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UTMUTATO A SZERZOK SZAMARA
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tatott szoveg a mellékletekkel egyiitt 15 oldalnal hosz-
szabb. A kéziratot bevezetd, anyag és modszer, eredmé-
nyek (kovetkeztetések, kdszonetnyilvanitds), irodalom
6 fejezetekre kérjiik tagolni és a Szerkesztdség cimére
elektronikus levélben bekiildeni. A kézlemény cimét a
Szerz6(k) neve, munkahelye és a rovid dsszefoglald ko-
vesse, a dolgozat az irodalommal fejez6djon be. A tabla-
zatok és abrak (angol és magyar cimjegyzékkel egyiitt)
a dolgozat végére keriiljenek. Csak jo minéségi, laser-
nyomtatoval késziilt abrat, illetve fekete-fehér fotot foga-
dunk el. Szines fotot csak a boritora kérlink. Belsd szines
abrak elhelyezésére kozlési dij befizetése vagy szponzor
anyagi tdmogatasa esetén van lehetdség.

Az angol nyelvii 6sszefoglalo uj oldalon kezddédjon.
Magyar ¢s angol nyelven kulcsszavak kozlése is sziik-
séges.

A kéziratban csak a latin neveket kérjiik kurzivval
(egyszeri aldhuzas vagy italic nyomtatas) jelolni, egyéb
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ezeket. Kivételt képeznek az interneten ,,on-line” elér-
heté tudomanyos foly oiratok, amelyek lektoralt, szak-
mailag ellendrzott dolgozatokat kozolnek. Az ezekre
torténd hivatkozas esetén a szokasos bibliografiai ada-
tokat kell megadni.

A kézirat beadasaval egyidejiileg kérjiik a Szerzo(k)
személyi adatait (név, lakcim, munkahely, munkahely
cime, telefon, fax, e-mail) megadni.
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DiSZFAKHON ELOFORDULO LISZTHARMATGOMBAK
JELENTOSEFE

Poér Boglarka', Téth Annamaria', Ladanyi Marta? és Palkovics LaszI6'
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A koris (Fraxinus spp.), a szivarfa (Catalpa spp.) és a platan (Platanus sp.) fajok és kiilonb6zo
fajtaik kozkedvelt diszfak parkjainkban, kertekben, fasorokban és az utak mentén. Megjelenésiikkel,
viragzatukkal, a fajtakra jellemzé lombsziniikkel szinesebbé teszik hétkoznapjainkat. Nagyvarosi
koriilmények kozétt azonban a kiiiltetett novények fenntartasa komoly kihivast jelent, hiszen sok abi-
otikus stresszforras veszi koriil 6ket. Sokszor az dpolasuk sem szakszertien zajlik, mely rontja kondi-
ciojukat és utat nyit bizonyos fertézéseknek. Emellett az utobbi években egyre tobb 0j kdrosito jelent
meg az orszagban és valt jelentds problemava, amelyek a diszfakon jelentds diszitéérték csokkenést
eredmeényeznek. Ezek kozé tartoznak azok a lisztharmatgombak, amelyek legnagyobb gondot a leve-
leken megjelend lisztes bevonattal okozzak. 2018—2019-es években Szombathelyen a Kamoni Arbo-
rétumban és Budapesten a Budai Arborétumban azt vizsgaltuk, hogy mely lisztharmatfajok jelennek
meg az egyes diszfakon és milyen levélfertozottség alakult ki a vegetdcios idé folyaman. A kérisen a
Phyllactinia fraxini, szivarfan az Erysiphe elevata, mig a platanon az Erysiphe platani okozta a tiine-
teket. A korokozok és kartevok elleni novényvédelmet neheziti a fak nagy mérete és a kozteriileten
engedélyezett peszticidek szama, ezért kiemelkedd szerepe van az ellendllo fajok és fajtdk telepitése-
nek. Megfigyeléseink alapjan ellenallonak bizonyult a Catalpa ovata, Fraxinus americana, Fraxinus
angustifolia ‘Raywood’, Fraxinus ornus ¢és Fraxinus pennsylvanica ‘Patmore’. Gyengén fogékonynak
talaltuk a Catalpa bignonioides ‘Nana’, Catalpa x erubescens ‘Purpurea’, Fraxinus angustifolia és
a Platanus orientalis egyedeit. Kdzepesen fogékony volt a Catalpa bignonioides, Fraxinus excelsior
‘Pendula’, Fraxinus excelsior ‘Tekeresi’, Fraxinus ornus ‘Mecsek’, Platanus hispanica. Erdsen fer-
t6zodott a Fraxinus excelsior ‘Heterophylla pendula’, Fraxinus excelsior ‘Diversifolia’és a Fraxinus
excelsior ‘Westhof's Glorie’.

Kulesszavak: lisztharmat, Fraxinus, Catalpa, Platanus

A disznovények, a kozteriileteken és a hazi
kertekben megtalalhat6 diszfak fontos szerepet
jatszanak az ember jo kozérzetének és az egész-
ségének megtartdsaban. Varosi koriilmények
kozott azonban nem csak az abiotikus ténye-
z0k (légszennyezés, aszaly, 1égkori aszaly stb.)
okozta stressz, hanem a kartevok és korokozok
megjelenése is befolyasolja kondicidjukat, ront-
ja diszitoértékiiket.

A Korislisztharmat

1805-ben Lamarck és de Candolle irta le
el6szor a kdrokozot Erysiphe fraxini DC. néven

(Index Fungorum 2020). A jelenleg hasznalatos
neve a Phyllactinia fraxini, amelyet 1878-ban
Fuss jegyzett le. Ezek mellett még hasznala-
tos szinonimaja az Alphitomorpha guttata var.
fraxini (DC.) Wallr (Species Fungorum 2020).

A Phyllactinia fraxini vilagszerte elterjedt
lisztharmatgomba, amely elsésorban a Fraxinus
nemzetséget fertézi, valamint ritkdn az
Oleaceae csalad tagjait is megbetegiti (Piatek
2003). Kim és mtsai (2011) a kérokozonak 67
gazdandvényét talaltak meg.

A micélium a levél fonaki részén jelenik
meg. Elészor a levélerek koriil, vékonyan lat-
hatd, majd vastagabb, feltiinden fehér lesz
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(Scholler és mtsai 2018). Piatek (2003) sze-
rint a micélium a levél mindkét oldalan meg-
figyelhetd kisebb-nagyobb foltokban. Scholler
és mtsai (2018) megfigyelése alapjan a hifa
hialin. Az apresszorium tdbbnyire hosszukas,
ivelt vagy elagazd, néha karéjos. A labsejt
60—145 pum hosszu, altalaban kanyargos, csa-
vart vagy spiralis. A konidiumok egyesével
képzddnek. A konidiumok spatula, néha bun-
ké alakuak, cstcsuk és alapi résziik lekere-
kitett, néha levagott (Scholler és mtsai 2018).
A konidiumok mérete 57-89 x 14,3-24)2
pm. A kazmotécium atmérdje 197-268 um,
kezdetben sarga szinli, majd feketévé valik,
ahogy megérik. A termdtesten tiiszerll, hagy-
ma alakban végz6dd, 273-379 pm hosszu
fuggelékek talalhatdéak (Erper és mtsai 2010).
Egy kazmotéciumon 7-15 fliggelék talalha-
to (Piatek 2003). Minden kazmotécium 9-13
aszkuszt tartalmaz. Az aszkuszok 71,3-91,2
x 28,5-38,4 um méretlick, ovalisak, iveltek,
3 aszkospora talalhatod benniik. Az aszkosporak
25,7-42,7 x 14,3-24,8 um nagysaguak, tojas-
dad alakuak, sargas—narancs sziniiek (Erper és
mtsai 2010).

A szivarfa lisztharmat

A koérokozét Burrill Microsphaera elevata
néven irta le 1874-ben. Braun ¢és Takamatsu
2000-ben az Erysiphe nemzetségbe sorolta, igy
azota Erysiphe elevata (Burrill) a hivatalos neve
(Index Fungorum 2020). Egyetlen ismert szino-
niméaja a Microsphaera elevata Burrill (Species
Fungorum 2020). A szivarfa lisztharmat kéroko-
z06jat 2002 szeptemberében talaltak meg elészor
Magyarorszagon ¢és egyben Europaban. Ezt
kovetéen 2003-ban az Egyesiil Kiralysagban
és Szlovakiaban is azonositottak (Pastircakova
és mtsai 2006). Pastircakova ¢és mtsai (2006) a
Catalpa bignonioides-t, a Catalpa speciosa-t és
a Catalpa x hybrida-t emliti gazdandvénykeént,
de az USDA adatbazisa szerint ennél joval tobb
novényfajon (Catharanthus roseus, Chitalpa
tashkentensis, Eucalyptus camaldulensis és a
Plumeria rubra) megtalalhat6 ez a korokozo.

Az Erysiphe elevata micéliuma szabalyta-
lan fehér foltokat vagy vékony szényegszer(i

bevonatot hoz Iétre a levél szinén és a fonakon.
A micéliumot alkoto hifa jellemzden egyenes
vagy csavarodott, mérete 30-70 x 2,5-5 um,
elagazasai derék-, vagy hegyesszoget zarnak
be. Az clagazasi ponthoz kozel valaszfal talal-
hatd. Az appresszorium egyszert vagy karéjos,
5-8 um atmérdji (Ale-Agha és mtsai 2004).
A koérokozora az oidium tipust konidiumképzés
jellemzd. A konidiumok hengeresek, ellip-
tikusak és 21-32 x 9-16 pum nagysaguak.
A kazmotéciumok elszdrtan vagy csoportosan
képzddnek, atmérdjik 95-132 um és 48 darab
ekvatorialis elhelyezkedést fiiggelék talalhato
rajtuk. A fliggelékek haromszor—négyszer vil-
lasan elagazok, hialinok vagy barnas szintiek,
360 x 700 um hossztak és 6-9 um szélesek,
csucsuk felé vékonyodnak. A kazmotécium 3-8
rovid nyell aszkuszt tartalmaz, ezeknek mére-
te 45-63 pm x 25-39 um ¢€s 4-6 aszkospora
talalhato benniik. A sporak elliptikusak, 16-20 x
8—11 um nagysdguak (Cook és mtsai 2004).

A platanlisztharmat
A korokozot 1874-ben Howe irta le
Microsphaera platani néven. Braun ¢és

Takamatsu 2000-ben az Erysiphe nemzet-
ségbe helyezte 4t molekuldris vizsgalatok
alapjan, igy a korokozo jelenleg is hivata-
los neve Erysiphe platani (Howe) lett (Index
Fungorum 2020). Az egyetlen 1étezé szinonim
neve a Microsphaera platani Howe (Species
Fungorum 2020).

A betegséget okozd lisztharmatgomba az
1960-as években jelent meg Europaban (Heluta
¢és mtsai 2013). Ennek ellenére Magyarorsza-
gon csak 2006-ban talalta meg Pastircdkova és
Pastiréak eldszor ezt az észak—amerikai kor-
okozot Debrecenben. Vajna és Siile (2011) vizs-
galatuk soran megallapitottak, hogy a 2009—
2010-es évekre a betegség altalanossa valt az
orszagban, s6t a 2010—es kedvezd id6jarasnak
koszonhetden, a korokozo jarvanyos fellépését
is tapasztaltak.

Az USDA adatbazisa alapjan a gomba gaz-
dandvénykore a kovetkezo: Ailanthus altissima,
Platanus occidentalis, Platanus orientalis,
Platanus racemosa, Platanus hispanica.
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Az Erysiphe platani micéliuma altalaban
a levél szini oldalan vékony kolonidkat alkot.
Hifai simak, hialinok és elagazoak, karéjos
apresszoriummal (Pastir¢dkova és Pastir¢ak
2008). Konidiumtartéja egyenes, melyen a
konidiumok egyesével jonnék létre, de eléfor-
dul, hogy rovid 2-3 spdras lancokka tapadnak
Ossze. A hengeres konidiumok vége enyhén
dombort, gyakran Osszeesnek, ezért a felii-
letik durva, halészerli lesz (Glawe 2003).
Pastir¢akova és Pastircak (2008) szerint elté-
r6 morfologiaju konidiumok alakulnak ki.
Az els6dleges konidium 29-40 x 14-22.5 pum
nagysagu, csucsa lekerekitett, mig a masodlagos
konidium mérete 32—45 x 13-20,5 pm, kissé
dombort. A morfoldgiai eltérést Talongo (1981)
is megfigyelte és az eltéré konidiumoknak I és
IT jelolést adta. A kazmotéciumok gomb for-
majuak, elszoértan taldlhatok néhany levélen.
Eretleniil sargas szintiek, majd s6tétek, barnak
vagy feketék lesznek. Atméréjiik 75-100(—120)
um, 4-5 aszkuszt tartalmaznak és 10—18 fiigge-
1€k talalhato rajtuk. A fiiggelékek az alapjuknal
olajbarnak, csucsuk felé vilagosodnak. Villasan
agaznak el harom—négy alkalommal, hosszusa-
guk 195-345 um. Az aszkuszok rovid nyéllel
rendelkeznek, 45-53 x 25-36 um a méretiik
és 4-6 aszkosporat tartalmaznak. Az aszko-
sporak elliptikus—tojasdad alaktak, 16-26,5 x
10-14,5 pm (Pastir¢akova és Pastircak 2008),
sziniik az opalosan attetsz6tdl a halvanysargaig
valtozik (Glawe 2003).

Anyag és modszer
A vizsgalt novények

A kivalasztott nemzetségek kovetkezd faja-
it és fajtait vontuk be a kisérletbe: Fraxinus

americana, Fraxinus angustifolia, Fraxinus
angustifolia ’Raywood’, Fraxinus excelsior
’Diversifolia’, Fraxinus excelsior *Heterophylla
pendula’,  Fraxinus  excelsior  ’Pendula’,
Fraxinus excelsior ’Tekeresi’, Fraxinus excelsior
*Westhof’s Glorie’, Fraxinus ornus, Fraxinus
ornus ’Mecsek’, Fraxinus pennsylvanica,
Fraxinus pennsylvanica *Patmore’, Catalpa x
erubescens *Purpurea’, Catalpa ovata, Catalpa
bignonioides, Catalpa bignonioides ’Nana’,
Platanus hispanica, Platanus orientalis. A nové-
nyeket a Kamoni Arborétumban és a Budai
Arborétumban vizsgaltuk.

A névényi mintak gytijtése és a tiinetek
Jellemzése

Lisztharmat fertézésre jellemzd tiineteket
mutaté leveleket gytiijtottiink a korokozok mor-
fologiai vizsgalatahoz és meghatarozasahoz.
A levelek a fak als6 lombkorondjabol szar-
maztak, a fak magassagabol adodoan. Mindkét
helyszinen 50-50 véletlenszertien kivalasztott
levél szemrevételezésével allapitottuk meg a
fertdzés mértékét. A vizsgalt fakon megfigyel-
het6 tiinetekrdl fényképeket készitettiink a két
Arborétumban és a SZIE Novénykortani Tan-
sz€kének Laboratoriumaban.

A felvételezés modszere és a kartétel felmérése

A felvételezést a nyari idészakban hetente
végeztik. A szemrevételezés soran a levele-
ket 6 fokozatu betegségkategdriaba soroltuk
(1. abra). A fertdzés gyakorisagara a fertdézott
levelek szamabol kovetkeztettiink. A karté-
tel meghatarozasara a Townsend-Heuberger
(1943) képlete alapjan kiszamithat6 betegség—
indexet hasznaltuk (2. abra).

1. abra: Betegségkategoriakba sorolt kéris levelek (Fotd Poor Boglarka, 2019)
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Townsend-Heubeger képlet: P
P — betegségfok
n - a novényrészek szama a kategdnaban
v — belegségkategaria szama
N — az 6sszes vizsgalt novényrész szama
V - alegmagasabb betegségkategéna (5)

| — az adott betegségkategdria szama

Betegségkategéria Meghbetegedés merteke

Tunet nem lathato
1-20 Yo-0s fertézotiség
21-40 %-os fertézotiség
41-60 %-os fertézotiség
61-80%-o0s fertdzottséq
81-100%-0s fertdzétiség

| fafeafro| = o

2. abra: Townsend—Heuberger képlet és betegségfok
kategoriak

Morfoldgiai vizsgalat: a kazmotéciumok
jellemzése

A morfologiai vizsgalatok soran a felvé-
telezés soran gyijtott levélmintadkon talalha-
to6 kazmotéciumokat vizsgaltuk sztereo mik-
roszkop, majd citoplaszt mikroszkop segitségé-
vel. Mértiik a kazmotéciumok atmérdjét, felje-
gyeztiik a fiiggelékek szamat, hosszusagukat, és
ha lehetséges volt, akkor az aszkuszok méretét.
A korokozokat morfoldgiai tulajdonsagaik alap-
jan, a gazdanovény ismeretében azonositottuk.

Statisztikai értékelés

A Budan vizsgalt 31 egyed 50-50 levelébdl
a beteg levelek szamanak 2018-ban 11, illetve
2019-ben 10 alkalommal felvett adatsorara line-
aris trendvizsgalatot végeztiink. Ugyanezt tettiik
a Szombathelyen megfigyelt 20 egyed 2018-ban
11, illetve 2019-ben 7 alkalommal felvett adat-
sorara is. Majd a meredekségekre, illetve a ten-
gelymetszetekre vonatkozé t-probaval paronként
Osszehasonlitottuk egy-egy egyedre a két évre
vonatkoztatva a linedris trendek paramétere-
it arra keresvén a valaszt, hogy vajon az egyes
egyedek fertézddésének titeme a két évben eltérd
volt-e, illetve azonos mértéki fertdzottség ala-
kult-e ki az év els6 vizsgalatakor. A statisztikai
vizsgalatot Excel programmal végeztiik.

Eredmények
A tiinetek és a morfologiai bélyegek jellemzése
Phyllactinia fraxini

A gomba micéliuma minden esetben a levél
fondki részén jelent meg. A micélium fehér
Osszefliggd bevonatot alkotott, de ez lehetett
vaskosabb, jol lathatd vagy vékony, alig lathatod
egyarant. A kazmotéciumok a micélium feliile-
tén képzddtek, amelyek szabad szemmel is jol
lathatoak, sarga és fekete pottyokként. Egy eset-
ben, egy Fraxinus excelsior *Westhof’s Glorie’
fajtan az ivaros termétestek a levél szini oldalan
is képzddtek. Nem figyeltik meg nekrotikus
foltok kialakulasat és korai lombhullast, kivéve
a ’Westhof’s Glorie’ fajtan.

A korokozé kazmotéciumai lapitott gomb
alaktak voltak, éretlenill sargak, éretten feke-
te szintiek. Atmérdjiik atlagosan (126-) 235
(=277) um volt. A fiiggelékek ekvatoridlisan
helyezkedtek el. 7-15 db tiiszerti fliggelék ala-
kult ki a termétesteken. A fiiggelékek hialinok,
hosszasaguk (77,5-) 194 (-339) um volt
(3. dbra).

100 pm

3. abra: Phyllactinia fraxini kazmotéciuma 20x-0s
nagyitasban (Fot6 Poo6r Boglarka, 2019)

Erysiphe elevata

Az fertdzes tiinetei egyarant jelentkeztek fia-
tal és id6s fakon is. Megfigyeléseink soran a fehér
micéliumszovedék a levélnek csak a szini olda-
lan alakult ki és a fiatal leveleket fert6zte inkabb
a korokozo. A beteg levelek kismértékii torzu-
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lasat is megfigyeltiik. A terméseken nem figyel-
tiink meg micéliumbevonatot. A kazmotéciumok
aprok, szabad szemmel alig lathatoak voltak és
micéliumba dgyazva jottek létre.

A szivarfalisztharmat kérokozodjanak kaz-
motéciumai goémb alakuak, éretleniil sargak,
éretten feketék voltak. Az ivaros termdtestek
atmérdje (97-) 116 (-141) um és 4-9 db, ekvato-
ridlis elhelyezkedési fliiggeléket figyeltiink meg
rajtuk. A fiiggelékek hosszusaga (171-) 247
(-331) pm volt. Sziniik hialin, végeik harom-
szor—négyszer elagaztak. A kazmotéciumokbol
2-4 db kerek aszkuszt lattunk tavozni. Ezek-
nek a mérete (47,1-) 54,3 (-59,6) x (39,4-)
42,4 (-45,1) pm. 3-4 elliptikus aszkosporat
figyeltiink meg benniik. Az aszkosporadk mérete
(19,4-) 23,4 (-27,1) x (10,3-) 11,7 (-12,8) um
volt (4. abra).

&

-

| @ '*-.\
| h 's._I

4. abra: Erysiphe elevata kazmotéciuma 10x-es
nagyitasban (Fot6 Poo6r Boglarka, 2019)

Erysiphe platani

A beteg levelek szini és fonaki oldalan is
vastag, nemezes, fehér micéliumbevonat kép-
z0dott. A levelek erételjes torzulasa rendkiviil
szembetlind volt. Megfigyeltiik az alig lathato,
nagy feliiletre kiterjed6 diffuz telepeket és a
szovetek jellemz6 korai elhalasat is. Ezekben
az esetekben nem talalkoztunk a levéllemez
nehezen észrevehetd micéliumbevonat alakult
ki. A kazmotéciumok a leveleken csoportosan,
nagy tomegben képzddtek a micéliumba siily-
lyedve, jelenlétiiket a terméseken is igazoltuk.

Vizsgalatunk soran azt vettiik észre, hogy tiine-
tek a naposabb részeken erGsebben jelentkez-
tek. A korai lombhullas a legtdbb platan esetén
jelentkezett, de ezt a lisztharmatgomban kiviil
mas biotikus és abiotikus tényezd is eldidézhette.

A korokozo kazmotéciumai gomb alakuak,
éretlentil sargak, éretten fekete szinliek voltak.
A kazmotéciumok atmérdje (87-) 117 (-152)
pm. A termdtesten ekvatoridlisan 6-13 db
fiiggelék helyezkedett el, amelyeknek a hosz-
szusaga (87-) 171-261 um volt. A fliggelékek
alapvetéen hialinok, de alapi résziikon barnas
szinliek voltak, harom-négyszeres elagazas-
ban végzddtek. A kazmotéciumban 5 db nyeles
aszkuszt talaltunk, (51-) 61,4 (— 70) pm hosz-
szuak és (34,5-) 41 (-50,8) um szélesek voltak.
Az aszkuszokban 3-5 elliptikus vagy tojasdad
aszkospoéra volt lathatd. A sporak (22—) 25,7
(-31) um x (13,1) 14,9 (-17,2) pm méretiiek
voltak (5. abra).

5. abra: Erysiphe platani kazmotéciuma 20x-0s
nagyitasban (Foté Poér Boglarka, 2019)

A kartétel felmérése

Az els6 helyszinen a Kamoni Arborétum-
ban vizsgalt novényeken eltéréd mértéki karteé-
telek alakultak ki. Az elsé lisztharmat telepe-
ket majus végén, junius elején figyeltik meg
mindkét esztendGben. A vizsgalt idészakban
a Catalpa ovata esetében nem jelentek meg
a tiinetek még a vegetacios idészak végén
sem. A Fraxinus ornus—on csak szeptember-
ben jelentkezett a betegség. Sulyos fertézott-
ség alakult ki a Catalpa bignonioides *Nana’,
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a Fraxinus excelsior 'Heterophylla pendula’
fajtakon és egyes Patanus x hispanica fajo-
kon. A legsulyosabb megbetegedés 2018-ban
és 2019-ben is a magaskéris "Heterophylla
pendula’ fajtajan alakult ki, ahol a nyar végére
a betegségfok megkdzelitette a 60-at. A fertd-
z0ttség gyakorisaga elérte a 60%-ot a Catalpa
bignonioides 'Nana’-n ¢s a 100%-ot a Fraxinus
excelsior ’Heterophylla pendula’ egyedein.
2019—ben tdbb Platanus x hispanica fertdzott-
ségi gyakorisaga elérte a 70-80%-ot (6. abra).

a 38-as betegségfokot és 92%-os fertdzési
gyakorisagot jegyeztiink fel. A legnagyobb
fert6zottség a Fraxinus excelsior >Westhof’s
Glorie’ és ’Diversifolia’ fajtakon alakult ki.
A *Westhof’s Glorie’ fajtan 2018-ban a beteg-
ségfok 85, a fertdzési gyakorisag 100% volt.
A ’Diversifolia’ fajan 2018-ban és 2019-ben
is sulyos fert6zés alakult ki. A betegségfok
2018-ban 74,5, 2019-ben 78,4 volt, mig a fer-
t6zés gyakorisaga 2018-ban 100%, 2019-ben
98% (7. abra).

Szombathely

200

Fajonként az sszesfertdzdttlevelek szama (db)

= Fraxinus p. Szombathely 2018

Catalpasp. Szombathely 2018

== Platanus sp. Szombathely 2018

~  Frainus sp. Szombathely 2019

...... Catalpasp. Szombathely 2019

= = = Platanus sp. Szombathely 2019

6. abra: Fajok 6sszes fert6zott levélszama a mintavételek fliggvényében, Szombathely

A Budai Arborétumban a ndvényeken
kialakult kartétel mértéke nagyon valto-
z6 volt. Sok esetben a 2019. évben kisebb
mértéklit fertézottséget figyeltink meg a
fakon. Az elsd lisztharmat telepek 2018-ban
majus végén, mig 2019-ben junius elején
jelentkeztek. A két év alatt nem talaltunk
lisztharmat tlinetet a Fraxinus excelsior
’Raywood’, a Fraxinus americana €s a
Fraxinus pennsylvanica *Patmore’ egyedein.
A Fraxinus angustifolia-n csak augusztus-
tol jelentkeztek a tiinetek, ahol a legmaga-
sabb szamitott betegségfok a 2,4 és a ferto-
z¢ési gyakorisag pedig 10% volt. A Fraxinus
ornus-on csak kismértéka kartételt talaltunk,
a betegségfok nem érte el egyszer sem az
l-et, a gyakorisag az 5%-ot, ennek ellenére
a ’Mecsek’ fajtajan 2018 szeptemberében

Kovetkeztetések

2018-ban és 2019-ben koris, szivarfa és
platan fajok és fajtak lisztharmat-fert6zottsé-
gét vizsgaltuk Szombathelyen és Budapesten.
A betegséget okozo korokozokat morfologiai
bélyegek alapjan azonositottuk. A kériseken a
Phyllactinia fraxini-t, a szivarfakon az Erysiphe
elevata-t, a platanokon az Erysiphe platani-t
azonositottuk. A Phyllactinia fraxini éltal oko-
zott tiinetek nem mutattak teljes egyezést az
irodalmi adatokban leirtakkal. Nekrotikus fol-
tok nem alakultak ki, és a korai lombhullés is
csak a "Westhof’s Glorie’ fajtan jelentkezett.
A vastag micéliumbevonat helyett, vékony
micéliumbevonat jelent meg a ’Diversifolia’
¢és a "Heterophylla pendula’ fajtdkon. Maraczi
(2009) szerint a kazmotéciumok a micéliumon
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300

200

Fajonként az &sszesfertdzitt levelek szima [db)

Budapest

...... Fracnussp. Budapest 2018

= = = Catalpasp. Budapest2018

= - Plgtenussp Budapest 2018

Fratinus sp. Budapest 2019

= = = (ztalpasp. Budapest 2019

— Platanus sp. Budapest 2019

7. abra: Fajok 6sszes fert6zott levélszama a mintavételek fliggvényében, Budapest

képzddnek a levél fonaki részén, ezzel szem-
ben a *Westhof’s Glorie’ fajta egyik egyedén az
ivaros termotestek a levél szinén is kialakultak.
A morfologiai adatok leginkabb Erper és mtsai
altal 2010-ben leirtakkal egyeznek meg, misze-
rint a kazmotécium atmérdje 197-268 um, a
fiiggelékek hosszusaga pedig 237-379 pm.
A fuggelékek szama 7—15 db volt, amely megfe-
lel Piatek 2003-as megfigyeléseinek. Az USDA
(2020) adatai szerint a Fraxinus americana €s a
Fraxinus ornus is a gazdanovényei a koérokozo-
nak, am ezeken a fajokon a vizsgalataink soran
nem talaltunk fert6zést. Az Erysiphe elevata
fertdzése esetén kialakult tiinetek részben meg-
egyeznek a Vajna (2004) altal leirtakkal. Vajna
(2004) szerint a micélumfoltok a levél szini €s
fonaki oldalan is jelentkezhetnek, illetve meg-
jelenhetnek a termésen is. Az altalunk vizsgalt
novényeken micéliumot sem a levélfonakon,
sem a termésen nem talaltunk. A tiinetek meg-
jelenése fiatal és id6s fakon azonos a Vajna
(2004) altal leirtakkal. A morfologiai vizsgala-
taink eredményei hasonldak tobb szerzé altal
leirt adatokhoz. A kazmotécium atméréje Cook
¢és mtsai (2004) szerint 95-132 um mig sajat
megfigyeléseink alapjan (97-) 116 (-141) um.
A fiiggelékek szama majdnem azonos Cook és
mtsai (2004) altal leirtakkal (4-8 db), de vizs-
galataink soran egyes esetekben 9 fiiggeléket

is megfigyeltiink a kazmotéciumokon. Erper és
mtsai (2019) adatai — a fliggelékek (100-340
um) és az aszkuszok (49—61 x 2843 um) mére-
térél —igazodnak leginkabb a vizsgalataink alatt
meghatarozott értékekhez. A fiiggelékek mére-
te (171-) 247 (-331) um, az aszkuszok mérete
(47-) 54 (—60) x (39-) 42 (—45) pm volt megfi-
gyeléseink soran. Az aszkospora méretét (19-)
23 (-27) x (10-) 12 (-=13) um-ben hataroztuk
meg, amely Ale-Agha és mtsai (2004) mérése-
ivel egyezik meg leginkabb, ahol az aszkospora
18-25 x 10—13 pum volt. A gazdanévények meg-
egyeznek az USDA (2020) altal felsoroltakkal.
Az Erysiphe platani altalunk jellemzett tiine-
tei, a fiatal levelek torzuldsa a hajtascstcson,
a micélium megjelenése a levél szini és fonaki
oldalan és a diffuz lisztharmattelepek a levél
feliiletén, megegyeznek Vajna és Siile (2011)
altal leirtakkal. Ellenben nem figyeltiink meg
sem korai lomhullast, sem a beéretlen hajtasok
pusztulasat. Kazmotéciumokat talaltunk a levé-
len és a termésen is, amely szintén megegye-
zik Vajna ¢s Siile (2011) leirasaval. A morfo-
logiai vizsgalatok eredménye foként Heluta és
mtsai (2013) altal leirtakkal azonos. Heluta és
mtsai (2013) a kazmotécium atmérdjét 85125
um-ben, a fliggelékek szamat 614 db-ban, az
aszkuszok méretét (42,5-) 50-67,5 x 32,5-47,5
um-ben és az aszkospora méretét 20-27,5 x
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12,5-17,5 pm-ben hataroztdk meg. Vizsga-
lataink soran mért értékek a kovetkezdk vol-
tak: a kazmotécium atmérdje esetén (87-) 117
(—152) pm, a fiiggelékek mennyisége 613 db,
az aszkuszok mérete (51-) 61 (=70) x (13-) 15
(=17) um. A fiiggelékek méretei egyik szerzo
adataihoz sem hasonloak: (87-) 171 (-261)
um. A gazdandvénykor megegyezik az USDA
(2020) adatbazisban kozoltekkel.

A vizsgalt fajokat és fajtakat, a két helyszin
és a két év eredményei és a fogékonysaguk
alapjan a kovetkezd modon csoportosithatjuk:

Nem fogékony: Catalpa ovata, Fraxinus
americana, Fraxinus angustifolia Raywood’,
Fraxinus Fraxinus  pennsylvanica
‘Patmore’.

Gyengén fogékony: Catalpa bignonioides
‘Nana’, Catalpa x erubescens ‘Purpurea’,
Fraxinus angustifolia, Platanus orientalis.

Kozepesen fogékony: Catalpa bignonioides,
Fraxinus excelsior Pendula’, Fraxinus excel-
sior ‘Tekeresi’, Fraxinus ornus ‘Mecsek’, Pla-
tanus hispanica.

Erdsen fogékony: Fraxinus excelsior ‘Hete-
rophylla pendula’, Fraxinus excelsior ‘Diver-
sifolia’, Fraxinus excelsior ‘Westhof’s Glorie’.

Eredményeink alapjan a nem fogékony
fajok ¢és fajtdk javasolhatok telepitésre, mig
az erésen fogékony fajtak iltetése keriilendd.
A két év eltérd eredményei miatt tovabbi vizs-
galatok lehetnek sziikségesek.

ornus,
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SIGNIFICANCE OF PUWDERY MILDEWS OCCURING ON ORNAMENTAL TREES

B. Poér ', A. Téth', M. Ladanyi’ and L. Palkovics'

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Plant Protection
’Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Mathematics and Basic Science
E-mail: poorbogi@gmail.com

Ornamental trees found in public areas and in home gardens play an important role in maintaining
a person’s well-being and health. In this study we have examined three tree species, ash (Fraxinus
sp.), cigar tree (Catalpa sp.) and plane tree (Platanus sp.) and their cultivars. These ornamental
trees are planted in parks, gardens, along streets, roadsides. They and their different cultivars have
made our everyday lives more colorful with their distinct appearance, inflorescence and foliage
characteristics. However, maintenance of these trees in urban settings are difficult and are therefore
surrounded by different sources of abiotic stress. Often their treatments have been carried out by
non-professionals, causing entrance to various infections. In addition, in recent years novel pests
and pathogens have appeared causing major pest management problems while also decreasing the
plant’s ornamental value. These include powdery mildews, which cause — as the name implies —
powdery coatings on above ground parts of the plants. To our knowledge, Phyllactinia fraxini infects
ash trees, Erysiphe elevata infects cigar trees, and Erysiphe platani infects plane trees. Protection
of these plants in public places are difficult, because there are few pesticides registered for these
conditions and the trees can grow to a large size, so in our point of view planting susceptible cultivars
is not recommended.

Our studies were performed in 2018-2019 at the Kadmon Arboretum in Szombathely and at the
Buda Arboretum in Budapest. We have identified the powdery mildew species appearing on the trees
and assessed the disease severity.

Keywords: powdery mildew, Fraxinus, Catalpa, Platanus

Erkezett: 2021. julius 8.

Az Agrarminisztérium, valamint a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK)
kezdeményezte a Belligyminisztériumnal a tartésan vizhianyos id6szak kihir-
detését. Az errdl sz6l6 kdzlemény a Magyar K6zlony junius 30-ai Hivatalos
Ertesité cimii mellékletében meg is jelent — kézélte Nagy Istvan tarcavezetd.

Az agrarminiszter hangsulyozta, hogy a tartésan vizhianyos idészak alatt a viz-
hasznaldknak nem kell vizkészletjarulékot fizetni az 6ntdzési, halgazdalkodasi és
rizstermelési vizhasznalat vizmennyisége utan és a gazdalkoddk élhetnek a rend-
kivili 6ntd6zési vizhasznalat lehetéségével is.

Nagy Istvan emlékeztetett: a vizgazdalkodasrél sz6l6 térvény alapjan, a tartdsan
vizhianyos id6szak varhaté kezdetét és végét — a hidrometeorolégiai elérejelzések
figyelembevételével — a belligyminiszter, mint a vizgazdalkodasért felelés minisz-
ter — allapitja meg. Ennek megitéléséhez az Agrarminisztérium hivatalos allasfog-
lalast kért az Orszagos Meteorologiai Szolgalattdl. Az agrartarca a beérkezé ada-
tok alapjan tett javaslatot a Bellgyminisztériumnak a tartésan vizhianyos idészak
kihirdetésére, amely a mai naptél hatalyos.
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ELOFORDULASAIHOZ II.

Kontschan Jené' és Ripka Géza®

1118 Budapest, Budadrsi ut 141-145.
E-mail: kontschan.jeno @atk.hu

UJ ADATOK A HAZAI LEVELBOLHAK (INSECTA: PSYLLOIDEA)

’Agrértudoményi Kutatokézpont, Névényvédelmi Intézet, ELKH, 1525 Budapest, Pf. 102.
2Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Névény-, Talaj- és Agrarkérnyezet-védelmi Igazgatdsag,

Tizennégy levélbolha faj (Insecta: Psylloidea) ujabb hazai el6fordulasait mutatjuk be Magyar-
orszagrol. A megtalalt fajok koziil harom faj [Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908), Cacopsylla
pulchella (Low, 1877) és Livilla variegata (Low, 1881)] idegenhonos, hazankba behurcolt rovar.
Jelen dolgozat tartalmazza a Livilla variegata faj elsé nem budapesti adatait, valamint ennek a
kevéssé ismert fajnak a rovid bemutatasat is. Szintén révid leirdssal és uj, eredeti rajzokkal mutat-
Juk be a hazankbol alig ismert, fiiz fajokon elofordulo Cacopsylla pulchra (Zetterstedt, 1840) fajt.
Valamint el6szor jelezziik a Kochia prostrata fajt, mint a Trioza chenopodii eddig még nem ko6zolt,

0j gazdandvényeét.

Kulcsszavak: levélbolhak, eléfordulas, Magyarorszag

A levélbolhak gazdasagi jelentdségiik elle-
nére az egyike a kevésbé ismert hazai fitoparazita
rovaroknak. Hazankbol eddig 80 fajt ismeriink
(Kontschan és Ripka 2020), azonban a hazai fauna
feltartsaga korantsem egységes. A legtobb kozolt
adat jelent6s része Budapestrdl, és a Balaton-
felvidékrdl szarmazott, azonban az elmuilt évek
intenziv faunisztikai feltard6 munkajanak koszon-
heten az orszag tobb pontjan is elkeriiltek ennek
a csoportnak a fajai. A korabbi évek adatait el6z6
dolgozatunkban bemutattuk (Kontschan és mtsai
2020), jelen dolgozatunkban az azéta gytijtott uj
eredmények bemutatasa a célunk.

Anyag és médszer

2020 ¢és 2021 években kopogtatdssal, fiiha-
l6zéssal, lamzasassal ¢s egyeld gyljtéssel gyiij-
tottiik a levélbolhakat. A gytijtéseket Koczor
Sandor (KS), Kondorosy El6d (KE), Kontschan
Jendé (KJ), Muranyi David (MD) és Takacs
Attila (TA) végezte. A begytjtott levélbolha-
kat a helyszinen alkoholos vagy iires fiolakba
tettiik és laboratoriumba szallitas utdn egy hét-
re tejsavba helyeztiik, majd Leica 1000 fény-

mikroszkoppal —azonositottuk, elsddlegesen
Ossiannilsson (1992) munkdja alapjan. Hever6
seprofii (Kochia prostrata) esetében a begylij-
tott novények laboratoriumban, mikroszkop
segitségével végzett atvizsgaldsat kovetden a
levélbolha egyedeket Ripka Géza gyijtotte le
¢és helyezte tejsavba. Az azonositott egyedeket
Keyence VHX-5000 digitalis mikroszkdppal
fényképeztikk, majd az ATK Novényvédelmi
Intézet Allattani Osztalyan helyeztiik el.

Eredmények

A faunisztikai feltar6 munkank soran 14 faj
uj eléfordulasat mutatjuk be, melybdl egy faj
az Aphalaridae, egy faj a Liviidae, kilenc faj
a Psyllidae és harom faj a Triozidae csalddba
tartozik.

Psylloidea
Aphalaridae

Rhinocola aceris (Linnaeus, 1758)

Hazai el6fordulas: Budapest, mezei juharrél
(Acer campestre) és nyirr6l (Betula pendula)
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(Ripka 1997); Jasd, Csakberény, Gant, Pécsva-
rad, Pécs, Villany, juharrol (Acer sp.), gyertyan-
ol (Carpinus betulus) és kortérol (Pyrus sp.)
(Kontschan és mtsai 2020).

Uj adat: Nagy-Hideg-hegy, Vasfazék-patak,
fithalozva, 2020. VI. 27. KE; Nagy-Hideg-hegy,
Biikkos, fithalozva, 2020. VI. 27. KS.

Liviidae
Psyllopsis fraxini (Linnaeus, 1758)

Hazai el6fordulds: Szekszard, Kkorisrél
(Fraxinus sp.) (Horvath 1886); Budapest (Pasa-
rét, Németvolgy, Rézmal, Obuda, Torokvész),
mezei juharrol (Acer campestre) és magas koris-
r6l (Fraxinus excelsior) (Ripka 1997); Buda-
pest (II. keriilet), magyar koérisr6l (Fraxinus
angustifolia) (Ripka 2009); Martonvasar, koris-
16l (Fraxinus sp.) (Kontschan és mtsai 2020).

Uj adat: Surd, kérisré] (Fraxinus sp.) kopog-
tatva, 2020. VI. 06. KJ; Nagy-Hideg-hegy, Biik-
kos, fuhalozva, 2020. VI. 27. KE.

Psyllidae
Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908)

Hazai el6fordulas: Budapest, selyemakacrol
(Albizia julibrissin) (Rédei és Pénzes 2006);
Héviz, selyemakacrol (Albizia julibrissin) (Biir-
gés és Németh 2015); Kék, teleld ndvényekrol
(Kontschan ¢és Ripka 2019); Bercel, Budapest,
Nagyharsany, Nagyoroszi, Turony, selyem-
akacrol (Albizia julibrissin) (Kontschan és
mtsai 2020).

Uj adat: Martonvasar, selyemakécrol (4/bizia
Julibrissin), kopogtatva, 2020. VII. 08. KJ.

Cacopsylla crataegi (Schrank, 1801)

Hazai el6fordulds: Pécs, Satoraljauj-
hely, galagonyardl (Crataegus sp.) (Horvath
1886); Obuda, almarol (Malus sp.) (Ripka
1997); Nagyvazsony, parlagfir6l (Ambrosia
artemisiifolia) (Ripka és Kiss 2008); Csakvar,
Vérteskozma, galagonyarél (Crataegus sp.)
(Kontschan és mtsai 2020).

Uj adat: Nagy-Hideg-hegy, Nagyhideg-rét,
lampazassal, 2020. VI. 6. KS.

Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848)

Hazai el6fordulas: Budapest, Simontornya,
Pécs, Mosonmagyardvar, Szerencs, Satoralja-
ujhely, cseregalagonyarol (Crataegus laevigata)
(Horvath 1886); Almashaza, Bak, Becsehely,
Gutorfolde, Hanna, Egervar, Lakhegy, Hagyaros,
Sojtor, Szentpéterfolde, Tiirje, Zalaegerszeg,
almarol (Malus sp.) (Galné és Pénzes 1995);
Budapest (Gellért-hegy, Pasarét, Torokvész,
Gazdagrét), egybibéjii galagonyarol (Crataegus
monogyna), fekete torpeberkenyérél (Aronia
melanocarpa), cseregalagonyarol (Crataegus
laevigata) (Ripka 1997); Nagyvazsony, parlag-
fiirdl (Ambrosia artemisiifolia) (Ripka ¢s Kiss
2008); Siofok, kajszirodl (Prunus armeniaca)
(Ripka 2009); Kék, teleld novényrdl (Kontschan
és Ripka 2019); Csakberény, galagonyarol
(Crataegus sp.), Bodmér, nagy csalanrol (Urtica
dioica) (Kontschan és mtsai 2020).

Uj adat: Nagy-Hideg-hegy, Hanak-rét, fii-
halozva, 2020.VI.06. KE; Nagy-Hideg-hegy,
Hangyas-bérc, fithalozva, 2020.V1.06. KS; Nyir-
bogdany, vegyes novényallomanyrol kopogtat-
va, 2021. V. 29. KJ.

Cacopsylla peregrina (Foerster, 1848)

Hazai eldéfordulas: Budakeszi, galagonya-
16l (Crataegus sp.) (Horvath 1886); Budapest
(Rézmal, Vérmezd, Pasarét, Torokvész), tatar
juharrdl (Acer tataricum), cseregalagonyarol
(Crataegus laevigata), fekete diorol (Juglans
nigra), cseresznyeszilvarol (Prunus cerasifera)
és madarberkenyérél (Sorbus aucuparia)
(Ripka 1997).

Uj adat: Kék, galagonyardl (Crataegus sp.),
kopogtatva, 2021. V. 29. KJ.

Cacopsylla pulchella (Low, 1877)

Hazai eldéfordulds: Budapest, kozonséges
judasfarol (Cercis siliquastrum) (Pénzes 2004,
Ripka 2004, 2005, 2009, Kontschan és mtsai
2020); Torokor, Vacratot, kozonséges judasfa-
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16l (Cercis siliquastrum) (Kontschan és mtsai
2020).

Uj adat: Eger, kozonséges judasfarol (Cercis
siliquastrum), kopogtatva, 2021. VI. 21. MD.

Cacopsylla pulchra (Zetterstedt, 1840)

Ismert hazai adata: Balmazajvaros, flizrél
(Salix sp.) (Percy and Cronk 2020).

Uj adat: Nyirbogdany, fiizrl (Salix sp.),
kopogtatva, 2021.V. 29. KJ.

Cacopsylla visci (Curtis, 1835)

Ismert hazai adata: Simontornya, fagyongy-
6l (Viscum album) (Horvath 1897); Keszthely,
fagyongyrél (Viscum album) (Varga és mtsai
2012).

Uj adat: Nagykovacsi, fagyongyrdl (Viscum
album), kopogtatva, 2020. V. 27. KIJ.

Livilla variegata (Low, 1881)

Ismert hazai adata: Budapest (Pinkdsd-
fiird6), aranyesordl (Laburnum anagyroides)
(Ripka 1997); Budapest (II. keriilet), arany-
esOrdl (Laburnum anagyroides) (Ripka 2009);
Budapest (XI. keriilet), Laburnum watereri faj-
ol (Ripka és mtsai 2018).

Uj adat: Budapest (I keriilet, Herman
Otto6 ut), aranyesordl (Laburnum anagyroides),
kopogtatva, 2020. V. 07. KIJ; Nagykova-
csi, aranyes6rdl (Laburnum anagyroides),
kopogtatva, 2020. V. 13. KJ; Erd, aranyesérol
(Laburnum anagyroides), kopogtatva, 2020. V.
19. KJ.

Psylla foersteri (Flor, 1861)

Hazai eldfordulés: Zakany, Satoraljaujhely,
égerrdl (Alnus glutinosa) (Horvath 1886); Buda-
pest (Taban), Basko, égerrdl (Alnus glutinosa)
(Ripka 1997); Pasztd, Matrakeresztes, Bakony-
nana, égerrél (Alnus glutinosa) (Kontschan és
mtsai 2020).

Uj adat: Letenye, égerrdl (Alnus glutinosa),
kopogtatva, 2021. VI. 23. KJ; Surd, égerrdl
(Alnus glutinosa), kopogtatva, 2021.V1.23. KJ.

Triozidae
Bactericera albiventris (Foerster, 1848)

Ismert hazai adata: Budapest, Kecskemét,
Nagykanizsa, Satoraljaujhely, gazdandvény
nélkil, (Horvath 1886); Budapest (Rakospa-
lota), fiizrdl (Salix alba) (Ripka 1997); Duna-
keszi, Budapest (Farkasréti temetd), teleld
novényrol (Kontschan és Ripka 2019).

Uj adat: Kék (temetd), eziistfeny6rél (Picea
pungens), kopogtatva, 2020. II. 29. K1J.

Trioza chenopodii Reuter, 1876

Hazai eléfordulas: Budapest (Gellért-hegy),
libatopfajokrol (Chenopodium spp.) (Horvath
1886); Maglod, fehér libatoprol (Chenopodium
album) (Ripka és Csoka 2016).

Uj adat: Tokaj, heveré seprofiirdl (Kochia
prostrata), egyeld gytjtéssel, 2021. VI. 26. TA.

Megjegyzés: A Kochia prostrata a Trioza
chenopodii eddig még nem kozolt, 0j gazdand-
vénye.

Trioza urticae (Linnaeus, 1758)

Hazai eldfordulds: Budapest, G6dollo,
Simontornya, csalanrdl  (Urtica  dioica)
(Horvath 1886); Kecskemét, Nagyvazsony,
parlagfir6l (Ambrosia artemisiifolia) (Ripka
and Kiss 2008); Mesteri, nagy csalanrél (Urtica
dioica) (Ripka és Csoka 2016); Budapest (XIX.
ker.), Kék, Martonvasar, teleld novényekrol
(Kontschan és Ripka 2019); Orfii, libatoprol
(Chenopodium album), Budapest, nagy csalan-
16l (Urtica dioica) (Kontschan és mtsai 2020).

Uj adat: Oroszlany, Majk, csalanrél (Urtica
dioica), fithalozva, 2020. I11. 30. KJ; Kék (teme-
td), eziistfenydérdl (Picea pungens), kopogtat-
va, 2020. II. 29. KJ; Surd, csalanrol (Urtica
dioica), fithalézva, 2021.VI.06. KJ; Sormas,
csalanrdl (Urtica dioica), fihaldézva, 2021.
VI. 23. KIJ; Csurgo, csalanrdl (Urtica dioica),
fthalozva, 2021. VI. 23. KJ; Porrog, csalanrol
(Urtica dioica), fiihalozva, 2021. VI. 23. KJ;
Nagy-Hideg-hegy, Vasfazék-patak, fiihdlozva,
2020. VI. 27. KE; Nagy-Hideg-hegy, Biikkos,
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fithalozva, 2020. VI. 27. KS; Nagy-Hideg-hegy,
Hanak rét, fithalozva, 2020. VI. 06. KE; Nagy-
Hideg-hegy, Szabo-kaszalo, fithalozva, 2020.
VI. 06. KS.

Cacopsylla pulchra (Zetterstedt, 1840)
bemutatasa (/. dbra)

Rovid leirds: Csak egy himet gytjtottiink.
A begytijtott egyed teljes testhossza (a pofakip
csucsatol a szarny végéig) 3,2 mm, a szarny 2,8
mm, a test (a pofaktp csticsatol a potrohvégig)
2,6 mm. A szarnyak attetszéek, szines foltok
nélkiil. A pofakup jol fejlett, a begyijtott egyed-
nél aszimmetriat mutat, amely valamilyen fejl6-
dési rendellenesség eredménye lehet. A szarny
vége lekerekitett. Szarnyjegy (pterostigma)
van, az 0sszes szarnymezoben a szarny tiis-
kéi a teljes mez6t boritjak. A 3. labon erds
tiiskék nincsenek. A him 10. potrohszelvénye
(proctiger) elkeskenyedd és hatrafel¢ gorbiilt,
az ivarfiiggelék (paramere) széles, az apikalis
vége lekerekitett, a felsé-kiilsé szegélyén egy
tompa kitiiremkedést visel, mig az alapi részén
hosszl sz6rok iilnek. A csapon négy €rzogodrot
(rhinaria) figyelhetiink meg.

Biologia, kartétel: Tobbnemzedékes faj,
amellyel egész évben lehet taldlkozni. Kimon-
dottan fliz fajokon fordul eld. Kartétele nem
figyelhetd meg.
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1. abra. Cacopsylla pulchra (Zetterstedt, 1840).
a) fej dorzélis nézete; b) cséap; c) ellilsd szarny;
d) him potrohvég; e) him ivarszerv

Mar Lauterer és Burckhardt (1997) jelez-
te hazankbol pontos eléfordulasi adat nélkiil,
azonban a tavalyi évben az elsé konkrét el6for-
dulasi adatat adta meg Percy és Cronk (2020)
Balmazjvaros kornyékérdl.

A Livilla variegata (Low, 1881) bemutatasa
(2., 3. dbra)

Rovid leiras: A himek és a ndstények
megkozelitéleg egyforma méretlick. Az
egyedek teljes testhossza (a pofakip csucsa-
tol a szarny végéig) 3,4-3,6 mm, a szarny
2,8-3,1 mm, a test (a pofakup cstcsatdl a
potrohvégig) 2,6-3,2 mm. Mindkét nem
eliilsé szarnyanak vége fiistos, barnas-sziir-
kés szinezetil, a himek sotétebb zdldek, mig
a néstények neonzdldes szintiek. A pofakup
j6l fejlett, hosszan haromszdogletes, eldre ira-
nyul. A szarny vége lekerekitett. A szarny-
jegy (pterostigma) hidnyzik. A 3. lab lab-
szaran 342, mig a labfej tovi izén 1 erds
tiiskét talalunk. A him 10. potrohszelvénye
(proctiger) hengeres, a kozepén kiszélese-
dik, az ivarfiiggelék (paramere) keskeny, a
csucsa befelé fordul, kissé hegyes. A ndstény
10. potrohszelvényének (proctiger) vége
lekerekitett, szamos er0s tiiskével boritott,
az analis nyilas mogott egy erds torés lat-
haté.

2. abra. Livilla variegata (Low, 1881). a) fej dorzélis
nézete; b) fej lateralis nézete; c) eluls6 szarny; d) him
potrohvég; e) néstény potrohvég
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Biologia, kartétel: A faj egynemzedékes,
majus—jinius honapokban figyelheté meg az
aranyeso leveleinek a fonakjan, ritkdbban a
levél szinén. Ez id6szak alatt gyakran lathato
parzas kozben is. Szintén ez iddszakban figyel-
heté meg az utolsd stddiumu larva is. Kizaro-
lag az aranyesén ¢€l, azonban az imagok néha
gyljthet6k mas novényrdl is, amelyeken valo-
szintileg nem taplalkoznak. Az erdsen fert6zott
aranyeson gyakran lathato a levelek torzulasa,
de nem bizonyithato, hogy ez valoban a faj szi-
vogatasa nyoman jelentkez6 karkép lenne.

3. abra. Livilla variegata (Low, 1881). a) him; b)
néstény; c) fej; d) larva
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NEW DATA TO OCCURRENCES OF THE HUNGARIAN JUMPING PLANT LICE
(INSECTA: PSYLLOIDEA) II.

J. Kontschan' and G. Ripka’

!'Plant Protection Institute, Centre Sfor Agricultural Researches, ELKH, H-1525 Budapest, P.O. Box 102, Hungary
’Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment, National Food Chain Safety Office,
H-1118 Budapest, Budadrsi ut 141145, Hungary

E-mail: kontschan.jeno@atk.hu

New occurrences of fourteen jumping plant lice (Insecta: Psylloidea) are presented from neglected
or scarcely investigated regions of Hungary. Three species [Acizzia jamatonica (Kuwayama, 1908),
Cacopsylla pulchella (Low, 1877), and Livilla variegata (Low, 1881] from the listed ones are alien,
non-indigenous species in Hungary. This study contains the first occurrence data of Livilla variegata
out of Budapest with a short description and original new illustrations about this species. A brief
description and new drawings are also presented about the window-feeding Cacopsylla pulchra
(Zetterstedt, 1840). Forage kochia, Kochia prostrata is reported as a new host plant of Trioza
chenopodii Reuter, 1876.

Keywords: Psylloidea, occurrences, Hungary
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A KLORANTRANILIPROL ES AZ INDOXAKARB TOXIKOLOGIAI
ES SZUBLETALIS HATASAINAK VIZSGALATA SPODOPTERA
LITTORALIS (BOISD.) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
FEJLODESERE, REPRODUKCIOS KEPESSEGEIRE

Moustafa A. M. Moataz', Hamow Kamiran Aron?, Miké Zsanett?, Molnar Béla Péter? és Fonagy Adrien?

"Department of Economic Entomology and Pesticides, Faculty of Agriculture, Cairo University,
12613 Giza, Egyiptom
2ATK Névényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman O. (t 15., Magyarorszag

A klérantraniliprol (Coragen®™) és az indoxakarb (Avaunt®) inszekticidek jo eredménnyel alkal-
mazhatoak kartevo lepkefajok ellen. Ismereteink bovitése e szerek hatasmechanizmusa teriiletén
nélkiilozhetetlen. A Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) esetében etetéses
mdodszerrel (inszekticidek vizes oldatdval kezelt ricinuslevelekkel 24 6ran at) meghataroztuk az LC
LCs,és LC,, letdlis koncentrdcio értékeket valamennyi larvastadiumban. Ezt kovetden szubletdlis
hatasokat vizsgalando, 24 éran at etettiink masodik stadiumu larvakat (LC,;) és megfigyeltiik a
larvalis fejlodest, a baballapot hosszusagat, babtomeget, kelési aranyt, valamint a fekunditdst és
Sfertilitast. Osszehasonlitasképpen, ugyanezeket a paramétereket megvizsgaltuk (LCs,) koncentrd-
cioban is. A nostények csalogato viselkedésének mértékét egytol ot napos korukig figyeltiik meg,
tovabba gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométerrel megmertiik a szexferomon komponense-
inek mennyiségét. A kezelések LCs, és LC,, koncentrdacioban szignifikansan névelték a S. littoralis
larvak és babok fejlodési idejét, és negativan befolyasoltak a reprodukcios aktivitast. A nostények
csalogato viselkedése 50-60 szdzalékkal csokkent a kezeletlen kontrollhoz képest. A kezelés csak
kis mértékben csokkentette a feromon 6sszmennyiségét, de az otféle komponensre valamelyest eltérd
mértékben hatott. Megallapithato, hogy ezek az inszekticidek jo alternativak lehetnek a S. littoralis
gyeritésére akar mar kisebb koncentracioban is.

Kulcsszavak: Inszekticidek, peszticidek, klorantraniliprol, indoxakarb, toxicitas, szubletalis
koncentraciok, Spodoptera littoralis

A tropusi lapi-bagolylepke (kdzismert angol
neve: cotton leafworm), Spodoptera littoralis
(Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae), veszélyes
polifag kartevéje kiillonb6zo haszonndvények-
nek elsésorban a gyapotnak, zoldségféléknek és
gylimolcsoknek is (Pineda és mtsai 2004) tro-
pusi és szubtropusi teriileteken (Carter 1984).
A S. littoralis korilbelill 90 kiilonféle gazda-
sagilag fontos termesztett ndvényfajban okoz
jelentds terménycsokkenést (El-Sheikh ¢s mtsai
2018). A S. littoralis ellen hasznalt kiilonb6z6
szintetikus kemikalidk rendszeres alkalmazésa
a legtobb szer ellen rezisztencia kialakulasa-
hoz vezetett (Aydin és Giirkan 2006, Ishaaya
¢és mtsai 1995), még az ujabb bioinszekticidek

esetében is, mint a spinozad vagy abamektin
(Gamal és mtsai 2009). Ezért tovabbi igény
meriil fel, hogy ujabb tipust és hatasmecha-
nizmust inszekticideket vessiink be, melyek
lassitjak vagy akar megeldzik a rezisztencia
kialakulasat.

Az antranil-diamid csoportba tartozo sze-
lektiv inszekticid a kldrantraniliprol (DuPont
fejlesztésti és Rynaxipyr néven is ismert) egy
nagyon igéretes novényvéddszer, mely az
emlésokre nézve csekély veszélyt rejt (Lahm
¢és mtsai 2009). A klorantraniliprol (Bentley és
mtsai 2010), a kartevo lepkék széles korében
eredményesen alkalmazhaté (Hannig és mtsai
2009, Lahm és mtsai 2005), és mas rovarren-
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dekben, pl. bogarakban és kétszarnyuakban is
jol hasznalhato (Lanka és mtsai 2013, Sattelle és
mtsai 2008). A klorantraniliprol 28-as besorola-
su az Insecticide Resistance Action Committee
szerint (IRAC 2019). A rianodin receptorhoz
(nem fesziiltségfiiggd kalciumcsatorna) kapcso-
16dva a Ca?* ionok izmokban térténd megfeleld
aramlasat bénitja. Az izmok 6sszehuzodasanak
befolyasolasaval gatolja a taplalkozast, letargi-
at, paralizist okoz, és végiil pusztulashoz vezet.
A hatdsmechanizmusanak kdszonhetéen csok-
kenti a rezisztencia kialakulasanak lehetdségét
is (Guo és mtsai 2013).

Az indoxakarb egy masik vegyiilet, az
oxadiazin osztalyba sorolt szelektiv inszekticid,
amit mezdgazdasagban, illetve varosi kornye-
zetben egyarant alkalmaznak (Gondhalekar és
mtsai 2011, Harder és mtsai 1996, Wing és mtsai
2000). Az 22A (IRAC 2019) besorolasu fesziilt-
ségfiiggd Na'-csatorna blokkolo indoxokarbot a
rovarok észteraz ¢s amiddz enzimei alakitjak a
biologiailag aktiv dekarbometoxilat szarmazék-
ka (Wing és mtsai 1998, Zhao ¢és mtsai 2005).
Az izmok paralizalodnak, ami a taplalkozas fel-
hagyasaval jar, majd a larvak elpusztulnak.

A nemek egymasra talalasanak rendkiviil
fontos szerepe van az imagok esetében, hogy
parosodjanak és szaporodhassanak. Tobbnyire a
néstény lepke termel egy fajspecifikus feromon
elegyet a feromonmirigyben (FM), ami egy
modosult hamszdveti része a tojocsének (Percy
¢s Weatherson 1974). A bagolylepkék feromonja
rendszerint hosszii szénlanct alifds kompo-
nensek keveréke, melyek gyakran 1-3 kettds
kotést is tartalmaznak (Ando és mtsai 2004). A
feromon kibocsatasa szorosan igazodik a himek
aktivitasahoz (Raina és mtsai 1987). A napi
ciklusossagot mutatd parzasi hajlandosagot
Silvegren és mtsai (2005) részletesen tanulma-
nyoztak S. littoralis-ban. A S. littoralis ndsté-
nyek FM-ben a kelést kovetd 1-3 nap folyaman
termelték a feromont a legnagyobb mennyiség-
ben, mégpedig a sotét fazis masodik—harmadik
orajaban (Dunkelblum és mtsai 1987). Szamos,
foleg C,, acetatot azonositottak S. littoralis FM
kivonatokbol (Nesbitt és mtsai 1973; Tamaki
¢s Yushima 1974; The Pherobase). Az egyip-
tomi torzsben a f6 komponensek a (Z,E)-9,11-

tetradekadién-1-ol-acetat [(Z E) 9,11-14:Ac]
¢és a (Z,E)-9,12-tetradekadién-1-ol-acetat [(Z,E)
9,12-14:Ac], harom alkomponenssel egyiitt:
(Z)-9-tetradecenil-acetat (Z9-14:Ac), (E)-11-
tetradecenil-acetat (E11-14:Ac) és a Z-11-
tetradecenil-acetat (Z11-14:Ac) (Campion és
mtsai 1980, The Pherobase).

Az eredményes novényvédelem az inszek-
ticidek hatékonysaganak és hatdstartamanak
fliggvénye, ezért a szubletalis hatasok vizsga-
lata kiemelt fontossaguak. Szdmos tanulmany
szamolt be lepkekartevok esetében a szubletalis
dozisok hatasairol, példaul Plutella xylostella
faj esetében (Guo és mtsai 2013, Wang és mtsai
2011, Yin és mtsai 2008), tovabba a Helicoverpa
armigera,a S. littoralis és Mamestra brassicae
fajoknal (El-Sheik 2015, Moustafa és mtsai
2016, 2020, Parsaeyan és mtsai 2013, Shen és
mtsai 2013). A szubletalis dozisok/koncentraci-
ok viselkedési zavarokat, élettani valtozasokat
eredményezhetnek, aminek jelentds kihatasa
lehet a rovar egész életére (Desneux és mtsai
2007). A bemutatott tanulmanyunk a S. littoralis
érzékenységét mutatja be klorantraniliprol,
illetve indoxakarb szubletalis koncentracidival
szemben (LC,,, LCs) mésodik larva stadium-
ban torténd kezelést kovetden. Megfigyeltiik
a fejlédési stadiumok hosszat, azok jellem-
z0it, az imagok kelését, valamint a reproduk-
cioés képességeiket a csalogatd viselkedést, a
termelt feromon mennyiségét és Osszetételét,
a fekunditast és a fertilitast.

Anyag és modszer

Spodoptera littoralis tenyészet

AS. littoralis egyedeket Giza tartomanyban
(Egyiptom) szabadfo1drél gyijtotték. Tobb mint
20 generacion keresztiil inszekticidektél men-
tes koriilmények kozott tartottak El-Defrawi és
mtsai (1964) leirasa alapjan. Magyarorszagra
baballapotban keriiltek, kisérleti céllal (Eng.
szam: PE-06/KA/01478-2/2018; Pest megyei
Korményhivatal, Erdi Jarasi Hivatal). A rova-
rokat egy elkiilonitett helyiségben, ellendrzott
koriilmények (25+1°C, 75+5% relativ para-
tartalom) kozott, 16:8 h fény—sotét ciklusban
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(8:00-16:00 h a sotét periodus) tartottuk. A
larvakat tiveghazban nevelt friss ricinusle-
velekkel (Ricinus communis; Malpighiales:
Euphorbiaceae) téplaltuk milanyag haloval
letakart nagy egérpoharakban (18 x 14 cm),
majd a hatodik stadium végén sterilizalt foldet
tartalmazo lavorokba helyeztiik. A babokat 10
nap mulva kiszedtiik, nemek szerint elkiiloni-
tettiilk és legyezOszertien hajtogatott csoma-
golopapirral kibélelt kis egérpoharakba (12 %
10 cm) helyeztiik. A kikelé imagokat 10%-os
cukoroldattal taplaltuk.

Inszekticidek és vegyszerek

A klorantraniliprolt (Coragen® 20%, kon-
centralt szuszpenzio, DuPont, Franciaorszag),
és indoxakarbot (Avaunt® 15%, emulgedlhat6
koncentratum, DuPont) vizes oldatban hasznal-
tuk. A feromonkomponensek azonositasat szol-
gald 0Osszehasonlitd szintetikus vegyiileteket
a Pherobanktol BV (Hollandia), az n-hexant a
Mercktél (Németorszag) vasaroltuk.

Letalis és szubletalis koncentraciok
meghatarozasa

A kétféle inszekticiddel ugy kezeltiik a leve-
oldatba martottuk 20 masodpercre. A vizsgalatot
mind a 6 stadiumban elvégeztiik frissen vedlett
larvakat hasznalva. A klérantraniliprol esetében
0,0078-4 mg/l, (azaz 1. és 2. stddiumokban:
0,0078, 0,0156, 0,0312, 00625, 0125 mg/1; 3.-5.
stadiumokban: 0,125, 0,25, 0,5, 1.0, 2,0 mg/l;
6. stadiumban: 0,25, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 mg/l) mig
az indoxakarb esetében 0,0019-4 mg/l kon-
centraciotartomanyban (1. stadiumban: 0,0019,
0,0039, 0,0078, 0,0156, 0,0312 mg/l; 2. stadi-
umban: 0,0078, 0,0156, 0,0312, 0,0625, 0,125
mg/l; 3. stadiumban: 0,0312, 0,0625, 0,125,
0,25, 0,5 mg/l; 4. stadiumban: 0,125, 0,25, 0,5,
1,0,2,0 mg/l; 5., 6. stadiumokban: 0,25, 0,5, 1,0,
2,0, 4,0 mg/l) vizsgaltuk a mortalitast (A gya-
korlati szokasnak megfeleléen a laboratoriumi
koncentraciok egy nagysagrenddel kisebbek a
szabadfoldre ajanlott LCs, értékhez viszonyit-
va). A bemartott, majd megszaritott teljes leve-

leket kis egérpoharakba helyeztiik 25-25 larva
mellé négy ismétlésben, és a leveleket 24 ora
elteltével kezeletlenekre cseréltiik. Becslésiink
szerint a levelek 5-10%-at fogyasztjak el a lar-
vak, a kezeléstdl fliggetleniil. A mortalitast 24,
illetve 96 dra utan ellendriztiik. A teljes kisérle-
tet kétszer ismételtiik.

A klorantraniliprol és az indoxakarb
szubletalis koncentrdcioinak hatdsa
a fejlodésre

A megallapitott szubletalis koncentraci-
okat alkalmazva folytattuk a vizsgalatokat.
A klorantraniliprol, illetve az indoxakarb keze-
lések soran az LC |, (0,01, illetve 0,001 mg/l) és
oldatokba meritettiik a leveleket. Szaradas utan
masodik stadiumu larvakat (25-25 db, négy
ismétlésben) helyeztiink a levelekre kis egér-
poharakban. Kezeletlen levelekre helyeztiik
at a larvakat 24 ora elteltével és a mortalitast
naponta ellendriztiik a babozodasig. Nagy egér-
poharakba steril foldet raktunk, ricinuslevelek-
kel takartuk, majd a babozodas el6tti larvakat
ebbe helyeztilk. Néhany nap elteltével (3-5
nap) a babokat a f6ldbol kiszedtiik, meghata-
roztuk a nemtiket, sulyukat, és a tovabbiakban
kiilon tartottuk Oket kis miianyag poharakban,
nedves vattaval, haloval lefedve. A babok ara-
nyat, illetve a kelés szazalékat (a kelés napjat 0
naposként hataroztuk meg) az alabbi képletek
szerint szamitottuk:

Babozodas szazaléka =
babok szama/6sszes €10 larva szama
a kezelést kdvetden x 100

Kelési szazalék =
imagok szama/Gsszes bab szama x 100

Csalogato viselkedés megfigyelése

A csalogatd viselkedést 1-5 napig (n =
9 nostény, kezelésenként) figyeltik meg kis
egérpoharakban azon szliz néstények esetében
melyeket szubletélis dozissal etettiink (LC,, és
LCy, érték) masodik larvastadiumban, Moustafa
és mtsai. (2020) szerint, némi moddositassal.
A megfigyelést voros szinli led vilagitassal ella-
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tott kiilon szobaban végeztiik 60 percenként a
sotét fazisban 8:00 tol 16:00 oraig.

Fekunditas (tojasszam) és fertilitas (kelési
arany) vizsgalata

Miutan mindkét inszekticid esetében (LC,,
¢és LCy, érték) megtortént a masodik stadiumu
larvak etetése, a talélo és kifejlodott imagdkbol
5 néstényt €s 7 himet kis egérpoharakba helyez-
tik hasonloképpen, mint Moustafa és mtsai.
(2020) leirtak. Harom ismétlést allitottunk be az
LC,, és LC,, koncentraciok esetében. A tojaso-
kat tartalmazd barna csomagold papirt napon-
ta cseréltiilk, majd megszamoltuk a tojasokat.
A tojasrakast a hatodik napig kdvettitk nyomon
az alabbi képlet szerint:

Kelési szazalék =
kikelt tojasok szama/6sszes tojas x100.

Feromonmirigy kivonatok készitése

A feromondsszetétel elemzéséhez 4-5
FM-bol készitettiink kivonatokat. A két napos
szliz noéstényekbdl a sotétszakasz 2-4. oraja
kozott metszettik ki a mirigyeket €s szoba-
homérsékleten egy oran at extrahaltuk 50 pl
n-hexanban. A kivonatokat boroszilikat minta-
tartokba, majd azokat 1,5 ml-es injektald fio-
laba helyeztiik. Ezt kovetéen 5 pl n-hexanban
oldott 500 ng tridecil-acetatot (13:0Ac, belsé
standard) adtunk a mintakhoz, s végiil teflonbé-
1ésti kupakkal lezartuk és a mérésig —30 °C-on
taroltuk a fiolakat.

Feromonkomponensek mérése
gazkromatografhoz kapcsolt
tomegspektrométerrel (GC—MS)

A mintabevitelt és a szeparacidt egy Agilent
(Santa Clara, California, USA) 6890 GC rend-
szeren végeztik, amihez Agilent 5973 MS
rendszer volt kapcsolva. Az injektor hémér-
séklet 220 °C, az injektalasi térfogat 1 pl volt
»splitless” iizemmoddban, mig a ,,purge flow-t”
20ml/percre allitottuk a mérés masodik percé-
tdl kezdédden. Vivégazként 6.0 tisztasagu héli-
umot hasznaltunk 1 ml/perc konstans aramlas

tizemmodban. Az elvalasztast egy Agilent J&W
VF WAXms (60 m x 0.25 mm x 0.25 um) pola-
ris kapillaris oszlopon végeztiik. A hdmérséklet
50 °C-rol indult, amit 1 percig tartottunk, ezt
kovetéen 20 °C/perccel 90 °C-ra, majd 10 °C/
perccel 190 °C-ra, végiil 4°C/perccel 240 fokra
emeltiik és 4 percig tartottuk. Futast kovetden
az oszlopot 245 °C-ra fiitdttik és 3 percig tar-
tottuk ezt a hdmérsékletet a kiindulasi allapot-
hoz. Elséként tanusitott referenciaanyagokat
injektaltuk pasztazé modban, majd a legkarak-
terisztikusabb ionok m/z értékeinek kivalaszta-
saval szelektiv ionkdvetéses célzott mennyiségi
elemzési MS modszert alkalmaztunk. A NIST
17 tomegspektrum adatbazis segitségével azo-
nositottuk a komponenseket. A kvantitativ
mérésekhez az MS 20Hz-es felvételezési sebes-
séggel gyljtotte az egyes tomeg/toltésti (m/z)
ionokat, kivalasztott ionkovetés (SIM) iizem-
modban. Az egyes komponenseknél az els6 ion
a legjobb jel/zaj viszonnyal rendelkezd kvanti-
tativ ion, mig a masodik a minéségi megerdsi-
tést szolgald ion m/z értéke:

Belso standard (13:0Ac) 16,97 perces reten-
ciés idovel (RT), m/z 83, 69; Z9-14:Ac (RT:
19,015 perc), m/z 96, 86. E11-14:Ac (RT: 19,05
perc); Z11-14:Ac (RT: 19,25 perc) m/z 68, 82.
(ZE) 9,12-14:Ac (RT: 20,19 perc) és végiil
(ZE) 9,11-14:Ac (RT: 21,25 perc) m/z 67, 79.
Az Agilent Enhanced MSD ChemStation szoft-
ver kezelte a GC és MS paramétereket a futasok
soran. A mindségi és mennyiségi elemzéshez a
Mass Hunter Workstation Quantitative Analysis
B.09.00 programot hasznaltuk

Statisztikai elemzés

Probit analizist (EPA Probit Analysis Prog-
ram, ver. 1.5) hasznéltunk a letalis (LC,),
valamint a szubletalis értékek (LC,, and LCy,)
meghatarozasahoz a klorantraniliprol, illetve az
indoxakarb kezelést kdvetd 4. napon. Tovabbi
elemzésekhez egy-utas ANOVA (SAS 2001)
vizsgalatot végeztink Tukey-féle Honestly
Significant Different (HDS-teszt, Tukey becsii-
letes szignificancia) post hoc teszttel kiegé-
szitve a mindenkori kontrollok és kiilonféle
kezelések kozott.
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Eredmények

A klorantraniliprol és az indoxakarb hatasa a
kiilonbozo larvastadiumokban

A S. littoralis larvak esetében a klorantra-
niliprol LC,, és LCy, értékei 0,014-t61 0,323
mg/l-ig, illetve 0,06-t6l 1,07 mg/l-ig terjedtek
az elsé és hatodik larvastddiumig bezarolag,
mig az LC,, értékek 0,34-t61 3,54 mg/l-ig adod-
tak (1. tabldzat). Ezzel ellentétben, az LC,, ¢s
LCy, értékei az indoxakarb kezelés kovetkezté-

ben 0,001-t61 0,055-ig, és 0,005-t61 0,81 mg/l-
ig valtoztak, a hat larvastadiumban, mikdzben
az LC,, értékek 0,021-t8l 11,87 mg/l-ig emel-
kedtek (2. tablazat).

A klorantraniliprol és indoxakarb szubletalis
koncentracioban tapasztalt hatasa:

— a fejlodésre

Mindkét inszekticiddel torténd kezelés szig-
nifikdnsan novelte a larvalis, valamint baballapot
id6tartamat (1. dbra A, B). A babozddasi aranyt

1. tablazat

A szamitott LC10 LC50 és LCg0 értékek a klérantraniliprollal kezelt S. littoralis larvakon

modszer) klérantraniliprollal kezelt ricinuslevelekkel. Egy nap elteltével (24 ora) kezeletlen friss Ievelekre helyeztik
a larvakat és feljegyeztik a mortalitast. A kisérletet négy ismétlésben (n = 25 larva), kétszer végeztik el.

Larva LC, (mg/® LCq, (_mg/l)f’ LCq (mg/l) © )
stadium (95%(95 % Ifonfldenma (95 % kor]f|denC|a (95 % kor]fldenma Meredekség+SE
hatar) hatar) hatar)
1. 0,014 (0,004-0,023) 0,06 (0,044-0,145) 0,34 (0,157-2,981) 1,82 £ 0,284
2. 0,019 (0,015-0,024)° | 0,09 (0,075-0,114)° 0,41 (0,286-0,729) 1,910,190
3. 0,024 (0,01-0,10) 0,20 (0,001-0,479) 1,67 (0,646-2,429) 1,39 = 0,404
4. 0,058 (0,039-0,078) 0,23 (0,195-0,270) 0,93 (0,765-1,214) 2,120,187
5. 0,175 (0,70-0,288) 0,76 (0,554-0,970) 3,37(2,445-5,883) 1,99 £0,418
6. 0,323 (0,152-0,483) 1,07 (0,809-1,360) 3,54 (2,529-6,499) 2,46 +0,319

#LC,,: 10%-0s mortalitast okozd koncentracio
® LCgy: 50%-0s mortalitast okozd koncentracio

¢ LCy,: 90%-0s mortalitast okozd koncentracio
¢ A masodik stadiumokban alkalmazott LC,, és LCg,-0s koncentraciok.

2. tablazat

A szamitott LC10 Lcso és cho értékek az indoxakarbbal kezelt S. littoralis larvéakra

maodszer) indoxakarbbal kezelt ricinuslevelekkel. Egy nap elteltével (24 ora) kezeletlen frlss Ievelekre helyeztik
a larvakat és feljegyeztik a mortalitast. A kisérletet négy ismétlésben (n = 25 larva), kétszer végeztik el.

Larva- LC,q (mg/l)® LCqq (mg/l)® LCqq (mg/l)° ]
stadium (95 % koqfldenma (95 % korjfldenma (95 % kor]fldenma Meredekség + SE
hatar) hatar) hatar)
1. 0,001 (0,001-0,002) 0,005 (0,004-0,006) 0,021 (0,014-0,039) 2,00 £ 0,303
2. 0,001 (0,001-0,002) | 0,01 (0,008-0,020)¢ | 0,17 (0,084-1,260) 1,15 £ 0,278
3. 0,003 (0,001-0,010) | 0,03 (0,017-0,057) 0,44 (0,240-2,140) 1,20 + 0,286
4. 0,016 (0,002-0,040) 0,13 (0,062-0,188) 1,04(0,660-2,820) 1,41 £ 0,304
5. 0,041 (0,021-0,063) 0,31 (0,251-0,380) 2,43 (1,735-3,952) 1,44 0,150
6. 0,055 (0,011-0,124) | 0,81 (0,547-1,145) 11,87 (5,779-50,448) 1,09 £ 0,199

2 LC,: 10%-0s mortalitast okozo koncentracio
® LCyy: 50%-0s mortalitast okozo koncentracio

¢ LCqy: 90%-0s mortalitast okozé koncentracio
¢ A masodik stadiumokban alkalmazott LC,, és LCy,-0s koncentraciok.
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1. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a larvafejlédés idétartamara (A)

és a baballapot hosszara (B)

meritettik 20 mp-ig, mig a kezeletlen kontrollt (Kont.) vizbe. A széritast kdvetéen kis egérpoharba helyeztik
azokat és 25-25 db masodik stadiumu larvat (4 ismétlésben) helyeztlink a levelekre, majd lefedtik az edényt.
Kezeletlen levelekre helyeztlk at a larvakat 24 ora elteltével. A fejlédésiik soran kétnaponta friss leveleket kaptak.
Az azonos betlivel jelolt oszlopok (atlag +SE, p<0,05. Tukey féle HSD post hoc teszt alkalmazésaval) nem
kulénbdznek szignifikansan (1.-4. abrak).

minkét inszekticid szignifikdnsan csdkkentette
LCy, koncentracioban (2. dbra A), mikdzben a
babtomeg szignifikansan nott a klorantraniliprol
LC,, és LCs,, valamint indoxakarb LCs, kon-
centraciok hatasara (2. abra B). Ezekkel szem-
ben egyik inszekticides kezelés sem gyakorolt
statisztikailag szignifikans hatést az ivararanyra

— a fekunditasra és a fertilitdsra

Egyik inszekticid sem mutatott szignifikans
hatast a vizsgalt koncentracidkban a néstények
tojasrakasara (fekunditas) (4. dabra A). Ami a
larvakelést illeti (fertilitas), a klorantraniliprol
LC,, és LC,, koncentraciéban nem befolyasol-
ta, mig az indoxakarb LCs, kezelés jelentésen

¢és az imago kelési aranyra (3. abra A, B). csokkentette a kelést (4. dbra B).
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2. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a babozédasi aranyra (A) és a babtémegre (B)
A kezelés tekintetében az 1. 4branél leirtak szerint jartunk el. Nagy egérpoharakba steril féldet raktunk,
ricinuslevéllel takartuk és a hatodik stadiumu larvakat atpakoltuk a levelekre. A babokat 3-5 nap elteltével
kirostaltuk, feljegyeztlk a babozddas aranyat és a babtémeget.
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3. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa az ivararanyra (A) és az imagok kelési
aranyara (B)

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A babok kiszedését kévetéen megallapitottuk
nemuket, majd kilén-kilén kis mianyag poharkaba helyeztik, nedves vattaval és tillel takarva. A kelési aranyt
is feljegyeztik.



348 NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 8.
| a w0 | a
=t Gl ] _.B %
f. ¢ & ab
2 g 21 I ab ab
g =0 = b
X 0 | B I E I
e frd
400 1 a
350 4 N ) i ) i )
Kont Kior.LCie KIOor.LCss  Indo.LCiwe Indo.LCso Kont Kior.LCie KlorLCss Indo.LCwe Indo.LCso

4. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a fekunditasra (A) és a fertilitasra (B)

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A tulélé imagokat a kelést kévetéen (5 néstény
és 7 him) kis egérpoharba helyeztiik, mézes vizzel lattuk el, valamint hullamos barna papirral béleltik és tillel
takartuk. A tojasokat tartalmazo6 barna csomagolépapirt naponta cseréltiik, a tojasokat megszamoltuk (2-6 napig).
A tojasokat nedvességet tartalmazoé Petri-csészékbe helyeztiik, majd megallapitottuk a kelési szazalékot. Harom

ismétlést allitottunk be.

— a csalogato viselkedésre

A csalogato viselkedés a legintenzivebb
a sotét fazis masodik (09:00) és a negyedik
(11:00) oraja kozott volt a két napos kontroll
nostényekben. A masodik stadiumu larvak
kezelt levelekkel torténd etetését kovetden
mindkét inszekticid csokkenést idézett eld a
csalogatd viselkedésben; a kloérantraniliprol
LC,, esetében a ndstények 24,42+4,1%-a és
31,08+8,1%-a mutatott csalogatd viselkedést
9:00, illetve 11:00 orakor, szemben a kont-
roll allatoknal tapasztalt 46,2+5,8 szazalékkal.
A klérantraniliprol LCy,-nél 19,98+2,2% és
22,2+7,8%, mig az indoxakarb esetében LC ;-
nél mindossze 19,98+2,2% és 31,08+6,4%,
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valamint LCy;-nél 13,32+2,2 % és 17,76+4,4%-
ban mutattak csalogato viselkedést az emlitett
két idépontban. Osszességben az LCy;-es kon-
centracioknal 50-60%-os a visszaesés (5. abra).

— a_feromonkomponensek mennyiségére

A GC—MS modszer segitségével 5 feromon-
komponens mennyiségét hataroztuk meg, koz-
tik a két legfontosabb, a (Z,E)9,12—14:Ac és
a (Z,E)9,11-14:Ac, valtozasait. A 6. abran az
Ot Osszetevo a retencios iddk sorrendjében van
feltiintetve (ng/FM). A kezelések éltalaban nem
eredményeztek szignifikans csokkenést a kom-
ponensek mennyiségében a kontrollhoz képest,
kivéve a klérantraniliprol LCy, esetében a {8

= Kloranitraniliprol LCS0 = Klgranitraniliprol LC10 o Kentrell

5. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a csalogato viselkedésre

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A megfigyelést 60 percenként végeztik, 8 6ras
intervallumban, 1-5 napig atlagolva (n=9 néstény). Az azonos bet(vel jeldlt oszlopok (atlag +SE) (p<0,05. Tukey
féle HSD post hoc teszt alkalmazasaval) nem kiilénbdznek szignifikansan.
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6. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a feromon komponenseinek mennyiségére
A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A feromonkivonasokat (n = 4-5 FM kezelésenként),
a masodik nap 2-4 6raja kozott végeztik el, harom ismétlésben. Az dsszetevbket gazkromatografhoz kapcsolt
témegspetrometriaval hataroztuk meg. Az azonos betivel jeldlt oszlopok (atlag +SE) (p<0,05. Tukey féle HSD
post hoc teszt alkalmazasaval) nem kuldnbéznek szignifikansan a kontrollokhoz képest.

komponens, (Z,£)9,12—14:Ac tekintetében, és
az indoxakarb LC,, vonatkozasdban, egy mel-
1¢ék komponenst, a Z9—14:Ac-ot illet6en.

Kovetkeztetések

A klorantraniliprol és az indoxakarb igéretes
alternativ szer a novényvédelemben. Az 0j tipu-
su peszticidek hatdsainak megismerése fontos
tényezd a rezisztencia kialakulasanak megeld-
zésében. Igy csokkenthetjiik annak a veszélyét,
hogy a szert nem megfelelden alkalmazva — és
a kornyezetet terhelve — sikertelen védekezést
hajtsunk végre (Liu és mtsai 2011). Ennek a
tanulmanynak az volt a célja, hogy jobban meg-
ismerjiikk a klorantraniliprol és az indoxakarb
inszekticid aktivitasat és latens hatdsait a
S. littoralis-ra.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a
S. littoralis érzékenysége a klorantraniliprol
¢és az indoxakarb rovar6ldszerekkel szemben a
larvak fejlodésének elérehaladtaval csokken.
A hatodik stadiumu larvak joval magasabb
toleranciat mutatnak, mint az elsé vagy maso-
dik stadiumu larvak (1. és 2. tablazatok). Egy

szervezet érzékenysége barmilyen kemikaliaval
szemben szamos olyan tényezotdl fligg, mint
a méret, taplalkozas vagy fizioldgiai allapot
(Liu és Trumble 2005, Stark és Rangus 1994,
Yin és mtsai 2008). A korai larvastadium-
hoz képest a hatodik stadiumu larvak eseté-
ben a tolerancia ndvekedése 283-szoros volt a
klorantraniliprol, mig az indoxakarb esetében
162-szeresnek adodott. Hasonloképpen, Gamil
és mtsai (2011) a S. littoralis-ban azt talaltak,
hogy a masodik stadiumu larvak sokkal érzé-
kenyebbek voltak indoxakarbra, mint a negye-
dik stadiumuak. A Spodoptera exigua Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae) egy laboratoriumu-
ban fenntartott vonala sokkal érzé¢kenyebb volt
a klorantraniliprolal szemben (LCy, = 0,014
mg/l) mint 18 masik, Kinaban szabadfoldrdl
begytjtott vonal (Lai és Su2011). A H. armigera
szintén toleransabb volt indoxakarbbal (LCs, =
0,147 pg/ml), mint klérantraniliprolal (LC,, =
0,0147pg/ml) szemben (Bird 2015). Nemrég
Cui és mtsai (2018) kozoltek egy 5,93 mg/l
indoxakarb LC,, értéket harmadik stadiumu
H. armigera larvédkban, ami valoszintitleniil
magas. Rovarok esetében gyakran el6fordul,
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hogy szubletalis doézisu inszekticid hatasnak
vannak kitéve, példaul a kezelést kdvetden a
kemikalia lebomlasanak koszonhetéen. Tehat
amikor szubletdlis koncentraciokkal keze-
link, az valdjaban a szabadfoldi koriilménye-
ket modellezi. A jelentésen megndvekedett
a fejlédési id6 (1., 2., 3. abrak) akar fokozott
kartételhez is vezethet. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak El-Dewy (2017) altal
kozoltekkel, aki azt talalta, hogy mindkét
inszekticid jelentésen megndvelte a fejlodési
id6t, ha negyedik stadiumu S. littoralis 1arvakat
etettek LC,5 koncentracidval kezelt levelekkel.
A P xylostella fejlodését szintén hatraltatta, ami-
kor mindkét inszekticiddel kezelték szubletalis
dozisban (Guo és mtsai 2013, Wang és mtsai
2011). A fejlodési id6 novekedésérdl sziiletett
beszamoldk Osszhangban vannak azzal, amit
Yin és mtsai (2008) és Liu és Trumble (2005)
talaltak P. xylostella és Bactericera cockerelli
(Sulc) (Hemiptera: Triozidae) fajokban.

A nostények csalogato viselkedése a keze-
letlen kontrollokban azonos volt a korabban
leirtakhoz képest (Dunkelblum és mtsai 1987,
Silvegren és mtsai 2005). Amint az 5. abran 1at-
hato, az intenziv csalogatd viselkedés csucsa a
sotétszakasz masodik ¢és negyedik orajara esik,
majd fokozatosan csokken és 10%-ra esik visz-
sza a sOtétszakasz végére. Hasonld drasztikus
visszaesés volt tapasztalhato a M. brassicae
esetében, miutdn szubletalis koncentraciokat
kevertek félszintetikus tapba spinozadbodl és
emamektin-benzoatbol (Moustafa ¢és mtsai
2016). A P. xylostella néstények esetében, ami-
kor harmadik stddiumu larvakat szubletalis
dozisu indoxakarbbal kezelt levéllel etettek,
eleinte egy intenziv csalogatd viselkedés volt
megfigyelhetd a sotétfazis elején, ami hamaro-
san visszaesett a normalis mértékre (Wang és
mtsai 2011).

A szexferomon termelése szorosan Ossze-
hangolt élettani folyamatok eredménye, melyek
hormonalis és idegi szabalyozas alatt allnak.
Az ¢éjszakai kartevod lepkék esetében a feromon
termelddését a feromon bioszintézisét aktiva-
16 neuropeptid (PBAN) szabalyozza kartevd
bagolylepkék (Noctuidae) fajok O6bbségénél a
sotét-fazis végére esik (Bloch és mtsai 2013,

Hull és Fonagy 2019). A S. littoralis-ban,
amely jol egybevag a csalogatd viselkedéssel
(Silvegren és mtsai 2005) (5. dbra) viszont
a sotétszakasz masodik—harmadik oOrdjaban
a legintenzivebb. Korabbi tanulmanyokban a
S. littoralis feromontermelését a fokomponens-
re (ZE)9,11-14:Ac-ra, mely 7-8 ng/FM
talaltak (Dunkelblum és mtsai 1987, Marco ¢és
mtsai 1996;). A mi vizsgalatainkban 4,27+015
ng/FM-et kaptunk a (Z£E)9,12-14:Ac-ra,
tovabba 3,14+0,08 ng/FM-et a (ZE)9,11-
14:Ac-ra, (6. abra). A nagyon érzékeny ho-
programnak kdszonhetéen melyet a SIM
méréshez készitettiink, szétvalaszthatok vol-
tak a feromonkomponensek, mely értékek,
ha osszeadjuk Oket, jol egyeznek a korabban
kozoltekkel (Dunkelblum és mtsai 1987, Mar-
co és mtsai 1996). A legjelentdsebb visszaesést
a klérantraniliprol LCy, dézisanak hatisara az
egyik fokomponens, a (Z,E)9,12—-14:Ac eseté-
ben mértiik (1,42+0,64 ng/FM). Hasonlo jellegti
eredményeket kaptunk M. brassicae masodik
stadiumu larvaetetést kovetden spinozaddal és
emamektin-benzoattal tortént kezelést kovetd-
en (Moustafa és mtsai 2016). Az emamektin-
benzoattal kezeltetek esetében volt szignifikans
visszaesés a Z11-16:Ac fokomponens tekin-
tetében.

Azj tipust inszeticidek igéretes alternativat
nyujthatnak a hagyomanyos inszekticidekkel
szemben. Tovabbi kiegészité vizsgalatokkal
beépithetdk az Integralt Novényvédelmi eljara-
sok lehetséges tarhazaba.
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TOXICITY AND SUBLETHAL EFFECTS OF CHORANTRANILIPPROLE AND
INDOXACARB ON SPODOPTERA LITTORALIS (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

M. A. M. Moustafa!, A. Hamow Kamiran?, Zs. Miké?, B.P. Molnar? and A. Fonagy’

'Department of Economic Entomology and Pesticides, Faculty of Agriculture, Cairo University, 12613 Giza, Egyiptom
2Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, Herman Otté street 15, H-1022 Budapest, Hungary

Chlorantraniliprole and indoxacarb insecticides exhibit good efficiency for control of
lepidopteran pests. The current study is a comprehensive analysis on the effect of lethal and
sublethal concentrations of these insecticides on Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae) by using the leaf dipping technique. The lethal LCs, values ranged from 0.06 to 1.07
mg/l, and 0.005 to 0.81 mg/ for chlorantraniliprole and indoxacarb, respectively. Our results showed
that treatment of the 2" instar larvae with LCs, concentrations of these insecticides significantly
increased the length of larval and pupal duration as well as pupal weight in most cases. However, no
significant differences have been found in the percentage of hatchability, except for LC, equivalent
of indoxacarb. Female behavior regarding calling activity decreased by 50-60% following exposure
to the LC,, concentration of both insecticides. Gas chromatography coupled mass spectrometry
analysis results showed that both insecticides lowered pheromone titer except chlorantraniliprole
at LC,, equivalent for (Z E)-9,12-tetradecadien-I-ol acetate, and indoxacarb LC,, equivalent for
(Z2)-9-tetradecenyl acetate. These results indicate that chlorantraniliprole and indoxacarb could be
effective against S. Littoralis, even in sublethal doses.

Keywords: Toxicity, Sublethal concentration, Chlorantraniliprole, Indoxacarb, Spodoptera
littoralis
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A 21. szazadban kutatasi eredmények és tapasztalatok széles kore dll rendelkezésiinkre a leg-
kiilonfélebb tudomanyteriiletekrdl. Nincs ez masként az emberiség élelmezéséhez nagymérték-
ben hozzajarulo agrarkutatasban sem, az elmult évszazadok alatt hatalmas mennyiségii, értékes
tudasanyagot halmoztak fel a kutatok. A kiilonbozo részteriileteken végzett kutatasok azonban, az
esetek dontd tobbségében eltéré modszerek alapjan késziiltek, igy az egyesével is értékes, onal-
16 tudasanyagok Osszevetése, egyiittes ujraelemzése a meta-analizis modszerének megalkotasaig
nem volt kivitelezhetd. A meta-analizis nem mds, mint az elemzések elemzése, amelynek soran
statisztikai modszerek segitségével , kézos nevezore hozzak” a kiilonbozé modszerrel késziilt
kutatasok eredményeit, igy az eltérd modszeren alapulo kutatasok egymassal 6sszehasonlithatova
és egylittesen elemezhetové valnak. A meta-analizis a hatékonyabb agrarkutatas eszkéze lehet,
ugyanis a vizsgalt témateriilet korabbi kutatdsi eredményeinek egyiittes ujraelemzésével olyan
értékes informdciokhoz juthatunk, amelyek a jovébeni kutatasok alapjaként vagy kiegészitdjeként

szolgalhatnak.

Kulcsszavak: adatelemzés, agrarkutatas, meta-analizis, statisztika

Napjaink tudomanyos forgatagdban tome-
gesen jelennek meg 10j, tudomanyos munkak
a legkiilonfélébb tudomanyteriileteken, annak
érdekében, hogy egy adott probléma kapcsan,
megfigyelt vagy mért adatokon alapulva, 1j
Osszefiiggésekrol szamoljanak be. A kutatd
vizsgélata sordn modellezi a vilag altala meg-
ismerni kivant részletét, az adott tudomanyte-
rliletre jellemz6é modszereket kovetve, amelyek
segitségével empirikus elemzéssel igazolhat-
ja vagy cafolhatja elmélete helyességét, vagy
éppen hianyossagat. Azonban a vilagrél alkotott
modelljeink csak ritkan hasonlitanak teljesen a
valdsagra, mert a jelenlévo hatasok szinte atlat-
hatatlanul 6sszetett mddon jelennek meg benne.

Talan ennek kdszonhetden sokszor tapasztaljuk,
hogy az altalunk kimért osszefiiggések, olykor
mashogy miikddnek a gyakorlatban. Ennek
okan meriilt fel az a tudomanyos igény, hogy
a lehetd legtobb vizsgalatbol szarmazo Ossze-
fliggést, befolyasold tényez6t és mas értékes
informaciot ossze kellene gytjteni, rendszerez-
ni kellene, annak érdekében, hogy a megfeleld
moédon ujraértékelhessiik azokat (Koop 2009).
Ehhez a szintetizald6 munkahoz a meta-analizis
modszertanan nyugvo kutatasok adjak a leg-
jobb alapot. Jelen mddszertani attekintésiink a
mezOgazdasag teriiletére specializalva mutatja
be ezt a megkozelitést, amely képes a kiillonbo-
70 szakirodalmakbdl szarmaz¢ informaciokat a
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lehetd legjobban 6sszegezni és a kapott dssze-
fliggéseket statisztikai eszk6zok segitségével
objektiven tesztelni.

Definicié és mezégazdasagi vonatkozasok

Minden szakterlileten szamos folyoirat
kozol tudomanyos kisérleteket, de az empirikus
munkdk szdma és azok eszkoztara korlatozott.
Ezért mind a kutatoknak, mind a dontéshozok-
nak sziikségiik van olyan tudomanyos &ssze-
foglalokra, amelyek a mar meglévd tapaszta-
lati munkdk elemzéseit és azok eredményeit
dolgozzak fel (Singer 2010). A meta-analizis
egy statisztikai modszer, amely egy targyila-
gos Osszképet mutat egy adott téma vonatkozo
szakirodalmain keresztiil (Brereton és mtsai
2007). Az 6sszehasonlitds elére meghatarozott
szempontok alapjan torténik, amelyek alapjan
az egyes Osszevalogatott tanulmanyok ered-
ményei Osszehasonlithatova valnak egymassal
(Glass 1976). Tulajdonképpen a meta-analizis
az ,,elemzések elemzése” (Singer 2010).

Mas kutatashoz hasonléan a meta-analitikus
megkozelitéssel végzett kutatasok is felvetett
problémat vagy hipotézist valaszolnak meg.
Ebben az esetben azonban a mintavételi egy-
ségeket az egyes szakirodalmi cikkek jelentik,
amelyek egymastol fiiggetlen, de ugyanazon
témaju és modszertan alapjan feldolgozott
tudomanyos eredményeket foglalnak maguk-
ba. A kozds téma és modszertan ellenére min-
den tanulmany kissé mas és mas, ezért statisz-
tikai eljarasok segitségével ezeket az egyedi
eredményeket kozds nevezére kell hozni a
meta-analitikus feldolgozas el6tt. Ennek érde-
kében hatasnagysag, un. effect size értékkel
kell szamszeriisiteni az egyes tanulmanyokban
mérhetd Osszefliggések erdsségét. Ennek segit-
ségével azonos standardizalt skalara lehet iiltet-
ni az egyes tanulmanyokban mért hatasokat,
majd Osszesitett hatast kell szdmolni az egyes
hatasnagysagokbdl. A meta-analizis ravilagithat
olyan modszertani hianyossagokra is, amelyek
tovabbi, ujabb tudoményos kisérlet alapjaul
szolgalhatnak valamint az elméleti feltételezé-
sek a lehetd legjobban le tudjak fedni a gyakor-
lati oldalt (Staples ¢és Niazi 2006).

Napjainkban a globalizacio jelei egyre erd-
teljesebben mutatkoznak meg az élet szamos
teriiletén, ami a mezégazdasagban is megnyil-
vanul. A drasztikusan emelked6 népesség egyre
tobb élelmiszert igényel, amely egyre intenzi-
vebb gazdalkodast, magasabb élelmiszer- ¢és
¢lelmezésbiztonsagot, valamint a lehetd leg-
magasabb szintli koltség-hatékonysag sziiksé-
gességét vonja maga utan. Ezenfeliil, meg kell
emliteni a klimavaltozas szerepét is, amihez az
egész termesztési kornyezetnek alkalmazkod-
nia kell, ideértve a kiilonbozé termesztéstech-
nologidkat, az 0j fajtak termesztésbe vonasat,
valamint az invazios karositok elérenyomulasat
is. A valtozas folyamata egyre gyorsabb, ami
arra készteti a kutatokat és technoldgia fej-
leszté szakembereket, hogy megel6zzék vagy
legalabbis 1épést tudjanak tartani a felmeriild
igényekkel és kornyezeti, termesztéstechnolo-
giai kihivasokkal. Az integralt névényvédelem
tertiletén a jelenlegi kutatdsok a lehetd legha-
tékonyabb és legkdrnyezetkimélébb modszerek
feltarasara és alkalmazasara adnak lehet6séget.
Tekintve, hogy szdmos mezdgazdasagi kutatas
iranyul a valaszok és megoldasok keresésére,
ezért a meta-analitikus Osszegzd vizsgalatok
hatékony eszkdzei lehetnek egy-egy konkrét
probléma megoldasanak.

A meta-analizis torténete

A ,,meta-analizis” kifejezést, illetve az elja-
rds moédszerét Glass (1976) a neveléspszicho-
logia kapcsan alkotta meg. A kiilonb6zd pszi-
choteréapiai gydgymodok tanulmanyozasa soran
felismerte azt a problémat, hogy bizonyos téma-
korokon beliil felhalmozott nagy mennyiségl
irodalom ellenére nehéz atfogd képet kapni a
probléma egészérdl, hiszen a megértést szamos
egymassal ellentmondé eredmény neheziti, igy
a tudomanyos munkdak nem mindig dsszevethe-
tédek egymassal. A meta-analizis mddszertana-
nak kidolgozasara 1976-ban keriilt sor, amely
az elsd olyan tudomanyos kutatas volt, amely
felhivta a figyelmet a modszerre, a jelentOségé-
re és a benne rejld lehetdségekre. Késobb egyre
tobb meta-analizist alkalmaz6 publikacio sziile-
tett a tarsadalomtudomanyok teriiletén (Guilera
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¢és mtsai 2013) és mara mar szamos mas tudo-
manyteriileten végeznek ilyen jellegli elemzé-
seket. Archie Cochrane kutaté6 1979-ben arra
hivta fel a figyelmet, hogy az orvostudomany
nagy hidnyossaga, hogy nem tud Iétrehozni
egy csoportositott és allanddan frissitett, tanul-
manyokon alapuld kritikai 0sszegzést. Ennek
a hianyossagnak az athidalasara létrehoztdk a
Cochrane-adatbazist, amely a ma létez6 egyik
legnagyobb ¢és legrégebbi orvosi adatbazis,
amely a meta-analitikus elemzéseket és mas
Osszefoglald, integrald tanulmanyokat hivatott
Osszegytjteni. A Cochrane intézetnek napjaink-
ra mar 60 orszagban van munkatarsa, és dssze-
sen tobb mint 6000 kutato fejleszti az adatbazist
(Singer 2010). Egy ilyen nagymérett és atfogod
adatbazis nagymértékben megkonnyiti a kuta-
tok, orvosok és a dontéshozok tajékozodasat
adott részteriileten.

A meta-analizis torténetében mérfoldko-
nek szamitottak az 1980-as évek azon munkai,
melyek atfogoan, egyetlen dokumentumban
torekedtek arra, hogy egyesit-
sék az adott témaban sziiletd

illetve modszereikben sem feltétleniil egyez-
nek. Ezt a problémat azonban athidalja az effect
size (hatasnagysag), ami alkalmas a kiilonb6z6
publikaciok eredményeinek kozds nevezore
hozasara (1. abra). A hatasnagysag egy olyan
dimenzié nélkiili szam, amit az alkalmazott
modszertantdl fiiggden szamithatunk ki. Pél-
daul két vizsgalati csoport esetén a kontroll és
a kezelési csoportok atlagai kozti kiilonbség és
az adatok szdrasanak a hanyadosa adja a hatas-
nagysagot (Cohen-féle d érték). Ha az egyes
tanulmanyok hatasnagysag-értékeit kozosen
szeretnénk értékelni, akkor Osszesitett hatast
szdmolunk, melyet a hatasnagysagoknak vala-
milyen szempont szerinti silyozott atlaga alap-
jan szamolhatunk ki (Sullivan és Feinn 2012).
Kozel tiz, gyakran hasznalt effect size mutatd
1étezik, amelyek nem csak a kiszamolasuk mod-
jaban kiilonb6znek, hanem a beléliik kinyerhetd
informacioban is. Igy kiemelten fontos a meg-
felel6 effect size mutatd kivalasztdsa az adott
kérdés megvalaszolasahoz.

egyéni munkak statisztikai sza-
mitassal megalapozott effect
size értékeit, illetve az Osszesi-
tett eredmények 0Osszevethetd-
ségének kiilonb6z6 modszereit
(pl. Cooper 1984, Rosenthal

Study 2 Study 4

Study 1

+ Study 3

1984, Hedges és Olkin 1985).
Ezen munkak voltak az alapjai
a késébb sziiletd olyan miivek-
nek, melyek a meta-analizis
mobdszertanaval  foglalkoznak
(pl. Rosenthal 1991, Cooper
¢s Hedges 1994, Cooper 1998,

Fisher z-transzformalt effect size
0

Lipsey és Wilson 2001, Hunter
és Schmidt 2004, Rothstein és
mtsai 2005, Hartung és mtsai

2008, Borenstein és mtsai
2009).
A meta-analitikus elem-

z¢€s soran az a leglényegesebb,
hogy kozos skalara kell hozni
a kiilonb6z6 tanulmanyokat,
amelyek azonban sem adataik-

ban, sem a mért valtozoikban, tartomanyba.

Tanulmanyok

1. abra. Az abran egy hipotetikus meta-analitikus vizsgélat lehetséges
eredményét mutatjuk be. A fekete pontok a vizsgalatban szerepld,
feldolgozott tanulmanyok elemszam szerint stlyozott hatasnagysagait
(effect size), a fliggdleges vonalak a hozzajuk tartoz6 konfidencia
intervallumokat (95%-os Cl) jeldlik. A nagyobb méreti pont, nagyobb
mintaméretet tlikrdz, ami megbizhatébban tlkrézi az adott 6sszefliggést.
A fekete négyzet az egyes tanulmanyok 0sszesitett hatasnagysagat,
illetve a fekete vonal a hozza tartoz6 konfidencia intervallumot jeldli.

Az effect size értékek esetén a 0 értéktdl valo statisztikai kilonbségrél
beszélhetlink, amely egyarant eltérhet mind a pozitiv, mind a negativ
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Médszertani jelentosége

A tudomanyos munkak kozlésére szamos
lehetdség és forma kinalkozik, ami tudomany-
teriiletenként és/vagy akar az egyes folyoiratok
kozott is jelentds eltérhet. A ,szaktanulmany”
tipusan belll lehetnek tudomanyos, isme-
retterjesztd, kozérdekli stb. jellegi munkak.
A tudomanyos cikkek tipusdn belill megkii-
16nboztetiink kutatasi eredményeket bemutato
szakcikkeket (,original research”), attekintd
tanulmanyokat (,,review paper”) és rovid kozle-
ményeket (,,short communication” vagy “Letter
to the Editor”). Ezen kiilonb6z6 mértéki tudo-
manyos kdzlések formait nem mindig kdnnyii
egységes csoportokba sorolni.

Egy masik csoportositas szerint (Glass 1976),
harom csoportot definialtak: az elsddleges elem-
z¢st, a masodlagos elemzést és a meta-analizist.
Egy kutatomunka eredményeinek feldolgozasa
soran az adatokat elsédleges elemzésnek vetjiik
ala és ez az, amit altalaban statisztikai elemzés-
nek hivunk. Példaul ide tartozik a természettu-
domanyok teriiletén végzett legtobb egyetemi
diplomamunka is, amelyek f6 fazisai: kisérlet-
tervezés, adatgytjtés, a kapott adatok statiszti-
kai kiértékelése. Masodlagos elemzésrdl akkor
beszéliink, ha az eredeti adatokat ismét feldol-
gozzuk, mert jobb statisztikai modszert talaltunk
vagy, mert Uj hipotézist, koncepciét szeretnénk
tesztelni. Ilyen masodlagos elemzést végzett pél-
daul Bottomley ¢és Holden (2001) is, akik tanul-
manyukban a fogyasztok értékelését vizsgaltak
egy meglévé marka 0j termékére vagy termék-
csoportokra vald kiterjesztésével kapcsolatban.
Az emlitett témaban tobb kutatas is sziletett, de
eltéro statisztikai elemzéseket alkalmazva, elté-
6 eredményeket értek el. Bottomley és Holden
(2001) nyolc korabbi munkat valasztott ki az
adott tertiletrdl és a kutatasok nyers adatait egy
Uj statisztikai modell segitségével elemezte, igy
eredménytil a mar meglévo adatokbol egy sok-
kal jobb eredményt kapott. Gupta és munkatar-
sai (2004) a régi adatok feldolgozasaval egy 1ij
kérdésre keresték a valaszt: tobbek kozott arra
voltak kivancsiak, hogy az allergias rendellenes-
ségek mekkora terhet ronak az Egyesiilt Kiraly-
sag egészségiigyi ellatasara és mennyibe kertil

az allergias betegek kezelése. Tobb altalanos
felmérésbol kinyerték a megfeleld adatokat majd
azokat Ujraelemezték, igy a kutatok a korabbiak-
hoz képest egy sokkal atfogobb képet kaptak a
problémarol anélkiil, hogy az egészségiigy pénzt
aldozott volna egy tjabb felmérés elvégzésére.
A review tipusit munkakhoz hasonldan
ezek szintén egy atfogo attekintést adnak bizo-
nyos problémakorrdl, amit mar kordbban pub-
likalt szakcikkek eredményeibdl mutatnak ki.
A review munkakhoz val6 hasonlosaguk ellené-
re viszont a kiilonbség abban mutatkozik, hogy
a szakcikkek eredményeit nem verbalisan (mint
a review tanulmanyoknal), hanem validalt sta-
tisztikai modszerekkel elemzi, amelyek segit-
ségével objektiv képet kaphatunk a kimutatott
Osszefiiggésekrdl. Alkalmazhatosagat tamasztja
ala, hogy egy meta-analizis modszerti 6sszeg-
z¢&s komoly statisztikai erével bir, mig egy,
review modszerli feldolgozas egy statisztikai
erovel nem biro, leird attekintés. A meta-anali-
zis kiilon statisztikai tudomanyteriilet, ugyanis
statisztikailag alatamasztott, szakszer(i elemzést
tesz lehetdvé, mig Osszehasonlitva egy narrativ
review-val, az nem nyujt statisztikailag alata-
masztott elemzést, pusztan csak adatokat k6zol.
A meta-analizis gyakorlati jelent6sége abban
all, hogy a kiilonboz6 kutatdsok eredményeibdl
plusz anyagi és egyéb raforditasok nélkiil lehet
fobb mintazatokat feltarni, amelyek a vizsgalt
tudomanyteriilet gyakorlataban alkalmazhato-
ak. Mivel ezen munkak tobb fliggetlen kisérle-
tes munkat hasznalnak fel az altalanos Ossze-
figgések feltarasara, leirasara, ezek statisztikai
megbizhatdsaga joval nagyobb, mint azoknak
a kiilonallo tanulmanyoknak, amelyek egyedi
kisérletekbdl, kisérletsorozatokbol —probalnak
kovetkeztetni ezekre az altalanos mintazatokra.
Ezek alapjan elmondhatd, hogy a meta-analizis
egy statisztikai modszer, és nem egy publikaci-
6s forma, ezért a meta-analizisen alapuld6 mun-
kakat a kutatasi szakcikkek (azaz az ,,original

crer

Példak az agrarkutatasbol

A meta-analitikus megkozelitést tudomany-
teriilettdl fiiggetleniil alkalmazhatjuk, beleértve
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a tagabb értelemben vett mezdgazdasagi, és a
sziikebb részteriileteit, mint a kertészettudo-
manyt is. Tonitto és munkatarsai (2006) a bio-
logiai nitrogén-megkotés hatékonysagat vizs-
galtak meta-analizis segitségével. A nitrogén
mitragyak felhasznaldsa noveli a termésmeny-
nyiséget, igy azok a termesztést is intenzivebbé
teszik, ugyanakkor a kijuttatott mutragya fele
kimos6das formajaban elveszik. Ennek elke-
riilésére alkalmas megoldas lehet a zoldtragya-
névény (pl. hiivelyes ndvények) alkalmazasa.
Azonban voltak olyan kutatok, akik ennek az
ellenkezdjét vallottak. Véleményiik szerint a
bioldgiai nitrogén megkotés nem praktikus,
mert terméscsokkenéshez vezet és a zoldtragya
alkalmazésa gazdasagilag nem kifizetddd. Az
ellentmond6 eredmények tisztazasara a szerzok
meta-analizis segitségével elemezték a témaban
megjelent kutatasokat, amelyek konvencionalis
termesztés (nitrogén miitragya és téli ugarolta-
tas), attelelé zoldtragyandvény, valamint atte-
lelé zoldtragyandvény €s mitragya egylittes
alkalmazasat tesztelték. Az Osszevetés alapjat
a termésatlag, nitrogén-kimosodas vagy a talaj
nitrat tartalma képezte. A szerz6k megallapi-
tottak, hogy a termésatlag a zoldtragyazas ese-
tében a konvencionalis termesztéshez képest
10%-al volt alacsonyabb. Ez azonban csak
abban az esetben volt igaz, ha a zdldtragyano-
vény biomasszaja kevesebb, mint 110 kg nitro-
gént szolgaltatott hektaronként. A zoldtragya
alkalmazas nagy elénye a kutatas szerint, hogy
a nitrogén-kimosodas a zoldtragya alkalmazasa
esetén atlagosan 40%-al alacsonyabb a konven-
cionalis termesztéshez viszonyitva.

Egy masik tanulméanyban Pooter és mun-
katarsai (2012) a cserépméret gyokértdomeg-
re és novekedésre kifejtett hatasat elemezték
meta-analizis segitségével. Annak ellenére,
hogy a megfeleld cserépméret fiigg a ndvény-
fajtdl is, altalanossagban elmondhato, hogy az
edény méretének megkétszerezése a biomassza
tomegét 43%-al noveli meg. A szerzok javas-
lata szerint a jo cserépmeéret esetén a biomasz-
sza tdmege nem haladja meg az 1 g/l-t. Ennek
ellenére a jelenlegi kutatoi gyakorlatban a kuta-
tasok 65%-a alkalmaz csak megfeleld cserép-
méretet. Tovabba ravilagitanak arra is, hogy

a tudomanyos publikaciok sordn az anyag és
madszer részben gyakran nem tiintetik fel a cse-
répméretet. A tanulmany modszertani részletre
hivta fel a kutatok figyelmét és ajanljak a cse-
répméret feltiintetését, valamint arra is felhivtak
a figyelmet, hogy koriiltekintébben valasszanak
cserépméretet és keriiljék a tulzottan kismére-
tl cserepek alkalmazasat a modszertani hibak
kikiiszobolése érdekében.

Kiaer ¢és munkatarsai (2013) lagyszaraa-
kon vizsgalta a gyokér- és hajtaskompeticio
biomasszara kifejtett hatasat. Megallapitottak,
hogy a gydkérkompetici6 hatdsara nagyobb
mértékben csokken a biomassza tomege, mint
a hajtaskompeticio esetén, foleg a kisebb mére-
ti novényeknél. A gydkérkompeticio a fiifélek
szomszédsagaban a legerdteljesebb, zoldség-
¢és egyéb novények esetében ez a hatas kisebb.
A haszonndvények és a vadnovények dsszeha-
sonlitasabdl kidertiilt, hogy a vad genotipusok
jobb kompetitorok a foldalatti forrasokért folyod
harcban, mint a haszonndvények.

A mezdgazdasag tudomanyteriiletén beliil
szamos témakorben sziilettek meta-analizis
témaju publikaciok, gy mint technikai haté-
konysag jellemzése a mezdgazdasagi termelés-
ben (Ogundari 2011, Thiam 2001); a termesztett
novénykulturdk fenntarthatd termesztésének
vizsgalatai termésmennyiségi és jovedelme-
z0ségi szempontbol (Marra 2000, Tirol-Padre
2006); a mezdgazdasagi termelés intenzivebbé
tételének lehetéségei (Keys 2005); kultarak
adaptacios képességének vizsgalatai eltérd kli-
matikus viszonyok kozott (Rusinamhodzi 2011,
Knox 2012, Challinor 2014).

A mezdgazdasag, és azon beliil is a novény-
védelem, egy specidlis teriilete a biologiai
novényvédelem, mellyel Clewley és munka-
tarsai (2012) foglalkoztak, kutatasuk soran az
invaziv novények biologiai névényvédelmi
modszerekkel torténd visszaszoritasi lehetd-
ségeit vizsgaltak kimondottan meta-analitikus
modszerrel, 61 tanulmany alapjan. Megalla-
pitottak, hogy az invaziv ndvények biomassza
tomegét a Chrysomelidae és Curculionidae csa-
lad fajai csokkentik a legnagyobb mértékben.

Diehl és munkatarsai (2013) a levéltetvek
predator tipusu természetes ellenségeinek haté-
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konysagat elemezték a gazdandvény és a klima-
tikus tényezok fiiggvényében. Megallapitottak,
hogy a tisztan specialista bioagens fajegylittes
levélteti gyéritd hatdsa nagyobb, mint egy spe-
cialista, vagy egy generalista fajé, vagy azon
bioagens fajegyiittesé, mely a specialista faj(ok)
mellett generalista faj(oka)t is tartalmazott.
Ugyanakkor azt is megallapitottak, hogy a ter-
mészetes ellenségek hatékonysagat a csapadék
pozitivan befolyasolta, tehat a csapadékosabb
teriileteken nagyobb a hatékonysag.

Stiling és Cornelissen (2005) 1994 és 2003
kozott 145 tanulmanyt osszegeztek, ahol a cél-
szervezetek gyomndvények és kartevok (rovarok
és atkak) voltak. A szerzok, a biologiai novény-
védelem tipusait tekintve, a klasszikus és az
augmentativ tipusokon beliil kivitelezett névény-
védelmi programok eredményességét elemezték,
de azeredményeket nem tipusonként, hanem a két
tipust 6sszevonva kozolték. 233 fiiggetlen ssze-
hasonlitasban 94 kartevot, valamint 89 bioagens
fajt vizsgaltak. A bioagensek tipusat tekintve
pedig parazitoidok, predatorok és patogének
eredményességét vizsgaltak. Kimutattak, hogy
a célszervezet a legtobb esetben Lepidoptera faj
volt és legtobbszor parazitoid bioagenst juttattak
ki valamely célszervezet ellen. A bioagensek a
kontroll csoportokhoz képest 30%-kal csokken-
tették a kartevok egyedszamat. Azon célszer-
vezetek korében, melyek biodgensnek voltak
kitéve, a parazitaltsag 39%-kal, a teljes mortali-
tas pedig 59%-kal volt nagyobb, mint azon cél-
szervezetek korében, melyek nem voltak kitéve
bioagensnek. A kartevok egyedszamat a predator
biodgensek nagyobb mértékben csokkentették,
mint a parazitoidok. Kettd vagy tobb bioagens
egyszerre torténd kijuttatasa, egyetlen bioagens
faj kijuttatdsahoz képest 12,97%-kal novelte a
kartevok mortalitasat és 27,17%-kal csokkentet-
te a kartevok egyedszamat. A kezelés hatékony-
saga generalista biodgensek kijuttatasa esetén
jobb volt, mint specialista fajok kijuttatasakor.

Rosenberg és munkatarsai (2004) a kiilon-
boz6 kezelések hatasat vizsgaltak a betegségek
mértékére, pontosabban a levélfeliileti-kar ter-
mésatlagra kifejtett hatasat ¢s a rezisztenciafor-
mak ¢és a rezisztencia attorés kapcsolatat kutat-
tak gabonandvények korében. Megallapitottak,

hogy a viaszérés stadiumaban a zaszléslevélen
a betegség 1%-o0s novekedése, a termésatlag
0,309%-o0s csokkenését eredményezi.

Olkin és Shaw (1995) a bioldgiai és kémi-
ai novényvédelem hatékonysagat vizsgalta a
kozonséges takacsatka (Tetranichus urticae)
faj kapcsan. A bioagens mindegyik kutatas-
ban az iiveghazi ragadozoatka, a Phytoseiulus
persimilis volt. Az elemzett cikkek kozos jel-
lemzdje az volt, hogy a kisérlet soran regisztralt
névényvédo szereket alkalmaztak, tartalmaztak
termésatlagokat, kontrollt és tobbszor is meg-
ismételték a kisérletet. Olkin és Shaw (1995)
kutatdsa soran ravilagitottak a modszertannal
kapcsolatban arra, hogy a statisztikailag nem
megfelelden dokumentalt cikkek, valamint a
metodikailag helytelen vagy hianyos kutatasok
nem alkalmazhatdak. Tehat, kevésbé kutatott
teriileteken kevesebb vizsgalatbol tud kiindulni
a meta-analizis.

Bengtsson és munkatarsai (2005) a bioter-
mesztés és a biodiverzitas kapcsolatat vizsgaltak.
Az altalanos vélekedés szerint a peszticidek, a
herbicidek és miitragyak mell6zése pozitiv hatas-
sal van a biodiverzitasra. Ezt a szerzok kutatasuk
soran igazolni tudtak, a biotermesztés soran atla-
gosan 50%-kal nagyobb a termesztett teriileten a
biodiverzitds mértéke. Ez a pozitiv hatas legna-
gyobb mértékben a madarakra, ragadozo-rova-
rokra, talajlakod szervezetekre és a ndvényekre
vonatkozik. Ezzel szemben a nem predator rova-
rok, illetve kartevok, kimutathatdban nincsenek
nagyobb szamban a biotermesztés soran.

A bemutatott munkakban kdzos pont, hogy
az elsédleges ¢és masodlagos elemzésekhez
képest atfogobb kérdéseket kutattak. Rendsze-
rint olyan kérdésekre keresték a valaszt, amely-
re egyetlen kutatason beliil csak a meta-analizis
teremt lehet6séget. A bemutatott meta-analiti-
kus munkdk a mezdgazdasag és a kertészettu-
domany kiilonb6z6 részteriiletérél szarmaztak,
igazolva ezzel azt, hogy az agrartudomany-
terliletén is van 1étjogosultsaga ennck a statisz-
tikai eljarasnak.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy egy-
egy nagyobb kategoérian (pl. az agraragazatokon)
beliil a kutatasi témank szerint (pl. csak zoldség-
termesztés) lehet kisebb alcsoportokat létrehoz-
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ni, és igy a lehetd legrészletesebben ¢s legponto-
sabban kielemezni az adott témét. Igy ezekben a
témakorokben, felolelve és feldolgozva a lehetd
legtobb tanulmanyt és azok eredményeit, a meta-
analizis szélesebb ralatast tud mutatni az adott
témara, mint az egyes tanulmanyok kiilon-kiilon.

Modszertani korlatok

A meta-analizis széles elterjedése ellenére
nem valt azonnal elfogadottd, és a modszer-
rel kapcsolatban szamos kritika is megjelent
(Feinstein 1995, Sharpe 1997). Természete-
sen, ahogyan a tobbi statisztikai modszernél is,
ennek az eljarasnak is tobb ponton adddnak
korlatai, de azokra korrigalva hiteles eredmé-
nyeket kaphatunk.

Elsdsorban, mivel a statisztikai vizsgalatok
legaltalanosabb problémaja az adatok hianya és
a meta-analitikus vizsgalatok ezen cikkek ered-
ményein alapulnak, ezért nem mindegy, hogy
ezt hibat hogyan korrigaljuk. Ez a probléma
abbdl fakadhat, hogy minden tudomanyteriile-
ten adodnak olyan adatok, amelyeket nem sike-
riilt felvételezni, vagy a feldolgozasi modszerek
nem minden esetben mutattak eredményt (pél-
daul laborvizsgalatok soran kinyert eredmé-
nyek) ¢s ezeket kihagytak, vagy esetleg potolni
kellett az adatokat. gy, ha eleve nem tesznek
emlitést a cikkben ezekrél az eredményekrol
annak zavarosaga miatt, akkor ezek torzithat-
jék a meta-analizis végeredményét €s a beldlik
levont kovetkeztetéseket, vagy egyszertien nem
adnak hiteles képet az adott témakorrol.

Komoly korlatot jelent még a moédszer alkal-
mazhatésagaban az un. publikdcios torzitas
(,,publication bias”) jelensége is, amely nagyban
befolyasolhatja az eredményeket. Ez a meta-
analizis mellett a review tipusi 0Osszefoglald
munkakra is jellemz6, azonban ennek mértékét
objektiven csak a meta-analizis esetében lehet
statisztikailag kimutatni. A publikacios torzitas
jelenlétét pedig éppen a meta-analizisen alapuld
kutatasoknak koszonhetik, mert rairanyitottak a
figyelmet a jelenségre és a fogalom megértése is
egyre nagyobb teret nyert. A publikacids torzitas
okait Borenstein és munkatarsai (2009) sorol-
tak fel. A publikacios torzitas egyrészt eredhet

az eleve hianyos szakirodalombol, ami annak
tulajdonithatd, hogy a nagyobb hatast muta-
to munkak nagyobb valosziniséggel jelennek
meg, mint a kisebb hatast mutatd tanulmanyok.
Tovabba, a népszerii szakfolyoiratokon kiviil
megjelend tanulmanyok eleve kisebb valoszi-
niséggel kertilhetnek bele egy ilyen elemzésbe.
A nem szakfolyoiratban publikalt munkak nem
minden esetben jelentenek alacsony szinvona-
lat (kormany altal alkalmazott kutatok altalaban
sokkal tobb jelentést készitenek, mint tudoma-
nyos publikaciokat), igy a nem folyoiratban pub-
likalt munkakat nem feltétleniil kellene kizarni
ezekbdl az elemzésekbol. Tovabbi publikacios
torzitasok erednek a publikacié nyelvhaszna-
latabdl, igy az angol nyelven publikalt munkak
nagyobb valoszinliséggel keriilnek az elemzé-
sekbe. A tudomanyos munkak konnyti hozzafér-
het6sége, valamint az eldfizetések ara (alacsony
aron vagy ingyenesen elérheté munkak), szintén
befolyasolhatja a bevalogatast. Ezen kiviil, ha
szubjektiv és nem szakmai okok alapjan torténik
a bevalogatas, szintén torz eredmény sziiletik.
Tovabba a tobbet idézett munkakat kdnnyebb
felkutatni, valamint a statisztikailag szignifikans
cikkeket nagyobb valdsziniiséggel publikaljak
tobbszor és ennek okan tobbszor is kivalasztasra
keriilhetnek.

Egy masik, gyakran felmeriild ellenérvre a
»garbige in, garbige out” kifejezéssel utalnak a
kritikusok. Ezzel arra utalnak, hogy ha a meta-
analizis sok gyenge mindségll kutatast is bevesz
az elemzenddk kozé, akkor ez megkérddjelezi a
kapott eredmények hitelességét és pontossagat.
Borenstein és munkatarsai (2009) megemlitik,
hogy minden meta-analizises kutatdsnak van egy
elére definialt bevéalogatasi kritériuma. Altalaban
nagy mennyiségli kutatasbol indul ki és a kri-
tériumok miatt végiil ez a kor nagyon lesziikiil.
A kritériumok felallitdsanal szamos olyan ténye-
76t figyelembe lehet venni, amelyek kisziirik a
kevésbé szinvonalas vagy modszertanilag hianyos
munkaékat (pl. az orvostudomany teriiletén végzett
kutatasoknal kritérium lehet a placebo kontroll-
ként valoé hasznalata). Lényeges kérdés a cikkek
bevalogatasat vagy kizarasat érinté kritériumok
megfogalmazasa: a tal szigori kovetelmények
korlatozhatjak az altalanositast, a tl megengedd
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kritériumok gyengitik a bizalmat az eredmények
helyességében (Olkin és Shaw 1995). Kovetke-
zésképpen, a kritériumok felallitasanal 1ényeges
megtalalni az egyensulyt, amely megfelel a kuta-
tasi kérdésnek. A kritériumok helyes felallitasa a
meta-analizist végzo kutatok felelossége és nem a
meta-analizis modszerének hianyossaga. Szintén
nem a meta-analizis hianyossaga, hogy nagy az
emberi tévedés kockazata az elemzés bonyolult-
saga miatt és ezek az egyéni adottsagok nagyban
befolyasolhatjdk az eredményeket (Borenstein
¢és mtsai 2009). Gyakori kritika a tal tag bevalo-
gatasi kritérium ellentéte, hogy fontos kutatasok
kimaradhatnak az elemzésbdl és altalaban tul
kevés kutatast szintetizal egy-egy meta-analizis.
Borenstein és munkatarsai (2009) azt hangsulyoz-
zak, hogy a meta-analizis egyik gyenge pontja a
cikkek bevalogatasi kritériumainak meghataroza-
sa jelenti, mert ez legtobbszor az adott témakort
vizsgalo kutatok szubjektiv megitélésén alapszik.
Igy elképzelhetd, hogy ugyanarra a témakorre
kiilonbo6z6 kutatok valoszintileg kicsit eltérd beva-
logatasi kritériumot allitananak fel, amivel a 1ét-
rejott adatbazisok csak részben lesznek atfedéek
egymassal.

Ennek ellenére, a bevalogatasi kritériumo-
kat a vizsgalati protokoll elézetesen rogziti,
ami a kutatds részeként bemutatasra keril, igy
a feltételek teljes mértékben atlathatok. A meta-
analizisek elvégzésének elsédleges akadalya
lehet a megfeleld cikkek hianya (Olkin és Shaw
1995). Ahhoz, hogy egy cikk felhasznalhato
legyen, minimum az eszkozdoket, a mintanagy-
sagot, a standard hibat vagy a szorast (,,stan-
dard deviation”) ismerni kell. A regresszio-
analizis vagy a variancia-analizis hasznalata a
meta-analizis soran csak akkor lehetséges, ha
a kozepes négyzet (,,mean square”) szerepel
az eredeti cikkben. Nem alkalmazhatoak azok
a cikkek, melyek csak az 6sszegzésben kozlik
az eszkozoket és a post-hoc analizis (,,post hoc
ergo propter hoc”, azaz a logikai hibakon beliil
a helytelen ok-okozati Osszefiiggéseket jelen-
ti) eredményeit, valamint grafikonokat kozol-
nek hibasavokkal (,,error bar”). Természetesen
egyre inkabb novekszik azoknak az atszamita-
si eljarasoknak a szama, amelyek segitségével
egyre szélesebb korben lehet bevonni az elem-

zésbe a kifinomultabb statisztikai elemzések
eredményeit is.

A meta-analizissel kapcsolatos ellenérvek-
rol altalanossagban elmondhato, hogy a legtdbb
kritika a review munkakra is fennall. A meta-
analizis az egyik leghasznosabb moddszer a
tudomanyos irodalom tanulmanyozasara egy
adott témaval kapcsolatban (Guilera és mtsai
2013). A meta-analizis egy olyan védhet elem-
z¢st nyujt az adott témaban, ahol az egész folya-
mat pontosan dokumentalt, igy ezaltal atlathato,
ellendrizhetd és megismételhetd a vizsgalat.

A meta-analitikus elemzések jovoje

Részleteztiik korabban, hogy a meta-anali-
zis alkalmas szinte a legtobb kutatasi téma fel-
Olelésére és egy-egy tudomanyteriilet globalis
feltérképezésére. Az agrarium teriiletén, kiilo-
nds tekintettel a precizios mezdgazdasagi tech-
nologidra, egyre szélesebb spektrumban jutunk
0ij tudomanyos ismeretekhez. igy a témakorok-
6l egyre részletesebb, Uj eredmények tarulnak
fel, ezekrdl egyre specialisabb, mélyebb infor-
maciokat tudunk meg, ¢és egyuttal a tudomany-
teriiletek kozti kapcsolatok is egyre jobban
erdsddnek. Természetesen a cél, hogy ezeket
Osszegezve altalanos mintazatokat kapjunk.

A kiilonboz6 gazdasagbol szarmazoé adatok-
kal egyiittesen akar egy-egy foldrajzi teriiletrdl
szerzett meghatarozo vizsgalatot végezhetiink,
amellyel a térségre jellemzd tulajdonsagokat
is feltérképezhetiink bizonyos témakorokben.
Ezeket akar 6ssze is lehet kapcsolni és tovab-
bi kovetkeztetéseket lehet beldliik levonni.
A tovabbi kutatasok, egy-egy faj meta-analiti-
kus kutatasa és annak részletes feltérképezése
(példaul a faj biologiai vizsgalatai, novény-
védelemmel kapcsolatos kutatdsok) utan akar
egy masik tudomanyteriilettel is 6sszevonha-
to. A ko6zos témaban 1évo kutatasokat szintén
meta-analizissel vizsgaljuk, majd a sokkal rész-
letesebb alapokat hozzatéve még szélesebb kor-
ben, még pontosabb ralatast kaphatunk az adott
kutatasi témankra. Példaul, egy adott teriiletre
jellemzé mezdgazdasagi kornyezeti tényezok-
r6l (hémérséklet, fényintenzitas, csapadék stb.)
szamos kutatast tudunk Osszegezni, amely altal
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megfelelden jellemezhetjiik az altalunk elem-
zett régiot. Ugyanakkor, példaul novényvédel-
mi szempontbol is elemziink egy adott fajt (pl.
rezisztencia, szaporodasbiologiai tulajdonsa-
gok). Az igy kapott eredményeket Osszevetjiik
olyan tanulmanyokkal, amelyek ezzel (a kdzos)
témaval megegyeznek, majd levonhatjuk a
kovetkeztetéseket.

A meta-analizis modszerét az alkalmazha-
tosagi korlatai ellenére a legtobb tudomanyos
kozosség tamogatja, ami egyben azt is jelenti,
hogy nem jelent univerzalis megoldast minden
tudomanyos probléma megoldasara (Shapiro
1994, Feinstein 1995, Bailar 1997, Sharpe
1997), de mindenképpen érdemes nagyobb
figyelmet forditani a jovébeni alkalmazasara.
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Novénykortani Tanszék kollégdinak €s hallga-
toinak a sok hasznos ¢és inspirald beszélgetést,
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A considerable amount of scientific results and experience are available recently from a
wide range of disciplines in the scientific literature. Similarly, the agricultural literature has also
been accumulated valuable knowledge, especially in the last decades. However, the researchers
investigating different disciplines using a highly diverse methodology, these results are often serving
only a single focus on a specific scientific issue without generalizing the results into a broader
scientific context. The meta-analysis is a relatively new statistical approach that provides a valid and
objective statistical comparison of the independent scientific results. Therefore, the meta-analysis can
be an effective tool for exploring or predicting new scientific relationships or patterns and suggesting
relevant topics for further investigations. In the present review, we introduce the statistical approach
of the meta-analytic and its relevance in agriculture research.
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KronikA

KART OKOZO ROVARFAUNANK
VALTOZASA ES AZ IDEI
ROVARKARTETELEK ALAKULASA
A SZESZELYES NYARBAN

Az utobbi években egyre tobb jele van a
megvaltozott iddjaras, rovarokra gyakorolt
hatasanak. A szant6foldon, gylimolcsosokben,
vagy akar a kiskertekben egyre gyakrabban
talalkozunk korabban nem, vagy csak elvétve
észlelt rovar kartételekkel. Ennek oka, hogy
szamos Uj kartevd keriilt behurcoldsra idegen
kontinensrél, vagy terjedt tovabb térségiink-
ben ¢és természetes uton telepedett be 11j €16-
helyekre.

Az 1 kartevok eredményes megtelepedése
¢és fennmaradasa tobbnyire a megvaltozott ido-
jarasi kortilményeknek kdszonhetd. Az Eurdpa-
ba behurcolt 1) kartevok sikeres megtelepedé-
siiket kovetden tovabbterjedtek, és a szamukra
¢lettanilag megfeleld térségben felszaporod-
tak. Szakmai korokben is meglepetést okozott,
hogy a kontinensiikon korabban nem ismert ,,4j
fajok” milyen gyorsan terjedtek szét és valtak
részévé az 6shonos faunanak.

Ugyanakkor a felmelegedés eredményeként
egyes dél-eurépai, észak-afrikai, kozel-keleti
rovarfaj terjedését észlelhettiik Europa belse-
jébe. Ezek a foként északi iranyba terjeszke-
dé fajok az elmult évtizedekben, a szamukra
¢lettanilag kedvezdvé valt térségekben leltek
0j hazara. Megallapithatd, hogy eredményesen
szétterjedtek megtelepedtek és ma mar ,,ottho-
nosan” érzik magukat az 0] ¢l6helyeken. Mint
ismeretes (egyebek mellett), szamos kartevo
rovarfaj is van kozottiik.

Az Eur6paba behurcolt, ezt kdvetden ter-
mészetes uton tovabbterjedt, majd szétterjedt,
és Magyarorszagon is sikeresen megtelepedett,
kart okozo fajok az eperpajzsteti (1. abra),
amerikai lepkekabéca (2. dbra), amerikai
kukoricabogar, amerikai sz6l6kabdca, keleti
cseresznyelégy (3. abra), nyugati dioburok-
furdlégy (4. abra), selyemfényii puszpang-

moly (5. dabra), nyugati levéllabu poloska
(6. abra), azsiai marvanypoloska (7. dbra),
pettyesszarnyd muslica, kigydaknas szo-

I6moly (8. dbra), didaknazé fényesmoly,
kajszilevéltetli. Szétterjedésiik és megtelepe-
désiik intenzivebb volt, mint a hajdan behurcolt
szolégyokértetii (9. abra), vértetii, kaliforniai
pajzstetii, burgonyabogar (/0. dbra), ameri-
kai fehér medvelepke (/! .abra), Kkeleti gyii-
molesmoly (/2. abra) esetében tortént.

3. abra. Keleti cseresznyelégy (Fot6: Szebke K.)
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9. abra. Sz6l6gyokeértetl levéllako alakja
(Fotd: Szedke K.)

6. abra. Nyugati levéllabu-poloska (Fotd: Szebke K.) 10. abra. Burgonyabogar (Fotd: Rozsahegyi P.)
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11. abra. Amerikai fehér medvelepke hernyoja
(Fot6: Rozsahegyi P.)

12. abra. Gyumoélcsmoly kartétele (Foto: Szebke K.)

Gyakran a kartevok kozé soroljak az ere-
dendden tavol-keleti honossagl, de Eurdpaba
az Egyesiilt Allamokbol behozott harlekin
katicabogarat is (/3. dbra). Valdjaban nem
mezogazdasagi kartevd, de robbanasszerti terje-
désével és agressziv életmodjaval konkurensé-
vé valt az 6shonos hétpettyes katicabogarnak.
Ugy tiinik, hogy a kezdeti talszaporodast kove-
téen a harlekin katica egyedszama mérsékelten,
csokkendben van, talan elébb-utobb stagnal,
majd varhatéan elfoglalja a végleges helyét a
természetes Okoszisztémaban.

A hazai mezdgazdasagban jelentds karté-
teli nyomast jelent egyes dél-eurdpai, észak-
afrikai, kisazsiai elterjedésii mezdgazdasagi
kartevok megjelenése. Az elmult évtizedek
fokozatos felmelegedése eredményeként sza-
mos melegigényes rovarfaj terjesztette ki az
elterjedését északi iranyba, sajnalatos mddon,

jelentés mértékben a Karpat-medence tér-
ségébe. Ezt leglatvanyosabban a gyapot-
tok-bagolylepke (/4. dbra) tette az elmult
harminc évben. A korabban nalunk rovartani
ritkasagként ismert gyapottok-bagolylepke
ma mar az egyik legjelentésebb mezdgazda-
sagi kartevd. Mint ismeretes vandorlasai soran
jut el Eurdpa belsejébe, és karositja a mezo-
gazdasagi novények jelents részét. Azt is
megfigyeltiik, hogy melegebb teleken, szara-
zabb talajokban babként torténd attelelése is
lehetséges. Ugyancsak északi iranyl terjedés
eredményeként jelent meg ¢és karosit rend-
szeresen a zold vandorpoloska. Tapndvényei
kozt szamos zoldség és disznovény szerepel.
Szantofoldi kartételei leginkdbb a kukoricara
korlatozédnak. Ma mar a hazai klima megfe-
lel szamara, két-harom nemzedéket fejleszt,
babként diapauzalva, eredményesen at is telel
a térségben.

14. abra. Gyapottok-bagolylepke (Fotd: Szebke K.)
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15. abra. Drotférgek (Foto: Szieberth D.)

16. abra. Cserebogarpajorok (Foté: Szieberth D.)

17. abra. Mocskospajor (Fot6: Szebke K.)

Kiilon kell beszélni a tropusi, szubtropusi
tertiletekrdl szarmazo, de nalunk foként tiveg-
hazban karosité rovarfajokrol.

Ezek a melegigényes rovarfajok alkalman-
ként az iiveghazbol kiszabadulva szabadfoldi

koriilmények kozott is megjelenhetnek és karo-
sithatnak, de szamukra ,,zord” klimank alatt
attelelni nem képesek. Ezért behurcolt, tiveg-
hazban karositd fajoknak tekintjiik oket. Kozii-
lik ismertebbek a nyugati viragtripsz, iiveg-
hazi molytetii, dohanyliszteske, paradicsom
sarlosmoly. Hazai fennmaradasuk csak ugy
lehetséges, ha folyamatos termesztéssel bizto-
sitjuk szamukra a tapnovényt és az igényeiknek
megfeleld klimat. Kipusztulasuk esetén csak
ujabb behurcolas biztosithatja e fajok ujboli
megjelenését és fennmaradasat.

19. abra. Amerikai kukoricabogar larvak
(Fot6: Szedke K.)

Az idei évre is jellemzd volt a szeszélyes és
valtozékony id6éjaras. Heves esézés és aszaly
egyarant tarkitotta a tavaszt és a nyarat. Egyes
kartevok, mint a talajlako gyokérkarositd rovar-
larvak, mint a drétférgek (/5. dbra), csere-
bogarpajorok (/6. dbra), mocskospajorok
(17. abra), kukoricabogar (18. abra) a korab-
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bi évekhez hasonld intenzitassal karositottak.
Az amerikai kukoricabogar larvai leginkabb az
O6nmaga utan vetett kukoricakban karositottak
(19. abra). A tavaszi vetésli ndvények az eso-
z¢ések hatasara gyors fejlodésnek indultak, de a
talajlakok altal okozott kartételeket helyenként
igy is elszenvedték. Az 6szi vetésii kalaszosok
és repcék kartevai tél végeén és tavasszal ellepték
a novényeket. Ugyanakkor kartételiiket a heves
esOzések némileg mérsékelték. Kalaszosok-
ban a buzalegyek ¢s a vetésfehérité bogarak,
repcében az ormanyosok és a fénybogarak
karositottak. Egyes vidékeken érzékeny karo-
kat okozott a mezei pocok, ezért pocokirtdszer
sziikséghelyzeti engedély kiadasara keriilt sor.
A pocok karokat mérsékelték a ragadozo emld-
sok, ragadozo madarak és a gémek. A pocok-
gradacio Osszeomlasahoz végiil is az intenziv
esOzések jarultak hozza leginkabb.

A csonthéjasokban a viragzas idészakaban
bekovetkezett kedvezdtlen iddjaras miatt a bepor-
zas és terméskotodés sokfelé szenvedett karokat.
Ismert, hogy ebben az idészakban leginkabb az
¢éjszakai fagyok okoztak stlyos karokat. Ezért a
varhaté termés mennyisége jelentdsen csokkent.
Egyes kartevok, mint a cseresznyelegyek a meg-
szokottnal kisebb karokat okoztak. Sajnos, ez
nem mondhat6 el a nyugati dioburok-légyrol,
mert idén is mindenhol jelentés karokat okoz a
dio iltetvényekben és a szorvany diofakon egy-
arant. A gyiimolesmolyok kartétele viszont ez
évben is jelentdsnek latszik a csonthéjasokban
¢és az almaterméstiekben egyarant. A csapadékos
idgjaras a levéltetveknek kedvezett leginkabb.
Robbanasszerti felszaporodasukat szinte vala-
mennyi kulturaban tapasztalhattuk (20. dabra,
21. abra). Elleniik védekezésre kényszeriiltiink.
Az almasokban a levéltetveken kiviil a vértetii
is tulszaporodott, és érzékeny karokat okozott.
Kajsziban helyenként egy 1j levéltettfaj, a kaj-
szi-levéltetii is karosit. A pettyes-szarnya mus-
lica bogyodsokon kiviil esetenként a meggyet is
karositotta. Elorejelzésre alapozott céliranyos
védekezéssel a furdlegyek, mint cseresznye-
legyek, a diéburok-furélégy, gyiimélesmo-
lyok, pettyesszarnyd muslica ellen hatékonyan
védekeztek. A levéltetvek elleni eredményes
védekezés, a levéltetvek robbanasszerl felsza-

porodasa miatt nagyobb odafigyelést igényel.
Elorejelzésiik helyszini vizualis megfigyelést
tesz sziikségessé. Ugyanakkor a levéltetvek a
szamukra védelmet nyujté deformalodo leve-
lekben talaltak védelmet a permetezdszerekkel
szemben. Tavasszal hasonlo ,,levélsodratokban”
a sodréomoly larvak is meghuzodtak és karosi-
tottak. Ragasuk gyakran egybeesett a nagy- és
kis téliaraszolok kartételével. A levéltetvek-
hez hasonloan a vértetvek is felszaporodtak ¢s
helyenként kart okoztak az almasokban.

21. abra. Levéltetvek kartétele kukorican
(Fotd: Szedke K.)

A kartevOk sajatos karokozasa a szant6fol-
don is nyomon kovethetd volt. A kapasokban
a talajlaké kartevok (drotférgek és cserebo-
garpajorok) szorvanyos, de észrevehetd karo-
kat okoztak. Kartételiik csak ott maradt el ahol
védekeztek elleniik. A mocskos-pajorok koziil
néhany évig a felkialtéjeles bagolylepke larva-
jénak a karétele dominalt. Az idei a csapdazasok
soran ugy tint, hogy a vetési bagolylepke 1ét-
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szama van emelkedében, ezért valdszintinek lat-
szik, hogy a pajor kartételeket is zommel a vetési
bagolylepke larvai okoztak. A lombszinten karo-
sitd bagolylepkék zoldségféléken, disznovénye-
ken ¢és a szant6foldon is kart okoztak. Emelke-
dében van a gammabagolylepke (22. dbra) és a
gyapottok-bagolylepke kartétele. Kartételiikre
foként a nyar végén lehet szamitani.

23. abra. Kaposztalégy kartétele repcegydkéren
(Foto: Szedke K.)

Sajatos kartételek fordultak el6 a repcében.
A kelést kdvetden Gsszel, tél elején a kaposzta-
legyek kartétele volt megfigyelhet6 a novények
gyokerén (23. dbra). Ezt a kartételt a repcék
tobbnyire elviselték. Attelelve, dis allomany-
nyal mentek a tavaszba. Néhany inszekticides
kezeléssel latszolag tulélték a fénybogar és
ormanyos kartételeket. Am nyér elején az uj
nemzedékli repcebecé ormanyosok kirajza-
sa meglepetést okozott helyenként. Ugyanis
olyan tomegben jelentek meg €s vonultak tova,
hogy arra mar laikusok is felfigyeltek. A vonu-

16 bogarak esetenként tdmegesen jelentek meg
lakott telepiiléseken is. Sokan panaszkodtak,
hogy az emberek izzadt testére is raszalltak és
csipd érzést valtottak ki. Nyilvanvalo, hogy ez a
sok repcebecé-ormanyos (larva koraban) érzé-
keny karokat okozott. Ezért sem volt meglepd,
hogy betakaritaskor a repce termésatlagok kissé
elmaradtak az elmult év eredményeitdl.

A csapadékos tavasz és nyar szarazsagba
torkolhat, ami tovabbi kartevok fellépéséhez
vezet. Amig a levéltetvek gradacidja dsszeom-
lott, Gigy a szaraz periddusban a takacsatkak
felszaporodasa volt észlelhetd. Eléfordulasuk
és kartételiik a zoldség €s dinnye-termeldket
érzékenyen érinti, de a sz6l6ben, vagy a szanto-
foldon (babon, szdjan, kukorican stb.) is karo-
sit. Szaraz évjaratokban a gytimolcsfak levélze-
te is sokat szenved a takacsatkak szivogatasatol.
A takacsatkakra is jellemz6, hogy a szamukra
kedvezd szaraz iddjarasi koriilmények kozott,
erdteljes tulszaporodasba kezdenek. A takacsat-
ka telepekben €16 atkak szivogatasukkal sargu-
last, levélszaradast idéznek el6.

Az utobbi években egyre gyakoribb,
hogy az egyes gyiimoélcsfak a fas részik-
ben szenvednek kart. A kar mértéke gyakran
az egész fara atterjed, és annak pusztulasat
okozza. Ezek a kartételek esetenként Ossze-
tettek, igy a pusztulds mar egy karlancolat
eredménye lehet. A gylimolesfakat kiilondsen
veszélyeztetik az eredetileg erdészeti karte-
vének szamitoé faragd lepkék, nevezetesen
a Kkisfaragé (almafaronto) lepke (24. dbra,
25. abra) és a nagyfaragé lepke hernyoi.

24. abra. Kisfarago lepke (Fotd: Szedke K.)
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26. abra. Kishéscincér (Fotd: Szebke K.)

27. abra. Cincérjaratok gylimolcsfa torzsében
(Fot6: Szedke K.)

El6bbi az alma ¢és a did gya-
kori kartevéje, utobbi szinte
minden gytiimolcsfan eldéfor-
dulhat, de kiilondsen kedveli
a csonthéjasokat. Egy-egy
fatérzsben tobb hernyd is
karosithat. A ragas eredmé-
nyeként a fa szaradasnak
indul, masodlagosan gyii-
molcsfa karositdo szafajok és
kérokozok telepednek meg.
E karesetek egyiittes hata-
sa a gyumolcsfa pusztulasa-
hoz vezet. Lassan feledésbe
meriil, mert a régmult idék
kartevoinek tartjuk az egyes
cincér ¢és diszbogar fajokat
is. Sajnos napjainkban is
kéarositanak. gy esetenként
eléfordul, hogy a kis hdscin-
cér (26 abra) larvai furkaljak
meg a gylimolcsfak torzsét
(27. abra). Ugyancsak prob-
Iéma, hogy a kéreg feliiletén
karositdé rovarfajok, mint a
pajzstetvek, vagy a vérteti
szaporodik fel a gyiimolcso-
seinkben. Kartételiik sulyos-
sagara, ezuttal is tobbnyire
a nyugalmi id6északban, és
a vegetaci6 kezdetén figye-
liink csak fel. Az elleniik valo
védekezés fontos (kihagyha-
tatlan) eleme a télvégi lemosd
permetezés és a torzsapolas,
céliranyos metszés. Ugyanak-
kor a torzsben karosito rova-
rok (faront6 lepkék, cincérek,
diszbogarak,  gylimdlcsszu
fajok) ellen csak a rajzasuk
idején végzett torzs-permete-
z¢s vezethet eredményre.

Szedke Kalman
novenyvedelmi szakmérnok
Székesfehérvar



NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 8.

371

FOLYOIRATUNK MULTJAB(’)L

A VILAG LEGGYAMOLTALANABB ROVARA”.....:

...€s mas érdekességek az élovilaghol

A bunkéscsapu hangyabogar, amelyet
egyik olvasonk egy hangyabolyban talalt és
meghatarozasra kildott be hozzank, egyi-
ke a legigénytelenebb bogaraknak, az életiik
azonban taldn a legérdekesebbek kozé tarto-
zik. A hangyabogar a sarga hangyak bolya-
iban a kovek alatt tartézkodik, s a hangyak,
ha a bolyt feltarjak, a kovet
felemelik, felkapjak és
ugy viszik magukkal, mint
babjaikat. Miiller P. lel-
kész figyelte meg életiiket
és igen érdekes tapaszta-
latokra jutott. Osszefogott
hangyakat és bogarakat s
az egész tarsasdgot moha-
val, kaparékkal egyiitt egy nagy iivegbe tet-
te. Masnapra a foglyok mar egész otthonosan
rendezkedtek be. Elkésziilt a hangyaboly, s a
hangyak szorgalmasan igazgattak, javitgattak
rajta. Kozben Miiller észrevette, hogy mikor
valamelyik hangya egy bogarral taldlkozik,
csapjaival szeliden megcirogatja, becézgeti, s

Elet a petréleumban. Amundsen, a déli
sark jegének liregeiben paranyi férget talalt: sen-
ki altal sem gyanitott é16t a halal birodalmaban.
A tudomany emberei talaltak mar légyalcakat
olyan bonctani prepardtumokban, melyek soka-
ig alltak badogdobozba forrasztott erds forma-
linoldatban. Mikor a ledlmozott dobozokat egy
év multan felnyitottak, vidaman roppentek ki
beldle az idokozben kifejlodott legyek. A 1égy-
alcaknak ezt a csodalatos méregalloképességét
is felilmulja egy paranyi, két milliméteres
légyfaj alcainak képessége. Tudniillik ezek
csakis petroleumban élik at larvakorszakukat s
ezért magat a légyfajt is Psilopa petrolei néven
ismerik a rovartanban. Eddig ugy tudtuk, hogy
a petroleum haldalos méreg, megoldje minden
rovaréletnek. Tehat annal csodalatosabb, hogy
mégis van rovar, amelynek élete bizonyos kor-
szakaban egyenest ¢leteleme ez a gyilkos folya-
dék. Mert a Psilopa petrolei tojasait és magat a

Bunkéscsapu hangyabogart eteté hangyak

mig a bogar ekdzben csapjaival szintén barat-
sdgosan integett, mohd vaggyal nyalogatja
a hatat. Otthagyva a bogarat, ujabb hangydk
jottek, melyek szintén nyalogatni kezdték a
bogarat, azonban csodélatosan rovidesen ott-
hagytdk. Mint a hogy mas hangyak a levél-
tetveket dédelgetik a mézharmatukért, ugy
dédelgetik a sarga hangyak
bogarukat, mint késébb
kitint azért a valladakert,
amelyet  az  szoreibol
izzad ki. Erdekes, hogy a
bunkdscsapu hangyabogar
annyira gyamoltalan, hogy
taplalni sem tudja magat,
hanem a hangydk etetik
meg védenciiket. Csodalatos a természet jaté-
ka, a bunkéscsapu bogarak, nem lévén nekik
sem szemiik, sem szarnyuk, gyamoltalanab-
ban minden mdas bogérnal, a hangyabolyon
kiviil nincs szamukra hely, ott élnek, ott sza-
porodnak ¢és ott halnak meg, anélkiil, hogy azt
csak egyszer is elhagynak.

kifejlett legyet épugy megoli a petrdleum, mint
mas rovart.

A petroleumlégy az élettanilag is érdekes és
kiilonds Ephydridak kétszarnyu csaladjahoz tar-
tozik. Hazéja Kalifornia, ahol a nagy petroleum-
teriiletek nyers foldolajpocso- lyaiban tenyészik.
A légy tojasait kdzvetleniil a petréleumpocsolya
szélein rakja kiallo kovekre, vagy olyan targyak-
ra, melyek a petroleum felszinén usznak. Amint
az alcék a tojasbol kibujnak, egyszertien belesik-
lanak a petréleumba, ott aztan a felszinen Gisznak
¢és azokbdl a hulladékokbol taplalkoznak, melyek
a petroleumba esett és ott elpusztult temérdek
rovartestbdl gytiltek &  ssze. A petroleumlégy
alcai ala is tudnak meriilni a petroleumba és soka-
ig, egy teljes napig is lent tudnak maradni anél-
kiil, hogy ez az életmdd legkevésbbé is artana
nekik. De ha a petréleumbol kiveszik s levegore
viszik, vagy vizre helyezik ¢ket, akkor 12—18 orai
kinlodas utan menthetetleniil elpusztulnak.
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Madarpok Budapesten. Igen érdekes
exoti- kus vendége van Budapestnek. A rit-
ka vendéget madarpoknak hivjak, Indidban
¢és Braziliaban talalhato, s jelenleg a Magyar
Nemzeti Mizeum természettani osztalyaban
van egy ¢l6 példany beldle. Ezt a példanyt
itt fogtdk Budapesten, egy
visegradi-utcai bananrak-
tarban, ahova Indiabol
hurcoltdk be. Eurépa mar
egy izben latta vendégiil
a madarpokot, 1862-ben,
mikor egy Danzigba érke-
zett  szénszallité  hajon
egy eleven pokot taléltak.
A pokot odaadtak Menge
tanarnak, a hires pokspeci-
alistanak, aki azt majdnem
egy ¢évig tartotta életben. Tragikus moddon
kovetkezett be ennek a pdknak a kimuld-
sa. Ugyanis a pok vedlése utdn harom napig
mozdulatlanul maradt, s teljesen; ¢lettelennek
latszott. A tudos professzor aztgondolta, hogy
a pok kimult s borszeszbe tette, hogy gytijte-
ményébe attegye. A borszeszben azonban a
pok egyszerre megélénkiilt, elkezdett mozog-
ni. Hirtelen kivették, lemostak, azonban mar
késd volt, mar végérvényesen kiszenvedett.
A fogsagban foként fiatal békakkal taplaltak,,

A szénnovények egyetlen él6 rokona.
A triasz-korszakban  hatalmas  bunkoékhoz
hasonlé novények, a kalamiteszek sorakoztak
egymashoz az Osmocsarakban ¢és mérfold-
nyi tavolsagra stirti erdoket alkottak. Ezekbol
a novényekbdl, melyek elemi katasztrofak
kovetkeztében a fold ala siillyedtek, hol irt6-
zatos nyomast kellett elszenvedniiik, lett a
ma oly oriasi gazdasagi fontossagra emelke-
dett kdszén. A kalamiteszek évezredek folya-
man teljesen kihaltak, csak egyetlen torpe
rokonuk, a zsurlo maradt fenn tobb fajban.

Madar pok

melyekkel egy-kettdre végzett. Igen szerette
a svabokat és hazai poktarsait is, melyeket a
jelekbdl itélve, igen finom csemegének tar-
tott. Az eléje tett békaval igen hamar végzett.
Néhany szempillantds alatt mar ragocsap-
jai kozott tartotta a békat, husat péppé rag-
ta ¢és csontostol-bordstiil
megette. A csontot késdbb
félcentiméternél nagyobb
darabokban kopeteiben ki-
adta magabol. A madarpo-
kok igen nagyra megnonek.
Labukat kinyuajtva, 18 cm.
atmérdjii teriiletet foglal-
nak el, potrohajuk és fejiik
hossza pedig az 5 cm-t is
meghaladja. Egyes fajtak
erés haloszovedéket fon-
nak s abban fogjak meg aldozataikat, amelyek
kozott megtalaljuk a rovar- és allatvilag sza-
mos tagjat egészen a pinty nagysagi mada-
rakig. A madarpok harapasa az ember testén
heves gyulladast okoz, azonban tavolrél sem
olyan veszélyes, mint azt eleinte tartottak. Ezt
bizonyitja az a jelenet is, amelyet Betésnek
volt alkalma megfigyelni. O ugyanis egyszer
akkor Iépett indiangyerekek koz¢, mikor azok
egy nagy madarpokot torkdra kotdtt madza-
gon, mint a kutyat vezetgettek koriil a hazban.

Ezek koziil a legismertebb a mezei zsurld
(Equisetum arvense), mely réteken, patakok
mentén hazankban is elég gyakori s mely két-
féle alakban €l. El16szor fejlodik ki a termdszar,
mely kicsinyben a kalamiteszekhez hasonlit
s a szaporodasra elkeriilhetetleniil sziikséges
sporakapszulat viseli. Ennek elhervadasa utan
fejlodik ki ugyanabbol a t6bdl a leveles alak,
mely z6ld lombot visel s a tlileveliiekre emlé-
keztet. A zsurl6 tehat a legrégibb, sok tizezer
évre visszatekintd ndvényiink, melynek dsei a
készenet szolgaltattak. Z.V.

Azt hiszem, ezekhez a kis anyagokhoz nem kell kommentarokat irni. Bevallom, nem is nagyon

tudnék.

Eke Istvan
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A Bizottsag (EU) 2021/1098 rendelete (2021. julius 2.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet II, 1ll. és IV. mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok fellletén
talalhaté 24-epibrasszinolid, Allium cepa L. hagymakivonat, ciflumetofen, fludioxonil, fluroxipir,
natrium-5-nitroguajakolat, natrium-o-nitrofenolat és natrium-p-nitrofenolat maradékanyag-
hatarértéke tekintetében térténé modositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1098&q
id=1627051703158

A Bizottsag (EU) 2021/1110 rendelete (2021. julius 6.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet Il. és lll. mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok fellletén talalhato
ametoktradin, bixafen, fenazakin, spinetoram, teflutrin és tienkarbazon-metil maradékanyag-
hatarértéke tekintetében térténé moédositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1110&q
id=1627052050812

A Bizottsag (EU) 2021/1165 végrehajtasi rendelete (2021. jdlius 15.) bizonyos termékek és
anyagok okologiai termelésben valé hasznalatanak engedélyezésérdl és ezek jegyzékének
Osszeallitasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1165&q
id=1627052697360

A Bizottsag (EU) 2021/1177 végrehajtasi rendelete (2021. julius 16.) az (EU) 2015/408 végre-
hajtasi rendeletnek a propoxikarbazonnak a helyettesitésre jeldlt anyagként besorolt hatbanya-
gok jegyzékébdl valé torlése tekintetében térténd modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1177&q
id=1627052953110

A Bizottsag (EU) 2021/1191 végrehajtasi rendelete (2021. julius 19.) a klopiralid hatéanyag-
nak a névényvédé szerek forgalomba hozatalarél sz6l6 1107/2009/EK eur6pai parlamenti és
tanécsi rendelet szerinti jovahagyasa meghosszabbitasarol, tovabba az 540/2011/EU bizottsagi
végrehajtasi rendelet mellékletének modositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=uriserv%3A0J.L_.2021.258.01.0037.01.
HUN&toc=0J%3AL%3A2021%3A258%3ATOC

A Bizottsag (EU) 2021/1247 rendelete (2021. jalius 29.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet Il. mellékletének a sz6l6ben és a szamécaban talalhaté mandesztrobin meg-
engedett szermaradék-hatarértékei tekintetében térténé modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1247&q
id=1627674406608
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