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MAGIAS KORISEK (FRAXINUS EXCELSIORL.) UJABB
ERDOVEDELMI PROBLEMAI
Tuba Katalin, Balogh Kristof, Vorés-Torma Szilvia, Jakab Jen6 és Kelemen Géza

Soproni Egyetem, Természeti Erdforras-gazdalkodasi Intézet, 9401 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.

A magas koris mind 6kologiai, mind gazdasagi szempontbdl fontos és ertékes fafajunk. Az utob-
bi évtizedekben azonban kozéttiik rendszeresen nagyobb mértékii fa- és allomany-pusztulast lehet
megfigyelni ugy Magyarorszagon, mint Europa szerte. Ennek a pusztulasi folyamatnak vannak mar
jobban ismert (Hymenoscyphus fraxineus) és kevésbé feltart elemei. Vizsgalatainkhoz hét olyan
erdorészletet valasztottunk ki, ahol kozépkoru és idésebb alloméanyokban két-harom évvel ezeldtt
kezdett a magas koris allapota romlani. Vizsgalataink a termohelyek fontosabb jellemzdire, terepi
felvételezésekre és laboratoriumi vizsgalatokra terjedtek ki. Eredményeink ramutattak arra, hogy
az idésebb magas kéris allomanyokban lehet olyan egyedeket, csoportokat talalni, melyek felte-
telezhetben rezisztensek a koris vesszo- és hajtaspusztuldasos betegségével szemben. A megvizsgalt
kézépkoru és iddsebb allomanyok utobbi években észlelt leromldasaban és pusztulasaban a klimati-
kus téenyezoknek és a koris vesszo- és hajtaspusztulas betegségének inkabb csak kozvetett, gyengito
szerepe lehetett. Ezekben az dllomdanyokban a leromlast kézvetleniil a gyokeret, gydkérnyaki részeket
megtamado, szijdacsot feleld gomba, illetve gombafajok idézhették elo.

Kulcsszavak: magas koris, Hymenoscyphus fraxineus, cstOcsszaradas, elhalas, Diplodia sp.,

Diaporthe sp.

A magas korisek pusztulasaval kapcsolatban
mar tobb lehetséges ok felmeriilt, melyek koziil
a koris hajtaspusztulas — ami elsdsorban a fia-
tal fak allapotanak jelent6s romlasahoz, illetve
pusztulasahoz vezet —, negativ hatasa mar bizo-
nyitott. Jelen munkaban olyan kdzép és idésebb
kori magas korises allomanyokat vizsgaltunk
meg, amik az utébbi években nagyobb mértékii
pusztulast mutattak. A vizsgalatok elsédleges
célja az volt, hogy kideritsiik, vajon ezeknek
az id6sebb allomanyoknak a leromlasaban,
milyen szerep jut a Hymenoscyphus fraxineus
gombanak. Milyen tényezOk jatszhatnak még
szerepet az allomanyok legyengiilésében, illet-
ve pusztulasaban, a termdhely, mas korokozok
¢és az elvégzett erddmiivelési beavatkozasokkal
Osszefliggésben. Mindemellett a koris hajtas- és
vesszOpusztulas korokozojaval szemben fel-
tételezhetGen rezisztenciat mutatd fakat keres-
tiink tovabbi vizsgalatokhoz.

A magas koris (Fraxinus excelsior L.) szin-
te egész Eurdpaban eclterjedt fafaj. Gyorsan
névo, okologiailag €s gazdasagilag is jelentds
szereppel bird keményfa. Természetes elter-
jedési teriiletének északi és nyugati részén a
magas koris sikvidéki erdékben nd, mig dél és
kelet-eurdpai éléhelyein 1600—1800 m magas-
sagig hegyvidéken fordulnak eld (Fraxigen
2005). Ennek megfeleléen hazankban elsé-
sorban domb- ¢és hegyvidéki faj, de egy siksa-
gi okotipusat is elkiilonitik (Koloszar 2010).
Kiilonbozo erdétarsulasokban fofafajként és
elegyfafajként is megtalalhato. Elsésorban arté-
ri vagy nedves, lde, félnedves termdhelyeken,
magasabb tapanyagtartalmi talajokon érzi jol
magat (Dufour és Piegay 2008, Koloszar 2010),
de dominanssa valhat szarazabb él6helyeken
is (Weber-Blaschke és mtsai 2008), igy leg-
gyakrabban a t6lgy-koris-szil ligeterdékben, az
égerligetekben, a kozéphegységi biikkdsokben,
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a hars-koris sziklaerdokben, szurdokerddk-
ben és a korisligetekben (Gencsi és Vancsura
1997). Melegkedvelé (Koloszar 2010), fény-
igényes fafajunk (Wardle 1959, Okali 1966,
Von Liinpke 1989, Dieckmann, 1996, Frank ¢és
Ruchaud 1996). Fagyérzékeny, a szélsOsége-
sen hideg telek ilyenkor altalaban a xylém és a
korai paszta sériil és a késé tavaszi fagyok is ez
esetben tobbnyire a cstcsriigy pusztul el karo-
sithatjak (Savill 1991). Varosokban is gyakran
iiltetik mind sorfaként, mind szoliter faként,
mivel a varosi levegére nem tul érzékeny, jol
tiri az atiiltetést és sz€&p torzset nevel (Schmidt
¢és Toth 2006).

A koriseket, mint ahogy a tobbi, Oleaceae
csaladba tartozo fas szarG fajt, elsGsorban
monofag, a jellegzetes anyagcseretermékeikhez
alkalmazkodott rovarfajok fogyasztjak. Hajta-
saik ¢és kéregiik tobb, a kumarinok csoportjaba
tartoz6 fenolos vegyiiletet tartalmaz, igy fraxint,
fraxetint, fraxinolt, fraxidint és aesculint (Gencsi
és Vancsura 1997). Lombjan leggyakrabban a
kérisbogar (Lytta vesicatoria L.), a kbris gomb-
ormanyos (Stereonychus fraxini De Geer) €s a
koéris levéldarazs (Tomostethus nigritus Fabri-
cius) taplalkozik. Ugyanitt leggyakrabban el6-
forduld koérokozdja a Phyllactinia fraxini (DC.)
Fuss, mely elsdsorban a magas kdériseket ferto-
70 lisztharmat faj.

Fajaban sztbogarak koziil a leggyakoribb
fajok a Hylesinus fraxini Panzer és a H. crenatus
Fabricius. A faanyagot karositd korokozok
kozott meg kell emliteniink a Pseudomonas
savastanoi pv. fraxini (Janse) Young, Dye &
Wilkie nevii baktériumot, ami elsGsorban a
magas koriseket fert6zi meg. A faanyagot koz-
vetleniil begyogyulni nem tudé sebek formaja-
ban karositja, mig kozvetve e baktérium nem-
zetség jégmagképzo tulajdonsaga miatt fokozza
a késo tavaszi fagyok negativ hatdsat.

Ujabb kértevék a kériseken a Prociphilus
bumeliae (Schrank, 1801) és a P. fraxini (Fabri-
cius, 1777). Prociphilus faj karositast 2003-ban
észleltek elészor Magyarorszagon (Remaudiere
és Ripka 2003). Akkoriban szarmazasukkal
osszefiiggésben elsosorban az amerikai kori-
seket veszélyeztették, mara azonban a magyar,
a magas, a viragos as a mandzsuriai kdrisen is

megtelepedtek és rendszeresen megfigyelhetd
jellegzetes karképiik.

Azazsiaiszarmazasukoriskarcstidiszbogarat
(Agrilus planipennis Fairmaire) 2002 nyaran
hurcoltak be az Egyesiilt Allamokba ¢és Kana-
daba, ahol igen gyorsan, nagy teriileteken ter-
jedt el. Europaban, Oroszorszagban 2008-ban
azonositottdk (Baranchikov és mtsai 2008).
Magyarorszagon még nem fordul elé. Az ima-
g0k érési taplalkozasukkal jelentdsebb kart nem
okoznak, ezzel ellentétben a xilofag larvaik
jelentdsen veszélyeztetik a kdriseket.

Napjainkban a kériseknek tobb tjabb kor-
okozoval is meg kell kiizdeniiik. 2006-ban Len-
gyelorszagban irtak le a Chalara fraxinea T.
Kowalski (anamorfa) névii korokozot, melynek
mai hivatalos neve Hymenoscyphus fraxineus
(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya
(telemorfa) (Baral és mtsai 2014), ami a magas
és magyar korisek hajtaspusztulasat okozza.
Magyarorszagon 2008 majusaban azonositottak
(Szabd 2008) a Kisalfoldi Erd6gazdasag Zrt.
akkor még Dél-Hansagi Erdészet Kapuvar 26B
¢és 31D erddrészletekbdl szarmazo mintakban.
Juniusban a Szombathelyi Erdészeti Zrt. Sar-
vari Erdészeti Igazgatosag teriiletén gyiijtott
magas koris hajtasokbdl is izolaltdk a Chalara
fraxineat. A Dél-Hansagi Erdészet teriiletén
a betegségre jellemzd tlineteket mar néhany
évvel korabban is észlelték, de mivel ezek a
tiinetek zommel a téli fagyos id¢jarast kovetéen
voltak tapasztalhatok, ezért a hajtasok pusztu-
lasat fagykarnak vélték (Szabo és mtsai 2009).
Els6sorban a fiatalabb allomanyokat veszélyez-
teti, de a fiatal vessz6kon és hajtasokon kozép
¢és idésebb koru allomanyokban is megjelenik,
valtozo karositasi értékkel. Tiinetei megtalalha-
tok az idosebb allomanyokban is, de szerte az
orszagban tortént bejarasaink alapjan (7 megye,
44 erdorészlet) gy gondoljuk, ha az allomany
megfeleld vertikalis tagolodassal bir, ami egy-
ben az elegyességet is feltételezi, és nincs kiilo-
nosebben legyengiilve, akkor a fertézés nem
hatalmasodik el benne végzetesen.

Az 1990-es évektdl kezdddéen Kozép-,
Kelet- és Eszak-Eurdpaban rendszeresen tapasz-
taltak kiilonb6z6 kort magas koriseken kéreg-
elhalassal jaro betegségeket. Ezekben az ese-
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tekben szamos gombafajt kimutattak (Bakys ¢s
mtsai 2005, Bakys és mtsai 2011). Ezek kozott
az egyik leggyakrabban kdthetd gombafaj a
Botryosphaeria stevensii, illetve anamorfaja a
Diplodia mutila volt (Przybyl 2002, Lygis ¢és
mtsai 2005, Pukacki és Przybyl 2005, Bakys ¢és
mtsai 2009).

Ang smd szer

A magas koérisek leromlasi folyamatainak,
illetve pusztulasanak vizsgalatara az orszag két
tavolabbi pontjan hét erddrészletet jeldltiink.
Ezekben az erddrészletekben egészségi szem-
pontbol vizsgaltuk a fakat és mintat gyijtot-
tink a betegség kiilonbozé stadiumait mutatd
egyedekr6l, laboratoriumi tenyésztés céljabol.
Az erddrészletek fontosabb adatait az 1. tdbla-
zat tartalmazza.

A mintateriiletek kozos jellemzdi, hogy a
vizsgalatokat megel6z6 2-3 évben észlelték
az allomanyok gyengiilését, pusztulasat, a fak
kidolését. Mindegyik kozel sik, csak itt-ott
talalunk egy-egy kisebb kiemelkedést rajtuk.
A megvizsgalt részletek mag eredettiek, eltérd
kortiak, illetve elegyaranyuak (1. tabldzat).

A magas korisek egészségi vizsgalatara ¢és a
levélmintak begytjtésre 2017-ben, augusztus és
szeptember folyaman kertilt sor, mig a gyokér-
nyaki részbdl vett mintakat 2018 elsé negyed-
évében vagtuk.

Az allomanyok jellegétol fliggéen vélet-
lenszertien Prodan koroket valasztottunk ki 10
faval és ezeken végeztik el az értékeléseket,
vagy alacsonyabb elegyaranynal az Osszes
egyedet megvizsgaltuk (ravazdi erdorészletek).

Az egészségi allapot felméréséhez egy otfo-
kozatu skalat alakitottunk ki, melynek kategori-
ai a kovetkezdk voltak:

1. Latszolag egészséges, tiinetmentes egyed:
koronaelhalas 0—10%-ban.
2. Gyengén fert6zott egyed: elso tiinetek vagy

el6z6 évi tiinet, koronaelhalas 11-25%.

3. Erésen fert6zott egyed: tobb évre visszave-

zethetd tiinetek koronaelhalas 26—75%.

4. Pusztuld allapotban 1évd egyed: a korona-
pusztulas mértéke 75% feletti.

5. Elpusztult egyed: 100%-ban csupasz koro-
na, szaraz agak jellemzik.

A koronapusztulas meértékét, a teriileten
talalhato egyik legjobb allapotu fa korondjédhoz
(etalon fa) viszonyitottuk.

1. tablazat

A megvizsgalt és mintazott magas korises erdorészletek fontosabb allomany jellemz6i 2017-ben

Magas kdris . . . . . .
Hely aranya (%) Kor (év) Elegyfajok Tengerszint feletti magassag / Fekvés
KTT 48% .
Ravazd 8/L 11 83 CS 41% 150-250 m / nyugati oldal
KTT 50% .
Ravazd 8/N 8 93 CS 429% 150-250 m / véltozo
Révleanyvar 5/C 94 87 KST 6% 150 m alatti / nem artéri sik
KST 20%
Révleanyvar 5/D 48 57 HJ 10% 150 m alatti / nem artéri sik
FD 22%
()
Révleanyvar 5/F 20 77 KST 54% 150 m alatti / nem artéri sik
A 26%
Révleanyvar 6/H 48 82 §§236 % 150 m alatti / nem artéri sik
Révleanyvar 11/A 84 31 I\Kﬁ-l;g/c’ 150 m alatti / nem artéri sik

KTT=Quercus petrea, CS=Quercus cerris, KST=Quercus robur, FD=Juglans nigra, A=Robinia pseudoacacia,
AK=Fraxinus pennsylvanica, HJ=Acer pseudoplatanus, MJ=Acer campestre
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A megvizsgalt faknal mellmagassagi atmé-
rét és magassagot is mértiink.

Ezen tul figyeltiik a vizhiany okozta vissza-
szaradasokat a koronaban €s a vadkar mértékét
a felmért allomanyokban, illetve letermelés
utan a tuskokon.

A Révleanyvar 5/D ¢és aravazdi erdérészle-
tek még az adott évben letermelésre keriiltek,
igy a faanyag mindségét is meg tudtuk vizs-
galni. A tuskokat négy kategdriaba soroltuk:
1.513egészséges, 2. algesztes, 3. kezdeti kor-
hadas, illetve szijacspusztulds tiineteit muta-
to és 4. korhadt, illetve elpusztult szijacsu.
A gyokérnyaki rész terpeszességét, deformalt-
sagat a tuskod atmérdjét két irdnybol, egymasra
merdlegesen cm pontossaggal mérve allapitot-
tuk meg.

A FAI (Forestry Aridity Index) és a Palfai-
féle aszalyossagi index kiszamitdsa soran az
Orszagos Meteorologiai Szolgélat és a helyi
mérések adatait hasznaltuk fel.

A Prodan korok, illetve allomanyok egész-
ségi kategoria értékeinek Gsszevetésére varian-
ciaanalizist alkalmaztunk (p=0,05).

A levél- és hajtasmintakat részletenként ot-
Ot az egészségi allapot skalanknak megfeleld
farol gytjtottiink. A letermelésekkel egy idében
a tuskokbol is vagtunk korongokat tenyész-
tés céljabol. A mintakat a felhasznalt szdvetek
tulajdonsagaitol fiiggden néhany percre 70%-os
alkoholba, majd desztillalt vizes oblitést kove-
téen 3%-os hidrogén-peroxid oldatba tettiik.
Az igy fertdtlenitett mintakat PDA taptalajra
helyeztiik, harom ismétlésben. A telepek ndve-
kedését folyamatosan ellendriztiik. Ezt kovetd-
en a telepeket tisztitottuk és meghataroztuk.

Eredményg k és meg th 8§ uk

A termohelyekre vonatkozo megfigyelések

A vizsgalt erdOrészletek talaja minden eset-
ben kedvezd volt a kéris szamara. A ravazdi
részletek talajtipusa barnafold, hidrologidja
tobbletvizhatastol fliggetlen, termoréteg vastag-
sadga mély, fizikai talajfélesége valyog.

A Révleanyvar 5/C-bol vett talajmintak a
felsd szintben jelentds mennyiségli agyagot

jeleztek, a kovetkezd szint inkébb valyogos,
majd lefelé haladva egyre homokosabb réteget
mutattak. A felsé szintben jelenés mennyiségii
humusz halmozddott fel, enyhén savanyt kém-
hatassal, mig lentebb a semleges kémhatas volt
jellemz6. A magas koris a humuszban gazdag,
melyrétegii talajokat kedveli, igy az itt a vizsga-
latokban kapott eredmények kedvezdek voltak
szamara.

A ravazdi erddrészletek a kocsanytalan-tol-
gyes klimaba tartoznak. A révleanyvari rész-
letek szamitasaink szerint 1975-1985 kozott
gyertyanos tolgyes, 19861996 kozott erdd-
sztyepp, 1997-2007 és 2007-2016 kozott cse-
res-tdlgyes klima értékeit mutattdk a FAI sze-
rint (1. dbra).

A Palfai-féle aszalyossagi indexet legfo-
képp a szarazodas térbeli és idébeli vizsgalatara
hasznaljak. Ennek alakulasat mutatja a 2. abra,
41 évet felolelve, Révleanyvaron.

1992-ben a Palfai-féle index értéke megha-
ladta a 12-es értéket, ami jelent6sebb aszalyra
utalt ebben az iddszakban. Ez a magas érték a
mai allapotokat mar kevésbé befolyasolhat-
ta, azonban a 2015-0s 13,2-es érték jelentds
hatassal birhatott a mai allomanykép kialakula-
sa szempontjabdl, ha nem is szarazodas, de az
allomanyok legyengitése szempontjabdl, hiszen
most vizhidny okozta szarazodas nyomait a
koronakban egyik teriileten sem lehetett felfe-
dezni. Az allomanyok magassagi novekedése is
megfeleld volt.

A ravazdi allomanyok esetén a mellmagas-
sagi atmérdk atlagosnal alacsonyabb értéke arra
engedett kovetkeztetni, hogy az allomanyokat
tul stirtin tartottak, késon bontottak meg. Ennek
kovetkezményeként a fak elérték a megfeleld
magassagot, de vastagsagi novekedésiik még
varatott magara.

A talajvizsgalati eredmények alapjan a kor-
okozok megjelenését a termdhely negativan
nem befolyasolta. A szamitott indexek alapjan
az utobbi évek, illetve kozéptavon (25 év) a
klimatikus viszonyoknak az 4llomanyok gyen-
gitésében lehetett szerepe, de kozvetlen szere-
pik nem igazolhaté a mostani pusztulasokkal
Osszefliggésben. A megvizsgalt hét erdorészlet
a magas korises szamara legmegfelelébb ter-
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2. abra. Pélfai-féle indexek alakulasa 1975-2016 kozott Révleanyvaron
(A diagramon lathatd két szakadas az ide vonatkozé adatok hianyabol adédik.)

méhelyek kozé sorolhatdé. Eurdpaban a kori-
seket vizsgaldo mas kutatasok is arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a pusztulasokban az
allomanyok elhelyezkedése, allomanyok tipu-
sa, kora, faji 0sszetétele és a talajtani tényezoi
nem mutatnak emlitésre méltd dsszefiiggést a
pusztulas mértékével (Przybyl 2002, Lygis és
mtsai 2005).

Az allomany-egészségi felvételezések
eredményei

A ravazdi erddrészletek torzsenkénti felvé-
telezése sordn arra a megallapitasra jutottunk,
hogy ott ahol a fak magassaga alacsonyabb volt
az atlagosnal, nagyobb volt a fert6zés és a pusz-
tulas mértéke. Ez egyrészt a fak alaszorultsaga
miatt kialakult gyengiiltségiiknek, csokkend
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¢leterejiiknek tudhatd be, ami fogékonyabba
teheti Oket a korokozok fertézésével szemben.
Masrészt a lehullott leveleken teleld, majd a levél-
alomban levélnyeleken, levélereken apotéciumot
fejleszté Hymenoscyphus fraxineus fokozottabb
fert6zésének koszonhetd. Az apotéciumokbol
szorodo aszkosporak a nyar végén a csapadék
felverddésével és a sz¢€l segitségével konnyeb-
ben keriilnek az alacsonyabban 1évé agrészek
leveleire. Skovsgaard ¢s mtsai (2010) vizsgalatai
szerint is egy allomanyon beliil a korisek pusz-
tulasa gyakoribb volt az atlagos vagy atlag alatti
magassaggal bir6 faknal.

Ravazdon az elpusztult fak kdrnyezetében
nagyobb valoszintséggel fordult elé pusztuld
allapotban 1évd, erdsen fertdzodott és gyengén
fert6z6dott egyed, mint az allomanynak azon
részén, ahol a fak 15-20 méteres korzetében nem
voltak elpusztult egyedek (3. dbra). Ezek alapjan

3. abra. A megvizsgalt magas kdris egyedek elhelyezkedése az allomanyokban
(DigiTerra Map program) (Az atmérok torzitasa tizszeres. Az egészségeseket
sOtét zolddel, a gyengén fertzotteket vilagos zolddel, az erds fertézddést
citromsargaval, a pusztul6 allapotban lévéket narancssargaval, az elpusztult

faegyedeket pedig bordd szinnel jeléltik.)

feltételezhetjiik, hogy az éallomanyban a fertd-
zésnek voltak meghatarozhato kiindulasi pontjai,
illetve voltak egészségesebb facsoportok.

Az elpusztult vagy pusztulo allapotban 1év6
fak kozvetlen kozelében egészséges kategori-
aba sorolhatd egyedeket is talaltunk, amelyek
nem mutattdk a fert6zés tiineteit. A beldlik
gyljtott mintak laboratériumi vizsgalata soran
nem volt kimutathatd sem a Hymenoscyphus
fraxineus, sem a Chalara fraxinea. Ezek alap-
jén van remény arra, hogy vannak az allomany-
ban a kdris hajtas-és vesszopusztulas korokozo-
jénak ellenallo, rezisztens egyedek. Ezeket az
egyedeket érdemes tovabb tesztelni és a késob-
biekben ezekr6l az egyedekrdl szaporitdéanya-
got gytijteni.

Hasonl6  eredményekre  jutottunk a
révleanyvari Prodan kords felvételezéseknél is
hiszen, a mintakordok kdzott nem egy esetben
taldltunk szignifikans elté-
réseket az egészségi alla-
potra vonatkozéan. Ennek
megfeleléen ugyanabban
az egykora allomany-
ban voltak szinte teljesen
tiinetmentes és jelentdsen
fertdzott facsoportok is
(2. tablazat).

Természetes ujulatok-
ban feltételezhetd, hogy
az egy csoportban 4allo
fak kozelebbi rokonsagot
mutatnak. fgy a Prodan
koros felvételezés is arra
utal, hogy az allomany-
ban vannak egészsége-
sebb fak, facsoportok,
valoszintsithetden hason-
16 genetikai hattérrel.

A Révleanyvari erd6-
részletek kozott az 1. és
4. egészségi kategoriaban
a legnagyobb, mig a 2. és
3. kategoéridban voltak a
legkisebb eltérések megfi-
gyelhetdk (4. abra). Ez az
eredmény is arra mutat ra,
hogy ugyanolyan fert6zési
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nyomads mellett vannak egészségesebb ¢&s bete-
gebb allomanyok. Ez a megfigyelés a betegség-
nek ellenallobb vonalak szelektdlasahoz nagy
segitséget nyujthat.

Ravazdon a megvizsgalt fak 34%-a tiinet-
mentes volt, mig a fert6zés komolyabb tiineteit
16%-uk mutatta.

A révleanyvari részletek koziil a pusztulds
legnagyobb aranyban az 5/C részletben volt
megfigyelhetd, ahol a magas koris szinte ele-
gyetlen (6% KST) és idGs, 87 éves volt. A stlyo-
sabb fert6zést mutatd fak az 5/D részletben is
magasabb szamban voltak jelen annak ellenére,
hogy ez az erdérészlet elegyesebb (MK 48%)
és fiatalabb (57 év) volt. Az 5/F erdérészletben,
elegyessége és nem tul id6s kora ellenére is, a
legtobb elpusztult fat talaltuk. A 6/H erddrész-

let a legtavolabb fekszik, a gyengité aszalyos
koriilmények kozott ugyancsak fontos tobblet
vizhatast jelentd vizforrastdl, a Tiszatol. Ennek
ellenére itt tapasztaltuk a legkisebb mértékii
koronaelhalast. A Tiszahoz legkodzelebb fekvo,
és egyben a legfiatalabb erdorészlet a 31 évé-
vel a 11/A, ahol a fert6zési értékek viszony-
lag alacsony szinten mozogtak, a magas koris
magas elegyaranya ellenére is. Ezek alapjan az
elegyesség ¢s az allomanyok kora szorosabb
Osszefliggést a nagyobb mértékii pusztulassal
nem mutatott.

A megvizsgalt allomanyokban az idds leter-
melt fak korondjaban a tobb esetben is megfi-
gyelhetd villasodast, amit egyrészt a fiatalkori
vadkar, masrészt a késo tavaszi fagykar eredmé-
nyezhetett. Ezekben az allomanyokban a koruk

2. tablazat

Az egészségi allapot szempontjabdl jelentosen eltérést mutaté Prodan korok szama a révleanyvari

erdorészletekben

. Részlet mérete Prodan Egészségi allapot szempontjabdl szignifikansan eltéré
Erddrészlet o . . o .
(ha) korok szama mintakoérék szama

Révleanyvar 5/C 5,69 16 2 (1 kdér minden kortél, 1 kér nyolc kortol)
Révleanyvar 5/D 1,89 10 1 (1 koér négy kortdl)
Révleanyvar 5/F 1,46 3 nem voltak eltéré kérok
Révleanyvar 6/H 1,47 4 1 (1 kor 2 kort6l tendencia szinten tért el)
Révleanyvar 11/A 517 10 2 (2 kér minden kortél)
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4. abra. A révleanyvari erdérészletek egészségi allapota az egészségi kategoriak szerint csoportositva
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miatt a kdris hajtaspusztulas fiatalkori karosita-
sa kizarhato. A ravazdi teriileteken a tuskokon
¢és a kitermelt faanyagon egyértelmiien megfi-
gyelhetdk voltak a fiatalkori vadkar nyomai. Az
évgyuriik szamlalasaval meg tudtuk hatarozni,
hogy a vadragas a korisallomany koriilbeliil 10
¢éves koraig volt rendszeres.

Mind a ravazdi, mind a lednyvari teriilete-
ken a letermelt faknal a t6korhadas, a szijacs
elhalasa a fak torzsének also 0,5-1,5 méterét
érintette.

A Spearman-féle rangkorrelacid szerint a
deformaltabb torzseknek (két irdnybol mért
atmérd eltérése %-ban) szignifikdnsan rosz-
szabb volt az egészségi allapota (Spearman-féle
rangkorrelacio értéke 0,4734). Ugyanigy az
egészségi allapot az alacsonyabb fak esetében
(Spearman-féle rangkorrelacid értéke —0,4727)
is szignifikansan rosszabbnak bizonyult. Stlyo-
sabb faanyag problémakhoz (algeszt, szijacs
elhalés, kezdeti korhadas, korhadas), rosszabb
egészségi allapot kapcsolodott. Itt a Spearman-
féle rangkorrelacio érték (0,0180) tendencia
jellegre utalt. Tehat az egészségi allapot és az
alaszorultsag, mint gyengitd tényezdk a korha-
dassal 6sszefliggésben rontottak az allomanyok
Osszképén. Ezek alapjan a torzsek deformitasa,
problémara, gombafert6zésre utald jel lehet a
magas koriseknél.

A laboratoriumi vizsgalatok eredményei

A Ravazdon gyujtott levélnyelekbdl és
levélszovetekbdl leggyakrabban a koéris haj-
taspusztulas anamorfajat, a Chalara fraxineat,
mig a hajtasokbdl a szintén ivartalan jellegli
Diplodia mutilat tenyésztettiink ki. A Chalara
fraxineat pusztul6 allapotban 1évé és elpusztult
egyedekr6l (még a hajtason voltak fonnyadt
levelek), mig a Diplodia mutilat az egészséges
kivételével, mindegyik kategdridban sikeriilt
kimutatnunk. Shabunin és munkatarsai (2020)
a Diplodia fajokat illetéen hasonl6 eredményre
jutottak parkban all6 magas koérisek vizsgélata
soran. Ok a Chalara fraxinea fajt a pusztul6fél-
ben 1évo fak levélnyelekbdl tudtak azonositani.

A hajtasbdl és a levélnyélbdl vett mintak-
bol Fusarium fajokat is ki tudtunk nevelni.

Ezeket az egészséges, gyengén fertdzott és az
erdsen fertézott egészségi allapot kategoriak-
ba sorolt fakrél vett mintdkban talaltuk meg.
Lygis és munkatarsai (2005) 20 és 60 év kozot-
ti, elhalt és leromld magas kérisekrdl szintén
Botryosphaeria stevensiit (an. Diplodia mutila),
Diaporthe és Fusarium fajokat tudtak izolalni.
Arévleanyvari levél, levélnyél és hajtas mintak-
bol csak Fusarium fajokat és néhany szaprotrof
jellegti fajt sikeriilt kinevelniink.

A gydkérnyaki részekbdl vagott fakoron-
gokbol egyetlen esetben sem sikeriilt a kérisek
hajtaspusztulasanak korokozojat kimutatni.
Ezekbol a részekbdl leggyakrabban Diplodia
(a ravazdi mintdk 58%-bol, a révleanyvariak
11%-bol), Diaporthe (a ravazdi mintak 11%-
bol, a révleanyvariak 70%-bol) és Fusarium (a
ravazdi 63%-bol, a révleanyvariak 67%-bol)
fajokat tenyésztettiink ki. Egy 2017-es németor-
szagi vizsgalatban az utdbbi harom fajt szintén
kimutattak a gyokérnyaki részekbdl. Itt tovabbi
fajokat is azonositottak a gyokérnyaki részeken,
igy a Hymenosciphus fraxineust és a Neonectria
puniceat. Megjegyzendd, hogy ezek az allo-
manyok 15 és 25 év kozottiek voltak (Langer
2017), mig az altalunk vizsgaltak 31, 57, 77, 82,
83, 87 és 93 évesek voltak. Ugyanitt Armillaria
és Phytophthora fajokat a fertézés elérehala-
dott allapotaban, illetve specialis kdriilmények
kozott novekvo faknal mutattak ki (Langer
2017).

E fajokon tul a koronabol és a gyokérnyaki
részekbdl még szamos szaprotrof jellegii gom-
bat is kimutattunk, igy a lombrol Cladosporium
és Alternaria fajokat, valamint Botrytis
cinereat, mig a gyokérnyaki részr6l Mucor
¢s Trichoderma fajokat, valamint Nemania
serpenst.

Az altalunk megvizsgalt 7 erddrészletben,
melyekbdl 2 az orszag nyugati, 5 pedig a keleti
csiicskében helyezkedik el, a kdzépkoru és az
id6sebb magas korisek pusztuldsaban a koris
hajtaspusztulasnak inkabb csak, mint gyengitd
tényezoének lehetett szerepe. Ezekben az erdd-
részletekben a pusztulast kozvetleniil a gyoke-
ret, gyokérnyaki részeket megtamado szijacsot
feléld gomba, illetve gombafajok idézhették
elé. Az allomanyok legyengiilésében hossza
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tavon a klimatikus tényez6knek is szerepet kap-
nak, valamint minden olyan tényezd, ami a fak
¢leterejét, kondicigjat rontja, igy példaul a tul
stirin tartott allomanyok.

Az eredményeink ¢és a kiilfoldi, magas
koérisekhez kapcsolodd kutatasok ramutatnak
arra, hogy az Eszak-, Kelet, és Kozép—Euro-
paban fellépd koéris pusztulasoknak Osszetett
biotikus okai vannak. Ezek az okok kiilonbo-
z0 korosztalyokban mas-mas gombafajokra
¢és azok mas-mas erélyt fellépésiikre vezethe-
tok vissza. Ezért napainkban a magas korisek
betegségellenallashoz kapcsolodo szelekcidja
nagy koriiltekintést, tobb éves megfigyelést,
szabadfoldi tobb irdnyt tesztelést, illetve jol
megtervezett laboratoriumi vizsgalatokat igé-
nyel. Egyes magas koris egyedek rezisztencidja
a koris hajtas- és vesszOpusztulas korokozoja-
val szemben genetikai eredetli, de akar pillanat-
nyi kondicidjuknak koszonhetd is lehet vagy,
ahogy a példak mutatjak napjainkban nem ele-
gendd egyetlen koérokozot figyelembe venni a
magas korisek szelekcidjanal.

A cikk elkészitését az E GF/103/2021. sza-
mu” AM tamogatas tette lehetové.
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NEW PLANT PROTECTION PROBLEMS ON EUROPEAN ASH (FRAXINUS EXCELSIOR L.)

K. TubdK .Bhly ,Sz. Vi é -To mak b and G. K elemen

University of Sopron, Institute of Natural Resources and Forest Management, 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. Str. 4.

The European ash is our important and valuable tree species, both from ecological and economic
aspects. However, an increase of tree decline/dieback can be seen everywhere in Hungary, as well
as in Europe in the last decades. There are some well-known (Hymenoscyphus fraxineus) and less
known factors of this weakening health condition. We have chosen seven forest stands for our
investigation where middle- and old-aged European ashes have been declining in the past 2-3 years.
We examined the main characteristics of the habitats and the forest stands after that we carried
out cultivation of the mycelia collected in the stands. Our results show that there can be found
individual and group of trees likely resistant to ash dieback. Climatic factors and ash dieback had
rather indirect, weakening effects on the failure and decline processes that were detected in the past
years in the middle- and old-aged forest stands. In these stands the decline in the root system and
root collar was caused directly by fungus species that consume sapwood.

Kew » ds: European ash, Hymenoscyphus fraxineus, dieback, decay, Diplodia sp, Diaporthe sp.

Erkezett: 2021. november 23.
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0SZI KAPOSZTAREPCE HIBRIDEK TERMESENEK MENNYISEGI
ES MINOSEGI VALTOZASA FEHERPENESZES BETEGSEG
HATASARA

Vizi Raména, Kiss Jozsef, Turéczi Gyorgy, Dobra Nora és Palinkas Zoltan

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Integralt Névényvédelmi Tanszék,
2100 Goédéll, Pater Karoly u. 1.

Az Oszi kaposztarepce egyik fontos gombabetegsége a fehérpenészes rothadas (Sclerotinia
sclerotiorum de Bary), mely évjarattdl fiiggden sulyos fertézoéttséget mutathat az allomanyban.
A repce mellett a korokozo szamos kulturnévényt (napraforgo, szoja, gyokérzdldséegek) és vadon éld
novényeket is megfertozhet. Az attelelésben szerepet jatszo kitartoképletek (szklerociumok) tobb évig
is megorzik fertézéképességiiket a talajban, ezért a megfeleld vetésforgo kulcsfontossagii a gomba
elleni integralt védekezésben. A helyes vetésforgo betartasa azonban tobb esetben szamos ok miatt
nem kivitelezhetd, igy a korokozo daltali nagyobb mindségi és/vagy mennyiségi kar elkeriilése érde-
kében az agrotechnikai modszerek koziil az egyik fontos elem a tolerdns fajtak/hibridek termesztése.
Kisérletiink sordn célul tiiztiik ki kiilonbozo repcehibridek fehérpenészes rothaddssal szembeni tole-
ranciaszintjének meghatdarozasat és a korokozo fertézésének hatasat a hibridek egyes paramétereire
(hajtas elagazasszam, termésmennyiség, olajtartalom). A kisérleteink azt bizonyitottdk, hogy a szar-
t6 szklerotinia nem volt hatassal a névény elagazas szamdra, de az olajtartalmat egyes évjaratokban
nagyobb mértékben csokkentheti a fertézes. A nagyobb terméspotenciallal rendelkezé hibridek szar-
10 fertozott egyedein a termés mennyiségét jelentésen csokkentette a korokozo. Tablaszinten a 15%
alatti szartd fertozés az elagazdasok szamat és az olajtartalmat csekély mértékben csékkenti, azonban
akar fél tonnaval is kevesebb termés takarithato be hektaronként (hibridtdl fiiggden).

Kulesszk  : 6szi kaposztarepce, fehérpenészes rothadas, Sclerotinia sclerotiorum, toleranciaszint,
mindségi, mennyiségi kar

Az 0szi kaposztarepce jelentds kultirnévény  rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) (Fischl

vilagviszonylatban, igy Magyarorszagon is,
mivel a napraforgé utan a masodik legnagyobb
teriileten termesztett olajnovény hazankban.
Ahosszu tenyészideje soran kiilonboz6 abiotikus
¢s biotikus stressz érheti a repcét, de az 0j hib-
rideknek, egyre jobb agrotechnikanak és a haté-
kony névényvédelemnek koszonhetden a hekta-
ronkénti termésmennyisége évrol évre novekvd
tendenciat mutat (Pepo 2019, FAO 2019). Az
0Oszi kaposztarepcét tobb korokozd gomba képes
megbetegiteni, ugymint a fomas levélfoltos-
sag (Leptosphaeria maculans/Phoma lingam),
az alternarids betegség (Alternaria brassicae,
Alternaria  brassicicola), a  gyokérgolyva
(Plasmodiophora brassicae), a peronoszpo-
ra (Peronospora brassicae) ¢és a fehérpenészes

1995). A betegségek koziil a fehérpenészes rot-
hadast az 6szi kaposztarepce egyik legfontosabb
gombabetegségeként tartjdk szamon, ugyanis
jelentds mennyiségi és mindségi kart okozhat
a repce allomanyokban (Kharbanda és Tewari
1996). A koérokozd gomba minden fenofazisban
képes a repce novényeket megfertézni, mivel
mar a csirandvények pusztulasat is eredmé-
nyezheti (Békési 2015b, Singh és mtsai 2007).
A legjellemzébb tiinetek azonban a viragzast
kovetden alakulnak ki, mivel kezdetben a lehul-
lott virdgszirmokon telepszik meg a gomba és
ezt kdvetden fertézi meg a ndvényt (Jamaux
¢és mtsai 1995). Ekkor a szaron egy kezdetben
vilagosbarna, ovalis folt alakul ki, amely létre-
johet a szarténél vagy a szar kozepénél is. Ha



522

NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 12.

a légaramlattal terjed6 aszkospordk okozzak
a fertézést, akkor azok rendszerint a ndvény
fohajtasanak levélalapjandl vagy az elagazoda-
si pontoknal alakulnak ki ezen tiinetek (Békési
2004, 2015a). Késébb a szar kiilsé részén 1évo
foltok kifehérednek és azokon ritkan koncentri-
kus mintazat rajzolodik ki. Ezt kdvetden a szar
belseje liregessé valik, a szarat kettévagva pedig
lathatova valik a fehér micélium és jellemzden
a szar belsejében 1év0 valtozatos alaki és mére-
t szkleréciumok is (Békési 2004, Bolton és
mtsai 20006). A korokozo a szarban 1€vo celluléz
¢s hemicelluléz szinte teljes pusztuldsat ered-
ményezi sejtfalbontd enzimeinek (cellulazok,
xilanazok és pektindzok) segitségével (Huang
és mtsai 2008), emiatt clhal az edénynyalab-
rendszer, igy a novény lankad, hervad és végiil
pusztul (Hegedus és Rimmer 2005, Noyes ¢és
Hancock 1981).

A fehérpenészes rothadds jelentds termés-
veszteséget okozhat, elérheti az 50%-ot, de egy
sulyosabb fert6zés kovetkeztében akar 80 %-os
kieséssel is szamolni kell (Kirkegaard és mtsai
2006, Sharma és mtsai 2015). A terméskiesést
a fertézés mértéke és idépontja hatdrozza meg
(Sharma és mtsai 2015). A termésveszteség
mellett mindségbeli kart is okoz a betegség
(olajtartalom csokkenés és az olaj mindségbeli
romlasa). Az erukasav-mentes fajtak esetében a
korokozo a termés zsirsav-Osszetételében mind-
ségi és mennyiségi valtozasokat okozhat (Hu és
mtsai 1999). Emellett a stlyosan fert6zott noveé-
nyek olajaban megnovekedhet az erukasav- és
gliikkozinolattartalom (Alizadeh 2006). A nové-
nyenkénti becétermés a nem fertdzott noveé-
nyekhez képest kozel a felére csokkenhet,
illetve a bec6 hosszara is negativ hatassal van a
koérokozo. A fertdzés kdvetkeztében a novények
ezermagtomege 27,7%-kal csokkenhet, ame-
lyeket ezen feliil még alacsonyabb olajtartalom
is jellemez (4tlagosan 9,1%-kal alacsonyabb az
olajtartalom a szklerotinias betegséggel fertd-
z6tt magvakban) (Zala és mtsai 2012).

A fehérpenészes rothadads elleni integralt
védelem alapelveit figyelembe véve, illet-
ve a gomba széles gazdandvény csoportjanak
koszonhetden kiemelt jelentdsége van az agro-
technikai védekezésnek (Barzman és mtsai 2015,

Pélinkés és mtsai 2018). A gomba kitartd kép-
letei a talajban tobb évig is megorzik fertézoké-
pességiiket, emiatt fontos az 5-6 éves vetésvaltas
betartasa. Ezen kiviil a vetésforgd kialakitasa
soran figyelembe kell venni azon kultirnévénye-
ket is, amelyek a gomba gazdandvénykoréhez
tartoznak (pl. napraforgo, szoja stb.) (Archer és
mtsai 1992). A nedves, vizes teriiletek keriilésé-
vel, a korabbi vetésidével (Hu és mtsai 1999), a
megfeleld tészammal, az optimalis tapanyagel-
latassal, a vetdmag szklerocium-mentességével,
a gyomok és az arvakelések visszaszoritasaval
befolyasolhatd a betegség fellépése (Matheron
¢és Porchas 1998). A fehérpenészes rothadassal
szemben a fajtak és hibridek kiilonb6zd ellen-
allésagot mutatnak, igy javasolt olyan fajta/
hibrid valasztasa is, amely kevésbé fogékony
a betegségre (Szlavik és mtsai 2004). A biold-
giai védekezésként alkalmazott Coniothyrium
minitans is eredményesen csokkenti a talajban
1év6 szklerociumok szamat (Turdczi 2008, Palin-
kas és mtsai 2018). Az antagonista hiperparazita
gomba hifajja a szklerociumokban ndvek-
szik, majd késébb azokat teljesen atjarja, ott
piknidiumokat képez, amely altal a szklerocium
elhal és nem képes a micéliogén ¢és a karpogén
csirazasra sem (Tu 1984). A fungicides kezelé-
sek (pl.: azoxistrobin, boszkalid, difenokonazol,
tebukonazol (Ocsko6 és mtsai 2021)) hazankban
rutinszeriivé valtak a viragzas koriili idészakban,
ugyanis a hatékony védekezés érdekében még a
novény fertdzddése eldtt el kell végezni a kezelé-
seket (Lérinczné Izsanyi 1998, Barzman és mtsai
2015, Palinkas ¢és mtsai 2018).

Ang smd szer

Szabadfoldi kisérlet beallitasa

A kisérletet a vas megyei Hegyfalu kozség
hataraban allitottuk be két vegetacios idészak-
ban (2017/18-as és 2018/19-es évben) cser-
nozjom talaju tablan hét hibriddel (PT200CI,
PT279Cl, PT248, PX128, PX113, PR44D06,
PT271), amelyeknél els6sorban a szartd
szklerotinidval — szembeni  fogékonysagbeli
kiilonbségeket, masrészt a szartd szklerotinia
termés mindségére és mennyiségére gyakorolt
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hatasat elemeztiik. A kisérleti parcelldk minden
hibrid esetében (mind a két vizsgalt vegetacios
id6szakban) 6 m szélesek és 250 m hosszuak
voltak. A hibridsor koriil szegélyparcellat ala-
kitottunk ki. Emellett a hibridek kézott 40 cm-
es sortavolsagot tartottunk, hogy jol elkiiloniil-
jenek egymastol.

A kisérleti teriileten mind a két vegetaciot
megel6zd termesztési iddszakban tavaszi arpa
termesztése folyt. Az 6szi kaposztarepce hib-
rideket 2,5 kg/ha vetdmagmennyiséggel vettet-
ték el és a vegetacio soran a régionak megfe-
lelé agrondmiai és novényvédelmi kezeléseket
végezték a teljes kisérleti teriileten.

A csapadékmennyiség eltérd volt a két vege-
tacios idoszakban. Az elsé vegetacids idGszak
csapadékosabb volt (622 mm csapadék hullott),
azonban a masodikban kézel 100 mm-rel keve-
sebb csapadék esett.

Felvételezési modszerek

A felvételezéseket a betakaritas elott végez-
tiik az érési fenoldgiai fazisban (BBCH 80-89).
Minden parcella atloja mentén 10 véletlensze-
rlien kivalasztott ponton 10-10 ndvényt egyedi
novényvizsgalattal (vizualis értékelés alapjan)
értékeltiink, hogy a ndvények hany szazaléka
fertdz6dott meg szarté szklerotinidval. Emel-
lett minden hibrid esetében véletlenszerlien
gyljtottiink 5 szklerotiniaval nem fert6zott és 5
szart szklerotiniaval fertdzott (mas koérokozod
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altal sem fert6zott) névényt, majd leszdmoltuk
a novényenkénti elagazasszamot, illetve meg-
mértiik a magok olajtartalmat (Miniinfra 2000T
miiszer) és a tomegét.

Adatok kiértekelese

A két vegetacios iddszak soran kapott ada-
tok statisztikai elemzését a PAST programmal
végeztik: ANOVA variancianalizissel értékel-
tik az adatokat, a paronkénti Gsszehasonlitas
soran pedig Tukey-tesztet hasznaltuk. A kiilonb-
ségek megallapitasdhoz az 5%-os kiiszobérté-
ket vettiik figyelembe a szignifikancia szintnél
(Barath és mtsai. 1996).

Eredmény k

A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia
sclerotiorum) altal okozott fertdzottség mértéke
a kisérletben beallitott sszes hibrid esetében az
elso vizsgalt vegetacids idészakban (2017/18-as
¢v) nagyobb volt, mint a masodikban (2018/19-
es év). Mind a kétszer a legfogékonyabbnak a
PT248-as hibrid bizonyult, az elsé termeszté-
si id6szakban 14%, mig a masodik vegetacios
iddszakban 6% volt az atlagos fert6zottsége.
A PX128-as és PT271-es hibrid esetén mértiik a
legkisebb atlagos fertézottséget, mind a két hib-

rid esetében az elsé termesztési idészakban 5%,

a masodikban 2% volt az atlagos fertdzottség
(1. abra).
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1. abra. A kiilénb6zdhibridek fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) altali fertézottségének mértéke
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Atlagos elagazas (db/ndvény)
(atlag£SD)

[ ] szklerotinidval nem fertézott ndvények

. szklerotiniaval fert6z6tt novények

2. abra. A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) hatasa az egyes hibridek névényenkénti elagazas

szamara

A hibridek koziil tobb hibridnél (kivétel:
PT248 és PR44D006) a szart6 fertdzés kdvetkez-
tében atlagosan kevesebb elagazast fejlesztet-
tek a novények, de az eltérés a szartd fert6zott
novények és nem fertdzott novények kozott
nem volt szignifikans. A legnagyobb atlagos
elagazasszam a PX128-as hibrid nem fert6zott
novényeknél volt (14,4 db), mig a legkisebb
értéket a PT200CI szarté szklerotiniaval fertd-
z0tt egyedein tapasztaltuk (4,8 db) (2. dbra).

A szartd szklerotiniaval nem fert6zott noveé-
nyek atlagos olajtartalma 45% koriil, azonban
fert6zott novények atlagos olajtartalma (eltért
a két vegetacios idészakban) 39-42% kozott
alakult. A 2017/18-as termesztési id6szakban a
PT200CI hibrid (p=0,007) és a PR44D06 hib-
rid (p=0,032) fertézott novényeirdl szarmazd
magvak olajtartalma szignifikansan kisebb
volt a nem fert6zott novények olajtartalmanal.
A masodik kisérleti évben a PT200CI hibrid
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abra. A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) hatasa az egyes hibridek olajtartalmara
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kivételével minden nem fertézott hibrid noveé-
nyeinek termését szignifikdnsan nagyobb olaj-
tartalom jellemezte (p<0,05) (3. dbra).

Az atlagos termésmennyiséget tekintve az
Osszes vizsgalt hibridnél, mind a két vegeta-
cidban nagyobb volt (de statisztikailag nem
mindegyik esetben igazolhatd) a ndvényen-
ként kicsépelt magok tomege a nem fert6zott
novényeken a szartd szklerotiniaval fert6zott
novényekhez viszonyitva. A legkisebb atlagos
termésmennyiséget (6,31 g) a PT200CI1 hib-
rid szarté szklerotiniaval fertézott ndvényein
mértiik, mikdzben a legnagyobbat (43,83 g) a
PT279 hibrid nem fert6zott ndovényein. Az elsé
évben minden vizsgalt hibrid esetében szigni-
fikansan kisebb termésmennyiséget mértiink a
szklerotiniaval fert6zott novényeken (p<0,01),
ehhez képest a masodik kisérleti évben a ter-
méshozamok kozott nem tudtunk kimutatni
szignifikans eltérést (4. dbra).

20

Atlagos elagazas (db/ndvény)
(atlag+SD)

[ ] szklerotinidval nem fertézott ndvények

egyik hibridnél (PT271, PR44D06 hibridnél
nem volt megfigyelhetd) volt tapasztalhato.
Kiemelend6 a 2017/18-as vegetacios iddszak-
ban a PT248-as hibrid, ahol kozel 5,5%-kal volt
kevesebb elagazas a 14%-os szartd fert6zottség
mellett. A 2018/19-es vegetacios iddszakban
a PX113 hibridnél (4%-os fertdzottség soran)
csokkent a legnagyobb mértékben (2%-kal) az
elagazasok szama (3. abra).

Az olajtartalmat tekintve is kiilonbségek
voltak a két termesztési idészakban. A leg-
nagyobb olajtartalom csdkkenést a 2017/18-
as vegetacios iddszakban a PT200CL nevil
hibridnél mértiik (10%-os fertdzottségi szint
mellett kozel 0,7%-kal kisebb olajtartalom),
azonban ugyanezen hibridnél a 2018/19-es
vegetacios idészakban kis mértéki (0,004%)
olajtartalom csokkenést tapasztaltunk. A leg-
kisebb olajtartalom csokkenést pedig a
PX128-as hibrid esetében mértiink, ahol az

|:| szklerotiniaval fertGzitt ndvények

4. abra. A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum) hatasa az egyes hibridek termésmennyiségére

Az egyes hibrideknél a fert6zés miatt beko-
vetkez6 elagazasszam csokkenés nagyobb volt
az elsé vegetacios idészakban, mint a maso-
dikban. A 2017/18-as kisérleti idészakban a hét
vizsgalt hibrid esetében csokkent az elagazasok
szama a fehérpenészes rothadas hatasara a fel-
vételezett fert6zottségi szint mellett, azonban a
masodik vegetacios idészakban ez nem mind-

elsé kisérleti vegetacioban 0,02%-kal volt
kisebb az olajtartalom 2%-os fert6zottségi
szint mellett, mig a masodik vegetacids id6-
szakban egyik ndvényen sem tapasztaltuk a
fert6zés tiineteit és az olajtartalom sem csok-
kent (6. dbra).

A termésmennyiséget tekintve, szintén
minden vizsgalt hibridnél az elsé vegetacios
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5. abra. A fehérpenészes rothadas altal okozott elagazasszam csokkenés az adott fert6zoéttségi szint mellett
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6. abra. A fehérpenészes rothadas altalokozott olajtartalom csokkenése az adott fertézottségi szint mellett

idészakban a szartd szklerotinia nagyobb ter-
méshozam csokkenést okozott, mint a maso-
dik vegetacios id6szakban a mért fertézottségi
szintek mellett. A legnagyobb terméskiesést
a PT248-as hibrid esetében mértiik, az elsé
termesztési 1doszakban kozel 0,55 t/ha ter-
mésmennyiség csokkenést tapasztaltunk a
14%-o0s szartd szklerotinia fert6zottség mellett
(7. abra).

Ké tkeztetések,e redmény k meg th & a

A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia
sclerotiorum) korokozoval végzett kisérle-
tlink soran bebizonyosodott, hogy az egyes
0szi kaposztarepce hibridek eltérd tolerancia
szinttel rendelkeznek, amelyek ismeretében
lehetdség van a korokozdval szembeni gene-

tikai védelemre. Az els6 vizsgalt vegetacios
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7. abra. A fehérpenészes rothadas altal okozott termésmennyiség csokkenés az adott fertézottségi szint mellett

id6észak sordan a hibridek esetében nagyobb
volt a fehérpenészes rothadas altal okozott
szartd fertdzés mértéke (valdszinli a csapa-
dékosabb évjaratnak koszonhetden), mint
a masodik vegetacios iddszakban. Szlavik
és mtsai (2004) is azt tapasztaltdk, hogy a
szklerotinia altali fert6zottség mértékét nagy
mértékben befolyasolja a virdgzaskori csa-
padék mennyisége. A vizsgalataink alapjan
a fehérpenészes rothadas koérokozoval szem-
beni legnagyobb tolerancia szinttel a PT271-
es ¢és a PX128-as hibrid rendelkezett, mig a
legfogékonyabbnak a PT248-as hibrid bizo-
nyult. Tovabba az eredményeinkbdl kieme-
lendd, hogy az évjarat hatassal lehet az egyes
hibridek toleranciaszintjére is, pl. a PT200CI
hibrid fogékonysaga jelentdsen eltért a két
vizsgalt vegetacios idoszakban.
Eredményeink szerint a szarté szklero-
tinidval fertdzott novényeken felvételezett
elagazasok szama nem valtozott szignifikan-
san az egészséges egyedekhez képest, azonban
az olajtartalmat egyes évjaratokban nagyobb
mértékben csokkentheti a fertézés. Zala és
mtsai. (2012) szerint a fehérpenészes rothadas
az 0szi kaposztarepce termésének olajtartal-
mat atlagosan 9,1%-kal csokkenti, hasonléan
a mi eredményeinkhez, ahol hibridtdl és évja-
rattol fliggden akar kozel 7%-kal is csokkent

az olajtartalom. A terméshozamot illetéen a
kisérleteink azt bizonyitottak, hogy a nagyobb
terméspotenciallal rendelkez6 hibridek ter-
méshozamat jelentésebb mértében csokkenti
a Sclerotinia sclerotiorum altal okozott szar-
té fertézés, ugyanis pl. a PT271-es hibrid
(a nemesitd cég leirasa szerint a legnagyobb
terméshozamot mutatja) esetében a fert6zés
miatt bekdvetkezett legnagyobb terméskiesést
figyeltiik meg.

Tovabbi elemzéseink soran az adott
teriileten és évjaratban felvételezett szartd
szklerotinia fert6zottségi szint (0—14%-os fer-
t6z0ottség) mellett vizsgaltuk az egyes paramé-
tereket (eldgazasszam, olajtartalom, termés-
mennyiség). A fertdzés hatasara az elagazasok
szama hibridtdl fliggben legfeljebb 5,49%-kal,
az olajtartalom pedig maximum 0,69%-kal
csokkent. Azonban a fert6zot-tség miatt a ter-
mésmennyiség hektaronként akar tobb, mint fél
tonnaval csokkenhet (hibridtdl fiiggden), amely
jelentds terméskiesést okozhat a repcetermesz-
tok szamara. Ebbol adododan, kiemelt szerepet
kap a korokozoval szembeni integralt védelem-
ben (vetésvaltas, biologiai kezelések stb. mel-
lett) a megfeleld hibridvalasztas is, mely hozza-
jarulhat ahhoz, hogy megfeleld szinten tudjuk
tartani a Sclerotinia sclerotiorum altal okozott
fert6zottség mértékét.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES IN THE YIELD OF WINTER OILSEED
RAPE HYBRIDS DUE TO WHITE ROT

RV izi,K iss,Gy. Turé zi,N.Db raand Z.P h inks

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Plant Protection Institute, Department of Integrated Plant
Protection, H-2100, G6dollé, Pater K. str. 1, Hungary

One of the key fungal diseases of winter oilseed rape (OSR) is the white rot caused by Sclerotinia
sclerotiorum de Bary that infects other field crops (sunflower, soybean, root vegetables, etc.) and wild
plants. Persisting form (sclerotia) of this pathogen survives in the soil for several years, therefore
an appropriate crop rotation is a key factor in managing this pathogen. Desirable crop rotation,
however is in many cases not feasible due to economic reasons, thus, in order to avoid or reduce
qualitative and/or quantitative yield loss by the pathogen, is the cultivation of tolerant OSR hybrids.
We established 2 years field trial to determine the level of tolerance of 7 OSR hybrids to stem rot,
to assess the effect of this pathogen infection on the agronomic parameters of hybrids (number of
branches, yield, oil content). Our field trial demonstrated that white stem rot had no effect on the
number of the branches of OSR hybrids, but the oil content of grains was reduced to a greater extent
by the infection in some vintages. On the infected plants with higher yield potential was significantly
reduced by this pathogen. At field level, white stem rot infection below 15% slightly reduces the
number of branches and oil content, but yield loss may reach 0,5 tons per hectare depending on
hybrid and year.

Kew o ds: winter oilseed rape, white rot, Sclerotinia sclerotiorum, level of tolerance, qualitative,
quantitative yield loss

Erkezett: 2021. oktdber 20.
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DIOTERMES ANTRAKNOZISAT OKOZO COLLETOTRICHUM
FIORINIAE ES COLLETORICHUM GODETIAE GOMBAFAJOK
ELOFORDULASA HAZAI DIOULTETVENYEKBEN

Varjas Virag', Bujdos6 Géza', Lakatos Tamas', Téth Timea? és Kovacs Csilla?

'MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gylimdlcstermesztési Kutatokézpont, Budatétényi Kutatéallomas,
1223 Budapest, Park utca 2.
2DE AKIT, Ujfehértéi Kutatointézet, 4244 Ujfehérté, Vadastag 2.

e-mail: varjas.virag @uni-mate.hu

2017. szeptember elején antraknozis jellegii, barnasfekete, nagy kiterjedésii, bestippedd foltokra
figyeltiink fel szamos diotermésen a MATE Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont (korabban: NAIK
GyDKI) Erd—Elvira majorban taldlhaté sévénykisérletében. A tiinetek észlelését kovetéen célul tiiz-
tiik ki a korokozo morfologiai, valamint molekularis biologiai markerek segitségével torténd azo-
nositasat, patogenitasanak igazolasat és hazai elterjedésének felmérését. Harom szezonon keresz-
tiil orszagszerte gyujtott mintak morfologiai és molekularis modszerrel végzett vizsgalatai alapjan
megallapitottuk, hogy a diotermésen észlelt tiineteket a Colletotrichum acutatum fajkomplexum két
tagja, a Colletotrichum fioriniae (Marcelino & Gouli) R.G. Shivas & Y.P. Tan és a Colletotrichum
godetiae Neerg. korokozo gombak okozzak, mely fajok hazai eldforduldsa dion eddig még nem volt
ismert. Riigyelhalast, vesszoelhaldst, a diotermés zoldburkanak szarazrothadasat okozzak, tobbnyire
a bibeponton bejutva részt vesznek a BAN (Brown Apical Necrosis) csucsi barnulas kialakuldsaban

is. Igazolast nyert, hogy bélbarnulast is képesek okozni.

Kulesszk
fajkomplex

Magyarorszagon a di6 (Juglans regia L.)
termesztése iranti érdekldédés jelentésen meg-
nétt. Az elmult 2-3 évtizedben a didiiltetvények
szama megduplazodott, elérte a 7000 hektart,
igy a di6 a harmadik legfontosabb termesztett
gytmoleskulturava valt hazankban az iiltetvé-
nyek teriilete alapjan.

A didburok szarazrothadasa sajnos évrél-
évre egyre jelentdsebb gazdasagi kart okoz.
Hatasara magbél penészesedés kovetkezik
be, mely értékesitéskor komoly piaci prob-
Iémat jelent a termel6knek. Legjelentd-
sebb didtermést karositd korokozoként az
Ophiognomonia leptostyla (Fr.) Sogonov gom-
bafajt és a Xanthomonas arboricola pv. juglandis
(Pierce) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings
baktériumot kell megemliteni. A termések bar-
nulasat, feketedését, szarazrothadasat egyéb
gyengiiltségi és/vagy sebparazita gombafajok
is okozhatjak, melyek leginkabb a Fusarium,

¢ di6, didtermés betegségei, antrakndzis, bélbarnulds, Colletotrichum acutatum

a Diaporthe, a Diplodia és a Neofusicoccum
nemzetségek tagjai koziil keriilnek ki. Ezen
nemzetségeken kiviil a kiilfoldi szakirodalom-
ban wjabban a didtermés antraknoézisat okozd
Colletotrichum fajokrol is beszamoltak (Wang
és mtsai, 2020., Da Lio és mtsai, 2018).

2017 szeptember elején terepszemlénk soran
a MATE Gyilimdlcstermesztési Kutatokozpont
(korabban: NAIK GyDKI) Erd—Elvira major-
ban talalhato sovénykisérletében barnasfekete,
antraknézisszertien korkords és bestlippedo,
nagy kiterjedésii nekrotikus foltokra figyeltiink
fel a dioburkon, mely a termések koriilbeliil
15%-at érintette. Akkor még hasonlo tiineti
leirast didra vonatkozoan sem a hazai, sem a
nemzetkodzi irodalomban nem talaltunk, ezért
kutatomunkank soran célul thztiik ki a beteg-
ség megfigyelését, a tiinetek részletes leirasat.
A tiinetekkel Osszefiiggést mutato, feltételezett
korokozokat izolaltuk, morfologiai és moleku-
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laris azonositasukat elvégeztiik, hogy tisztazzuk
az izolalt gombak faji identitasat. Elsé megal-
lapitasaink indokoltta tették a gombak megbe-
tegitd képességének ellendrzését, azaz, hogy az
izolalt gombak valdban kérokozok és ténylege-
sen az adott betegség korokai. Tisztazni kivan-
tuk, hogy helyi problémaval allunk-e szemben,
vagy a betegség orszagosan elterjedt, igy célul
tliztiik ki a tiinetek hazai elterjedésének felmé-
rését is. Ennek érdekében az orszag kiilonbozo
pontjain didiiltetvényekbdl ¢és hazikertekbol
mintakat gytjtottiink. Sziikségesnek lattuk a
korokozok életciklusanak megismerését s,
tovabba, hogy a betegség a magbél egészségére
is hatéssal van-e. A korokozok elsd hazai el6for-
dulasarol és azonositasarol 2019-ben és 2021-
ben rovid kozleményeket jelentettiink meg az
Amerikai Fitopatologiai Tarsasag (APS) ,,Plant
Disease” nevil folydirataban (Varjas és mtsai
2019, 2021). A betegséggel kapcsolatos tovabbi
részletes vizsgalatainkat ebben a tanulmanyban
ismertetjik.

Ang smd szer

A korokozo azonositdasa

A vizsgalt zoldburkos didtermések, vesszok,
levelek és egyéb novényi részek (levél és levél-
nyél, riigy, kocsany) 12 gy(jtési helyrdl szar-
maztak: az érdi Elvira-majorban talalhato dioso-
vény kisérleti iiltetvénybdl, Nagocsrol, Viszrol,
Lengyelt6tibol, Milotardl, Tiszakorodrol, Tisza-
csécsérdl, Kocsrdl, Lovasberénybdl, Turkevé-
r6l ¢és Sarrodrdl didiiltetvényekbdl, valamint
egy nagyoroszi hazikertbdl. A betegség tiineteit
mutat6é mintak szoveteinek feliiletén kovetkeze-
tesen ismeretlen gomba acervuluszainak marad-
vanyait €s beszaradt konidiumait talaltuk. A fel-
tételezett korokozo azonositasat elsé 1épésben
klasszikus ndvénykortani modszerekkel végez-
tik el. A beteg szovetrészek els6é, kozvetlen
vizsgalata sztereobinokularis mikroszkdoppal
tortént, majd a tiinetes didburkokat, vesszoket
inkubalas céljabol nedves kamraba helyeztiik.
A feltételezett korokozd izolalasa a nedves
kamraban frissen fejlédott konidiummasszabol
tortént kloramfenikol tartalmu (25 mg/1) burgo-

nya dextroz agar (PDA) taptalajon. A tisztate-
nyészetek eldallitasat kdvetéen telepmorfolo-
giai vizsgalat és leirds kovetkezett. Az izolalt
gomba morfoldgiai bélyegeinek megallapita-
sahoz kézi metszeteket készitettiink a nekrozis
tertiletén fejlédott szaporitd képletekbol. Vizs-
geztiik a természetes szubsztratumon képzdodott
konidiumok mérését is.

A molekularis bioldgiai modszerrel torténd
fajazonositas a DE AKIT Ujfehértoi Kutatéinté-
zetének molekularis bioldgiai laboratériumaban
tortént. A Colletotrichumok elsédleges fajazo-
nositasahoz a fonalas gombaknal legelterjed-
tebben alkalmazott moddszert, az rDNS-ben
talalhato, ITS régioi vizsgalatat alkalmaztuk
(Schoch és mtsai 2012). A gombasejtek felta-
rasat kovetéen a DNS kinyeréséhez ZR Fungal/
Bacterial DNA MiniPrep™ (Zymo Research)
kiteket alkalmaztunk a gyart6 leirdsa szerint.
Az izolalt DNS-t 1%-o0s agaroz gélben futtat-
tuk. Az ITS1 és ITS2 szakaszokat tartalmazo
riboszomalis DNS régiot univerzalis indito-
szekvenciadk [ITSIF és ITS4R (White és mtsai
1990)] segitségével amplifikaltuk. A pontos
taxondmiai besorolashoz azonban elengedhe-
tetlen mas, fehérjét kodold markerszekvenci-
ak tanulmanyozasa is, igy a Colletotrichum
izoldtumainkat az aktin (ACT) ACTS512F/
ACT783R (Carbone—Kohn 1999) gén vizsgala-
taval pontositottuk. A PCR reakcioban GoTaq
Master polimerazt (Promega) hasznaltunk.
A PCR reakcidt 25 ul térfogatban végeztiik el.
A szekvencia-meghatarozashoz a PCR terméke-
ket agardz gélbdl visszaizolalva QIAquick™ Gel
Extraction Kit (Qiagen, Németorszag), segitsé-
gével tisztitottuk. A szekvendlast a Microsynth
GmbH. (Ausztria) végezte. Az izolatumok
taxonomiai besorolasat a szekvencidk BLAST
analizisével hataroztuk meg (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/) (Kovacs és mtsai 2017).

Patogenitasi vizsgalat

A kimutatott gombak korokozd voltat in
vitro és in vivo patogenitasi vizsgalatokkal a
Koch-féle posztulatumok szerint végeztiik 2018
¢és 2019 juliusdban. Augusztus végén pedig az
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in vitro teszteket a termésburkon megismétel-
tik. A mesterséges fertézésekhez tokéletesen
tiinetmentes, egészségesnek latsz6 novényi
részeket hasznaltunk. Mindkét gomba eseté-
ben 2 izolatummal in vitro koriilmények kozott
5 db 25 cm-es azévi hajtast, 5 db masodéves
vesszOt, tovabba 10 db zoldburkos didtermést
inokulaltunk. Szabadf6ldon, az €16 fakon 10 db
vesszOt €s 10 db termést fert6ztiink mestersége-
sen. Fert6tlenitett kacorkéssel a hancsszdvetbe,
illetve az epikarpiumba 5 mm-es bemetszést
ejtettlink, amelybe a koérokozod micéliumaval
atszott PDA korongot helyeztiink, majd a sebet
nedves vattival korbetekertiik és Parafilm®
segitségével lezartuk. Kontrollként az €16 fak
5 vesszején és 5 termésén az ejtett sebeket
steril desztillalt vizzel kezeltiik, a lemetszett
vesszOkon és hajtasokon a sebekre steril PDA
korongokat helyeztiink. A tiinetek megjelenését
14 nap utan értékeltiik.

Eletciklus vizsgdlat

A korokozok jelenlétét 2017-2020 folya-
man tobb helyrél begy(ijtott mintakon vizs-
galtuk. Megfigyeltiik és feljegyeztilk az acer-
vuluszok képzddését, valamint a képzodott
konidiumok életképességét. A téli idGszak
végén ellendriztik, hogy a korokozd képes-e
a rligyekben, illetve az el6z6 évi termésma-
radvanyokon micéliummal fennmaradni. Gyti-
molestermd ndvényen vald eléfordulas miatt
sziikségesnek lattuk természetes koriilmények
kozott a magbélbe vald bejutasanak képességét
igazolni, illetve cafolni. Ehhez két éven keresz-
tiil augusztus végén, néhany héttel sziiret elott
termd fakrol gytijtottiink olyan tipikus tiineteket
mutato terméseket, melyekrél semmilyen mas
korokozé nem volt kimutathato, és sem rovar-
kar, sem egyéb mechanikai sériilés nem érte.

Eredmény k

A betegség tiinetei

A vesszOkon atipikus nekrotikus részeket,
foleg a vesszok csticsi részén vagy riigyek koriil
figyeltiink meg. Riigyelhalast is feljegyeztiink.

A didleveleken a korokozokhoz kothetd tiine-
teket nem talaltunk. Joval tipikusabb tiinetek
jelentkeztek a termésburkon, nagy kiterjedést,
sotétbarna, besiippedd szovetnekrozis formaja-
ban, melyen idonként koncentrikus zonaltsag
alakult ki. Kelléen paras, csapadékos iddjaras
esetén az elhalt szovetrészeken siiri acervulusz
képzddés figyelhetd meg. A bdségesen termeld-
dé konidiumok narancssargas masszat alkotva,
szabad szemmel is lathatoak. Késébb a massza
egy része a burokra/vesszore szarad, halvany
narancssargas rozsaszines bevonatot képezve a
nekrotizalddott részeken (1-2. abra).

1. abra. Colletotrichum fioriniae. A. Tiinet
di6termésen. B. Narancssarga konidiummassza
képzddése. C. A C. fioriniae konidiumai.

D. Atenyészet szine. E. A tenyészet fonéka

A korokozok azonositdasa

A hazai di6iiltetvényekbdl szarmazo burok,
vessz0, kocsany, levél és levélnyél mintakbol
40 izolatum morfoldgiai és 20 molekularis bio-
logiai meghatarozasat (1. tablazat) végeztiik el.

Fénymikroszkopos vizsgalat alapjan meg-
allapitottuk, hogy a gomba termdképlete
acervulusz. Nedves kamraba helyezett tlinetes
terméseken, vesszOkon és azok riigyein két-
harom nap utan az acervuluszokbdl nagy meny-
nyiségli konidiumtomeg kiaramlasat tapasztal-
tuk narancssarga massza formajaban (1. dbra
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2. dbra. Colletotrichum godetiae. A. A gomba

altal okozott tlinetek diétermésen, 3 nappal
nedveskamraba valo helyezés utan. B. Tunetek és
sporulaci6 diétermés kocsanyan. C. Patogenitas

teszt: inokulalt (balra) és kontroll di6termés (jobbra).

D. A C. godetiae konidiumai. E. A tenyészet szine.
F. Atenyészet fonaka

A, 2. dbra A, B kép). A konidiumok egysejttiek,
hialinok, ors6 formajiak, méretiik egyes min-
takban 11,0-17,6 x 3,8-5,0 pum, ugyanakkor
mas esetekben érzékelhetden nagyobb, 11,6—
22 x 3,3-5,5 um mérettartomanyban alakult
(n=100). A gombatelepek szinében is eltérést
talaltunk (rézsaszin, sziirke, szilirkésnarancs),
ezért feltételeztiik, hogy a hasonld tiineteket
nem egy, hanem legalabb két faj okozza.

A morfoldgiai vizsgalatok alapjan valo-
szinlsitettiik, hogy a didtermés antrakndzisat,
valamint vesszO- és riigyelhalasat el6idézé
kérokozd gombak a Colletotrichum acutatum
fajkomplex tagjai, a faj(ok) pontos azonositasa-
hoz molekularis azonositast végeztiink.

A fehérjemarkerek vizsgalata pontos iden-
tifikalast tett lehetévé, igy az elkiilonitéssel
két potencialis korokozot, a Colletotrichum
fioriniae (Marcelino & Gouli) R.G. Shivas &
Y.P. Tan, és a Colletotrichum godetiae Neerg.
fajokat sikeriilt a hazai didiltetvényekbdl azo-
nositani. Ivaros termétest képzédését nem
figyeltilk meg. Ezen izolatumok koziil a 3 gén-
re négy C. godetiae és harom C. fioriniae

1. tablazat
A 20 molekularisan is azonositott izolatum szarmazasi helyei
Belsd . . - P - s
azonosito Izolatum Szarmazasi hely No6vényi rész Molekularis azonositas

G100 VV-049 Nagocs termés Colletotrichum godetiae
G101 VV-050 Erd termés Colletotrichum fioriniae
G102 VV-051 Erd termés Colletotrichum fioriniae
G103 VV-052 Erd termés Colletotrichium godetiae
G115 VV-064 Erd termés Colletotrichum fioriniae
G124 VV-073 Lengyeltoti termés Colletotrichum fioriniae
G125 VV-074 Nagocs vessz6 Colletotrichum godetiae
G126 VV-075 Nagocs levélnyél Colletotrichum godetiae
G127 VV-076 Nagocs terméskocsany Colletotrichum godetiae
G129 VV-079 Sarrod termés Colletotrichum fioriniae
G130 VV-080 Sarrod termés Colletotrichum godetiae
G131 VV-081 Sarrod termés Colletotrichum fioriniae
G134 VV-084 Sarrod termés Colletotrichum godetiae
G135 VV-085 Sarréd terméskocsany Colletotrichum fioriniae
G137 VV-087 Nagocs termés Colletotrichum godetiae
G142 VV-092 Elvira termés Colletotrichum godetiae
G144 VV-095 Nagyoroszi termés Colletotrichum fioriniae
G168 VV-119 Lovasberény termés Colletotrichum godetiae
G169 VV-120 Kocs termés Colletotrichum godetiae
G170 VV-121 Kocs termés Colletotrichum godetiae
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izolatumot a génbanki adatbazisba deponal-
tunk 2019-ben. A C. fioriniae izolatumok koziil
a G135 jelti Sarrédrol, didkocsanyrol, a G144
és G115 Nagyoroszibol, illetve Erdrél, dioter-
mésrél szarmaznak. A C. godetiae izolatumok
koziil a G142, G137 és G130 jelzésiiek Erden,
Nagocson ¢és Sarrédon gytijtott didtermések-
r6l, a G125 pedig Nagocsrdl, didvesszorol
keriiltek izolalasra.  Eredményeink alapjan
elmondhato, hogy a deponalt C. fioriniae tor-
zseink ITS régio szekvenciai (Nyilvantartasi
szamok: MK367397, MK367400, MK367403)
99.81 ¢és 100%-o0s hasonldsdgot mutattak a
GenBank-ban talalhato C. fioriniae tipustorzsé-
nek (CBS 128517) referencia szekvencajaval
(MH865005) (Damm ¢s mtsai, 2012). Az aktin
gén alapjan pedig megallapitottuk, hogy az
izolatumaink (Accession number: MK415990,
MK415993, MK415996) 100%-ban azonosak

JQ948285 C paxtonii

JQ948194 C melonis
JQ948155 C lupini
@ G135 C fioriniae
@ G144 C fioriniae
MG589802 C fioriniae Fernor nut
@ G115 C floriniae
JQUOO5776 C acutatum

[E]

—— JO3948455 C australe

66

0.005

3. abra. Colletotrichum fioriniae és Colletotrichum godetiae izolatumok
filogenetikai térzsfaja ITS szekvenciak alapjan. A dendogramon lathato
elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala
alul talalhaté. A vizsgalt szakasz 540 bp hosszlUsagu. Az elagazasok
mellett lathaté kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés)
eredményét jeldli. A fajnevek el6tt az NCBI adatbazis nyilvantartasi
szamokat (Accession Number) tuntettlk fel, a G szamok a sajat
izolatumainkat jel6lik. Minden G. szamnak a Génbanki adatbazisban
megtalalhaté deponalt megfelelé azonositéi: VV-064: G115; VV-074:
G125; VV-080: G130; VV-085: G135; VV-087: G137; VV-092: G142;

VV-095: G144

8 MGS5859867 C nymphaeae Fernor bud
JQ348291 C brisbanense
KC293581 C citrl

JQ948402 C godefiae
74 |. G130 C godetiae
® G137 C godetiae
7s| @ G125 C godetiae
@ G142 C godstiae
JQ3848152 C orchidophilum

voltak az adatbazisban 1évé JQ949613 azono-
sitd szamu CBS128517 tipustorzzsel (Damm és
mtsai, 2012).

A C. godetiae izolatumaink ITS régioi-
nak szekvencidi (Nyilvantartasi szamok: MK
367398, MK367399, MK367401, MK367402)
100%-o0s hasonlésagot mutattak a GenBank-
ben talalhato C. godetiae tipustorzsének szek-
vencigjaval, Nos: NR103691 (Damm és mtsai
2012)]. Az ACT gén alapjan elmondhat6, hogy
torzseink (MK415991, MK415994) 100%-ban
azonosak voltak a Damm és mtsai (2012) altal
leirt C. godetiae fajjal (pl.: JQ949723).

A C. fioriniae torzseink ITS és aktin szek-
venciai alapjan a tipustorzsekkel 6sszehasonlitva
egy csoportba tartoztak (3. abra, 4. dbra). Meg-
figyelhetd, hogy valamennyi izolatumunk mind-
két gén szekvenciaival, Mega 6.0 programmal,
Maximum Likelihood (ML) modszerrel készitett
filogenetikai torzsfan a deponalt
izolatumokkal homoldgiat muta-
tott (kivéve a VV-064 izolatum
ITS szekvencigja, ami 99,81%
egyezést mutatott).

Assajat C. godetiae izolatumok
mindkét gén szekvenciaival,
a Maximum Likelihood (ML)
modszerrel készitett filogenetikai
torzsfan a deponalt izolatumokkal
kozel hasonldan a C. fioriniae faj-
hoz 50%-nal nagyobb megbizha-
tosagot mutatott (3. abra, 4. abra).
Az ML filogenetikai torzsfan jol
lathato, hogy az aktin gén alapjan
izolatumaink elkiiloniilnek a tob-
bi, deponalt, mas kladokba tartozd
torzsektdl (4. abra). Hasonldan a
korabban emlitett fajhoz ezen tor-
zsek esetén is a dendogrammokon
a bootstrap analizissel megallapi-
tott 50%-nal nagyobb megbizha-
tosagot abrazoltuk.

Osszességében  elmondhato,
hogy C. fioriniae és C godetiae
izolatumaink az outgroup-ként
megjelolt C. orchidophilum fajtol
teljes eltérést mutattak, valamint a
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kiiléonboz6 csoportokban (kladok) 1évé fajoktol
is eltérést tapasztaltunk.

A C. godetiae fajt tobb eldéfordulési hely-
r6l izolaltuk, és a mintak vizsgalatanak soran
is gyakoribb eldfordulasat tapasztaltuk a C.
fioriniae-hez képest. Ezt a molekularisan is
azonositott izolatumok aranya is tiikrdzi, ahol
20 esetbdl 12 esetben C. godetiae volt a tiinet
okozoja. Egyes eléfordulasi helyeken, mint pél-
daul Milota, Tiszakérdd, Tiszacsécse, kizarolag
C. godetiae el6fordulasat tudtuk igazolni.

JQ549476 C lupini

JQ949606 C paxtonil
KC223621 C truncatum

78 JQ949612 C brisbanense
MGB66011 C florinlae Fernor nut

21| | @ G135 C fioriniae
921 G144 C fioriniae

JQ349776 C australe
JQ949723 C godetiae
| @ G137 C godetiae

-]
99
65 |

98

0.01

4. abra. Colletotrichum fioriniae és Colletotrichum godetiae izolatumok

JQ949515 C melonis
MGEEBE0TE C nymphaeae Fernor bud
@ G115 C fioriniae

JQ005839 C acutatum
JQ949473 C orchidophium

@ G130 C godatias
I. G125 C godetiae
73 @ G142 C godetiae

Tavasszal, amikor az id¢jarasi koriilmények ked-
vezbek, az attelelt micélium acervuluszt képez,
az elsédleges fert6zési forras pedig a benniik
képz6dd konidium. A konidiumok terjedése viz
segitségével torténik.

Termésbe valo bejutasuknak képességét is
igazoltuk. Nagy mennyiségii mintat vizsgalva
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kéroko-
zok tobbnyire a bibeponton keresztiil képesek
eljutni az endokarpiumhoz. A bibe elszaradt
szovetrészein megtelepedhetnek a koroko-
z0k paras, es6s iddjaras esetén.
Az exokarpium bibepont alatt
talalhato lazabb szoveti szerkeze-
te szintén segitheti a bejutast. Az
esetek kisebb részében kocsany
feldli fertézddést is feljegyeztiink,
ilyenkor feltehetéen a kocsany és
a termés illeszkedésénél a szo-
vetfolytonossdg  megszakadasa
a fert6zési kapu. Tovabbi ferto-
zési kapukat jelenthetnek tovab-
ba kiilonb6z6 rovarok okozta és
mechanikai sériilések, de ezeket
a terméseket nem vizsgaltuk a
gombak jelenlétének masodla-
gos jellege miatt. Egyes minta-
kon a tipikus tlineteket mutato
exokarpium eltavolitdsa utan a
kemény endokarpiumon feke-
te elszinez6dés volt lathato, azt
megtorve lathatova valt, hogy az

filogenetikai torzsfaja aktin fehérjegén szekvenciak alapjan.

A dendogramon lathat6 elagazasok hossza aranyos a nukleotid
eltérések szamaval, a skéla alul talalhat6 (246 bp). Az elagazasok
mellett lathatoé kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés)
eredményét jeldli. A fajnevek elétt az NCBI adatbazis nyilvantartasi
szamokat (Accession Number) tiintettik fel, a G szamok a sajat
izolatumainkat jelolik. Minden G. szamnak a Génbanki adatbazisban
megtalalhaté deponalt megfeleld azonositoi: VV-064: G115; VV-074:
G125; VV-080: G130; VV-085: G135; VV-087: G137; VV-092: G142;
VV-095: G144

A korokozo életciklusa

endokarpium szdvete teljes mély-
ségében nekrotizalodott, a gomba
micéliuma hidat képezve eljutott
a didbélhez, ott is nekrdzist okoz-
va (5. abra). A vizsgélt mintdk
alapjan megallapithato, hogy az
egyébként ép endokarpium gyen-
ge pontja a varrat, ahol a koroko-
z6 gomba fonalai képesek utat
talalni a szoveteihez és a bélhez.

A vizsgalatok igazoltak, hogy a két Colleto-
trichum faj a fan marado termésburkon, vesz-
sz6kon és riigyekben képes attelelni. A gomba
latens el6fordulasa diolevélrdl igazolast nyert,
igy feltételezhetd az avarban vald attelelése is.

Patogenitas

A szabadfoldi mesterséges fertzés soran a
2 talalt Colletotrichum fajjal inokulalt termése-
ken 9—-17 mm atmérdju elhalasok keletkeztek,
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a vesszOk fa- és hancsszdvetében 10-19 mm
hosszliisaga és 7-12 mm szélességli nekrozis
alakult ki 14 nap elteltével. Figyelemre mélto,
hogy a vesszok esetében a kambiumban a nek-
rozis mérete kozel kétszer akkora volt, mint a
fa- és hancsszovet esetében. Az in vitro vizsga-
lat soran a vesszOkon 14 nap elteltével hason-
16 méretti nekrdzisok alakultak ki. A kontroll
termések €s vesszok esetében tiinetek nem ala-
kultak ki sem laboratériumi, sem szabadfoldi
koriilmények kozott. Az elhalt és az ép szovet
hatarardl a korokozokat sikeresen visszaizolal-
tuk, mind a vesszok, mind a termések szovetei-
bél, a Koch-féle posztulatumoknak megfeleléen
a talalt gombafajok kérokozo volta bizonyitast
nyert. Eréshez kozeli idépontban termésburkon
végzett mesterséges fertdzések esetében lénye-
gesen gyorsabban terjedt a nekrozis, a dioburok
fele, esetenként egésze kolonizalddott.

5. abra. Colletotrichum fioriniae. A. tinete az
exokarpiumon, B. az endokarpiumon, C. az
endokarpium teljes, és a bél kezdeti nekrozisa, D. a
micéliumhidak

Meg th 8 k& tkeztetések

Munkédnk soran hazai didtltetvények-
b6l szarmazé mintdkbdl antraknoézist okozo
Colletotrichum fajokat izolaltunk és azonositot-
tunk, melyek szerepet jatszhatnak a did sziiret
elotti termésrothadasaban.

A Colletotrichum godetiae és C. fioriniae
magyarorszagi el6fordulasarol dion, sajat 2019-
es és 2020-as rovid kozleményeinktol (Varjas és
mtsai 2019, 2021) eltekintve, eddig nem publi-
kaltak adatot.

A Colletotrichum acutatum sensu lato nem-
zetkozi szakirodalma jelentds, ugyanakkor
a talalt két koérokozd gombafaj dion okozott
betegségérol a nemzetkdzi szakirodalom sziiko-
sen all rendelkezésre. 2015-ben Kinabdl jelen-
tették, hogy a C. fioriniae dion levélfoltossagot
okozott (Zhu és mtsai 2015). Két C. godetiae
torzs kertlt leirasra (Damm és mtsai 2012) dio-
r6l, az egyik izolatum Ausztraliabol szarmazott,
a masik szarmazasi helye ismeretlen. Tobbéves
atfogo kutatdmunka eredményeként jelent meg
az a tudomanyos kozlemény (Da Lio és mtsai
2018), melynek szerzdi a dioburok szarazrotha-
dasanak egyik f6 okozojaként a Colletotrichum
nemzetségbdl kikeriil6 4 fajt nevez meg, ezek
koziil a C. godetiae-t talaltak a leggyakoribb-
nak, és a C. fioriniae-t a masodik leggyakoribb-
nak. 2011-es 50—70%-os termésveszteségiiket e
fajoknak tulajdonitjak.

Hazai tapasztalatok meggy esetében vannak
a C. acutatum tekintetében (Vajna, 2007; Toth
és mtsai 2013), sszevetve a francia dion elo-
forduld Colletotrichum fajok viselkedésével és
sajat vizsgalataink tapasztalataival, megalla-
pithato, hogy a Colletotrichum fajok latensen,
illetve kevésbé latvanyos problémat okozva
minden évben jelen vannak didtiltetvényeink-
ben. Jelentds termésveszteséget olyan évjara-
tokban okozhatnak, mikor éréshez kozeli id6-
pontban megfeleldéen csapadékos az iddjaras a
fert6zéshez, ekkor viszont jellemzden a bibe-
pont, illetve kocsany feldl, esetleg sériiléseken
keresztiil bejutva a magbelet is karosithatjak.

K# zii etny la its

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal az ,,Uj, kései fakadasi idovel
¢és oldalriigyon termd képességgel rendelkezd
fajtak eldallitasa” (projekt azonositd: 123311)
c. magyar — irani projekt keretében tdmogatta,
valamint a MATE Kertészettudomanyi Intézet
17K0200017 szamu témaja.
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Koszonetiinket szeretnénk kifejeznidr: Vajna
Laszlonak a szakmai iranymutatasért, Nagy
Csabanak pedig az altala gy(jtott mintakért.
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OCCURRENCE OF FUNGAL SPECIES COLLETOTRICHUM FIORINIAE AND
COLLETOTRICHUM GODETIAE CAUSING ANTHRACNOSE IN HUNGARIAN
PLANTATIONS OF ENGLISH (PERSIAN) WALNUT

V.Va ja ',G .Bujde 6", T.Lk a® ', T.T6 h*>andCs. K& s’

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Research Centre for Fruitgrowing, 1223 Budapest, Park Street 2.
University of Debrecen, Research Institute for Fruitgrowing, 4244 Ujfehérto, Vadastag 2.

In the beginning of 2017 September huge, sunken, brown to brownish black necrotic lesions
in the nature of anthracnose were observed on several walnut fruits in experimental walnut hedge
of MATE (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences), in Erd—Elvira-manor. Our aim
was to identify the pathogen with morphological and molecular methods, to prove its pathogenicity,
to survey its range in the country. Samples were collected during 3 seasons. On the basis of
morphological and molecular investigations, the causal agents of detected symptoms were identified
as Colletotrichum fioriniae and Colletotrichum godetiae, members of C. acutatum species complex.
In our country, occurrence of these species have not been known on walnut yet. Dieback of buds and
twigs, dry rot of fruit and BAN (Brown Apical Necrosis) is caused by these fungi species on walnut.
Ability of getting into walnut fruits to the kernel is also verified.

Kew » ds: English walnut, diseases of walnut, anthracnose, necrotic kernel, Colletotrichum
acutatum species complex

Erkezett: 2021. november 2.
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IDEGEN INVAZIV GYOMNOVENYEK FELHASZNALASI
LEHETOSEGEI A NOVENYVEDELEMBEN

Kriizselyi Daniel, Ott G. Péter, Bakonyi Jozsef és Méricz M. Agnes

Agrartudomanyi Kutatékézpont, Névényvédelmi Intézet, Edtvds Lorand Kutatasi Halozat
1022 Budapest, Herman Otto ut 15.
E-mail: moricz.agnes @atk.hu

Az idegenhonos invazios névényfajok gyéritése komoly feladatként jelenik meg nemcsak a ter-
mészetvédelemben, hanem a mezégazdasdgban is. Ezt a kiemelt célt el lehet érni ugy is, hogy az
tovabbi hasznot is eredményezzen, mivel egyes ozénnovény fajok értékes hatoanyagokat is termel-
hetnek. Ezeket az anyagokat az élet szamos teriiletén felhasznalhatjuk, példaul a mezégazdasagi
védekezésben vagy a humangyogyaszatban egyarant. Ezaltal az invazios névények begyiijtése és
felhasznalasa kettos haszonnal jarhat. Kutatasunk soran aranyvesszofajokbol (Solidago spp.) nyert
gyokérkivonatok baktériumok és mikroszkopikus gombdk ellen hatdsos anyagait vizsgaltuk, melyhez
nagy dteresztokepességii elvalasztastechnikai eljarasokat és azokhoz csatolt bioaktivitas teszteket
dolgoztunk ki. A kivalasztott aktiv anyagokat izolaltuk és spektroszkopiai és spektrometriai vizsgala-
tokkal azonositottuk. A magas aranyvesszé (Solidago gigantea) gydkerébdl nyolc diterpént sikeriilt
azonositanunk, melyek a kiilonbozé baktériumok (Xanthomonas euvesicatoria, Bacillus subtilis),
illetve az altalunk vizsgalt Fusarium avenaceum ellen is hatdsosnak bizonyultak. A kanadai arany-
vesszobol (Solidago canadensis) hdrom vegyiiletet azonositottunk, melyek a jévoben potencialisan

felhasznalhatoak lehetnek a névényvédelemben.

Kulesszk
invaziv novények, Solidago

A biologiai sokféleség egy adott teriilet ¢16-
vilaganak ¢s élohelyeinek valtozatossagat jelen-
ti, amit a természetfoldrajzi adottsagok (klima,
talaj, domborzat stb.) sszességén kiviil az ¢161¢é-
nyek alkalmazkodoképessége is befolyasol. Egy
0j faj megjelenése egy adott teriileten, legyen az
akar allat, ndvény vagy valamilyen mikroorga-
nizmus, természetes jelenség. Az ilyen betelepii-
16 egyedek altalaban nem képesek tartosan fenn-
maradni az adott kornyezeti viszonyok kozott.
Egyes betelepiild fajok viszont képesek egy adott
teriileten olyan jelentds szamban elterjedni, mely
mar veszélyezteti a bioldgiai sokféleséget (van
Kleunen és mtsai, 2015). Ezeket a fajokat nevez-
ziik adventiv (behurcolt), mas néven invaziv
vagy 6zonfajoknak.

Novényvédelmi szempontbol az 6zénnd-
vényeket a gyomnovények kozé soroljuk, ilye-
nek tobbek kozott a japan keserifii (Fallopia

: antibakterialis hatds, antifungalis hatds, Fusarium, hatéanyagkutatds, HPTLC,

Jjaponica), a betyarkord (Conyza canadensis),
az ecetfa (Rhus typhina, syn. Rhus hirta), a gya-
logakac (Amorpha fruticosa) vagy a kozismert
iromlevell parlagfii (Ambrosia artemisiifolia).
Magyarorszagon megkozelitéleg 80 invazi-
0s novényfajt tartunk szamon, melyek koziil
nem egy okoz természetvédelmi vagy egész-
ségiigyi problémakat orszagszerte (Torok és
mtsai, 2003). A Szegedi Tudomanyegyetemen
létrehozott Invazidos Novényfajok Orszagos
Térinformatikai Adatbazisa alapjan egyes fajok
fert6zési goécpontjai és terjedési Utvonalai is
jol beazonosithatoak (Szilassi és mtsai, 2019).
Dolgozatunkban a kiilonbdz6 aranyvesszéfa-
jokkal (Solidago spp.) foglalkozunk mélyreha-
tobban, igy e fajok elterjedési térképét tessziik
kozé (1. abra).

A kiilénboz6 idegenhonos invaziv névény-
faj kozil tobb gyogynovényként és gazdasagi-
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lag fontos ipari novényként is fel-
hasznalhato, mint példaul a fehér
akdc (Robinia pseudoacacia)
vagy a selyemkord (Asclepias
syriaca), melyek kivalo méhle-
gelok. A kiilonbozo 16soska fajok
(Rumex spp.) is gyogyndvényként
keriilnek felhasznalasra (hashaj-
td és vizhajtd hatastak, emellett
antimikrobidlis anyagok egész
sorat tartalmazzak), koziilik a
Rumex crispus viszont a GISD
(Globalis Invaziv Fajok Adatba-
zisa) listajan a vilagon az egyik
legelterjedtebb invazios novény-
faj (Orban-Gyapai és mtsai, 2017;
Jeelani és mtsai, 2017). Az 6z6n-
novényeknek tobbféle tulélési
stratégidja alakult ki, a legfontosabb tulajdonsa-
gok, melyek sikeressé tehetnek egy invaziv fajt
a nagy szarmagassag, a felgyorsult fiziologiai
novekedés, a vegetativ és generativ szaporodas
egylittese, a fejlett fenotipusos plaszticitas és
a kompeticids eldnydket nyujtod tulajdonsagok
(Pysek és Richardson, 2007).

Az invaziv novényekben megtaldlhatod
kiilonbozo vegyiiletek feltarasa és felhasznalha-
tosaga tobb szempontbol is kiemelt jelentdség-
gel bir, mivel 4j eljarasokkal és modszerekkel
gazdagithatjak a fitoterapias eszkoztarat, emel-
lett 0j gyogyszermolekula jeloltek is lehetnek
kozottik (Vuorela és mtsai, 2012). Az érté-
kesebb invaziés fajok gyijtése tehat fontossa
valhat, és a nagyszamu populaciot a gytjtéssel
folyamatosan gyérithetjiik, teret engedve az
Oshonos flora szamara. Az invazios fajok gyéri-
tése igen komoly mezdgazdasagi és természet-
védelmi feladat, de az el6zdekben vazolt feltarod
hatdéanyag-kutatomunka alapjan felhasznalasuk
jelentdsége novekedhet, és célzott felhasznala-
suk altal csokkenhet az egyedszamuk a termé-
szetben (Peter és mtsai, 2021).

A kiilonboz6 aranyvessz6 fajokat az elmult
évszazadokban gydgynovényként alkalmaztak,
Eurdpaban a S. virgaurea, mig Eszak-Amerika-
ban f6ként a magas aranyvessz0 (S. gigantea) és
a kanadai aranyvesszé (S. canadensis) fajokat.
Ez utobbiak kb. 200 évvel ezeldtt disznovény-

8% Aranyvesszo fajok (Solidago spp.) - 2018

1. abra. Aranyvessz6 fajok elterjedése Magyarorszagon 2018-as
adatfelvételezés alapjan (Forras: Invazios Névényfajok Orszagos
Térinformatikai Adatbazisa)

ként keriiltek Eurdpaba, ahol j6 kompeticios
tulajdonsdgaik révén kivadultak és a legtobb
eurdpai orszagban megtalalhat6 invaziv gyom-
névényként ismertek (Szymura €és Szymura,
2016). A S. graminifolia (syn. Euthamia
graminifolia) is Eszak-Amerikiban honos
¢s disznovényként hoztdk kontinensiinkre.
A Solidago fajok rendszertanilag az Asteraceae
csaladba tartoznak, mely csaladba sorolhato a
legtobb 6zonndvényfaj. Lagyszar(, 2 m magas-
sagra is megnovo éveld novények, melyek jel-
legzetes kétivara, fészkes bugaviragzatot hoz-
nak, az Asteracea csaladra jellemzé csoves ¢és
nyelves virdgokkal (Semple és Cook, 2006).
Az idegen Solidago fajokkal valtozatos élette-
rekben lehet taldlkozni: mig a S. gigantea és a
S. canadensis a mezok, erddszélek és folyopar-
tok jellemzd gyomfaja, addig a S. graminifolia
jellemzden hulladéklerakok és iires telkek kor-
nyékén fedezhetd fel. Kivadult S. graminifolia
Magyarorszdgon csak a Biikkben talalhato,
Eger-Almar teriiletén (Schmotzer, 2008).

A ndvényvédelemben kiemelt jelento-
ségll a Fusarium nemzetség, ezek a fonalas
tomldsgombak kozvetleniil (terménykiesés)
és kozvetett (mikotoxin termelés) modon
is kart okoznak a mezdgazdasiagban (Yu és
mtsai, 2004)trichothecenes (T-2 toxin and
DON toxin. Vilagszerte az egyik legjelen-
tosebb Fusarium faj a F. avenaceum (iva-
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ros alakja a Gibberella avenacea), melyet
tobb mint 80 ndvénynemzetségen jegyez-
tek mar fel kiillonféle betegségek okozdja-
ként (Leach és Hobbs, 2013), ilyenek tob-
bek kozott a gabonafélék gyokérrothadasa
és kalasz fuzariozisa, a pillangdsviraguak
gyokérrothadasa és a burgonya szarazkor-
hadasa (Kokkonen ¢és mtsai, 2010; Chang és
mtsai, 2011; Stefanczyk és mtsai, 2016)F.
sporotrichioides, F. poae, F. avenaceum, F.
tricinctum, F. graminearum and F. culmorum.
A korokoz6 kozvetett kartétele a termények,
els6sorban a gabonamagvak mikotoxinokkal
(példaul moniliformin, beauvericin, fuzarin
C, enniatinok) valé szennyezése, melyek igen
komoly human- ¢és allategészségiigyi prob-
Iémakat okozhatnak (Bottalico és Perrone,
2002; Huang és mtsai, 2019)zearalenone
and trichothecenes (T-2 toxin, HT-2 toxin,
deoxynivalenol, nivalenol etc.

A direkt bioautografia (Mdricz és Ott, 2016),
a rétegkromatografiaval ((HP)TLC, (high-
performance) thin-layer chromatography) kom-
binalt bioldgiai teszt, alkalmas a vékonyrétegen
elvalasztott egyedi komponensek bioaktivitasa-
nak a vizsgalatara. A teszt soran a kifejlesztett
réteglapot az alkalmazott mikroorganizmus
szuszpenzidjaba meritjiik, majd megfeleld
inkubacié utan dokumentaljuk a gatlasi zona-
kat. A gatlasi zonakat a réteglap hifamentes
felszine jelzi, vitalis festékek hasznalataval
vagy jodgdz segitségével sokkal kontrasztosab-
ban jelennek meg ezek a zonak, igy jelentdsen
javul a detektalhatésag (Hadacek ¢és Greger,
2000; Kasanah ¢s mtsai, 2014). A Fusarium
fajok direkt bioautografias vizsgalatokba valo
bevondsa nem szamit ujdonsagnak, de korab-
ban konidium-szuszpenziot alkalmaztak, mely-
nek hatranya, hogy a spdra csirdzasat gatlo
és a micélium novekedést gatld hatast nem
lehet elkiiloniteni (Aberkane és mtsai, 2002).
Az antifungalis anyagok kiilonb6z6 gomba-
képletekre gyakorolt hatasat ugyanakkor fontos
jellemezni és ismerni. Kutatdsunk soran arany-
vesszOfajok  gyokérkivonataiban  kerestiink
antibakterialis és a F avenaceum micélialis
novekedéséet gatlo hatasu anyagokat direkt
bioautografiaval.

Ang smd szer

Harminc gyokérminta keriilt begytjtésre
2013 ¢és 2017 kozott az alabbi 6t aranyvesz-
sz6fajbol: S. canadensis (Sc), S. gigantea (Sg),
S. graminifolia (Sg ), S. rugosa (Sr) és S.
virgaurea (Su ). A mintak elsésorban Magyar-
orszag kiilonbozd teriileteirdl voltak, de a S.
rugosa egy németorszagi kertészetbdl szar-
mazik, mig az egyik S. graminifolia ndvényt
Brnobol szereztilk be és magrol neveltik az
Intézetiink iiveghazaban. A mintékat az /. tab-
lazatban dsszesitettiik.

A friss gyokerekrol a foldet és egyéb elsza-
radt maradvanyokat eltavolitottuk, vizzel mos-
tuk, majd aprora vagtuk, szobahémérsékleten
légszarazra szaritottuk és ezt kdvetden poritot-
tuk azokat egy Sencor tipusu konyhai kavéda-
raléval. A minta extrakciot 150 mg minta/ml
oldoészer aranyban végeztiik etanollal 24 6ran
keresztiil szobahémérsékleten. A lesziirt nyers
extraktumot kozvetleniil vagy 10-szeres higitas
utan (biologiai vizsgalatokhoz) hasznaltuk.

Vékonyréteg kromatografia és az aktivitds
vezerelt detektalas

A gyodkérkivonatok kromatografias elva-
lasztasahoz HPTLC  szilikagél rétegeket
(Merck) hasznaltunk, a kinyert extraktumokbdl
a rétegre 1-15 pl-t vittiink fel mikroinjektorral
6 mm-es savokban egy mintafelvivd automa-
ta (ATS3 vagy ATS4, Camag) segitségével.
Az izolalt vegytiletekkel hasonloképpen jartunk
el, azonban a felvitt mennyiségek csak 0,2—0,5
pl térfogatnyiak voltak. Eluensként nhexan —
ipropil-acetat — aceton 16:3:1 (MF1), valamint
n-hexan — i-propil-acetat — ecetsav 83:14:3
(MF2) térfogataranyu elegyét alkalmaztuk.
A futtatasokat egy 20x10 cm-es ikerkadban
hajtottuk végre, 70, valamint 80 mm front
magassagig. Az ecetsav segitségével fokuszal-
tabb zonakat lehet elérni, azonban hatranya,
hogy a mikrobidlis vizsgalatokat zavarhatja
(Moricz és mtsai, 2018). A kifejlesztett rétege-
ket szaritottuk hideg levegdvel, majd a rétege-
ket feldaraboltuk a kiilonféle bioaktivitasi vizs-
galatok, illetve szarmazékképzési vizsgalathoz
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Az 6sszegyilijtétt mintak eredete

1. tablazat

Faj Begydijtés ideje Begydijtés helye Szélességi és hosszUsagi értékek

2017.08.05 Budapest, II. ker. N 47° 31°43.4” E 18° 57’ 06.0”
2017.08.19 Budapest, II. ker. N 47°32'2.2"E19°1'0.1”
2017.08.31 Tata N 47°39'5.3" E 18°19°39.1”

S. canadensis 2017.10.08 Erd N 47° 22’ 54” E 18° 55’ 21.1”
2017.10.14 Kerepes N 47°33'17.8" E 19° 16’ 24.9”
2017.02.07 Remetesz616s N 47° 33’ 44.0" E 18° 55’ 0.1”
2014.04.28 Remeteszdl6s N 47° 33’ 44.0” E 18° 55’ 0.1”
2015.04.22 Remetesz616s N 47°33'44.0"E 18°55’0.1”
2017.08.09 Békéscsaba N 46° 39'31.8" E 21° 07’ 1.5”
2017.08.24 Budapest, Kaposztasmegyer N 47°357.4”E 19°6’12”
2017.08.26 Harta N 46° 41’52.1” E 19° 03’ 3.6”

., 2017.09.06 Készeg N 47° 23 51.9” E 16° 32’ 5.5”

S. gigantea X
2017.09.13 Dobogékd N 47° 42’ 37.3" E 18° 54’ 43.1”
2017.02.09 Harta N 46° 41’52.1” E 19° 03’ 3.6”
2013.08.23 Harta N 46° 41°52.1” E 19° 03’ 3.6”
2014.04.26 Harta N 46° 41’52.1” E 19° 03’ 3.6”
2017.08.29 Nemzeti Botanikus Kert, Vacratot | Brooklyn 439/05
2017.08.29 Nemzeti Botanikus Kert, Vacratét | Michigan 1994

S. graminifolia 2017.08.29 Nemzeti Botanikus Kert, Vacratét | Montreal 1953
2017.02.07 Eger N 47° 57°54.9” E 20° 21’ 48.4”
2017.02.07 Botanical Garden of Masaryk University, Brno, Csehorszag

S. rugosa 2017.03.07 Lichtnelke Pflanzenversand, Hamburg, Németorszag
2017.09.05 Készeg N 47° 23 5,8" E 16° 32" 1,3”
2017.09.13 Pilisszentkereszt N 47° 41°37,5”" E 18° 55’ 1,7”
2017.09.30 Budakeszi N 47° 30’ 34,5" E 18° 54’ 5”

) 2017.10.04 Nagymaros N 47° 47 38,4” E 18° 56’ 53,1”

S. virgaurea
2017.10.18 Budapest N 47°31'53,1” E 18° 57’ 39,6”
2017.03.02 Budapest N 47°31'53.1” E 18° 57’ 39.6”
2014.09.02 Budapest N 47°31'53.1” E 18° 57’ 39.6”
2016.10.12 Budapest N 47°31'53.1” E 18° 57’ 39.6”

(pl. primulin, kénsavas-vanillin reagens). Els6
Iépésként dokumentaltuk a rétegeket 254 és 366
nm-en, mivel egyes vegyiiletek konnyen detek-
talhatoak ezeken a hullamhosszokon.

Az antibakteridlis hatéanyagok kimutata-
sahoz egyrészt egy kozonségesen eléforduld
Gram-pozitiv baktérium két valtozatat hasznal-
tuk fel, a Bacillus subtilis F1276 és a B. subtilis
subsp. spizizenii torzseket. A vizsgalatokat
Gram-negativ biolumineszcens baktériumtorzs-
zsel (Aliivibrio fischeri) is elvégeztik, illetve
a mezdgazdasagilag is jelentds hatéanyagok
feltarasdhoz néhany Gram-negativ novénypa-
togén agenst is bevontuk, mint a Xanthomonas

euvesicatoria (paprika patogén) és a Pseudo-
monas syringae pv. maculicola (kdposzta levél-
foltosodasért felelés baktérium, mestersége-
sen lumineszcens tulajdonsagtl). Ezeken kiviil
a Fusarium avenaceum elleni anyagokat is
kerestiik. A vizsgalatok alapja kozel azonos, a
megfuttatott rétegeket baktérium, illetve micé-
lium szuszpenzioba meritjiik, majd a felesle-
ges taplevest leszaritva egy inkubald kamraba
helyezziik a rétegeket (1,5 oras inkubacio),
magas paratartalmat és megfeleld6 homér-
sékletet biztositva. Az inkubaciot kovetden
vitalis festékbe (MTT, 3-(4,5-dimetiltiazol-2-
il)-2,5-difeniltetrazolium-bromid vagy INT,
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2-(4-jodofenil)-3-(4-nitrofenil)-5-fenil-2H-
tetrazolium-klorid, 1 mg/ml-es oldat) meritjik,
majd tovabbi 30 percig inkubaljuk a rétegeket.
Az eredményt, ezt kovetden tudjuk dokumental-
ni, a kék hattérbdl kivald vilagos foltok jelzik az
antibakterialis, ill. antifungalis aktivitast. Kivé-
telt képeznek a lumineszcens baktériumokkal
végzett kisérletek (4. fischeri, P. syringae pv.
maculicola), mivel e torzsek esetében a meri-
tést kdvetden kozvetleniil egy hiithetd kame-
ra (iBright Imaging Systems, ThermoFisher)
segitségével (3 perces idokozonként 50 mp ¢és
2 perc expondlasi idok) detektalhatoak az akti-
vitast mutatd komponensek (sotét zonak a vila-
gos hattéren), mivel az életfolyamataiban gatolt
baktérium nem vilagit.

Izoldlas és szerkezet meghatdrozas

Az Sc aktiv hatdanyagainak izolalasa
preparativ vékonyréteg kromatografia (2 mm
vastag réteg) segitségével tortént. Ehhez 1 ml
extraktumot vittiink fel egy 170 mm-es sav-
ban ¢s n-hexan — aceton 7:3 aranyu elegyével
fejlesztettiik ki a réteget, a kivalasztott zona-
kat lekapartuk és etanollal leoldottuk, majd
beszaritast kovetden lesziirtiik és ellendriztiik.
Az Sg aktiv anyagait HPLC-vel, Gemini C18
(25 cm x 1 cm) és Kinetex PFP (10 cm x 0.46
cm) oszlopok (Phenomenex) és gradiens eltcio
(acetontril-viz vagy metanol-viz) alkalmaza-
saval izolaltuk, a gytjtott frakcidokat vakuum
beparldval szaritottuk.

A kanadai aranyvesszé és a magas arany-
vessz6 gyokerében kimutatott antimikrobialis
anyagokat rétegkromatografidhoz  kapcsolt
tomegspektrometriai  modszerek  segitségé-
vel vizsgaltuk. A HPTLC-elektroporlasztasos
ionizacio-nagyfelbontasu tomegspektrometria
(HRMS) (Kriiger és mtsai, 2017) eljaras mel-
lett HPTLC-valos idejli kozvetlen analizist
(Direct Analysis in Real Time, DART)-HRMS
(Hébe és Morlock, 2016) is alkalmaztunk. Az
elobbi vizsgdlatok soran a réteglap aktivitast

mutatd foltjdban 1évé anyagokat egy leoldofej
(TLC-MS Interface) segitségével vezetjik az
MS ionforrasaba, mig utobbi esetben az anya-
gokat forrd (300-500 °C-os), gerjesztett gazzal
deszorbealjuk ¢és ionizaljuk, valamint bevezet-
jik az MS-be. A szerkezet meghatarozas masik
eszkdze a magneses magrezonancia spektro-
szkopia (Nuclear Magnetic Resonance, NMR)
a legaltalanosabb és legkorszeriibb technikanak
szamit, mellyel molekularis szintii informaciok-
hoz lehet jutni az adott tiszta izolatum tényle-
ges szerkezetérdl. A méréseket egy 600 MHz-es
Varian DDR NMR spektrométer segitségével
végezték el a SOTE-n, melyhez nagy mennyisé-
gl tiszta izolalt vegytiletre volt sziikség.

Eredményg k

A harminc aranyvessz6é gyokérbdl szarma-
706 etanolos minta anyagait HPTLC szilikagél
allofazison valasztottuk szét, majd UV alatt
fotoztuk oket és ezt kdvetden a nem UV-aktiv
vegyiileteket vanillin-kénsav reagenssel tettiik
lathatova. A kromatogramok alapjan az azonos
fajok gyokerének nagyon hasonld volt a kom-
ponens-ujjlenyomata, mig a kiilonbozé fajok-
nak hatarozottan megkiilonboztethetd (2. abra).
A kifejlett novények morfologiailag konnyen
azonosithatok, a S. gigantea és a S. canadensis
hasonlitanak egymasra a legjobban, elsésor-
ban a S. canadensis szaranak szOrozottsége a
megkiilonboztetd jegylik. Mindazonaltal, a téli
idészakban is megmaradd gyokérzetbdl nyert
kivonatok HPTLC kromatogramja alapjan
egész évben azonosithatok. Az Sc kivonatok
két zonat tartalmaztak, melyek AR.'= 47-nél
(a) és 55-nél (b) latszodtak UV 254 nm alatt €s
fekete sziniivé valtak vanillin-kénsav hatasara.
Az a vegyiilet nagyobb mennyiségben van jelen
a mintak tobbségében, mivel a folt nagysaga és
erdssége ezt mutatja. Az Sg gyokér kivonatok
esetében hat jellegzetes zona volt kimutathato a
hRy 7 (barna, S ), 32 (lila, S8 ), 38 (sotétkek,
Sg ), 47 (rézsaszin, S§ ), 52 (barna, S¢ ) ¢és

'Egy minta felviteli helyének és a vizsgalt folt kozdtti tavolsag osztva a felviteli hely és mobilfazis frontjdnak tavolsagdval.
Ez a retardacios faktor, mely 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel, a retardacios faktor 100-zal valé felszorzasaval kapjuk a ARf
értéket.
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64 (fekete, S§ ) az eldhivast kovetden. Az Sz
mintakban jol lathaté a 2. dbran két 254 nm-en
aktiv zona, melyek ARy 78 (c) és 87 (d) értéknél
vannak, valamint a derivatizalt rétegen feltlint
egy sziirke (f) zona is hR; 59-es magassag-
ban. Az Sg gyokér mintakban négy lila fol-
tot mutattunk ki a vanillin-kénsavas el6hivas
soran, melyek rendre AR 33, 56, 59 és 100-as
értéknél, UV aktiv folt a 2R 71-nél volt lathatd
254 nm-en. Az Sr mintakban egy barna karakte-
risztikus zoéna mutatkozott a vanillin-kénsavas
el6hivas utan ARy 30-nal (e).

A Solidago mintakat HPTLC kapcsolt
bioautografiaval is vizsgaltuk, a 2. dbran is
lathaté UV aktiv Sc vegyiiletek koziil, az a
vegyiilet volt markansan antibakterialis hatasu
(3. abra), mivel mind a B. subtilis, mind pedig
a X euvesicatoria torzseket egyarant gatolta
(vilagos zona a kék hatérrel szemben), tovabba
az A. fischeri is érzékenynek bizonyult a vegyii-
lettel szemben (sotét zona a vilagos luminesz-
kalo hatérrel szemben).

A b vegylilet azonban csak moderaltan
gatolta a kiilonbozé baktériumtorzseket, a
P syringae pv. maculicola névénypatogén ese-
teben egyik vegyiilet sem volt hatdssal annak
vilagitasara, vagyis életképességére. A vegyli-
leteket ezt kovetden jellemeztiik. A nagymi-
szeres méréseket kovetden kideriilt, hogy az

hR: UV 254
d87
c/8

337

Vanillin-H,50,;: lathatd

SR
sane

2. abra. Solidago canadensis (Sc), S. gigantea (Sg), S. virgaurea
(Sva), S. graminifolia (Sgr) és S. rugosa (Sr) gyokérkivonatok HPTLC
kromatogramijai (MF1) derivatizalas el6tt (UV 254 nm alatt) és vanillin-

kénsavval valé el6hivas utan

Sg Sc Sva Sr Sgr Sg SE Sg Sc Sva Sr SgrSgrSgrSg Sc Sc Sva Sva

3. abra. A Solidago canadensis gyokér kivonataban
talalhatd bioaktiv komponensek HPTLC-n elvalasztva
és kiilonb6z6 baktériumtérzsekkel tesztelve, A —
vanillin-kénsavas el6hivas, B — A. fischeri, C — B.
subtilis, D — X. euvesicatoria. Az MF1 eluenst
alkalmaztuk

a és a b zona vegyiiletei egymas konstiticios
izomerei, melyek koziil az a bizonyult stabilabb
formanak. Az NMR és HRMS mérések alapjan
3 vegyiiletrél van sz6, melyek az tigynevezett
labdan-tipusu diterpének kdzé sorolhatoak, ezek
pedig a szolidagenon (a zona) és
a preszolidagenon két izomere (b
z6na) voltak. Ezen vegyiiletek
széleskorii bioaktivitassal rendel-
keznek, tobbek kozott igazoltan
antimikrobialis, citotoxikus és
gyulladascsokkentd hatasuk van
(Singh és mtsai, 1999; Malek és
mtsai, 2011).

Ahogy az a 2. abran is jol lat-
hatd, a magas aranyvessz6 (Sg)
1pe gyokérkivonatok voltak a leg-
Osszetettebbek, igy e mintakat
kiilon is vizsgaltuk, kidolgozva
egy masik mobilfazist (n-hexan
— izopropil-acetat — ecetsav
83:14:3 térfogatarany), mellyel
jobb felbontast sikeriilt elérni,
ezaltal pedig a kiilonb6z6 bio-



544

NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 12.

aktiv vegyiiletek detektalasa konnyebbé valt
(4. abra).

Az alkalmazott eluens tobb antibakteria-
lis komponenst valasztott szét, igy jol lathato,
hogy legalabb hat aktiv vegyiiletet tartalmaz a
gyokérkivonat. A hat jeldlt zona koziil 6t min-
den vizsgalt baktériumtdrzs ellen hatasosnak
bizonyult, ellenben az S§ , a mintdban 1év6
mennyiségben, csak az 4. fischeri térzsre hatott.
A Fusarium avenaceum ndvénypatogén bevo-
nasa is fontos 1épés volt a vizsgalatainkban, a
gomba micéliumabol készitettiink szuszpenziot,
melynek az ODy, értéke 0,4-re volt beallitva.
A kifejlesztett rétegeket ebbe a szuszpenzioba
meritettiik, majd 3 napig inkubaltuk 100%-os

-

4. abra. A Solidago gigantea gyokérkivonataban
talalhato bioaktiv komponensek kimutatasa
vékonyrétegen. A — vanillin-kénsav, B — A. fischeri,

C — B. subtilis subsp. spizizenii, D — X. euvesicatoria.
Az MF2 eluenst alkalmaztuk

" =R

E Sg2 Sg3b Sg3c Sg6 Sgl Sg3a Sgd4 Sg5 E

Sgl Sg3a Sg4 Sg5 Sg2 Sg3b Sg3c Sgb

paratartalmat fenntartva és 21 °C-os hémérsék-
letet biztositva (5. dbra).

Egyediil az S@ -os zéna nem mutatott
antifungalis aktivitast az antibakterialis hatassal
is rendelkez6 Sg hatdanyagok koziil. Az INT
festék alkalmazasa joval részletesebb és kont-
rasztosabb eredményt adott, mivel a hifakat
lilara szinezte, igy a gatlozonak joval hangsu-
lyosabban jelentek meg. Végiil az INTfestés
lehetdvé tette, hogy az inkubacios idd is jelen-
tdsen rovidiiljon, mivel ezaltal 48 oranyi inku-
bacid is elégséges volt. Az antifungalis vegyli-
leteket izolaltuk és kiilonbozé a korabbiakban
jelzett nagymiszeres mérésekkel és vizsgala-
tokkal meghataroztuk a szerkezetiiket. Ot gatlo-

Bn E E E E E
3 1 3 il

5. abra. A Solidago gigantea gyokérkivonat (E)
komponenseinek és a benomil fungicid (Ben,

25 pg) gatlé hatasa a F. avenaceum gombafajra.
A —vanillin-kénsavval eléhivott réteg, B és C —
HPTLC-F. avenaceum bioautogram festés el6tt
és utan. Az MF1 eluenst alkalmaztuk

£ D

E  Sg2 Sg3b Sg3c Sgb6 SglSg3aSgd Sg5 E

Sgl Sg3a Sg4 Sg5 Sg2 Sg3b Sg3c Sgb

6. abra. A S. gigantea kivonat (E) és az Sg1-Sg6 vegytletek HPTLC kromatogramja és antimikrobialis
hatasanak kimutatasa. A — vanillinkénsav reagens, B — A. fischeri, C — B. subtilis, D — F. avenaceum. Az MF1

eluenst alkalmaztuk
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zona 1-1 meghatdrozo6 vegyiiletet, mig az S§
zo6na 3 vegyiiletet (S8a , Sgb , Sgc ) tartalma-
zott, igy 0sszesen nyolc vegyiiletet azonositot-
tunk (6. abra), melyek mindegyike a furanvazat
tartalmaz6 klerodan-diterpének csoportjaba tar-
tozott (2. tablazat).

2. tablazat

A S. gigantea bioaktiv antifungalis és/vagy
antibakterialis vegyiletei

Izolalt kom- Vegy[]let- Név Forma
ponens tipus

Sg1 glikol kingidiol fehér por
epoxi- _ .
S92 hemiacetal olaj

Sg3a dialdehid - fehér por
klerodan- | hautriwaic .
Sg3b lakton lakton olaj
Sg3c alkohol - olaj
Sg4 hemiacetal |- olaj
szolidago .

Sg5 sav sav A fehér por
szolidago .

Sg6 sav savB fehér por

A szerkezet meghatarozas soran nagy segit-
séget nyujtottak korabbi vizsgalati eredmények
is, mivel ezeket az anyagokat mar kimutattak a
S. gigantea gyokerében (Anthonsen és mitsai,
1968, 1973; Henderson és mtsai, 1973). Emel-
lett a Solidago fajokban is izolaltak mar hasonld
anyagokat, példaul a kdzonséges aranyvesszo
(S. virgaurea) izolalt klerodan diterpénjeivel
kapcsolatosan mar jelentek meg publikaciok,
melyekben a Staphylococcus aureus gatlasarol
szamoltak be (Starks és mtsai, 2010).

Az altalunk izolalt és meghatarozott vegyii-
letek koziil haromnak vizsgaltak mar a rovarok-
ra kifejtett hatasukat, ezen kisérletekben az S§
inaktivnak bizonyult, mig az S§ vegyiilet a
sziinyogok fejlodését lassitja, illetve kismértéki
toxicitast mutatott a sorakokra (Artemia salina)
nézve (Labbe és mtsai, 1991; Lee és mitsai,
2015)we demonstrate that PJHANs affect the
JH receptor, methoprene-tolerant (Met. Az
Sgb vegyiilet repellens hatast mutatott a liszt-
bogar (Tenebrio molitor) larvak kezelése soran,
emellett igazoltdk a parazitaellenes hatasait is
mind a malaria (Plasmodium falciparum), mind

pedig a leishmaniasis (Leishmania donovani)
ellen (Sosa és mitsai, 1994; Filho és mtsai,
2009). Tudomasunk szerint els6ként publikal-
tuk a S. gigantea gyokerének a klerodanditerpén
szarmazékainak az antifungalis hatasat, mely
biztatd eredmény a jovObeni biztonsagos és
hatékony felhasznalashoz.

K& tkeztetések

A kutatasaink ramutatnak, hogy a Solidago
fajok forrasai kiilonb6zé novényi korokozok
ellen is hatasos hatdoanyagoknak. Az eddig fel-
térképezés ala vett két fajbol (S. canadensis és a
S. gigantea) szamos olyan anyagot sikertilt izo-
lalnunk, melyek aktivitast mutattak egyes bak-
térium torzsek (B. subtilis, X. euvesicatoria) és
a F. avenaceum ellen egyarant, ezért potenciali-
san alkalmasak lehetnek a novényi korokozok
elleni védekezésben. Vizsgalataink soran kifej-
lesztettiink egy gyors és olcs6 HPTLC alapt
direkt bioautografias moédszert a F. avenaceum
ndvénypatogénnel, mely alkalmas lehet nagy-
szamu minta vizsgalatara és a hatasos vegyii-
letek sziirésére egyéb fonalas gombak esetében
is. A legfontosabb jovébeni célunk a névény-
védelemben felhasznalhaté anyagok szamanak
novelése és a felhasznalds korlatainak megha-
tarozasa.
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tamogatasaval zajlott.
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POSSIBLE USES OF INVASIVE WEEDS IN PLANT PROTECTION

D.K riizsely ,P.G.Ott,B k n ¥ and AM.Mb icz

Plant Protection Institute, Centre of Agricultural Research, E6tvos Lorand Research Network,

1022 Budapest, Herman Otto St. 15, Hungary

The eradication of invasive species appears to be a serious task not only in nature conservation
but also in agriculture. Achieving this prioritized goal can also be profitable, as some invasive plant
species can also produce valuable active ingredients that can be used in many areas of life, for
example in plant protection or medicine. Thus, the collection and use of invasive plants may have
dual benefits. We investigated antibacterial and antifungal substances in root extracts of goldenrod
species (Solidago spp.), by developing and using high-performance separation techniques. We
managed to isolate and identify eight antibacterial/antifungal (active against Fusarium avenaceum)
diterpenes of S. gigantea and three antibacterials from S. canadensis, that could potentially be used
in plant protection in the future.

Kew o ds: antibacterial effect, antifungal effect, Fusarium, drug research, HPTLC, invasive plants,
Solidago
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BOTANIKA

KITEKINTES AZ EUROPAI
FLORARA — HAVASI TAA K
NOVENYFARX I (VI)

Pinguicula alpina L.
(Havasi hizoka) (1. abra)

A Rencefélék (Lentibulariaceae) csalad-
jaba tartoznak. Ep, ragados levelei térézsaban
helyezkednek el. A leveleken 1év6 mirigysz6-
reivel, a nitrogénhiany poétlasara, kis rovarokat
emészt meg. A parta sargasfehér, sarkantyu-
ja sokkal révidebb, mint az alsé ajak kdzepe.
Az alhavasi 6v laprétjein tenyészik.. Nalunk
Tapolca és Lesenceistvand kornyékének iide
laprétjein ¢élt, az 1970-es években azonban
kipusztult. Szigoraan védett!

1. abra. Havasi hizéka

Pulsatilla alpina (L) Delb re
(Havasi kokoresin) (2. abra)

A Boglarkafélék (Ranunculaceae) csaladja-
ba tartozik. 10-50 cm magas, éveld. Viragzas-
kor az egyetlen t6levél még alig fejlodik ki, ez a

késébbiekben hosszu nyeles alakot 6lt. A szar-
levelek harmasan Osszetettek. A masodrendl
levélkék szarnyasan osztottak. A viragok legfel-
jebb 6 cm atmérdjiek. A 6 elliptikus lepellevél
csucsa bemetszett. A virag szine hofehér, kiilsé
oldaluk kékes vagy pirosas. Belill kopaszok,
kiviil gyengén szorosek. Az Alpok és Karpatok
havasaiban, savanyutalajon, sziklas helyeken
fordul el6, 16002000 m magassagban. Szigo-
raan védett.

A kokoresinek, mint szellemek

lilan és jégfehéren

lépkednek az dszi réten...

s mint kényvekbdl a legszebb versszakok,
szép szirmuk onnan is felém ragyog.”

(Takats Gyula: A kokorcsinek)

2. abra. Havasi kokorcsin

Ranunculus pyrenaicus L.
(Pireneusi boglarka) (3. abra)

A Boglarkafélék (Ranunculaceae) csalad-
jaba tartozik. Rostos gyoktorzst, 15-20 cm
magas, éveld. Landzsas levelei iilok, ép széli-
ek, rajtuk a féerek parhuzamosak. A kocsany
molyhos, a hofehér virdgok 2 cm atmérdjiek.
Az Alpokban ¢s a Pireneusokban, 1600-2000 m
magassagban, szorfii-gyepekben, nedves havasi
réteken talalhato.
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3. abra. Pireneusi boglarka 4. abra. Borzas havasszépe (Fotdk Solymosi Péter)

Rhododendron hirsutum L.

,, Viszi a szél a sok papirt, halott (Borzas havasszépe) (4. dbra)

emlékek nydri rongyat.

De még viragzik a boglarka is. Ragyog, A Hangafélék (Ericaceae) csaladjaba tarto-
s varja, hogy szépségét kimondjak.” zik. 50-60 cm magas, landzsas, bérnemi leve-

14, 6rokzold, torpecserje. Fiatal hajtasai borzas
(Roénay Gyorgy: Boglarkdk) — szériiek. Lilaspiros virdgai tomegesen nyilnak.
Az Alpok torpecserjéseiben, erdei utakon, szik-
las lejtékon fordul eld, 700-2600 m magassagban.

Sb m s i Péter

/ A NOVENYVEDELMI KLUB \

2022. januar 3-an 14,30 6ratol varja az érdekl6ddket a Novény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-
védelmi Igazgatosag (1112 Budapest, Budadrsi Ut 141-145.) eléadotermében tartjuk.

A klubdélutanon GABRIEL GEZA féosztalyvezetd-helyettes, osztalyvezetd
Agrarminisztérium Elelmiszerlanc-felligyeleti Féosztaly
Kockazatkezelési és Felligyeleti Osztaly

A ZOLD MEGALLAPODAS ES A NOVENYVEDELEM

cimen tart el6adast.

Részvétel csak a koronavirus jarvany idején érvényes eljarasi rend betartasa mellett
lehetséges (kézfertGtlenités, maszkviselés, tavolsagtartas az iilésrendben)!

VARJUK A FIATAL ERDEKLODOKET AZ OSSZEJOVETELEINKEN!

Dr. Tarjanyi Jozsef  és Zsig6 Gyoérgy

K a Klub elndke a Klub titkara /




550

NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 12.

KronikA

TUDOSITAS
AZ AGRARKEMIZALASI
TARSASAG 126. ULESEROL

A Téarsasag 126. iilését 2021. november
23-an tartotta meg Budapesten, a Nébih
Novény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igaz-
gatosag kozponti épiiletének 307-es tanacster-
mében. Dr. Palmai Otto, a Tarsasagunk elndke a
szokasos bevezetdjét kovetden felkérte Dr. Barna
Balazs akadémikus wurat, hogy ,,A ndvényi
betegségellenallésag, a novényi immunitas
mechanizmusai” cimmel sziveskedjen megtarta-
ni a vetitettképes eléadasat. Ez az eldadas gya-
korlatilag a Tarsasagunk el6z0 iilésén Dr. Toth
Bertalan altal ,,Okoracionalis névénytermesztés
a jovo?!” cimmel tartott eldadasaban felvetett
szakmai kérdések tovabbi tisztazasat szolgalta.

Az elbadd bevezetdjében — bar jol ismerjik
a szakmai munkajat — rovid attekintést adott a
fél évszazados kutatdoi munkajarol. Szemlélete-
sen bemutatta, hogy a betegségellenallosag, a
ndvényi immunitas terén milyen alapos hazai és
kilfoldi kutatasokat végzett az adott téma tobb
oldalrdl torténd vizsgalata soran.

Az eléado konkrét példakkal szemléletesen
illusztralva, latvanyosan mutatta be a kiilonbo-
z0 rezisztenciaformakat, nevezetesen az 6rok-
lott és a szerzett rezisztencidkat. Az Oroklott
rezisztencia esetében kiilon kitért a specifikus,
azaz vertikalis rezisztenciara, valamint a nem
specifikus, azaz horizontalis rezisztenciara.
A szerzett rezisztencia esetében ugyancsak
kitért a lokalis vagy szisztemikus nem specifi-
kus rezisztenciara, valamint a géncsendesitésre,
ami specifikus rezisztencia.

A kérokozok altalanos virulencia mechaniz-
musainak ismertetése soran az eldéado beszélt
a kizarolag nekrotrof korokozok altal termelt
toxinokrol, amik lehetnek gazdanovény spe-
cifikus toxinok, vagy nem specifikus toxinok.
Az el6add ugyancsak beszélt az elsGsorban
nekrotrof korokozok altal termelt sejtfalbon-
td enzimekrdl, nevezetesen a pektinazokrodl és
a cellulazokrdl, hemicellulazokrol. Az eléado

veégiil a korokozok és a novény altal is termelt
novekedésszabalyozo anyagokrol tett emli-
tést: auxinok, citokininek, giberellinek, etilén,
abszcizinsav, jazmonsav, brasszinoszteroidok
szalicilsav és strigolakton.

Az eldadd a kovetkezokben foglalta Gssze
az el6adasaban elhangzottakat:

— A specifikus rezisztencia gének alkalmaza-
san kiviil szdmos lehetdség van nem specifikus
rezisztencia (tolerancia) kialakitasara koéroko-
zokkal, s6ét abiotikus stresszekkel szemben is.

— Ilyen lehetéség a korokozok toxinjaival,
sejtfalbonté enzimeivel szembeni tolerancia,
illetve a sejtmembran stabilitds ¢és az antioxi-
dans kapacitas novelése a névény dregedésének
gatlasaval, antioxidans vagy antioxidans hatast
gének beépitésével és in vitro szelekcidjaval,
stressz-védd hatasti hormon kezeléssel, vagy
rezisztencia indukaldsa eldzetes fert6zéssel.

— A nem specifikus rezisztencidk ugyan nem
szaz szazalékos hatastiak, de valdszintileg tartos
védelmet biztositanak, mivel nincs szelekcios
nyomas U] korokozo rassz fellépésére, mint a
specifikus rezisztencia esetében.

Az eclbadast kovetd szakmai beszélge-
tés soran tobb kérdés, illetve otlet és javaslat
vetddott fel az alapkutatasi eredmények gya-
korlatban torténd jelenlegi és jovébeni varha-
to felhasznalasaval kapcsolatban. Felmeriil-
tek ujabb utak, lehetéségek akar a fungicidek
helyettesitésére, illetve csokkentésére példaul a
Bion immun-stimulator (szalicilsav szarmazék)
esetében. Szoba keriilt a ndvény természetes
ellenalloképességét stimulalni képes szilicium
vizsgalatanak nagyszamu nemzetkozi szakiro-
dalma is. A kutatasi eredményeket felhasznald
gyakorlatot illetéen elhangzott, hogy a gene-
raciovaltas kovetkeztében a gazdatirsadalom
Osszetétele valtozik, igy az eldtérbe keriild fiatal
gazdak a korabban sikeresen alkalmazott hatar-
szemlék helyett elsdsorban az interneten tajé-
kozodnak szakmai kérdésekben is. Ugyancsak
szoba keriilt az is, hogy a jelenlegi agrarokta-
tasban foleg a generaciovaltasban érintett gaz-
dalkodok gyerekei tanulnak motivaltan. Vége-
zetiil elhangzott az is, hogy az tigynevezett top
agrargazdasagokban rendkiviil komoly szakmai
fejlesztések valosulnak meg hazankban.

Dr. Palmai Otto, a Tarsasagunk elndke az
eldadast kovetd megbeszélés bezarasaként elis-
merését fejezte ki az eldadonak, és koszonetet
mondott az el6adaseért. Mbni & s
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MEGEMLEKEZES

MEFEMLEKEZES ES EMLEKFA
ULTETES VETEK GABOR
TISZTELETERE

A Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egye-
tem (MATE) Budai Campusa, a Magyar
Novényvédd Mérnoki és Novényorvosi Kama-
ra (MNMK), valamint a Magyar Novényvé-
delmi Tarsasag (MNT) 2021. november 8-an
megemlékezést tartott, majd kdzdsen fat liltetett
dr. Vétek Gabor emlékére.

Emlékfa altetés
Dr. Vétek Gabor
tiszteletére

"Ha szivvel teszed mindig,
szeretet a valasz"
1980-2020
2021.11.08. Budai arborétum

A meghivottak a Budai Campus Féigazga-
tosagan (1118 Budapest, Villanyi Gt 29-43.,
2. emelet 205.), a tandcsteremben gytltek
Ossze délel6tt 9 orakor. A jelenlévoket elsdként
Nyitrain¢ dr. Sardy Didna campus-foigazgatd
koszontotte, majd beszédet mondott dr. Fail
Jozsef egyetemi docens, a MATE Novényvé-
delmi Intézet igazgatdja, dr. Labant Attila, a

Magyar Novényveédo Mérnoki és Novényorvosi
Kamara elndke, valamint dr. Tarcali Gabor, a
Novényorvosi Kamara alelnoke.

A megjelentek (35 f6) elsGsorban a Rovar-
tani ¢és Novénykortani Tanszék munkatarsai,
illetve Géabor egykori egyetemi kollégai vol-
tak. A beszédek elhangzasa utan, a jelenlevok
a Budai Arborétumba vonultak, ahol eliiltetésre
kertilt a Gabor emlékére szant kortefa oltvany.

A fan ellé hely zettth ln ezhl:

oA fa Pyrus pyraster oltvanyra Pyrus
communis cultivar hordei (arpaval-érd) korte-
fa, Magyarorszag 2013-as Hos Fajanak (korte)
oltvanya.

Oltotta: Kovacs Gyula, a Tiindérkert moz-
galom alapitdja, erdész pomologus mérndk
Porszombatrol.
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Ultetve: 2021. november 8-an Nyitra-
iné dr. Sardy Diana Agnes MATE Budai
Campus Igazgatd Asszony védnokségével a
MATE Novényvédelmi Intézete és az MNMK
Novényorvosi Kamara timogatasaval.

Otletgazda: Jablonkay Sandor a fa adoma-
nyozoja (Kor-Te-Kor)”

Az iltetés és a tabla elhelyezése utan
Vétekné Tolnai Zsuzsanna, Gabor Ozvegye

emlékezett férjérdl, valamint Jablonkay Sandor
mondott par mondatot az oltvanyrdl. Befejezé-
siil Huszty Rita vette el6 hegediijét és jatszott el
egy kalotaszegi keservest.

Ezek utan a tarsasag visszatért a terem-
be, ahol a Budai Campus vezetdsége fogadast
adott, és a megemlékezés kotetlen beszélgeté-
sek formajaban folytatodott.

Hh trich Attila

MAR MEGRENDELHETO A 2022. EVRE A NOVENYVEDELEM

Diakoknak kedvezményesen 7500 Ft/év!

Az eléfizetési dijhoz csekket kérek [ ]

Neve: ..

Szamlazasi cime: D D D |:|

Telefon: ... ... . .
Datum: . ...

NOVENYVEDELEM FOLYOIRAT MEGRENDELES

Megrendelés hosszabbitasa a 2022. évre

Elofizetési dij a 2022. évre: 9900 Ft/év. Példanyonkénti ar: 990 Ft
Névényorvosi Kamara és a Magyar Novényvédelmi Tarsaséag tagjainak: 9300 Ft/év

Az elbfizetési dijat a Kbrnyezetbarat Névényvédelemért Alapitvany
K&H 10400054-00502306-00000000 szamléjara legkés6bb 2022. februar 5-ig befizetem D

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

Novényvédelem Szerkesztosége
1022 Budapest, Herman Ott6 Ut 15. Postai cim: 1525 Budapest Pf. 102.

e-mail: balazs.klara@atk.hu
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FOLY()IRATUNK MULTJAB(’)L

HA MAR KARACSONY.

A bemutatasra most kivalasztott cikkben
tobbbszor eléfordul a karacsony szo, ill. a
karacsonyi idészak. Ezért gondoltam, hogy a
decemberi szdmban lenne a legjobb megjelen-
tetni ezt a kis botanikai érdekességet. A rovat
cimébe is ez keriilt. Az ujsagiras egyik fontos
szabalya, hogy a cimnek iitésnek is kell lenni.
Az én cimem inkabb aktualis, mint {itds. Pedig
valaszthattam volna a ,,drog” szét is, whiszen az
is szerepel a szovegben.

A fekete és zbd hungy nem terem
haza kba .Lapunk multszama 236. oldalan
azt olvassuk, hogy fekete hunyor (Helleborus
niger) és zold hunyor (Helleborus viridis)
hazankban terem és rendszerint karacsony-
kor virit. Ezen adatok tévedésen alapul-
nak, amennyiben sem a fekete, sem a zdld
hunyor Magyarorszagon vadon nem fordul
el6. Helyettiik mas fajok, igy a Dunantal déli
részen. a cikkben is emlitett illatos hunyor
(Helleborus odorus), a Kozép-Duna vidékén
a piroslo hunyor (H. purpurescens) és a berki
hunyor (H. dumetorum) fordulnak eld, ezek
helyettesitik hazank drogkereskedelmében is
a»Radix hellebori mgnVt. A tobbit csak nagy
ritkan latjuk kertekben tiltetve. A szabadban
ezek rendszerint marcius—aprilisban, nagy-
ritkan, enyhe tél esetén korabban viritanak.
Karacsonykor a legritkabb esetben. Ezeknek
anovényeknek is sziikségiik van a hoolvadas
utan bizonyos melegdsszegre, amelyet kara-
csonykor csak a legabnormalisabb iddjaras
esetén kaphatnak meg. igy téli viragzasuk
nem rendes, hanem nagyon is kivételes. Itt
emlitem meg, hogy a sz0l6 magyarorszagi
Oshonossagahoz is (242. old.) sok szo fér.
Behatobb tanulmanyok arra utalnak, hogy

legalabb a nalunk vadon el6forduld (Vitis
silvestris) elvadult, minthogy tobb, kiilon-
boz6 kulturfajokkal vonatkozasba hozhata

alakban talalhato. B
oros.

Minthogy nem értek hozza, Dr. Solymossy
Péter baratomat, szerkesztéségilink gyombiold-
giai és botanikai szakértdjét kértem meg, irjon a
témahoz kapcsolodoé szakmai kommentart.

,,K0szonom a Helleborus-fajokrol, Boros
Adam altal irottakat. Oromémre szolgél, hogy
foglalkozhatok egy kicsit a ,,scientia amabilis”-
szel.A Helleborus-fajok koratavaszi novények,
emiatt karacsonykor legfeljebb liveghdzi tartas-
ban viragozhatnak. A Karpat-medencében harom
hunyorfaj 6shonos. A Helleborus purpurascens,
a H. dumetorum és a H. odorus. El6fordulnak
viszont, atteleld lombti, nem dshonos fajok is.
Ezek a kovetkezok: H. angustifolius, H. foetidus,
H. niger és a H. orientalis.

Nem érdektelen tudni, hogy a hunyorfa-
jok mérgez6 nodvények. Minden testrészik:
helleborint, helleborin-szerli szaponint és
akonitinsavat tartalmaz. Az o6kori Romaban
a hunyorfajok fozetét (decoctum) elmebeteg-
ségek kezelésére hasznaltadk. Az elmebeteget
,helleborosusnak” nevezték, vagyis
egyénnek, akinek sok hunyorra van sziiksége!.
Olellek: Péter”

K6sz6nom, Péter, az olvasok nevében is!

olyan

Felkérjiilk minda k& 2 bw »nkt,

akiknek elofizetésiik lejart sziveskedjenek

a cimiikre le€¢ lben kikiildb t csekklp fel-

hasznalasaval az eléfizetési dijat hozzank
miel6bb bekiildeni.

Az aktualitdsoknal maradva egy {izenet
jelenlegi és szeretettel vart 0j eléfizetéinknek.
Csak a modszer valtozott: mar nem sarga csek-
kekkel fizetiink.

Eke Ista
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JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL

NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
—2021. NOVEMBERBEN KIHIRDETETT - JOGSZABALYOK

A Bizottsag (EU) 2021/1900 végrehajtasi rendelete (2021. oktdber 27.) az (EU) 2017/625 és
a 178/2002/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet végrehajtasa céljabdl a bizonyos harmadik
orszagokbol szarmazo egyes aruk Unidba torténd beléptetése esetén alkalmazand6 hatdsagi ellen-
Orzések és sziikségintézkedések ideiglenes fokozasanak eléirasarol sz616 (EU) 2019/1793 végrehaj-
tasi rendelet modositasarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1900&qid=1638043080516

A Bizottsag (EU) 2021/1935 végrehajtasi rendelete (2021. november 8.) az (EU) 2019/723 végrehaj-
tasi rendeletnek az 6koldgiai termelésre és az Okoldgiai termékek cimkézésére vonatkozd, a forma-
nyomtatvany-minta hasznalataval benyujtando6 informéaciok és adatok tekintetében térténd médosi-
tasarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1935&qid=1638043973622

A Bizottsag (EU) 2021/1936 végrehajtasi rendelete (2021. november 9.) az (EU) 2018/2019 vég-
rehajtasi rendeletnek a Ficus carica L. és a Persea americana Mill. bizonyos lzraelbél szarma-
z0, Ultetésre szant ndvényei tekintetében térténé mdédositasarol, az (EU) 2020/1213 végrehajtasi
rendeletnek az emlitett, Ultetésre szant névények Uni6 terlletére torténd behozatalara vonatkoz6
névényegészségligyi intézkedések tekintetében tdrténé moédositasarédl és az utdbbi végrehajtasi ren-
delet helyesbitésérol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1936&qid=1638043973622

A Bizottsag (EU) 2021/2010 rendelete (2021. november 17.) a peszticidekre vonatkoz6 statisztikak-
rol sz6l6 1185/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletnek a hatéanyagjegyzék tekintetében
térténd modositasarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R2010&qid=1638045490831

A Bizottsag (EU) 2021/2049 végrehajtasi rendelete (2021. november 24.) a cipermetrin hatéanyagnak
mint helyettesitésre jeldlt anyagnak a névényvédd szerek forgalomba hozatalarél szélé 1107/2009/
EK eurbpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti jovahagyasa meghosszabbitasarol, tovabba az
540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mellékletének modositaséarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R2049&qid=1638046040670

A Bizottsag (EU) 2021/2068 végrehajtasi rendelete (2021. november 25.) az 540/2011/EU végrehaj-
tasi rendeletnek a benfluralin, a dimoxistrobin, a fluazinam, a flutolanil, a mekoprop-P, a mepikvat,
a metiram, az oxamil és a piraklostrobin hatéanyag jévahagyasi id6tartamanak meghosszabbitasa
tekintetében térténé modositasarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R2068&qid=1638046187026

A Bizottsag (EU) 2021/2081 végrehajtasi rendelete (2021. november 26.) az indoxakarb hatbanyag
jovahagyasa megujitasanak a névényvédo szerek forgalomba hozatalarél sz616 1107/2009/EK euro-
pai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti megtagadasarél, valamint az 540/2011/EU bizottsagi vég-
rehajtasi rendelet modositasarol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R2081&qid=1638294713516
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