlősgombák valamely 
családjába kerül elhelyezésre (Kövics 2015). 
A szója betegségeinek érvényes névhasználata 
tekintetében Kövics és mtsai (2020) közlemé-
nyükben már ezen alapelveknek megfelelően 
használják a tudományos neveket. A világ poten-
ciális szójatermesztő országaiban (USA, Brazí-
lia, Argentína) a levélfoltosság típusú betegségek 
közül meghatározó a szeptóriás levélfoltosság 
(Septoria glycines, Mycosphaerellaceae csa-
lád) (Cruz és mtsai 2010), a szója didimellás 
(„aszkohitás”, „fómás”, „didimellás”) levél-
foltosságai (Ascochyta pinodella, A. sojicola, 
Phoma pinodella, Ph. sojicola, (= Didymella 
pinodella, Didymellaceae család) (Kövics és 
mtsai 2014) és a cerkoszpórás levélfoltosság 

ADATOK A SZÓJA LEVÉLFOLTOSSÁGÁBAN SZEREPET JÁTSZÓ 
CERCOSPORA KIKUCHII (TAK. MATSUMOTO & TOMOY.)  
M.W. GARDNER KÓROKOZÓ GOMBA BIOLÓGIÁJÁHOZ 
Varga Zsolt

Plant-Treat Kft.,
8900 Zalaegerszeg, Ady Endre u. 12. 
E-mail: zsolt.vargadr74@gmail.com

A szerző az elmúlt négy év (2018–2021) vegetációs periódusában a Dunántúl különböző hely-
színein, termesztett fajtától függetlenül folyamatosan figyelemmel kísérte a szója levélfoltosságá-
ban elsődlegesen szerepet játszó kórokozó gombák dominanciaviszonyait és károsításuk mértékét. 
Több fajta esetében tapasztalta – főként a vegetációs periódus második felében – a levelek barna, 
bíborszínű, bronzosodásra jellemző foltosodását. Az elvégzett diagnosztikai vizsgálatok igazolták, 
hogy a tüneteket a szója cerkoszpórás levélfoltosságában szerepet játszó Cercospora kikuchii (Tak. 
Matsumoto & Tomoy.) M.W. Gardner kórokozó gomba idézte elő. A szerző a jelen dolgozatban átte-
kintést ad a betegség tüneteiről a kórokozó gomba morfológiai jellemzőiről és biológiájáról. Isme-
reteink szerint hazai viszonyok között a kórokozó formális leírására még nem került sor, így a szerző 
elsőként szolgáltat adatokat a Cercospora kikuchii biológiájához.

Kulcsszavak: Cercospora kikuchii, szója, levélfoltosság, magfoltosság
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(Cercospora kikuchii, Mycosphaerellaceae csa-
lád) (Roy és Abney 1976). 

A jelen ismereteink szerint két Cercospora 
faj van, amely a szóját fertőzni képes: a C. 
sojina Hara és a C.kikuchii (Tak. Matsumoto 
& Tomoy.) M.W. Gardner (Hartman és mtsai 
2006). Amíg a C. sojina esetében nem terme-
lődik a fényre aktiválódó, vörös-ibolya szí-
nű „cercosporin” nevű toxin (Chupp 1954), 
addig a C. kikuchii gombafajnál ez a fitotoxin a 
patogenezis részét képezi, és szerepe van a szó-
ja leveleinek és magvainak bronzos, lilás elszí-
neződésében (Ehrenschaft and Upchurch 1993).

A betegségek tüneti megjelenése is eltér 
egymástól. A Cercospora sojina által okozott 
foltok szabálytalan alakúak, de többnyire szög-
letesek, középen kivilágosodnak és élénk, vörö-
sesbarna szegéllyel határoltak. A betegséget 
a szakirodalom békaszem levélfoltosságként 
(frogeye leaf spot, FLS) megnevezéssel említi 
(Mian és mtsai 2008). 

A Cercospora kikuchii a szója levélzetét, 
szárát és a hüvelyeken keresztül a magokat is 
fertőzi. Jellemző tünet a felső levelek vöröses-
barnára történő elszíneződése (Cercospora leaf 
blight – CLP) és a magok lilás színelváltozá-
sa (Purple seed stain – PSS) (Cai 2004; Cai és 
Schneider 2008). 

Hazai viszonyok között a szója esetében nin-
csenek pontos adataink a növényegészségügyi/
növénykórtani tényezők terméscsökkentő sze-
repéről. A szója betegségeiben szerepet játszó 
kórokozókról érdemi információt szolgáltató 
publikációk főként a ’70–’80-as években jelen-
tek meg (Ludván 1974; Szili 1975, 1977, 1978; 
Szalay 1976; Érsek 1978, 1979; Tóth és Kövics 
1978; Kövics 1980). A ’90-es évek közepétől 
főként a gyengültségi parazita Phoma-szerű 
gombák elkülönítéséről és taxonómiai kérdé-
seiről jelentek meg publikációk, nemzetközi 
kutatási együttműködés kereteiben (Kövics 
1995; Kövics és de Gruyter 1995, Kövics és 
mtsai 1999), az új évezred első évtizedének 
végétől pedig a molekuláris és tradicionális 
mikológiai módszerek parallel alkalmazásai 
segítettek tisztázni ezen gombák bonyolult 
rendszertani kérdéseit (Irinyi és mtsai 2009; 
Kövics és mtsai 2014), továbbá jellemezték 

szekunder-metabolit-termelésüket és biotech-
nológiai al kal mazásaik lehetőségeit (Kövics 
és mtsai 2005; Rai és mtsai 2009). Egy köz-
elmúltban megjelent könyvben számos fontos 
pillangósvirágú növényen, közöttük a szó-
ján is károsító, Phoma-szerű kórokozók leg-
újabb ismereteit összegezték (Kövics és mtsai 
2022). A Turóczi és mtsai (2018) által közölt 
32 szójafajta 4 kórokozóval: a Peronospora 
manshurica; Diaporthe phaseolorum var. sojae 
(= Phomopsis phaseoli), a Cercospora kikuchii 
és a Septoria glycines-szel szembeni ellenál-
lóságának ismertetése hasznos információkat 
szolgáltat a gyakorlat számára. A szerzők emlí-
tik és adatokat szolgáltatnak a cerkoszpórás 
levélfoltossággal kapcsolatban, de a kóroko-
zóról és a betegség jellemzőiről nem közölnek 
leíró adatokat. 

Varga (2020) a szója levélfoltosságát okozó 
fontosabb kórokozókkal foglalkozó tanulmá-
nyában összehasonlító elemzést közöl a szója 
cerkoszpórás levélfoltosság típusait illetően. 
Kövics (2000), valamint Kövics és mtsai (2020) 
említik ugyan a betegséget, de jelzik, hogy 
hazai viszonyok között a Cercospora kikuchii 
formális leírására még nem került sor.

A Cercospora kikuchii (Tak. Matsumoto 
& Tomoy.) M.W. Gardner gombafaj károsí-
tása először Koreában 1921-ben fordult elő 
és 1925-ben írták le Cercosporina kikuchii 
néven (Matsumoto and Tomoyasu 1925), majd 
a jelenlegi legitim elnevezését Gardner adta 
(1927), aki az Egyesült Államok Indiana álla-
mában 1924-ben figyelte meg a kórokozó meg-
jelenését és a Cercospora genuszba helyezte 
át. A cerkoszpórás levélfoltosság (Cercospora 
Leaf Blight, CLB) világszerte komoly vesztesé-
geket okoz, közöttük olyan nagy szójatermesztő 
országokban, mint Argentína, amely az USA-
val és Brazíliával a termelés 80%-át teszi ki, de 
főként az amerikai, ázsiai és afrikai országok-
ban okoz jelentős gazdasági kártételt (Bernaux 
1979).

Az utóbbi időben nyilvánvalóvá vált, hogy 
a Cercospora kikuchii nem egységes faj, mole-
kuláris különbözőségeik több faj létezésére is 
utalnak, négy különböző vonalat, sőt vonalak 
közötti kereszteződést is megfigyeltek (Soares 
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et al., 2015). Észak-Amerikában a C. kikuchii 
mellett a C. sigesbeckiae, a C. flagellaris, 
és a C. nicotianae-t is a CLB kórokozóinak 
tartják (Albu és mtsai 2016). A szója fajták 
cerkoszpóra-elleni rezisztenciája nem ismert, 
de a kémiai védekezés is veszít a hatékonyságá-
ból a C. kikuchii fungicidekkel szemben kiala-
kult rezisztenciája miatt. 

A 2019. január elsejétől érvényes „egy 
gomba – egy név” („One fungus – one name”) 
szabályrendszer szerint (Hawksworth 2018) 
a Cercospora fajok – függetlenül attól, hogy 
képeznek-e ivaros (teleomorf) alakot – az 
Ascomycota gomba törzs Mycosphaerella nem-
zetségben jelennek meg. Ugyanakkor sem a 
C. sojina, sem a C. kikuchii ivaros alakja nem 
ismeretes. 

A C. kikuchii elődleges gazdanövénye a 
szója, amelynek minden növényi részét képes 
megfertőzni. A Cercopora kikuchii-t izolál-
ták a szója leveléről, száráról, hüvelyéről és a 
magokról is (Cai és Schneider 2008). Mulder és 
Holliday (1975) a kórokozó gazdanövényeként 
megnevezik még a babot, a tehénborsót és a 
trópusokon termesztett guár- vagy csomósbabot 
(Cyamopsis tetragonoloba) is. 

Az európai kontinensen Franciaországban 
és Horvátországban formálisan is azonosították 
a C. kikuchii kórokozót (Bernaux 1976; Vratarić 
és mtsai 2002).

Hazánkban Varga (2020) a szója levélfoltos-
ságát okozó fontosabb kórokozókkal foglalkozó 
tanulmányában összehasonlító elemzést közöl a 
szója cerkoszpórás levélfoltosság típusait ille-
tően. Kövics (2000), valamint Kövics és mtsai 
(2020) ugyancsak ismertetik a cerkoszpórás 
betegséget (CLB és PSS kórformát), de jelzik, 
hogy hazai viszonyok között a Cercospora 
kikuchii formális leírására még nem került sor.

2018. évtől több helyszínen – főként a 
vegetációs periódus második felében – tapasz-
taltuk a szója levelek vörösesbarna, bronzos 
jellegű elszíneződését. A levélfoltosodás oká-
nak felderítése, valamint a betegség pontos 
meghatározása érdekében indítottuk vizsgála-
tainkat. Diagnosztikai munkánk során a szó-
ja leveléről a Cercospora kikuchii gombafajt 
azonosítottuk. 

Anyag és módszer 

Szabadföldi vizsgálatainkat és felvételezé-
seinket négy helyszínen végeztük: 
1.  Nébih Növényfajta-kísérleti Állomás, 

Szom bathely (GPS 47.194300, 16.642372); 
2.  Vasi Agro-Pannónia Kft., Szombathely 

(GPS 47.201533, 16.632611);
3.  Sümegcsehi (GPS 46.945208, 17.222296); 
4.  Pap és Papp Kft., Hobol (GPS 46.009508, 

17.762426). 
A nevezett helyszíneken megfigyeltük a 

leveleken jelentkező tünetek jellegzetességeit 
és a betegség kártételének mértékét. A levél-
foltosság tüneteket mutató fertőzött levelekből 
a további diagnosztikai munka elvégzéshez 
mintákat gyűjtöttünk. A levélminták feldol-
gozásakor és analizálásakor az ide vonatkozó 
klasszikus mikológiai módszereket alkalmaz-
tunk. A laboratóriumi munka során a tünetes 
leveleket külsőleg fertőtlenítettük (0,1%-os 
Neomagnol oldattal, 10 min. időtartammal), 
majd kétszeri steril vizes öblítést alkalmaztunk. 
Az előkészített mintákat Petri csészékben kiala-
kított nedveskamrákban, szobahőmérsékleten 
(22 °C), természetes megvilágítás mellett 48–72 
óráig inkubáltuk. A kórokozó gomba morfo-
lógiai jellemzőinek meghatározására és azo-
nosítására mikroszkópi vizsgálatok elvégzését 
követően került sor. A Cercospora kikuchii tisz-
ta tenyészetének előállításához burgonya-dext-
róz agar (BDA) táptalajt alkalmaztunk, amelyen 
megfigyeltük és leírtuk a kórokozó növekedését 
és a tenyészet habitusának jellemzőit. 

Eredmények

A kórokozó által előidézett tünetek 

Két csoportba sorolhatók:

1. Levélfoltosság (Cercospora Leaf Blight, 
CLB) – A szója levelén kezdetben apró (0,5– 
1 mm), szögletes levélfoltok jelennek meg, 
amelyek gyakran összefolynak és szabálytalan, 
akár 10 mm-es foltokká alakulnak. A kialakult 
foltok színe a halványbarnától a vörösesbarnáig 
változik, közepük több esetben piszkosszürke 



374 NÖVÉNYVÉDELEM 2022, 83 [N. S. 58]: 8. 

elszíneződést mutat. A fertőzési folyamat elő-
rehaladásával később a foltok az egész levél-
felületet lefedik (1. ábra). A kórokozó gomba 
cercosporin fitotoxint termel, ezért jellemző, 
hogy a napnak kitett levelek bronzosodás típusú 
tüneteket produkálnak. 

1. ábra. A Cercospora kikuchii okozta bronzosodás 
típusú levélfoltok szója levelén
Fotó: Varga Zsolt, 2020

2. Hüvely- és magfoltosság (Purple Seed 
Symptom, PSS) – A kórokozó a képződött hüve-
lyeken keresztül a magokat is fertőzi. A magok 
felülete és a maghéj lilás, barnáslilás színeződé-
se a jellemző. A magok foltosodásának mértéke 
eltérő lehet, így a kisebb méretű foltok mellett a 
betegség az egész magot beboríthatja (2. ábra). 
A fertőzés mértékétől függően jelentősen csök-
ken a magok csírázóképessége, valamint a fej-
lődő csíranövények károsodása, vontatott fej-
lődése következhet be. A cerkoszpórás magok 
minőségi romlása is a betegség következménye, 
amely főként az olajtartalom csökkenésében 
nyilvánul meg (Roy és Abney 1976).

2. ábra. Bal oldalon egészséges szójamagok, jobb 
oldalon Cercospora kikuchii okozta magfoltosodás 
Fotó: Varga Zsolt, 2021

A kórokozó morfológiai jellemzői és életciklusa

A Cercopora kikuchii konídiumtartói a 
levél mindkét oldalán kifejlődhetnek. Az epi-
dermisz alatti sztrómákból a légzőnyílásokon 
keresztül csoportokban törnek elő (3. ábra).  
A konídiumtartó-csomókban változó szá-
mú (5–15 db) konídiumtartó helyezkedik el. 
Méretük 120–200 × 4–5 μm. A tartók olíva-
barna színűek, harántfalakkal tagoltak, büty-
kösen megtörtek, de nem elágazóak, végükön 
csonkán végződnek (4.a ábra) (Ellis 1976). 
A konídiumtartók végéről fűződnek le az egye-
nes, vagy kissé hajlott hialin, vékony, tűalakú, 
többsejtű (10-20 szeptum) konídiumok, ame-
lyek alapi része tompán csonkolt (4.b ábra). 
A konídiumok hosszúsága elérheti a 325 µm-t 
(1. táblázat). A kórokozó optimális környezeti 
feltételek esetén a fertőzött növényi részeken 
intenzíven sporulál, de mesterséges táptalajon 
nehéz a sporulációt indukálni. A megvilágítás 
időtartama és a növényi szövetek öregedése 
fokozza a szaporítóképletek képződését (Yeh és 
Sinclair 1980). 

3. ábra. A Cercospora kikuchii sporulációja szója 
levélen (csoportos konídiumtömeg -piros nyilak) 
Fotó: Varga Zsolt, 2021

Burgonya-dextróz agar táptalajon a kóroko-
zó micélium növekedése egyenletesen sűrű, 
tömött, a tenyészet középpontjából sugárirány-
ba terjedő redők figyelhetőek meg. A telepek 
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széle fehér, közepük felé világosszürke-szürke 
árnyalatúak, centrálisan a szürke szín dominál 
(5. ábra). 

5. ábra. Cercospora kikuchii 14 napos tenyészet 
telepei BDA táptalajon 
Fotó: Varga Zsolt, 2021

A kórokozó fertőzéséhez hosszantartó 
magas páratartalom és hőmérséklet szükséges. 

A tünetek erőteljesebb megjelenése júliustól 
jellemző, inkább a vegetációs periódus második 
felére tehető. A betegség terjedésének optimá-
lis hőigénye 23–27 ºC. A kórokozó áttelelése 
a fertőzött növényi maradványokkal történik 
(levél, szár, mag). A fertőzött szójaszárakról 42 
hónappal a betakarítást követően is izolálták a 
kórokozót (Cai 2004). A Cercospora kikuchii-
nak bizonyított a vetőmaggal történő terjedése 
(Walters 1980; Yeh és Sinclair 1980). 

Következtetések, megvitatás

A szója növényvédelmi technológiájában a 
növénykórtani elemek közvetlen termésered-
ményre gyakorolt hatásáról keveset tudunk. 
A jelenlegi növénytermesztési és agrotechnikai 
módszerek modernizálódásával és a klimatikus 
tényezők változásával (hőmérséklet emelkedés, 
enyhe telek, hektikus csapadékeloszlás) újabb 
kórokozók és betegségek megjelenésével, azok 

1. táblázat

Szója növényi részekről származó Cercospora kikuchii konídiumok méretei 

Hivatkozás Növényi rész
Hosszúság  

(µm)
Szélesség 

 (µm)
Szeptumok száma 

(db)
Ellis (1976) levél 130–230 3–4  14–20
Yeh és Sinclair  
(1980)

mag   50–325 2,25–5 10–20

Saját mérés (2020) levél 110–244 2,6–4,6 15–19

Megjegyzés: Saját mérési eredmények 50 db konídium alapján

4. ábra. A Cercospora kikuchii konídiumtartói (A) és konídiumai (B) Mérőpálca = 40 μm  
Fotó: Varga Zsolt, 2021
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kiszámíthatatlan mértékű fertőzésével kell szá-
molniuk a termelőknek. Hiányosak az ismere-
teink a szója termesztésében fontos szerepet 
játszó kórokozók regionális megjelenéséről, 
fertőzésük mértékéről, a különböző fajták egyes 
betegségekkel szembeni ellenállóságáról. 

Vizsgálataink során izoláltuk és morfológi-
ailag jellemeztük a szója cerkospórás levélfol-
tosságát okozó Cercospora kikuchii kórokozó 
gombát. A kórokozó formális leírására hazánk-
ban eddig nem került sor annak ellenére, hogy 
több szerző is jelzi és tesz utalást a betegség 
hazai előfordulására (Kövics 2000; Kövics és 
mtsai 2020; Turóczi és mtsai 2018). Megfigye-
léseink szerint a betegség a vegetációs periódus 
második felében hatalmasodhat el, és a levélfol-
tosságon túl képes a magok jelentős foltosodá-
sát is előidézni. A szójafajták között a betegség 
esetében jelentős fogékonyságbeni eltéréseket 
lehetett megfigyelni. 

Turóczi és mtsai (2018) 32 szójafajtán 
éréscsoportonként végeztek növénykórtani 
meg   figyeléseket, amelynek során vizuális érté-
keléssel 8 szójafajta esetében tapasztalták a 
cer koszpórás levélfoltosság 5–20%-os mértékű 
fertőzöttségét. A szerzők hasznos információkat 
szolgáltattak a vizsgált szójafajták egyes beteg-
ségekkel szembeni ellenállóságáról, de a szóban 
forgó betegségek termésmennyiségre gyakorolt 
hatására nem találunk utalásokat. A szójater-
mesztő országokban a cerkoszpórás levélfol-
tosság nedves évjáratban 30%-os termésvesz-
teséget is képes előidézni. Pratt és Wrather 
(1998) az USA 16 tagállamban végzett felméré-
se a szóját károsító kórokozó szervezetek által 
okozott terméscsökkenésre irányult, amelyben 
véleményük szerint a növénykórtani tényezők 
által okozott terméscsökkenés mértéke 8,67%, 
ezen belül a cerkoszpórás levélfoltosság okoz-
ta terméscsökkenés átlagosan 0,19%-ot tett ki.

Valószínűsíthető azon feltevésünk, hogy a 
kórokozó gomba régóta jelen van hazánkban, és 
évjárattól függően okoz kártételt a szójaállomá-
nyokban, ugyanakkor a témával kapcsolatban 
még számos tudományos (kórokozó biotípus 
populációi; genetikai variabilitás; pontos gaz-
danövénykör) és gyakorlati (betegség regio-
nális megjelenése; fajták közötti érzékenység 

különbség; termésmennyiséget, -minőséget és 
a vetőmag értékét befolyásoló hatás; ké miai 
állományvédelem esetleges szükségessége, 
haté konysága) kérdés tisztázatlan még előttünk. 
Ezen kérdésekre történő válaszadások biztosíta-
nák az alapját a betegség elleni integrált véde-
kezési stratégia (agrotechnikai, genetikai, bio-
lógiai és kémia védelem) felállításának.  
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A NÖVÉNYEGÉSZSÉGÜGY  
ÉS A NÖVÉNYEINK VÉDELME

A növényegészségügyről szóló cikksorozat 
első részeként érdemes tisztázni a növényegész-
ségügy fogalmát. Az emberi és állati táplálko-
zás alapjául szolgáló egészséges növénynél 
bizonyos értelemben többről, más szempontból 
pedig kevesebbről van szó.

Amivel több a növényegészségügy

A növények fenntartásával, termesztésé-
vel és forgalmazásával, e folyamatok hatósági 
ellenőrzésével, valamint a növények és életfel-
tételeik kutatásával és oktatásával foglalkozó 
szakemberek számára e fogalom a növények 
egészségét veszélyeztető, bizonyos idegenhonos 

károsítók elleni védelemmel kapcsolatos, mely 
az emberi vagy állati fogyasztásra szántakon 
túlmenően kiterjed az egyéb, pl. ipari célra ter-
mesztett növényekre, valamint az erdőkre, a ter-
mészetes és beültetett területekre is.

Ami nem része a növényegészségügynek 

Nem tartozik bele a növényegészségügy 
fogalmába növényeinknek a honos károsítóktól 
való védelme, a szűkebb értelemben vett növény-
védelem: növényvédő szer, ellenálló növényfaj-
ta, természetes ellenségek, agrotechnikai eljá-
rások alkalmazása stb. Hasonlóan nem része a 
növényegészségügynek növényeink men tessége 
a honos károsítók elleni védekezéshez kijuttatott 
készítmények szermaradékától. Ez utóbbi az 
élelmiszerbiztonság körébe tartozik. 

NÖVÉNYEGÉSZSÉGÜY
TISZTELT OLVASÓ!      

Érzékelve a hatályos szabályozás nem kielégítő voltát, tapasztalva a szaporodó problémákat, az 
EU Bizottság a tagállami felelős hatóságok képviselőivel áttekintette és felülvizsgálta az Unió teljes 
növényegészségügyi helyzetét és szabályozási rendszerét, amelyet az eredményesség érdekében 
új aspektusból és új módszerekkel megközelítve, új jogi alapokra helyezett. 

Ennek keretében – mintegy 10 éves munka eredményeként – új „alaprendeletek” és számos, 
fontos részletkérdést szabályozó rendelet jelent meg. Ma már összesen mintegy száz(!) uniós jog-
szabállyal kell számolnia a növényegészségügyért felelős hatóságnak, és a sor még nem teljes. 
A termelőknek, forgalmazóknak is számos előírást kell szem előtt tartaniuk. Ezekkel nemrégiben 
ismerkedtek meg, miközben egyes termelők és kereskedők már nyakig benne vannak az új sza-
bályozás alkalmazásának útvesztőiben. Az idegenhonos károsítók terjedésének megakadályozása 
érdekében a tudományos társadalomnak is eleget kell tennie a rá vonatkozó kötelezettségeknek. A 
behurcolás megakadályozását célzó közös felelősségből nem hagyható ki a turistaforgalomban részt 
vevő lakosság sem. 

Szerkesztőségünk úgy határozott, hogy cikksorozatban igyekszik megismertetni a növényegész-
ségügy alapjait, nemzetközi tudományos-szakmai és hivatalos (jogszabályi) meghatározottságát, az 
idegenhonos károsítók elleni védelem főbb jellemzőit és intézkedésit. Nem magukat a jogszabály-
cikkeket idézi, hanem azok legfontosabb összefüggéseire és szakmai hátterére hívja fel a figyelmet. 
A sorozat elkészítésére Dancsházy Zsuzsanna növényegészségügyi szakértőt kértük fel, aki tíz évig 
vett részt az EPPO károsító kockázat elemzési (PRA) rendszerét kidolgozó szakértői testületének 
munkájában, majd Magyarország képviseletében hosszú éveken keresztül, aktív részese volt a 
növényegészségügyi kockázat-alapú joganyag előkészítésének és kidolgozásának. 

Szerkesztő Bizottság
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A növényegészségügy fókuszában:  
az idegenhonos károsítók

Az idegenhonos károsítók még nincsenek 
jelen térségünkben, csak kopogtatnak vagy 
egyelőre alig terjedtek el. Ellenük még nincs 
a hétköznapi gyakorlat számára alkalmas esz-
köz, ennek hiányában pedig – hosszú távon 
– tetemes gazdasági vagy környezeti károkat 
okozhatnak. A kártétel közismert és klasszikus 
példái a burgonyavész kórokozója és a filoxéra 
volt, az ezredfordulón pedig a kukoricabogár. 
Az elmúlt évtizedben Amerikában az Agrilus 
planipennis okozott nagy pusztítást a kőris 
állományokban, Dél-Olaszországban a Xylella 
fastidiosa nevű baktérium fertőzését sínylették 
meg olajfák milliói. Az idegenhonos károsítók 
bekerülésének kockázata a világkereskedelem, 
következményeként nőtt meg, egyes fajok meg-
telepedését pedig az éghajlatváltozás segíti.

Fenyegetésük ellen, e károsítók jelentette 
kockázatok meghatározása és az elfogadható 
szintre való csökkentése érdekében – védeke-
zési eszköz híján, a nagy károk megelőzésére 
hatósági intézkedéseket kell alkalmazni. Ám 
ez csak azon károsítók ellen indokolt, amelyek 
alapvetően emberi tevékenységgel (kereske-
delem, turizmus) terjednek. Amennyiben a 
károsító önerejéből is jelentősen terjed, nem 
elfogadható a kereskedelmi tevékenység ható-
sági korlátozása. Nagyon sok idegenhonos faj 
ilyen, pl. a foltosszárnyú muslica (Drosophila 
suzukii), a márványospoloska (Halyomorpha 
halys), vagy a természeti környezetbe kikerült, 
korábban hatósági intézkedés alatt álló károsí-
tók, mint pl. a szelídgesztenye-gubacsdarázs 
(Dryocosmus kuriphilus) vagy a dióburok-fúró-
légy (Rhagoletis completa).

Jogszabályi intézkedéseket csak akkor 
indokolt hozni, ha az adott idegenhonos káro-
sító behurcolása az adott területre nagy gaz-
dasági, környezeti veszteséggel fenyeget és 
terjedése

 • alapvetően kereskedelemmel történik és 
 • rendelkezésre áll ellene eredményes 

hatósági eljárás (pl. alapos hatósági 
ellenőrzés, különleges előírások betar-
tásához kötött behozatal és forgalmazás, 
import betiltása).

A növényegészségügy – köznyelvi formájá-
ban „a karantén” – növényeinknek az ilyen ide-
genhonos károsítóktól való, szervezett védel-
mével foglalkozik.

A növényegészségügy: nemzetközi vonatkozású 
növényvédelem

E megállapítást tükrözi a Népszövetség égi-
sze alatt kiadott 1929. évi római Nemzetközi 
Növényvédelmi Egyezmény, majd az ennek 
helyébe lépő, a FAO szervezésében 1951-ben 
létrejött és 1997-ben módosított Nemzetkö-
zi Növényvédelmi Egyezmény (International 
Plant Protection Convention, IPPC)1. A nevé-
ben ott van a növényvédelem, de elejétől végé-
ig csak a károsítók nemzetközi kereskedelem-
mel történő terjedésének megakadályozására 
vonatkozó előírásokról szól. Az aláíró orszá-
gokat kötelezi az egyezmény szerinti állami 
növényvédelmi szervezet felállítására, amely 
– egyebek mellett, de hangsúlyozottan – ellátja 
a növényi károsítók elterjedését megakadályo-
zó, illetve megelőző feladatokat. Ennek kulcs-
eleme a növényegészségügyi intézkedések 
(’phytosanitary measures’) előírása és alkalma-
zása a kereskedelem növényegeszségügyi biz-
tonsága érdekében.

Az intézkedéseknek meg kell felelniük egy 
másik, az egész világra kiterjedő dokumentum, 
a Világkereskedelmi Szervezet (WTO) Egész-
ségügyi és Növényegészségügyi Egyezménye 
(Agreement on Sanitary and Phytosanitary 
Measures; SPS)2 által előírt követelményeknek 
is. Biztosítani kell, hogy a növényegészségügyi 
előírások ne jelentsenek szakmailag indokolat-
lan, mesterséges korlátot a kereskedelemben.

Kitűnik ebből, hogy a növényegészségügy 
nemzetközi kereskedelemhez kapcsolódó fel-
adatok ellátásáról szól. 

A tágabb értelemben vett növényvédelem 
egészét együtt alkotja 

 • a növényegészségügy, mely a nemzetkö-
zi kereskedelemmel terjedő idegenhonos 
károsítók elleni védelmet szolgálja és

 • a szűkebb értelemben vett növényvé-
delem, amely a honos károsítók elleni 
védekezést célozza. 

Mindegyik szakterületnek szerves része a 
károsítókra vonatkozó kutatás és fejlesztés. 

1IPPC: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0600075.tv
2WTO-SPS: https://www.wto.org/english/tratop_e/sps_e/spsagr_e.htm
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A növényegészségügy és az élelmiszerlánc-
biztonság

A szűk értelemben vett növényvédelmen 
túlmenően természetesen a növényegészségügy 
is kapcsolódik a fogyasztáshoz is, célja a maga 
területén hozzájárulni az egészséges élelmisze-
rek előállításához és az élelmiszerbiztonsághoz. 
Ez a kapcsolat azonban csak közvetett, az élel-
miszerláncon keresztül érvényesül. Annak biz-
tonságához az idegenhonos károsítók bekerülé-
sének és terjedésének megakadályozását célzó 
tevékenységgel járul hozzá. Hiszen ha sikerül 
távol tartani egy-egy új károsítót, nem kell szá-
molni az ellene való további növényvédőszer-
alkalmazás szükségességével, nem növelve így 
a környezeti terhelést sem.

1. ábra. A növényegészségügy kapcsolódása  
– az idegenhonos károsítók vonatkozásában – más 
szakterületekhez

Párhuzam a növény- és az állategészségügy 
között

Élelmiszerlánc-törvényünkben3 a következő 
meghatározás szerepel az állategészségügy  

fogalmára:
„az állattartással, az állatok tenyésztésével, 

szaporításával, levágásával, állatok etetésére szánt 
takarmány szállításával és forgalomba hozatalával 
összefüggő járványügyi, gyógyászati, állathigié-
niai, állatvédelmi, szaporodásbiológiai és takar-
mányhigiéniai feladatok, állati eredetű élelmiszer-
rel, állati eredetű szaporító anyaggal, állati eredetű 

melléktermékkel, a zoonózisokkal és állatgyógy-
ászati termékekkel kapcsolatos járványügyi és 
higiéniai feladatok, valamint az ezekkel kapcsola-
tos igazgatás, irányítás, szervezés, ellenőrzés, esz-
közellátás, továbbá az e feladatokkal összefüggő 
kutatást, képzést is magában foglaló tevékenysé-
gek összessége”.

A törvényben rögzített meghatározás tehát az 
állatok vonatkozásában sem egy-egy állat vagy 
populáció egészségéről, hanem főként az állat-
tartással és a kereskedelemmel kapcsolatos fel-
adatokat magába foglaló tevékenységekről szól.

A növényegészségügyre nincs hivatalos 
definíció hazánkban. A fenti fogalomhasználat-
tal összhangban e szakterületen sem indokolt 
a fogalmon egy-egy növény vagy növényál-
lomány egészségi állapotát érteni, hanem a 
növények egészségi állapotának javítását, meg-
őrzését célzó, államilag szervezett, ellenőrzött 
feladatellátást, beleértve a kutatást és a képzést.

Egy lehetséges meghatározás  
a növényegészségügy fogalmára

  A növények termesztésével, szaporításá-
val, fenntartásával, hazai és nemzetközi szál-
lításával és forgalmazásával összefüggő, a 
növényekre, növényi termékekre (pl. faanyag) 
vagy egyéb anyagokra (pl. talaj) ártalmas ide-
genhonos károsítók hordozta kockázatokból 
eredő feladatok, valamint az ezekkel kapcsola-
tos igazgatás, irányítás, szervezés, ellenőrzés, 
eszközellátás, továbbá az e feladatokkal össze-
függő kutatást, képzést is magában foglaló tevé-
kenységek összessége e kockázatok elfogadható 
szintre való csökkentése érdekében.

Másként, egyszerűbben fogalmazva: a 
nö vényegészségügy nemzetközi vonatkozású, 
hatósági ellenőrzésű növényvédelem, melynek 
célja a kereskedelemhez kapcsolódó idegen-
honos károsítók jelentette kockázatok kezelése 
tudományos-szakmai alapon. Tehát a növény-
egészségügy az emberi tevékenység révén 
terjedő idegenhonos károsítók által okozható 
veszteségek csökkentésére szolgál, hozzájárul 
a fenntartható mezőgazdasági és kertészeti ter-
meléshez, erdeink és zöldterületeink jó állapo-
tához és szépségéhez.

Dancsházy Zsuzsanna    

32008. évi XLVI. törvény az élelmiszerláncról és hatósági felügyeletéről: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0800046.tv
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NYÁRI UBORKASZEZON

Könnyed, különösebb kommentárokat nem 
igénylő témákat találtam az augusztusi számba. 
Örömteli hír, hogy a Sashegy védett növényei 
100 év múltán is megtalálhatók eredeti élőhe-
lyükön, amint azt szerkesztőbizottságunk szak-
értője, Solymosi Péter barátom, megerősítette: 
„… a Sas-hegyre vonatkozó megállapítások ma 
is megállják a helyüket.” 

A vakond hasznosságát már nem kell 
bi zony gatni. Az esetleges kételkedőket remé-
lem meggyőzi a kis híradásban bemutatott vizs-
gálat. Még azokat is, akik rosszallóan néznek a 
kiskertben előforduló túrásokra.   

  

 A méhek szorgossága sem újdonság. Köz-
hely. Azt azonban nem tudom, a tisztelt olvasók 
közül próbálta-e valaki végig gondolni, szám-
szerűsíteni, mit is szorgoskodik össze egyetlen 
méhecske egy szezon alatt? Egy német pro-
fesszor megtette. Az eredmény lenyűgöző…  
Engem, határozottan lenyűgözött.    

 Megérdemlik tehát a méhek a figyelmet, az 
óvó gondoskodást a növényvédelmi tevékeny-
ség során is. Rovatomban, legközelebb ezzel is 
szeretnék foglalkozni.

    Eke István

FOLYÓIRATUNK MÚLTJÁBÓL

A Sashegy botanikai nevezetessége. A Sas
hegy hajdan bortermő lankáit és kopár sziklá
it drótsövényakadályokkal és rengeteg tilalmi 
táblával (Magántulajdon! A hegyre felmenni 
tilos!) ugyancsak erősen védi mostani tulajdo
nosa, a Saxlehnercég. Ennek a nagy erélynek 
természetvédelmi szempontból meg van az a 
jó oldala, hogy a Sashegy sajátos, pusztai fló
rája mindmáig megmaradt a maga érintetlen
ségében. Botanikai nevezetességei közt legyen 
elég felemlítenünk az Ephedra distachia Lt, a 
Helianthemum Fumana Millt, a Campanula 
sibirica Lt és végül a Sárikát (Sternbergia 
celchiciflora W. Kt.) Ez utóbbi nevezetes nö
vénye a Sashegynek s noha azelőtt előfordult 
egyebütt is Budapest környékén (Lipótmező, 
Kecskehegy, Rákos), ma már csak a Sashegyen 
található. A Sternbergia a Gage luteához ha
sonló sárgavirágú növény, mely szeptemberok
tóberben virágzik s melynek — úgy, mint az 
őszi kikericsnek — csak tavasszal fejlődik ki le
vele és toktermése. A Sternbergis a Sashegy vé
dett lankáin még elég gyakori s azoknak egyik 
legszebb őszi díszét alkotja.                     Z. V.

A vakondok hasznáról igen tiszta képet 
nyújt az a kísérlet, amelyet a németországi 
Neumarkban végeztek. Egy fahordót megtöl
töttek földdel és 30 drb cserebogárcsimaszt, 30 
drb nagy földigilisztát és 2 cserebogarat tettek 
beléje. A hordóban végül betettek egy vakon
dokot s a hordó tetejét dróthálóval befedték. 
Az eredmény meglepő volt. 24 óra elteltével a 
hordót kiürítették, a vakondokot megtalálták a 
hordó alján, azonban a férgeknek irmagja sem 
maradt. 24 óra alatt a vakond mind felkutatta 
és megette a hordóba betett 62 férget.

Mennyit keres a méh? Egyik német profesz
szor kiszámította, hogy miután Németország
ban 2,600.000 méhcsalád, 65 milliárd dolgo
zó méhhel, összesen 150 métermázsa mézet 
termel évente, tehát egy német méh évenként 
1/4 gramm mézet produkál, aminek Német
országban egyhuszad pfennig az értéke. Hogy 
pedig ezért az egyhuszad pfennigért mennyit 
dolgozik, azt a következő számítás mutatja : a 
méh egyszerre legfeljebb 50—60 milligramm 
nektárt tud magával hozni, aminek 80 száza
léka viz, tehát a kaptár melegében elpárolog. 
500 gramm nektár összehordásához tehát 
tizezerszer, 500 gramm mézhez pedig negyven
ezerszer kell kirepülni munkára a kis méhek
nek. Valószínűleg a magyar méhkollégák sem 
maradnak el a németek mellett s így a német 
számítás alapján ők is megérdemlik a megbe
csülést.
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JOGSZABÁLYFIGYELŐ MOLNÁR JÁNOSTÓL
NÖVÉNYVÉDELEMMEL KAPCSOLATOS  

– 2022. JÚLIUSBAN KIHIRDETETT – JOGSZABÁLYOK
 • Megjelent az agrárminiszter 22/2022. (VII. 29.) rendelete a növényvédelmi tevékenységről szóló 43/2010. (IV. 23.) FVM 

rendelet módosításáról a 2022. évi Magyar Közlöny 128. számának 5464. oldalán 
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/ecd576d5221bcc7c7e3103a23fc231c70033132d/megtekintes 

 • A Bizottság (EU) 2022/1171 felhatalmazáson alapuló rendelete (2022. március 22.) az (EU) 2019/1009 európai parlamenti és 
tanácsi rendelet II., III. és IV. mellékletének a hasznosításból nyert nagy tisztaságú anyagokkal mint az uniós termésnövelő 
anyagok összetevő-kategóriájával való kiegészítése céljából történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1171&qid=1658498418605 

 • A Bizottság (EU) 2022/1193 végrehajtási rendelete (2022. július 11.) a Ralstonia solanacearum (Smith 1896) Yabuuchi et 
al. 1996 emend. Safni et al. 2014 felszámolását és terjedésének megakadályozását célzó intézkedések megállapításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1193&qid=1658498954326 

 • A Bizottság (EU) 2022/1192 végrehajtási rendelete (2022. július 11.) a Globodera pallida (Stone) Behrens és a Globodera 
rostochiensis (Wollenweber) Behrens felszámolását és terjedésének megakadályozását célzó intézkedések megállapításáról  
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1192&qid=1658498954326 

 • A Bizottság (EU) 2022/1195 végrehajtási rendelete (2022. július 11.) a Synchytrium endobioticum (Schilbersky) Percival 
felszámolását és terjedésének megakadályozását célzó intézkedések megállapításáról 

 • https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1195&qid=1658498954326 
A Bizottság (EU) 2022/1194 végrehajtási rendelete (2022. július 11.) a Clavibacter sepedonicus (Spieckermann & Kotthoff 
1914) Nouioui et al. 2018 felszámolását és terjedésének megakadályozását célzó intézkedések megállapításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1194&qid=1658498954326 

 • A Bizottság (EU) 2022/1203 végrehajtási rendelete (2022. július 12.) az (EU) 2016/1141 végrehajtási rendeletnek az Unió 
számára veszélyt jelentő idegenhonos inváziós fajok jegyzékének aktualizálása céljából történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1203&qid=1658499420239 

 • Helyesbítés az (EU) 2017/625 és a 178/2002/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet végrehajtása céljából a bizonyos 
harmadik országokból származó egyes áruk Unióba történő beléptetése esetén alkalmazandó hatósági ellenőrzések és 
szükségintézkedések ideiglenes fokozásának előírásáról szóló (EU) 2019/1793 végrehajtási rendelet módosításáról szóló, 
2022. május 30-i (EU) 2022/913 bizottsági végrehajtási rendelethez 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R0913R%2802%29&qid=1658500206044 

 • A Bizottság (EU) 2022/1251 végrehajtási rendelete (2022. július 19.) az egyenes láncú lepkeferomonok (acetátok) mint kis 
kockázatú hatóanyagok, valamint az egyenes láncú lepkeferomonok (aldehidek és alkoholok) mint hatóanyagok 1107/2009/
EK európai parlamenti és tanácsi rendelet szerinti jóváhagyásának meghosszabbításáról, továbbá az 540/2011/EU bizottsá-
gi végrehajtási rendelet mellékletének módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1251&qid=1658500688388 

 • A Bizottság (EU) 2022/1264 rendelete (2022. július 20.) a 396/2005/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet II. mellékleté-
nek a bizonyos termékekben, illetve azok felületén található fludioxonil megengedett szermaradék-határértéke tekintetében 
történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1264&qid=1658500993554 

 • A Bizottság (EU) 2022/1265 végrehajtási rendelete (2022. július 20.) a rózsarozetta-vírus Unióba történő behurcolásának és 
Unión belüli elterjedésének megelőzését célzó intézkedések megállapításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1265&qid=1658500993554 

 • A Bizottság (EU) 2022/1290 rendelete (2022. július 22.) a 396/2005/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet II., III. és IV. 
mellékletének az egyes termékekben, illetve azok felületén található ametoktradin, klórmekvát, dodin, nikotin, profenofosz és 
Spodoptera exigua multicapsid nucleopolyhedrovirus (SeMNPV) BV-0004 izolátum maradékanyag-határértéke tekintetében 
történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1290&qid=1659030003264

 • A Bizottság (EU) 2022/1309 végrehajtási rendelete (2022. július 26.) az (EU) 2018/2019 végrehajtási rendeletnek a Malus 
domestica egyes Ukrajnából és Szerbiából származó, ültetésre szánt növényei tekintetében történő módosításáról és 
helyesbítéséről 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1309&qid=1659041983645 

 • A Bizottság (EU) 2022/1324 rendelete (2022. július 28.) a 396/2005/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet II. és III. 
mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok felületén található benzovindiflupir, boszkalid, fenazakin, fluazifop-P, 
flupiradifuron, fluxapiroxad, foszetil-Al, izofetamid, metaflumizon, piraklosztrobin, spirotetramat, tiabendazol és tolklofosz-
metil maradékanyag-határértéke tekintetében történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1324&qid=1659108031783 

 • A Bizottság (EU) 2022/1322 végrehajtási rendelete (2022. július 25.) az (EU) 2021/632 végrehajtási rendeletnek a határállo-
másokon végzett hatósági ellenőrzés alá vont állati eredetű termékek, állati melléktermékek és összetett élelmiszer-készít-
mények jegyzéke tekintetében történő módosításáról 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1322&qid=1659108031783 

 • A Bizottság (EU) 2022/1321 rendelete (2022. július 25.) a 396/2005/EK európai parlamenti és tanácsi rendelet II. és III. mel-
lékletének a bizonyos termékekben, illetve azok felületén található fluorion, oxifluorfen, piroxszulam, kinmerak és szulfuril-
fluorid szermaradék-határértékei tekintetében történő módosításáról 
https://eur-leAx.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1321&qid=1659108031783 
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TARTALOM

Imrei Zoltán , Mikael A. Molander, Inis B. Winde, 
Lohonyai Zsófia , Bálintné Csonka Éva, Fail 
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MATE	SAJTÓKÖZLEMÉNY

Az élelmezésbiztonságért új agrárbiotechnológiai kutatás indul

Megkezdte működését az „Agrár-biotechnológia és precíziós nemesítés 
az élelmezés biztonságért” Nemzeti Laboratórium. 

2022.	június	27-én	hivatalosan	is	elindult	az	„Agrárbiotechnológia és precíziós neme-
sítés az élelmezésbiztonságért”	Nemzeti	Laboratórium	(NL),	amely	a	hazai	agrárkuta-
tás	 történetének	egyik	 legjelentősebb	összefogásával	 jött	 létre.	A	projekt	Magyarország	
Helyreállítási	és	Ellenállóképességi	Terve	keretében	4	évre	összesen	2,431	milliárd	forint	
vissza	nem	térítendő	támogatásban	részesül	az	Európai	Uniótól,	valamint	a	hazai	költség-
vetésből.

Egyetemi és vállalkozói összefogás

Az	Eötvös	Loránd	Kutatóhálózat	Agrártudományi	Kutatóközpont,	az	ELKH	Szegedi	Bio-
lógiai	Kutatóközpont,	a	Magyar	Agrár-	és	Élettudományi	Egyetem	(gödöllői	Szent	István,	
Kaposvári	és	Georgikon	Campusokkal)	és	számos	alvállalkozó	ipari	partner	(főként	KKV-k)	
alkotja	az	NL-konzorciumot.

 Az „Agrár-biotechnológia és precíziós nemesítés az élelmiszerbiztonságért” 
Nemzeti Laboratórium projekt irányítótestülete – fotó: MATE

A	résztvevő	intézmények	kutatói	munkája,	sok	évtizedes	szakmai	tapasztalata	és	a	rendel-
kezésre	álló,	egyedülálló	infrastruktúra	biztos	alapokat	teremt	arra,	hogy	az	agrárkutatás	
a	mezőgazdaságban	 jelentkező	komplex	kihívásokra	 tudományosan	megalapozott	vála-
szokat	adjon.



 

A Debreceni Egyetem MÉK Növényvédelmi Intézete, a Növényvédelem Oktatásának 
Fejlesztéséért Alapítvány, az MTA DAB Növényvédelmi Munkabizottsága, 

a Hajdú-Bihar Megyei Növényvédő Mérnöki és Növényorvosi Kamara,valamint  
a Hallgatók Gulyás Antal Növényvédelmi Köre szervezésében megrendezésre kerül a

27. Tiszántúli Növényvédelmi Fórum 
2022. október 19–20-án

Helyszín: 
Debreceni Akadémiai Bizottság Székháza Debrecen, 

Thomas Mann u. 49.

A programból:
október 19. (szerda)
	 délelőtt:	Plenáris	ülés,	a	Gulyás	Antal	Emlékérem	„A	Növényvédelemért”	átadása		
	 délután:	Poszterbemutató
	 	 Szekcióülések:
	 	 	 Növénykórtani	és	gyombiológiai	
	 	 	 Növényvédelmi	állattani	és	integrált	növényvédelmi
	 este:		 Szakember	találkozó	(fogadás)	

október 20. (csütörtök) Szakmai	kirándulás:	Darvas	(Csiff	Farm),	Szabadkígyós	 
	 (Wenckheim	kastély),	Kondoros	(ebéd+Betyár	múzeum),	Gyula	(várlátogatás,	 
	 Almásy-Kastély)	

Általános részvételi díj:	15	000	Ft,	PhD	hallgatóknak	5000	Ft	
Szakembertalálkozó:	15	000	Ft	
Szakmai kirándulás (ebéddel, belépőkkel): 25	000	Ft	
Szálláslehetőség:	a	DAB	Székház	és	a	Veres	Péter	Kollégium	1–2	ágyas	vendégszobáiban	

A	rendezvény	a	Nemzeti	Agrárkamara	(NAK)	szakértőinek	kreditszerző	továbbképzési	lehető-
ségét	is	jelenti.	Ennek	költsége	15.000	Ft	(amely	a	déli	ebédet	és	büfét	is	magában	foglalja),	
és	 a	 helyszínen,	 vagy	 előzetes	 átutalással	 a	NOFA	OTP	számlájára	 utalással:	 11738008-
20707352	(név/cég,	27.TNF	megjegyzéssel)	fizetendő.	A	számlázáshoz	szükséges	adatokat	
kérjük	megadni!	
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