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FITOFÁG ÉS ZOOFÁG ATKAPOPULÁCIÓK
MÁLNAÜLTETVÉNYBEN

Hajdú Zsuzsanna, Sípos Kitti, Szabó Árpád és Pénzes Béla
Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Rovartani Tanszék, 
1118 Budapest, Villányi út 29-43.

Vizsgálatunk, célja a málnaültetvényben előforduló fitofág és zoofág fajok azonosítása, a zoofág 
fajok korlátozó szerepének és a termesztési módszerek fitofág atkákra gyakorolt hatásának tanul­
mányozása volt.

Vizsgálatainkat 2008-ban egy tipikus málnatermesztő körzetben, Berkenyén (Nógrád megye), 
inszekticides kezelésben nem részesített málnaültetvényben végeztük. Vizsgálataink igazolták, hogy 
a málnaültetvényben előforduló fitofág atkafajok közül a Tetranychus urticae aszályos időjárásban 
jelentős lombkártétel okozója lehet. Egyedsürüségét a sorközök művelésmódja befolyásolja. 
Egyedsürüsége nagyobb értéket mutatott a füvesített sorközű területen, mint a rendszeres talaj- 
művelésben részesített területen. A vegetáció elején a füvesített és a művelt sorközű sorokban is a 
málnavesszők alsó 20 cm-es szakaszán lévő leveleken (a gyomnövények magasságában) találtunk 
nagyobb egyedszámban közönséges takácsatkát, amelyek később a felsőbb régiók felé vándoroltak. 
A legnagyobb egyedszám észlelésekor a növény alsó és felső szintjén egyenlő arányban oszlottak meg 
a takácsatkák.

A ragadozó atkák közül a Zetzellia maii (Stigmaeidae), az Amblyseius andersoni, a Dubininellus 
juvenis és a Typhlodromus pyri (Phytoseiidae) fajok előfordulását állapítottuk meg, továbbá a le­
vélmintákból előkerültek a Cunaxidae és Bdellidae családokhoz tartozó egyelőre meghatározásra 
váró fajok.

A hazai málnaültetvények atkafaunájának 
feltárására eddig célzott vizsgálatokat nem vé­
geztek. A 2007. év aszályos nyarán a málna kár­
tevő együttesének a GAK Fkutl kol pályázat ke­
retében végzett tanulmányozása során a takács­
atkák az általuk okozott súlyos kártétel követ­
keztében kerültek látóterünkbe.

Az elmúlt évtizedekben a növényeket káro­
sító atkák jelentős mértékben elszaporodtak, és 
súlyos károkat okoztak a kertészeti kultúrákban 
(Jenser 1998). Győrffyné (1986) szőlőültetvé­
nyekben végzett vizsgálatai során megállapítot­
ta, hogy a szerves foszforsav-észterek túlzott 
mértékű használata állhat a fitofág atkák elsza­
porodásának hátterében. Ezek a növényvédő 
szerek egyrészt a fitofág atkák rezisztens popu­
lációinak kialakulását, másrészt a ragadozó at­
kák visszaszorulását eredményezték. A helyte­

len műtrágyázás, a nem megfelelő gyomirtás és 
a permetezések időpontjának helytelen megvá­
lasztása is lehet a növénykárosító atkák elszapo­
rodásának okozója (Bognár és Kiss 1972). 
Balázs (1984) szerint a gyomirtás elmulasztása 
a lágy szárú gyomnövényeken is táplálkozó kö­
zönséges takácsatka (Tetranychus urticae) 
egyedszámváltozására hatással van. Sárospataki 
és mtsai (1991) szőlőültetvényben szintén azt ta­
pasztalták, hogy a rosszul időzített gyomirtás a 
közönséges takácsatka nagymértékű elszaporo­
dását vonja maga után. Egyedszámuk rövid idő 
alatt megemelkedhet, így meglepetésszerű káro­
kat okozhatnak (Sárospataki 1993). Avarban 
vagy idősebb ültetvényekben kéregrepedések­
ben telelő takácsatkák (Bognár és Jenser 1996) 
kedvező körülmények között akár 15 nap alatt 
kifejlődnek (Bognár és Huzián 1979). Kárositá- 
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suk mértékét gyors betelepedésük is elősegíti. 
Elsősorban passzív úton terjednek (Jenser 
1998), széllel, állatokkal, valamint lehullott le­
velekkel nagyobb távolságok megtételére is ké­
pesek (Győrffyné 1996).

Magyarországon kevés vizsgálat irányult a 
málnaültetvényekben előforduló atkafajok fel­
mérésére. Lukács (1978) a Tarsonemidae csa­
ládba tartozó atkafajok alkalomszerű előfordu­
lását tapasztalta málnaültetvényekben. Szabóné 
és Jenser (1987) gyümölcsfákon követték 
figyelemmel a ragadozó atkák előfordulását. 
Az 1985-ben végzett vizsgálataik során az 
Amblyseius andersoni fajt málnán megtalálták.

Külföldön számos kutatást végeztek a mál­
naültetvények atkafaunájának felmérésére. Roy 
és mtsai (1999) a kanadai Quebec tartományban 
végezték a megfigyeléseiket. Tapasztalataik sze­
rint a fitofág atkák a málna fontos károsítói, kü­
lönösképpen a Tetranychus urticae, amely do­
mináns fajnak bizonyult az ültetvényekben, 
emellett a Tetranychus mcdanieli fajt is nagy 
egyedszámban megtalálták. Megfigyelték, hogy 
az említett takácsatka fajok a kémiai növényvé- 
delmi kezelések hatására rezisztenssé váltak. 
Véleményük szerint a málnaültetvényekben a 
fitofág atkák elleni biológiai védekezés a kémi­
ai növényvédelmet kiváltó alternatíva lehet. 
Vizsgálataik során meghatározták azokat a fajo­
kat, amelyek a málna biológiai védelmében fon­
tos szerepet tölthetnek be a jövőben (Amblyseius 
fallacis Germán, Phytoseiulus persimilis Athias- 
Henriot és Typhlodromus pyri Scheuten). „A ke­
mikáliák csökkentett mértékű alkalmazása az 
európai málnaültetvényekben” című Európai 
Uniós kutatási terv részeként vizsgálták a ta­
kácsatkák és a ragadozó atkák előfordulását 
málnaültetvényekben. Finnországban a legfon­
tosabb honos ragadozó atkának a Phytoseius 
macropilis, Olaszországban az Amblyseius 
andersoni, Svájcban az előző faj mellett a 
Typhlodromus pyri és az Euseius finlandicus bi­
zonyult. Ez utóbbi országban az őshonos fajok 
képesek voltak bioültetvényekben a takácsatkák 
visszaszorítására (Touvinen és mtsai 2000). 
Svájcban a közönséges takácsatka elleni bioló­
giai védekezés lehetőségeit kutatták málnán, fó- 
liaalagutas termesztésben. A kísérletben honos 

ragadozó atkafajok hatékonyságát vizsgálták. 
Megállapították, hogy más ragadozó atkafajok 
jelenlétében az Amblyseius andersoni nem ké­
pes a takácsatkák korlátozására (Linder és mtsai 
2003). Roy és mtsai (2005) megfigyelései sze­
rint a Neoseiulus fallacis (syn.: Amblyseius 
fallacis) (Acariña: Phytoseiidae) más ragadozó­
val - például a fedelesszámyúak rendjébe tarto­
zó Stethorus punctillum fajjal (Coleóptera: 
Coccinellidae) - együtt alkalmas a takácsatkák 
korlátozására.

Anyag és módszer

Vizsgálataink célja a málnaültetvényben elő­
forduló zoofág fajok azonosítása, továbbá a ter­
mesztési módszerek fitofág atkákra - elsősorban 
a közönséges takácsatkára - gyakorolt hatásá­
nak tanulmányozása volt.

Vizsgálatainkat 2008-ban, egy tradicionális 
málnatermesztő körzetben Berkenyén (Nógrád 
megye), inszekticides kezelésben nem részesí­
tett málnaültetvényben végeztük. A vizsgálati 
területen a sorközöket kétféle módon művelték. 
A terület egyik részén a sorközöket rendszere­
sen tárcsázták (müveit sorköz), a terület másik 
részén a sorközöket rendszeresen kaszálták (fü­
vesített sorköz). A növényeken található fitofág- 
és ragadozóatka-populáció felmérésére a vege­
tációs periódusban, összesen hét alkalommal 
(május 3., május 23., június 19., július 9., július 
31., augusztus 28., szeptember 26.) vettünk 
mintát. Minden mintavétel alkalmával a füvesí- j 
tett és a müveit sorközű sorokból a termővesz- 
szők alsó és felső 20 cm-es részéről 20-20 leve­
let gyűjtöttünk. A müveit sorközben augusztus 
28-án elvégzett mintavételkor már jelentős 
gyomborítottság alakult ki, de ekkor még a 
müveit sorköz jelleg felismerhető volt. Szeptem­
ber 26-án esedékes mintavételkor az eredendő­
en tárcsázott sorokban a művelés elmaradása 
miatt kialakult teljes gyomboritás miatt a minta­
vétel a korábban művelt sorban elmaradt. 
A begyűjtött leveleket egyesével, lezárt nejlon­
zacskókban tároltuk a laboratóriumi feldolgozá­
sig, amelyet sztereomikroszkóp segítségével vé- | 
geztünk el. A talált fitofág és zoofág atkákat el- • 
különitettük, és feljegyeztük a levelenkénti 
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egyedszámukat. Az előforduló növénykárosító 
faj a közönséges takácsatka volt, amelyekből 
minden alkalommal szúrópróbaszerűen néhány 
egyedet Hoyer-oldatban, tárgylemezre preparál­
tunk, majd meghatároztunk. A leveleken fellelt 
ragadozó atkákat is preparáltuk, majd Karg 
(1993) határozókulcsa alapján azonosítottuk.

Eredményeinket kétmintás t-próbával (SPSS 
programcsomag) értékeltük.

Eredmények

A vegetáció során végzett rendszeres minta­
vételeink során a málnaültetvényben a fitofág 
atkák közül a közönséges takácsatka (Tetrany­
chus urticae) valamennyi fejlődési alakját meg­
találtuk. Május elején és végén, az eltérő módon 
művelt sorközű területek között szignifikáns el­
térés nem mutatható ki a kicsiny egyedszám mi­
att (0,2 takácsatka/levél érték). Jelentős számú 
takácsatkát találtunk júniusban (8,75 egyed/le- 
vél) és júliusban (15,5 egyed/levél) a füvesített 
sorközű sorokban. A későbbi mintavételek során 
csökkent a közönséges takácsatka egyedszáma 
az eltérően művelt sorközű területeken (1. áb­
ra). Szeptemberben a művelt sorközből a gyo- 
mosodás miatt nem tartottuk érdemesnek a min­
ta begyűjtését. Megállapítottuk, hogy általában 
a füvesített sorközből gyűjtött leveleken volt na­
gyobb a takácsatka-populáció.

A málnaültetvényben a te- 
nyészidő folyamán a közönsé­
ges takácsatka-egyedsűrűség 
vertikális eloszlásának alakulá­
sát is vizsgáltuk (2. ábra). 
A májusi két mintavétel alkal­
mával összességében az egy le­
vélen található atkák száma alig 
haladta meg a 0,2 db/levél érté­
ket, tehát minden ötödik levélen 
volt egy takácsatka. A májusi 
mintavételek során megfigyelt 
különbségek szignifikánsan 
nem tértek el egymástól. Június­
ban a málnavesszők alsó 20 cm- 
es szakaszáról gyűjtött levele­
ken átlagosan már hat takácsat­
kával többet találtunk, mint a 

felső leveleken, az eltérés szignifikánsan mérhe­
tő volt. Július elején a vesszők eltérő magassá­
gában gyűjtött levelein a közönséges takácsat­
kák egyenlő arányban oszlottak meg. Július vé­
gén szignifikánsan több károsítót találtunk a 
málnavesszők alsó részén. Augusztusban a kö­
zönséges takácsatka száma jelentősen csökkent. 
Szeptemberben ismét az alsó leveleken találtunk 
szignifikánsan több közönséges takácsatkát. 
A ragadozó atkák közül a vizsgálatok során 
négy család hat faját találtuk meg. A Phyto- 
seiidae családból az Amblyseius andersoni, a 
Dubininellus juvenis és a Typhlodromus pyri fa­
jokat, a Stigmaeidae családból a Zetzellia mali 
fajt határoztuk meg, továbbá a Bdellidae és a 
Cunaxidae családokhoz tartozó egyedeket azo­
nosítottuk. Az említett ragadozó atkák a málna­
ültetvényben kis egyedszámban fordultak elő.

Következtetések

A málnaültetvényben végzett vizsgálataink 
során megállapítottuk, hogy a Tetranychus 
urticae egyedsűrűségére a sorközök eltérő 
művelése hatással volt. A füvesített sorközű so­
rokból származó mintákban volt nagyobb a kö­
zönséges takácsatka egyedsűrűsége (1. ábra). 
Feltételezhetően a takácsatkák a sorköz rend­
szertelen kaszálása miatt szaporodtak el a 
kétszikű gyomnövényeken, majd a kaszálás el­

1. ábra. A Tetranychus urticae levelenként! átlagos egyedszáma 
a sorközművelés függvényében málnán (Berkenye. 2008)

(A szignifikáns eltérést jelző betűkódok mintavételi időpontonként 
értendők.)
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végzése után - a száradó gyomnövényekről ván­
doroltak át a kultúrnövényre. Sárospataki és 
mtsai (1991) szőlőültetvényben szintén azt ta­
pasztalták, hogy a későn elvégzett gyomirtás a 
közönséges takácsatka nagymértékű elszaporo­
dását vonja maga után. Balázs (1984) szerint is 
a gyomirtás elmulasztása a lágy szárú gyomnö­
vényeken táplálkozó közönséges takácsatka 
egyedszámváltozására hatással lehet. A helyte­
len műtrágyázás és a rosszul időzített permete­
zések mellett a nem megfelelő gyomirtást emlí­
ti meg Bognár és Kiss (1972) is a fitofág atkák 
elszaporodásának okozójaként. Mindössze egy 
mintavételezés alkalmával (augusztus vége) ta­
láltunk több közönséges takácsatkát a művelt 
sorközü sorokban (1. ábra). Ebben a hónapban 
az elkésett sorköztárcsázás miatt a sorköz el­
gyomosodott, így a gyomokon elszaporodott ta­
kácsatkák a tárcsázás után a málnára vándorol­
tak. Vizsgálataink alapján arra a következtetésre 
jutottunk, hogy a takácsatka populációjának 
visszaszorítása végett elengedhetetlen az ültet­
vény gyommentesen tartása mindkét sorköz- 
művelés esetén. A művelt sorközű sorokban a 
sorköz rendszeres tárcsázásával nem szabad le­
hetőséget adni a gyomok kifejlődésére, mivel a 
sorközművelés esetleges elhanyagolása a kö­
zönséges takácsatka gyors megjelenését vonhat­
ja maga után. A füvesített a sorközű sorokban 
rendszeres kaszálás szükséges a tenyészidő fo­
lyamán, mert ha a kifejlett 
kétszikű gyomokat kaszáljuk, 
akkor az azokon elszaporodott 
atkák a kultúrnövényre vándo­
rolnak át.

Mind a füvesített, mind a 
művelt sorközű sorokban több­
nyire a málnavesszök alsó 20 
cm-es szakaszán lévő leveleken 
(a gyomnövények magasságá- 
bán) találtunk nagyobb egyed- 
számban közönséges takácsat­
kát (2. ábra). A vegetáció elején 
feltehetően a füvesített sorokban 
a gyomnövényeken elszaporo­
dott takácsatkák, a művelt sor­
közű sorokban pedig az avarban 
áttelelt populáció károsított a 

málnavesszők alsó részén. Bognár és Jenser 
(1996) szintén említi a közönséges takácsatka 
avarban történő áttelelést. A nyári időszakban a 
kedvező ökológiai feltételek hatására egyedszá- 
muk emelkedett, és a feltehetően szűkössé vált 
táplálékforrás miatt a növény felsőbb régióira ván­
doroltak. A közönséges takácsatka legnagyobb 
mértékben július elején szaporodott el, ekkor a 
vesszők alsó és felső szintjében egyenlő arányban 
voltak jelen (2. ábra).

A ragadozó atkák közül a vizsgálatok során 
négy család hat faját találtuk meg. A megtalált 
ragadozó atkák más kultúrákban gyakran elő­
fordulnak, de hazai málnaültetvényekben eddig 
csupán az Amblyseius andersoni faj előfordulá­
sáról számoltak be (Szabóné és Jenser 1987). 
A ragadozó atkák a málna biológiai védelmében 
fontos szerepet tölthetnek be, de ezt a megálla­
pítást csak külföldi vizsgálati eredmények tá­
masztják alá. Az általunk is meglelt Amblyseius 
andersoni és Typhlodromus pyri ragadozó atka­
fajok külföldön a málnaültetvényben a takácsat­
kák visszaszorítására alkalmasnak bizonyultak 
(Touvinen és mtsai 2000, Linder és mtsai 2003). 
így jogosan felmerül a kérdés, hogy hazai kö­
rülmények között az általunk kimutatott ragado­
zó atkák képesek-e a fitofág atkák korlátozásá­
ra. Az eddigi eredményeink alapján erre a kér­
désre még nem tudunk választ adni, de minden­
képpen célszerű további vizsgálatokat folytatni.

Mintavétel ideje

2. ábra. A Tetranychus urticae levelenként! átlagos egyedszáma 
málnán a gyűjtési magasság függvényében (Berkenye, 2008)

(A szignifikáns eltérést jelző betűkódok mintavételi időpontonként 
értendők.)
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PHYTOPHAGOUS AND ZOOPHAGOUS MITE POPULATIONS IN RASPBERRY PLANTATIONS

Zs. Hajdú, K. Sípos, Á. Szabó és B. Pénzes
Corvinus University of Budapest, Faculty of Horticultural Science, Department of Entomology, 
H-l 118 Budapest, Villányi út 29-43.

The aims of this study were to identify the phytophagous and zoophagous mite species occurring 
in a raspberry plantation, to investigate the role of the predatory species in the control of mite pests 
and to observe the effect of cultivation methods on the occurrence of phytophagous mites.

This research was carried out in an insecticide-free raspberry plantation in a traditional raspberry 
growing region near the village of Berkenye, Nógrád county, 2008. On the basis of this study, it has 
been found that among the phytophagous mite species Tetranychus urticae may become a major pest 
of raspberry plantations under droughty conditions. The incidence of the pest was influenced by the 
cultivation method of rows. The number of twospotted spider mite specimens was higher in those parts 
of the studied plantation where the rows were put under grass compared to those tilled regularly. In the 
beginning of the vegetation period, T. urticae specimens were mostly found on the leaves of the lower 
20 cm part of the canes (at average weed height) in case of both cultivation methods. Later, the mites 
gradually occupied the upper leaves of the canes. The incidence of T. urticae specimens on different 
leaf levels was similar when the number of the pest reached its maximum according to the observations.

The predatory mite species Zetzellia mali (Stigmaeidae), Amblyseius andersoni, Dubininellus 
juvenis and Typhlodromus pyri (Phytoseiidae) have been identified. Further species belonging to the 
Cunaxidae and Bdellidae families were also present in the leaf samples.

Different predatory mite species as natural enemies of spider mites were also present in the raspberry 
plantation, and further research is needed to reveal their role in the population control of the pest.

Érkezett: 2009. április 25.
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K rónikA

VELENCÉN TALÁLKOZTAK 
A SZIPÓKÁS
ROVARCSOPORTOK
EURÓPAI KUTATÓI

Idén augusztus 31-e és szeptember 4-e kö­
zött hazánkban, a Fejér Megyei Mezőgazdasági 
Szakigazgatási Hivatal Növény- és Talajvédelmi 
Igazgatóság épületében rendezték meg az 5. Eu­
rópai Hemipterológus Kongresz- 
szust, a helyszínt biztosító intéz­
mény, az MTA Növényvédelmi 
Kutatóintézete, valamint a Magyar 
Természettudományi Múzeum kö­
zös szervezésében. A rendezvé­
nyen 17 országból, köztük Kíná­
ból, Grúziából és az Egyesült 
Államokból érkező több mint 50 
külföldi és mintegy 10 hazai szak­
ember vett részt.

A konferencia első napján dr. 
Vásárhelyi Tamás (MTM) meg­
nyitó szavait követően Oláhné 
Surányi Ágnes, Velence polgár­
mester asszonya, majd Pálmai Ottó, a Fejér Me­
gyei MgSzH Növény- és Talajvédelmi Igazga­
tóságának vezetője üdvözölte a rendezvény 
résztvevőit. Ezután dr. Herbert Nickel, a Göttin- 
geni Egyetem munkatársa emlékezett meg az 
idén tavasszal elhunyt dr. Reinhard Remane pro­
fesszorról, az európai kabócakutatás emblema- 
tikus személyiségéről. Az előadást egy másik 
szomorú megemlékezést követte: dr. Víg Károly 
idézte fel a valamennyiünk által tisztelt 
df. Sáringer Gyula professzor életpályáját.

A konferencia bevezető szakmai előadását 
az osztrák dr. Wolfgang Rabitsch tartotta a 
hemipterafajok európai elterjedési területeinek 
ismert, illetve a különféle klimaváltozási lehető­
ségek megvalósulása esetén várható változásai­
ról. A 60 bemutatott előadás és poszter temati­
kus megoszlása a következő volt: faunisztika 17, 

taxonómia 11, mezőgazdasági kártevők 10, 
morfológia 8, bionómia 7, molekuláris taxonó­
mia 5, egyéb 2. Az előadások és poszterek meg­
oszlása az érintett taxonok szerint: kabócák 24, 
poloskák 21, levéltetvek 4, levélbolhák 3, pajzs­
tetvek 3, vegyes 5.

A kongresszusra időzítve jelentette meg a 
Magyar Természettudományi Múzem a hazai 
kabócák fajlistáját (Györffy Gy., Kiss B., 
Koczor S., Orosz A.: Checklist of the Fauna 
of Hungary, Volume 4 Hemiptera: Archae- 
orrhyncha, Clypeorrhyncha), ami döntően a 
betűrendben feltüntetett szerzők között utolsó­
ként szerepő Orosz Andás érdeme. A fajlista 
Horváth Gézának a történelmi Magyarországra 

EHC 
2009 
Velence 
Hungary

vonatkozó, 1800-as évek végén megjelentett 
munkája óta először ad teljes képet a Magyar­
ország mai területén hitelesen dokumentáltan 
előforduló kabócafajokról.

Az előadásokon túl a résztvevőknek több 
alkalommal volt lehetőségük rovargyűjtésre, 
például az alcsútdobozi arborétumban, illetve a 
Szent-György hegyen, a Balaton-felvidéki Nem­
zeti Park területén.

A szervezők nevében:

Kiss Balázs
MTA Növényvédelmi 

Kutatóintézete 
Állattani Osztály

Zsolnai Balázs
Fejér Megyei 

MgSzH Növény- 
és Talajvédelmi
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A TRIFENDER (TRICHODERMA ASPERELLUM) HATÁSA
A SZABADFÖLDI GYÖKÉRGUBACS-FONÁLFÉREG 
(MELOIDOGYNE HAPLA CHITWOOD) PAPRIKÁBAN OKOZOTT 
KÁRTÉTELÉNEK MÉRTÉKÉRE

Bíró Tímea1 és Tóth Ferenc2
’Országos Kémiai Biztonsági Intézet, Biocid Osztály, 1096 Budapest Nagyvárad tér 2.
2Szent István Egyetem, Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar, Növényvédelmi Intézet, 
2103 Gödöllő Páter K. u. 1.

A gyökérgubacs-fonálféreg (Meloidogynidae) kártétele (különböző méretű gubacsok a növények 
gyökerén) általános problémát jelent zárt termesztöberendezésekben. Az ellenük való védekezést ne­
hezíti, hogy nem lehet teljesen elpusztítani az adott területről. Napjainkban ezt még nehezebbé teszi 
a növényvédő szerek folyamatos kivonása is, hiszen az ellenük felhasználhatóak száma minimálisra 
csökkent. Vizsgálatunk során ezért arra törekedtünk, hogy e vegyszerek helyettesítésére biológiai vé­
dekező megoldásokat keressünk.

E megoldások közül, a Trifender hatását vizsgáltuk gyökérgubacs-fonálféreg paprikában okozott 
kártételének mértékére.

Kísérletünket a Jászságban, Pusztamonostoron, egy családi gazdaság kertészetében állítottuk be. 
A fóliasátorban, amelyben a kezelést végeztük, az, előzetes felmérés szerint a kísérleti terület gu- 
bacsképző fonálféreggel való fertőzöttsége a 0-10-ig terjedő Zeck-skála alapján, átlagosan 2-3 ská­
laértékű volt.

A kísérleti eredmények azt mutatták, hogy a nőstények egyedszámára nem volt hatása a 
Trifendernek, de a növénymagasságot 12, illetve 15%-kal emelte, a termés pedig 25-35%-kal nőtt.

A gyökérgubacs-fonálférgek (Meloidogy­
nidae család) elsősorban a trópusi, szubtrópusi 
területeken terjedtek el, de a mérsékelt égövben 
is veszélyes kártevői a melegházaknak, illetve 
hidegtűrő szabadföldi fajaik is előfordulnak. 
Alaktani sajátosságuk, hogy a nőstények tojás­
fehérjére emlékeztető színűek, kifejlett állapot­
ban körte alakúak (1. ábra). A lárvák és a hímek 
fonál alakúak (Andrássy és Farkas 1988). Belső 
élősködők, a növényparazita fonálférgek egyik 
legfontosabb családja. Kártételükre jellemző, 
hogy különböző méretű gubacsokat okoznak a 
növények gyökerén, mellyel akadályozzák a 
víz- és tápanyagfelvételt (Andrássy és Farkas 
1988) (2. ábra). A második stádiumé lárvák ha­
tolnak be a gyökerekbe, a lárvaalakok és a nős­
tények károsítanak.

1. ábra. A paprika gyökerén képzett gubacsból kiálló 
gyökérgubacs-fonálféreg (M. hapla) nőstények 

(Fotó: Bíró Tímea)
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2. ábra. Gyökérgubacs-fonálféreg 
(M. hapla) kártétele paprika gyökerén 

(Fotó: Bíró Tímea)

Az ellenük való védekezésben egyre na­
gyobb szükség van környezetkímélő, biológiai 
védekezési módszerekre, amelynek fontossága a 
vegyszerek hiánya miatt is kiemelkedő jelentő­
ségű. Az eljárások egyike a mikrobiológiai ké­
szítmények alkalmazása. A nyugati országokban 
a mikrobiológiai növényvédelem már évtizedek 
óta nem csak kis biotermesztő gazdaságokban' 
terjedt el, hanem a szántóföldi növénytermesz­
tésben is bevált gyakorlat (Gulyás 2008). E ké­
szítmények közül az egyik lehetséges megoldás 
a Trifender (hatóanyaga a Trichoderma 
asperellum antagonista gomba) használata. 
A Trichoderma fajok a leggyakoribb talajmikro­
bák közé tartoznak. A talajban elsősorban born- 
ló növényi anyagon, általában mint szapro- 
bionták fordulnak elő. A talaj felső, növényi 
gyökereket még nagy tömegben tartalmazó réte­
géből izolálhatok (Bohár 2003). A legtöbb 
izolátum képes parazitálni más gombákat a ter­
mészetben, biológiai védekezésre való alkal­
masságuk szempontjából pedig kedvező, hogy a 
nemzetségben nincsenek növénykórokozó fajok 
(Harcz 2004). A Trichoderma fajok talajba ol­
táskor gyorsan nőnek, mert rezisZtensek több to­
xikus vegyülettel szemben, beleértve a gyomir­
tó szereket, gombaölő szereket és rovarirtó sze­
reket, úgymint a DDT és a fenolvegyületek 
(Benitez és mtsai 2004). Összetett hatásspektru­
muk van, s e hatások mindegyike hasznos a ter­
melő részére. Használata során az egyensúlyban 
lévő élő talaj megvalósítható, ahol a humusz­

képződés folyamatos, elszaporodnak a hasznos 
mikrobák és felvehetővé válnak a kötött állapot­
ban lévő mikroelemek. Közvetlenül hatnak a 
termesztett növényekre is, úgy hogy juvenil 
(zöldítő) hatást váltanak ki bennük, azaz ellen­
állóvá teszik a növényeket egyes gyengültségi 
kórokozó támadásával szemben (Gulyás, 2008). 
A Trifendernek ez a tulajdonságát kihasználva 
kíváncsiak voltunk arra, hogy a növények gyö­
kerének erősítésén keresztül ellenállóbbá vál- 
nak-e a Meloidogyne-fertőzéssel szemben.

A Trichoderma fajok hatékonyságát több 
szerző is igazolta kísérleteivel.

Harcz (2003) Trichoderma harzianum- 
izolátummal különböző módon (magkezelés, ta­
lajoltás, beöntözés), és különböző Trichoderma 
törzsekkel (T. harzianum D/087, T. virens 
D/091, T. hamatum Tha-2 és T. viride Tv-5) 
azonos módon kezelt paradicsomnövényeket. 
A T. harzianummaX kezelt parcelláról betakarí­
tott termés tömege mindhárom kezelési mód 
esetében szignifikánsan nagyobb volt a kont­
rolihoz képest. A vizsgált törzsek között is meg­
figyelt különbséget, mert a T. harzianum 
(D/087), T viridae (Tv-5) és a T. virens (D/091) 
törzsek szignifikánsan több termést eredmé­
nyeztek, mint a T. hamatum (Tha-2).

Budai és Varjas (2008) uborkában végzett 
kísérleteket a Trifenderrel, illetve a Trifender és 
Basamid G készítmények egyidejű alkalmazá­
sával. Eredményeik szerint a Trifender önmagá­
ban nem hatott a fonálférgek ellen, viszont a 
Trifenderes kezelés hatására a lombozat mély­
zöldre színeződött, és a termések is hosszabbak 
és egyenesebbek voltak. A kombinált kezelés 
jelentősen növelte a terméseredményt.

Paprikában végzett kísérleteik is azt mutat­
ták, hogy á Trifender és Basamid G együttes al­
kalmazása adta a legnagyobb termésmennyisé­
get, az önmagában alkalmazott Basamid G és 
Trifender majdnem azonos eredményt adott.

A T harzianum hatékonyságát illetően biz­
tató eredményeket értek el Sharon és mtsai is 
(2001). A M. hapla elleni hatékonyságára vég­
zett növényházi kísérleteikben a gyökérgubacs- 
index csökkent és a zöldtömeg növekedett a fo­
nálféreggel fertőzött paradicsom Trichoderma 
tőzeg-búzakorpa vivőanyagú készítménnyel va­
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ló talajkezelése után. (A T. harzianum által oko­
zott fő fonálféreg-ellenes tevékenység a talajban 
zajlik, nem a gyökerekben.)

A különböző Trichoderma-izolátumok (T. 
asperellum-203, 44 és GH11; T. atroviride-lMÍ 
206040 és T. harzianum-248) biológiai védeke­
zési aktivitását is vizsgálták, és különbséget ta­
pasztaltak az izolátumok parazitáló képessége és 
in vitro kötődése között. A T. asperellum-203 és 
44 bizonyultak a legkiemelkedőbb izolátumok- 
nak a konídiumok kötődésének időszakában, és 
a tojászsákok és tojások parazitálását illetően is 
(Sharon és mtsai 2007).

További biztató eredményeket ért el Sahe- 
bani és Hadavi (2008). A gyökérgubacs-fonálfé- 
reg (Meloidogyne javanica) elleni biológiai vé­
dekezést vizsgálták T. harzianum BI törzsével 
növényházi kísérletekben, és kimutatták, hogy a 
T harzianum BI egy lehetséges biológiai véde­
kezési ágens.

A direkt gomba parazitizmus az egyik lehet­
séges mechanizmus, amellyel a gomba hatni tud 
a fonálféreg ellen, ez kimutatható in vitro, anti­
testek használatával, amelyek a M. javanica to­
jásaihoz és második stádiumú lárváihoz kötőd­
nek. Ezen antitestek jelenléte növeli a spórák 
kötődését a fonálféreghez, amely szignifikánsan 
fokozott gomba parazitizmust eredményez a fo­
nálférgeken (Spiegel és mtsai 2005).

Sharon és mtsai (2008) szintén antitesteket 
rögzítettek M. javanica-tojásokhoz és/vagy má­
sodik stádiumú lárvákhoz, és a Trichoderma 
gombával való parazita interakcióikat vizsgál­
ták. A Trichoderma-fajok és izolátumok közül a 
T atroviridét IMI 206040 (amelyet előzőleg T. 
harzianumként definiáltak) és a T. asperellum- 
203-at (előzőleg T. harzianum-203 néven defi­
niálták) használták. Különbséget tapasztaltak az 
antitestek konídiumhoz való csatlakozásában, il­
letve interakcióit illetően Trichoderma fajokkal 
(Sharon és mtsai 2008).

A biológiai védekezés hatékonysága növel­
hető egy (vagy több) típusú biológiai védekező 
ágenssel. Különböző T harzianum- és T. ligno- 
rum-izolátumok nematicid aktivitását tesztelték 
a M. javanica gyökérgubacs-fonálféreg ellen, 
rövid és hosszú tartamú kísérletekben. A rövid 
időtartamú kísérletekben a gyökérgubacsindex 

csökkent, a hosszú időtartamú kísérletekben 
nem volt szignifikáns változás a gyökér- 
gubacsindexben (Spiegel és Chet 1998).

Anyag és módszer

Kísérletünket a Jászságban, Pusztamonosto­
ron, Jász-Nagykun-Szolnok megyében, egy csa­
ládi gazdaság kertészetében állítottuk be, fűtet- 
len fóliasátorban, paprikában.

A fóliasátorban, amelyben a kezelést végez­
tük, előzetes fertőzöttségfelmérést végeztünk az 
előző kultúrában (koktélparadicsom) tüneti 
bonitálással, a 0-10-ig terjedő Zeck-skála alap­
ján (Zeck 1971). A 0 fertőzési szint egészséges, 
fertőzésmentes gyökeret jelent, a 10-es fertőzé­
si szint pedig elpusztult növényt, elpusztult gyö­
kérrendszerrel (3. ábra). A bonitálás során 120 
mintát (gyökeret) értékeltünk.

A kísérlet beállítása a paprika (Claudius 
2703) palántázása után közvetlenül, 2008. ápri­
lis 25-én történt, véletlenszerű blokk elrende­
zésben, 4 ismétlésben.

A vizsgálatba vont készítmény a Trifender 
(mikrobiológiai termésnövelő anyag); nedvesít­
hető por (WP), melynek hatóanyaga kb. 5%

3. ábra. Gyökérgubacs-fertőzöttségi skála - 
Zeck, 1971
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Mintaszám (db)
4. ábra. Gyökérgubacs-fonálféreg (gubacs) fertőzés előzetes felmérés 

eredménye koktélparadicsomban (Pusztamonostor, 2008)

w/w T. aspere Iliim antagonista gomba TI 
(NCAIM 68/2006) törzsének konídiumai min.
5 x 108 db/g koncentrációban.

A kezelés egy 350 m2 területű, fűtetlen fó­
liasátor felén történt (175 m2). A fóliasátorban 
10 sor paprikát palántáztunk.

A Trifendert 0,25%-os töménységben, 1,15 
1/m2 dózisban a palánták tövéhez locsoltuk.

A mintavétel 2008. július 2-án történt (köz­
bülső értékelés, a M. hapla első nemzedékének 
teljes kifejlődésekor). Minden ismétlésből 5 nö­
vénymintát vettünk, összesen 40 paprikanövény 
gyökerét vizsgáltuk meg.

A paprikagyökereket lemostuk, majd a szá­
rat levágtuk, és műanyag tasakba helyeztük, 
amelyre 2%-os formaiint öntöttünk tartósítás 
céljából. Ezután a gyökereket sztereomikrosz- 
kóppal értékeltük, a nőstényeket mikroszkóp 
alatt megszámoltuk.

A minták egy részéből, fajmeghatározást 
végeztünk, a fóliasátorban lévő Meloidogyne faj 
pontos azonosítására, amely Whitehead (1968), 
Orton (1974), Jepson (1987) és Karssen (2002) 
irodalmi adatai alapján.

A M. hapláról készült mikroszkópi felvételt 
a LEICA Image Maker program segítségével 
végeztük.

A növénymagasságot 2008. július 2-án és ok­
tóber 25-én mértük ismétlésenként 10 növényen.

A Meloidogyne nőstények egyedszámlálásá- 
nak adataiból és a növénymagasság mérési ada­
taiból a kezelés és a kezeletlen kontroll eredmé­
nyei közötti különbség statisztikai elemzését 
kétmintás t-próbával végeztük.

A termést két alkalommal, a 
kezelt és a kezeletlen kontroll tel­
jes területéről mértük, ennek so­
rán a termelő külön ládákba 
szedte a kezelt és a kezeletlen 
részről származó paprikát.

Eredmények és megvitatás

Az előzetes gyökérgubacs- 
fonálféreg-fertözöttség felmérése

Az előző kultúrában végzett 
előzetes fertőzöttségfelmérés

eredménye azt mutatta, hogy a fóliasátorban a 
Zeck-skála szerinti 2-3-as szintű fertőzés domi­
nált (4. ábra).

Előfordult még 4, 5 és 6-os szintű fertőzés 
is, ezen értékek alapján elmondhatjuk, hogy a 
fóliasátorban erősnek mondható a fertőzés.

A fóliasátorban előforduló Meloidogyne faj 
meghatározása

A faj meghatározás során megállapítottuk, 
hogy a fóliasátorban a Meloidogyne hapla 
Chitwood (szabadföldi gyökérgubacs-fonálfé­
reg) fordul elő, de hímeket nem találtunk, ami a 
M. haplániA gyakori jelenség (5. ábra).

A M. hapla nőstényt a perineum rajzolatáról 
(a vulva fölötti kutikulabarázdák lágy ívéről, az 
anális mező pontozottságáról), az elmosódott ol­
dallemezről, valamint a méreteiről lehet felismer­
ni. Hazánkban, növényházban és szabadföldön

5. ábra. Meloidogyne hapla nőstény perineuma 
(Fotó: Elekes Attiláné)
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1. táblázat
Trifenderrel kezelt és kezeletlen paprika gyökérgubacs-fonálféreggel való fertözöttségének összehasonlítása 
(Pusztamonostor, 2008)

Készítmény Dózis
Meloidogyne hapla nőstények átlagos száma tövenként (db/tő)

1. ismétlés 2. ismétlés 3. ismétlés 4. ismétlés Ismétlések 
átlaga

Trifender 0,25% 932 622,6 144,8 161,2 465,15

Kezeletlen kontroll - 666,2 750,6 413,8 130,4 490,25

egyaránt gyakran előfor­
duló, polifág faj (Andrássy 
és Farkas 1988).

Meloidogyne hapla 
nőstények egyedszáma

A Trifenderrel kezelt 
és a kezeletlen paprikák 
gyökerén kifejlődött Me­
loidogyne nőstények szá­
mában szignifikáns kü­
lönbséget nem állapítot­
tunk meg (p>0,05). Tehát 
a Trifender nem hatott a nőstények arányára 
(1. táblázat). A táblázatból jól látható, hogy je­

lentős a különbség az egyes ismétlések között. 
Ennek egyik oka lehet az, hogy a minták a fó­
liasátor különböző részeiről származnak (igye­
keztünk az előzetes felmérés szerinti fertőzöt- 
tebb helyekről venni a mintákat), tehát a fertő­
zés nem egyöntetű.

A paprikanövények magasságának mérése

2. táblázat

Átlagos tövenkénti növénymagasság (cm)

Trifender hatása gubacsképző fonálféreggel fertőzött paprika 
növénymagasságára
(Pusztamonostor, 2008)

Kezelés
1. mérés 2. mérés

Ismétlések 
átlaga

Kezeletlen 
kontroll 

%-ában

Ismétlések 
átlaga

Kezeletlen 
kontroll 
%-ában

Trifender 71,4 112 90,9 115

Kezeletlen kontroll 63,5 100 78,9 100

Mind az 1., mind a 2. mérés között p<0,01 
(vagyis a véletlen valószínűsége 1%-nál kisebb), 
tehát a kezelt és a kezeletlen növények magas­
sága között szignifikáns különbség van.

Termésmérés

Az 1. és 2. szedés során 25, illetve 35%-os 
termésnövekedést tapasztaltunk a kezelt részről 
leszedett paprika mennyiségében (3. táblázat).

3. táblázat
Az 1. mérés eredmé­

nye alapján a Trifenderrel 
kezelt növények átlagosan 
8 cm-rel, a 2. mérés során 
átlagosan 12 cm-rel maga­
sabbak voltak a kezelet­
lenhez képest. A Trifen­
derrel kezelt növények 
a kontroll növényeknél 
szignifikánsan magasabb­
nak (p<0,01) bizonyultak 
(2. táblázat).

Az 1. és 2. paprikaszedés terméseredményei 
(Pusztamonostor, 2008)

Kezelés

1.szedés 2. szedés

Terméssúly 
(kg/m2)

Termés­
mennyiség 

a kezeletlen 
kontroll 
%-ában

Terméssúly 
(kg/m2)

Termés­
mennyiség 
a kezeletlen 

kontroll 
%-ában

Trifender 0,72 135 1,2 125

Kezeletlen kontroll 0,53 100 0,96 100
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Az 1. szedés során a Trifenderrel kezelt te­
rületen 31,6 kg-mal, a 2. szedés alkalmával 48 
kg-mal több paprika termett.

Következtetések

A fóliasátorban a Meloidogyne fajok közül a 
M. hapla fordult elő. A kísérletben a Trifender 
nem hatott a nőstények arányára, a kontrolihoz 
képest nem mutatott szignifikáns különbséget, 
viszont a növénymagasságot 12, illetve 15%-kal 
növelte. Egyéb kártevő/kórokozó'mérséklő ha­
tása jelentősnek mondható, mert a termést 25- 
35%-kal növelte.

Megállapítható, hogy a Trifenderrel kezelt 
paprika terméseredménye lényegesen nagyobb a 
kezeletlenhez képest.

Az irodalmi adatok vizsgálati eredményei is 
biztatásra adnak okot, melyekből megállapítha­
tó, hogy a Trichoderma fajok megoldást nyújt­
hatnak a Meloidogyne fajok elleni védekezésben.

A következő évben tervezzük a kísérlet meg­
ismétlését.

Köszönetnyilvánítás

Köszönettel tartozunk Elekes Attilánénak a 
kísérlet tervezése, a fajhatározás és az értékelés 
során nyújtott segítségéért, Stingli Attilának a kí­
sérlet beállításában és a terepi munka során 
nyújtott segítségéért, a Biovéd Kft. -nek a kísér­
leti anyagért, valamint Langa József termelőnek 
a kísérleti helyszínért.
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THE EFFECT OF TRIFENDER (TRICHODERMA ASPERELLUM) ON THE DAMAGE
OF ROOT-KNOT NEMATODE (MELOIDOGYNE HAPLA CHITWOOD) IN SWEET PEPPER

Tímea Bíró1 and F. Tóth2
'National institute of Chemical Safety, Biocide Department, H-1096 Budapest Nagyvárad tér 2.
2Szent István University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Institute of Plant Protection, 

H-2103 Gödöllő, Páter K. u. 1.

The damage caused by root-knot nematodes (Meloidogynidae) (that are irregular galls on the 
plant’s roots of different sizes) is a general problem in greenhouses. Besides the decreasing number 
of nematicides due to the withdrawal of the plant protection products, it makes the protection against 
them more difficult, that they can not be eradicated from the field.

The aim of our experiments was to find biological protection methods to substitute these 
pesticides. Out of these methods the effect of Trifender has been investigated on the degree of 
damage caused by root-knot nematodes in greenhouse pepper.

We set up our experiment in Pusztamonostor (Jászság region, Hungary) in a family farm. We 
carried out preliminary evaluation in the precrop with symptomatic assessment. According to the 
preliminary evaluation, the infection showed rates of 2-3 on the average, according to the Zeck-scale 
(0-10).

The results shows, that the Trifender had no effect on the number of females, but the plant height 
has been increased by 12 and 15%, and yield has grown by 25-35%.

Érkezett: 2009. április 10.
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KrónikA

TARLÓKEZELÉSSEL 
A PARLAGFŰ ELLEN

Az FVM és a Komárom-Esztergom Megyei 
MgSzH Növény- és Talajvédelmi Igazgatósága 
2009. augusztus 26-án, Tatán a „Parlagfűmentes 
Magyarországért” címmel szántóföldi bemuta­
tóval egybekötött szakmai tanácskozást tartott a 
szaksajtó képviselői részére. A rendezvény cél­
ja a figyelem ismételt felhivása volt a gabona­
tarlók kezelésének szükségességére és az ehhez 
rendelkezésre álló módszerek hatékonyságának 
az értékelésére. Tekintettel arra, hogy lapunk 
2009. évi 8. (augusztusi) száma kizárólag a 
parlagfű biológiájával, elterjedésével, az ellen,e 
alkalmazott védekezési eljárásokkal, beleértve a 
tartókezelést is, és a védekezés elmulasztása 
esetén a termelőkkel szemben érvényesíthető 
hatósági intézkedésekkel, valamint a gyomnö­
vény allergén tulajdonságaival foglalkozott, be­
számolómban ezekre a kérdésekre nem térek ki, 
hanem csak néhány gondolatot említek meg az 
elhangzottakból.

Dr. Gólya Gellért, országos növényvédelmi 
főfelügyelő a parlagfűmentesítés hazai prog­
ramjának ismertetésekor rámutatott arra a már 
ismert, mégis megdöbbentő tényre, hogy 
Európában hazánk a legszennyezettebb ország, 
ami azt jelenti, hogy a 6,2 millió hektár mező­
gazdaságilag művelt területből 5 millió hektáron 
megtalálható ez a népegészségügyi szempontból 
is kiemelt figyelmet érdemlő gyomnövény- és 
akár 10—30%-os terméskiesést is eredményez­

het. A helyesen végzett tarlóápolással elkerülhe­
tő, hogy augusztus végére, szeptember elejére a 
parlagfű nagy tömegben virágozzon és allergiát 
okozó pollent termeljen.

A kalászos gabonákban alkalmazott tarlóke­
zelési technológiákba Gracza Lajos, a Komá­
rom-Esztergom Megyei MgSzH Növény- és Ta­
lajvédelmi Igazgatóságának a gyombiológus 
munkatársa avatta be a megjelenteket.

Az igen hasznos szántóföldi bemutató szín­
helyéül a Komáromi Mezőgazdasági ZRt. terüle­
tén elhelyezkedő Nagyigmánd-Szőkepuszta szol­
gált, ahol Tóth Csantavéri Szilvia, a Syngenta 
Kft. munkatársa a glifozát hatóanyagú Medalion 
Prémiummal végzett kezelésekkel kapott ered­
ményekkel igazolta, hogy a tarlóhántás haté­
konysága fokozható a tarlón végzett vegyszeres 
gyomirtással. Gracza Lajos hasonlóan kedvező 
tapasztalatokról számolt be a Dominátor Zöld kü­
lönböző dózisaival kezelt kísérleti parcellák ese­
tében. A kalászosok tarlóján a parlagfű újrakelé- 
sének megakadályozására ebből a készítményből 
a 2 1/ha bizonyult optimálisnak, de még kielégítő 
hatású volt az 1 1/ha mennyiség is. Hatásfokozó 
szerepe volt a herbiciddel egy menetben kijutta­
tott ammónium-nitrát műtrágyának is, mert fo­
kozta a gyomok élettevékenységét, a glifozát ha­
tóanyag felszívódását és hatáskifejtését a fehérje­
anyagcserében. A megfigyelések szerint a hor­
monhatású szerek, mint pl. az MCPA használata, 
a tarlón nem javasolt.

A látottak és a hallottak a még esetleg kétel­
kedő kollegákat is meggyőzték arról, hogy kö­
zös érdekünk a parlagfű terjedésének megaka­
dályozása, különösen nyár végén, amikor táblá- 
nyi méretekben virágzik és pollenjével tömeges 
megbetegedést okoz.

M. Szemessy Ágnes
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BÚZA-LEVÉLFOLTOSSÁGOT ELŐIDÉZŐ ÚJ KÓROKOZÓ 
GOMBÁK MOLEKULÁRIS DETEKTÁLÁSA MAGYARORSZÁGON

Tóth Beáta1, Csősz Lászlóné1, Szabó-Hevér Ágnes1, Kiss Andrea2 és Varga János2-3
1 Gabonakutató Nonprofit Közhasznú Kft., Szeged, Alsó kikötő sor 9.
2Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi és Informatikai Kar, Mikrobiológiai Tanszék, 

Szeged, Közép fasor 52.
3CBS Fungal Biodiversity Centre, Utrecht, Uppsalalaan 8, Hollandia

Magyarországon 2000-ben kezdtük el az őszi búzán előforduló, levélfoltosságokat okozó 
nekrotróf kórokozók széles körű felmérését, melynek során a 2004 és 2007 között gyűjtött levélmin­
tákból előállított több száz monospórás izolátumból 340-et választottunk ki a molekuláris vizsgála­
tokhoz. Az izolátumok rDNS ITS-szekvenciáinak összehasonlító vizsgálata során a Pyrenophora 
tritici-repentis mellett leggyakrabban Pyrenophora terest izoláltunk. A P. teres jól ismert árpapato- 
gén, melyet elsőként azonosítottunk őszi búzán Magyarországon. E két faj mellett számos egyéb gom­
bát (pl. Alternaría sp., Epicoccum sp., Ascochyta sp., Curvularia sp., Ulocladium sp.) tartalmaz a 
levélfoltokból izolált gyűjtemény. 2006 végén egy Pithomyces chartarum/ay¿a tartozó izolátumot te­
nyésztettünk ki. Kísérletesen igazoltuk, hogy a P. chartarum képes a búzát fertőzni és betegségtüne­
teket előidézni. 2007-ben olyan Mternma-izolátumokat is azonosítottunk, melyek az ITS-régió 
szekvenciaanalízise alapján feltehetőleg új fajt reprezentálnak. E hazai Alternaria-törzseZ: 
patogenitásának vizsgálata és új fajként való leírása folyamatban van.

Az őszi búza levélfoltosságát okozó kóroko­
zó gombák a számukra kedvező körülmények 
(monokultúra, nem megfelelő talaj-előkészítés, 
amelyek elősegítik az inokulum mennyiségének 
növekedését, a kórokozók számára kedvező mik­
roklíma, fogékony fajta) között súlyos vesztesé­
geket okozhatnak a világ búzatermesztő körzetei­
ben. A nekrotróf kórokozók közül a Pyrenophora 
tritici-repentis (anamorf: Drechslera tritici- 
repentis), Mycosphaerella graminicola (anamorf: 
Septoria tritici), Phaeosphaeria nodorum 
(anamorf: Stagonospora nodorum) és 
Cochliobolus sativus (anamorf: Bipoláris soroki- 
niana) fajokat tekintik a legfontosabb levélfoltos­
ságot előidéző búzapatogéneknek (Csősz 2006). 
A P. tritici-repentis magyarországi előfordulásá­
ról Aponyi és mtsai (1988) számoltak be először, 
gazdasági jelentőségének növekedését 1999 óta 
tapasztaltuk nagyobb mértékben.

Intézetünkben a nekrotróf kórokozókkal 
kapcsolatos kutatásokat 2000-ben kezdtük meg, 

amelyek egyik célja az ország különböző terüle­
téről származó, őszi búzán levélfoltosságokat 
okozó gombapopulációk összetételének és elő­
fordulásuk gyakoriságának felmérése, a másik 
cél pedig a fajták levélfoltosságokkal szembeni 
ellenálló képességének és termésreakcójának a 
vizsgálata volt. E munka során megállapítottuk, 
hogy magyarországi körülmények között a két 
legjelentősebb levélfoltosságokat kiváltó kór­
okozó a P. tritici-repentis és a Septoria tritici, 
amelyek fogékony fajtákban 25%-os termés­
veszteséget okoztak (Csősz 2006, 2007, Csősz 
és mtsai 2007a).

Anyag és módszer

A kórokozók előfordulásának felmérésekor 
a 2004 és 2007 között gyűjtött levélminták fel­
dolgozása során több száz monospórás izolátu­
mot állítottunk elő, amelyből 340 izolátum ITS- 
szekvenciaanalizisét végeztük el. Az izolátumok 
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számát évenkénti bontásban az 1. táblázat tar­
talmazza.

A monospórás izolátumokat folyékony táp­
talajon (Potato Dextrose Broth) szaporítottuk 
fel, a DNS-kivonást az Epicentre Ltd. „Master- 
Pure Yeast DNA Purification Kit” segítségével 
végeztük. A riboszomális DNS egy szakaszá­
nak, az ún. ITS régiónak (internál transcribed 
spacer regió) az amplifikálását az ITS1, ITS4 
univerzális primerpárral végeztük (Tóth és 
mtsai 2007). A szekvenciák adatbankokkal tör­
ténő összehasonlítását az NCBI (National Cen­
ter fór Biotechnology Information) „on-line ser- 
vice”-én a BLAST program felhasználásával 
végeztük. A szekvenciák illesztéséhez, illetve 
azok filogenetikai analíziséhez a MEGA 4.0 
programcsomagot használtuk (Tamura és mtsai 
2007).

A visszafertözés a P. teres és a Pithomyces 
chartarum monospórás izolátumaival üvegház­
ban, kétleveles csíranövényeken, 3000 konídium 
mf1 töménységű szuszpenzióval, spray inoku- 
lációval történt. A fertőzés után a növényeket 
műanyag zacskókkal fedtük le a 100%-os pára­
tartalom végett, és 16 °C-on tartottuk 48 óráig. 
Ezután a növények az üvegházba kerültek, ahol 
a hőmérséklet éjjel 15 °C, nappal pedig 20 °C 
volt. Borult időben folyamatos megvilágítást ad­
tunk. A tünetek típusát a fertőzés utáni tizedik 
napon értékeltük. A levelek felszínén kifejlődött 
konídiumokat újra izoláltuk, amelyekből a gom­
bafajra jellemző tenyészetek alakultak ki PDA 
táptalajon.

Eredmények és megvitatásuk

Az izolátumok ITS szekvenciaanalizise

Az ITS szekvenciaanalízis adatai alapján a 
molekuláris vizsgálatokba bevont 340 vizsgált 
izölátum 34,1%-a P. tritici-repentis, 33,5%-a 
P. teres, 26,2%-a Alternaria spp., 6,2% pedig 
egyéb gombafajok (Epicoccum nigrum, 
Pyrenophora graminea, Mycosphaerella sp., 
Ascochyta sp., Curvularia sp., Ulocladium sp.) 
képviselője. További nagyszámú P. tritici- 
repentis izolátumot azonosítottunk morfológiai 
bélyegek alapján.

1. táblázat
A molekuláris vizsgálatokba bevont izolátumok 
és mintavételi helyek száma évenként

Kórokozó

Év

Izölátum (db)

2004 2005 2006 2007

P. tritici-repentis - 82 22 12

P. teres 3 38 50 23

Alternaria spp. 1 20 62 6

Egyéb - 9 12 -

Összesen 4 149 146 41

Mintavételi helyek 
száma 1 13 12 7

A Pyrenophora teres előfordulásának 
gyakorisága

A levélminták feldolgozásakor 2006 óta a P. 
teres előfordulását is nyomon követjük. 2006- 
ban 9, 2007-ben 6, 2008-ban pedig 16 helyről 
gyűjtöttünk levélmintát. A P. teres előfordulása 
nem olyan általános, mint a P. tritici-repentis-é, 
2007-ben csak két mintavételi helyen izoláltuk. 
Az előfordulás gyakorisága is alacsony, egyik 
helyen sem érte el a 10%-ot (Csősz és mtsai 
2007b, 2. táblázat).

2. táblázat
A P. teres előfordulásának gyakorisága 
2006-2008-ban

Hely
Év

Előfordulás gyakorisága %

2006 2007 2008

Boly 5,7 — —

Mosonmagyaróvár 2,9 u. —

Debrecen 2 — 2,6
Dalmand 8,6 — *

Székkutas 2,5 — 2,1
Eszterágpuszta — 1,6 7,9
Jászboldogháza — 2,4 2,1
Iregszemcse — — 6,1
Lippó - - 1,4
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A Pyrenophora teres fertözöképességének 
igazolása

Az azonosított P. íeres-izolátumok közül két 
izolátummal végeztünk visszafertőzést árpa- és 
búza-csíranövényeken. A P teres konídiumait, 
valamint a P. teres és a P. tritici-repentis tenyé­
szetei közötti különbségeket mutatja az 1. és 2. 
ábra. A visszafertőzés eredményeképpen az ár­
pa levelein jól láthatóak voltak a P. teres jelleg­
zetes hálózatos tünetei, de a búza levelén csak 
apró nekrotikus foltok formájában jelentek meg 
a tünetek. A konídiumképződés az árpa levelén 
jelentős volt, ezzel szemben a búza levelén 
gyenge konídiumképződést figyeltünk meg 
(Csősz 2007, Csősz és mtsai 2007b, Tóth és 
mtsai 2008) (3. ábra).

1. ábra. P. teres konídiumok (Fotó: Varga János)

A Pithomyces chartarum azonosítása

2006 végén levélfoltból izoláltunk egy 
Pithomyces chartarum fajba tartozó törzset is

a) b)
2. ábra. P. tritici-repentis (a) és P. teres (b) tenyészete a jellegzetes fehér micéliumpamacsokkal 

(Fotó: Csó'sz Lászlóné)

a) b)
3. ábra. P. teres által előidézett tünetek árpán (a) és búzán (b) 

(Fotó: Csősz Lászlóné)
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a) b)

4. ábra. P. chartarum konídiumok (a) és ezek scanning elektronmikroszkópos képe (b) 
(Fotó: Varga János)

(4. ábra) (Tóth és mtsai 2007). E szaprotróf 
gombafaj szexuális alakja a Leptosphaerulina 
chartarum. A nemzetség számos tagja fontos 
növénypatogén, a Pithomyces chartarum eseté­
ben azonban csak 2005-ben írták le, hogy egyes 
fűféléken (Bromus fajokon) levélfoltosodást idéz­
het elő (Ekén és mtsai 2006). Hazánkban először 
szintén ebben az évben észlelték ezt a fajt külön­
böző fűféléken (Varga és Fischl 2006). Kísérlete­
sen igazoltuk, hogy a Pithomyces chartarum ké­
pes az őszi búzát fertőzni és betegségtüneteket 
előidézni, bár a tünetek a fajták nagy részén 
klorózis formájában jelentkeztek, és csak egy-egy 
fajtán okozott igen kicsi, nekrotikus foltokat.

A Pithomyces c/raríarum-izolátumok egy ré­
sze a sporidezmin nevű mikotoxint termeli, ami 
fotoszenzitizáló hatású. Ez a mikotoxin a gom­

bával fertőzött fűféléket legelő állatokon ekcé­
mát idéz elő a fénynek kitett bőrfelületeken, 
valamint májkárositó hatása miatt számos állat 
elhullását okozza. Ezt a megbetegedést először 
Üj-Zélandon észlelték, később megjelent az 
amerikai kontinensen és Európa egyes területe­
in (Hollandia, Franciaország, Portugália) is 
(Tóth és mtsai 2007). A hazai izolátumok 
sporidezmint nem, csak néhány kevésbé ismert 
mikotoxint termelnek, amelyeknek toxikus 
hatása nem ismert (Tóth és mtsai 2007).

Alternaría/o/o/r azonosítása

A 340 monospórás izolátum közül 89 az 
Alternaría nemzetségbe tartozott. A szekvencia­
analízis eredményeképpen 51 izolátumot a 

5. ábra. Az új Alternaría faj konídiumainak fénymikroszkópos képe (a), Alternaría triticina konídiumok (b) 
(Foto: Varga János)
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következő fajcsoportokba sorol­
tunk: az A. altemata/A. tenuissi- 
ma/A. longipes/A. abrorescens 
fajcsoport tagja 19 (37,25%); az 
A. triticina/A. infectoria fajcso­
port tagja 28 (54,90%), és isme­
retlen Altemaria fajba tartozik 4 
izolátum (7,85%). E fajcsopor- 
tok tagjait nem lehet ITS szek­
venciaadatok alapján elkülönite- 
ni egymástól, a pontos fajmeg­
határozáshoz további vizsgála­
tok szükségesek.

Az A. triticina a búza fontos 
patogénje, mely karantén kór­
okozó hazánkban. Újabb vizs­
gálatok szerint (Vergnes és mtsai 
2006) csak az A. triticina okoz 
altemáriás levélfoltosságot né­
hány fogékony búzafajtán, így 
ezen izolátumok patogenitásának 
vizsgálata és fajszintű azonosítása folyamatban 
van. A többi Alternaria faj mint potenciális 
mikotoxintermelő lehet jelentős.

Az ismeretlen Alternaria fajba tartozó 
4 izolátum morfológiai bélyegek alapján (5. áb­
ra) és ITS-szekvenciaadatok alapján is (6. ábra) 
új fajt reprezentál, melynek leírása folyamatban. 
Ez a faj kis jelentőségű mint búzapatogén, mivel 
egyrészt ritkán fordul elő, másrészt a patoge- 
nitási tesztekben csak kismértékű, nem specifi­
kus tüneteket idézett elő búzaleveleken.

Következtetés

A búza-levélfoltosságok kórokozói, amelyek 
közül a P. tritici-repentis megjelenését már 
1988-ban észlelték, jelentősebb problémát 1999- 
től okoztak, különösen a csapadékosabb, hűvö­
sebb években. Vizsgálataink során elsőként izo­
láltunk P. terest búzalevélfoltokból hazánkban, 
amelyet a molekuláris vizsgálatok is alátámasz­
tottak. A kórokozók előfordulásának felmérése­
kor a levélmintákról izolált törzsek morfológiai 
vizsgálata alapján azonban a P teres előfordulá­
sának gyakorisága őszi búzán lényegesen ki­
sebb, mint a P. tritici-repentisé. Számos más 
fajt, így Pithomyces chartarumot, illetve Alter-

Alternaría avenicola
78 Alternaría brassicicola

— Alternaría panax
I------------ Embellisia indefessa

----- Alternari adianthi

r Embellisia novae-zelandiae
¡szí---------- Embellisia proteae

*----- Embellisia hyacinthi

Embellisia leptinellae

Alternaría triticina

ibellisia chlamydospora 
Embellisia allii

Alternaría sp. DKM 28.1
Alternaría sp. DKM 28.2
Alternaría sp. DKM 28.3
Alternaría sp. DKM 28.5

Curvularia trifolii

6. ábra. Alternaría és Embellisia fajok ITS alapú törzsfája. Az új faj 4 
izolátuma vastagon szedve. Az ágakon az 50%-nál nagyobb bootstrap

ertekeket tüntettük fel

naria fajokat is azonosítottunk, melyek búzán 
levélfoltosságot képesek előidézni. Ezek előfor­
dulása sporadikus. Mai ismereteink alapján ezek 
a kórokozók magyarországi körülmények között 
gazdasági kárt őszi búzán nem okoznak. E vizs­
gálatok hozzájárulhatnak a búza levélfoltosságát 
előidéző kórokozók jobb megismeréséhez, az 
újonnan megjelenő kórokozók azonosításához.
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MOLECULAR IDENTIFICATION OF NEW FUNGAL PATHOGENS CAUSING LEAF NECROSIS OF WHEAT
IN HUNGARY

Beáta Tóth1, Lászlóné Csősz1, Ágnes Szabó-Hevér1, Andrea Kiss2 and János Varga2'3 
'Cereal Research Non-profit Ltd. Company, Szeged, Alsó kikötő sor 9.
2Department of Microbiology, Faculty of Science and Informatics, University of Szeged, Szeged, Közép fasor 52.
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Our group has evaluated the occurrence and composition of the necrotrophic pathogens of wheat 
across locations in Hungary since 2000. Altogether 340 monosporic isolates were selected from the 
several hundred samples examined between 2004 and 2007 for molecular studies. Species 
assignment of the monosporic isolates collected from wheat leaf samples has been carried out using 
morphological methods and ITS-based sequence analysis. Besides Pyrenophora tritici-repentis, 
Pyrenophora teres was identified most frequently during comparative analysis of the ITS sequence 
data of the isolates. This species is a well-known barley pathogen and has not been described 
previously from Europe as a pathogen of wheat. This is the first report on the occurrence of 
Pyrenophora teres in wheat lesions in Hungary. Besides these species, several other pathogens have 
also been identified, including Alternaria sp., Epicoccum sp., Ascochyta sp., Curvularia sp., 
Ulocladium sp. At the end of 2006, Pithomyces chartarum isolates have been identified from wheat 
leaf spots. Inoculation experiments indicated that Pithomyces chartarum is able to infect wheat and 
cause leaf lesions. Some Alternaria isolates which possibly represent a new species based on 
morphological examinations and ITS sequence data have also been identified from wheat leaf lesions 
in 2007. Examination of the pathogenicity of these isolates to wheat, and their description as a new 
species is in progress.

Érkezett: 2009. január 15.
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Br-NÖVÉNYEK A NÖVÉNYVÉDELEMBEN
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4Szent István Egyetem, Ökotoxikológiai Tanszék, 1022 Budapest, Hermán Ottó út 15.

Jelenleg 110 egyszeresen vagy többszörösen módosított GM-fajtacsoport halad az EU-engedé- 
lyezés útján. A Bt-növények Magyarország számára figyelemreméltóan kukoricában jelentek meg, és 
a kukoricamoly-Zkukoricabogár-rezisztens  fajtákra korlátozódnak. A Bt-növények előnyeként tartják 
nyilván, hogy folyamatos védelmet nyújtanak a célkártevö és a hasonló módon károsító rokonfajai 
ellen. A hatóanyag nincs kitéve néhány környezeti hatásnak (UV-fény és eső), melyek csökkenhetik 
a hatékonyságát. Hátrányként említik, hogy a Bt-kukorica Bacillus thuringiensis eredetű cry-gént 
tartalmazó pollené megtermékenyítheti másfajták virágját. Idegenbeporzás esetén tehát a hagyo­
mányos és GM-fajták koegzisztenciájának hosszú távú megvalósítása ökológiai nonszensz. A Bt-nö- 
vények nagy mennyiségű Cry-toxint termelnek hektáronként, mely a növényi sejtekbe zárva hosszú 
ideig a környezetünkben marad. Ennek hatása a tarlómaradvány aprítását végző ízeltlábú és a ta­
lajt alkotó mikrobiális közösségre még nem kellően ismert. A táblákról kikerülő Cry-toxintartalmú 
pollen megváltoztatja a tábla és a táblaszegély élőhelyeinek minőségét, így a Cryl-toxint tekintve a 
védett lepkéket veszélyeztetheti. Egyetlen Cry-toxint termelő fajtára gyorsan alakul ki rezisztencia. 
A Cry-toxin élelmiszer-biztonsága körül még igen sokrétű és lezáratlan szakmai vita folyik.

A genetikailag módosított élőlény (gene­
tically modified organism, GMO) olyan szerve­
zet, mely esetében a génkészlet módosítása az 
ivarsejtekre is kiterjed, tehát az élőlény öröklő­
dő megváltoztatásáról van szó. A transzgenikus 
élőlénynek (transgenic organism, TGO) olyan 
távoli rendszertani egységből származó örökle­
tes információja (transzgénje) van, amely nem 
fordult elő az eredeti fajban. Az elsőgenerációs 
GM-növények többsége gyomirtószer-toleráns 
(általában glyphosate vagy glufosinate ható­
anyagokat tűrő) növényfajta, kisebb hányaduk a 
Bacillus thuringiensis (Bt) baktérium valamely 
Cry-toxinjának termeléséért felelős cry-gént tar­
talmazza, így azok bizonyos kártevőkkel szem­
ben ellenállók (Darvas és Lauber 2006). Az első 
B. thuringiensist tartalmazó rovarölő szert 1938- 
ban Sporeine néven Franciaországban hozták 
forgalomba. Transzgenikus növényt 1983-ban 

állítottak elő, miután dohánysejteket Agro- 
bacterium - Ti plazmid rendszerrel módosítot­
tak. A legkorábbi termesztési célú kibocsátás dá­
tuma 1993, amikor Kína vírusellenálló dohány 
termesztését kezdte meg. A kereskedelmi forga­
lomba is került transzgenikus növényfajta, a 
Flavr Savr 1994-ben jelent meg az Egyesült 
Államokban (Darvas 1997, 1999b), és 1997-ig 
volt kapható.

Bí-eredetü endotoxinok

A B. thuringiensis aerob, Gram-pozitív, 
endospóraképző, rovarpatogén baktérium. 
Ishiwata fedezte fel 1901-ben, majd 1915-ben 
Berliner irta le (Roh és mtsai 2007). A gyakor­
latban felhasznált B. thuringiensis a sporulációja 
során parasporális testet formál, amely ö-endo- 
toxinból áll. Az a-exotoxint (lecitináz C) és 
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P-exotoxint (höstabil adenin-nukleotid, amely 
az RNS-polimeráz gátlója) termelő törzseket az 
utóbbi súlyos mellékhatása (mutagén és terato- 
gén) miatt kizárták a hasznosításból (Darvas, 
1999a).

A 8-endotoxinnak két nagy csoportja ismert 
a Cry (crystalline)- és Cyt (cytolytic)-toxmok, 
melyek pórusképző hatásúak. A Cry-toxinok há­
rom doménes, szerkezetileg hasonló vegyületek: 
fehérjealegységeik egy a-hélix (1. dómén), 
mely a membránba épülésben játszik szerepet, 
és két P-lemezekből (2. és 3. dómén) felépülő 
egység, melyeknek a receptorhoz kötődésben 
van szerepük (Shnepf és mtsai, 1998). A Cyt-to- 
xinok esetében 2 a-hélix vesz körül egy p-le- 
mezt, egy egyszerű a- P domént alkotva (Li és 
mtsai 1996). A Cry-toxinok a speciális közép­
béli receptorokhoz kötődve (Schnepf és mtsai 
1998), a Cyt-toxinok a membránlipidekkel köz­
vetlen kapcsolatba lépve formálnak pórusokat a 
sejthártyán (Promdonkoy és Ellar 2003).

A B. thuringiensis-törzseket eredetileg 
flagellumaik H-antigénjei alapján osztályozták. 
69 különböző szerotípust és 13 alcsoportot kü­
lönítettek el, amiket szerovariánsként (patotípus- 
ként) írtak le (Lecadet és mtsai 1999). A nagy 
toxincsoportok tovább tagolhatok a toxin szer­
kezete szerint (CrylAa, Cry 1 Ab, CrylAc, 
Cry 1B stb.). Több B. thuringiensis törzs többfé­
le toxint is termel, pl. a Bt serovar. kurstaki HD- 
1 törzs CrylAa-, Cry 1 Ab-, CrylAc-, Cry2A- és 
Cry2B-toxinokat. Mivel néhány, újabban izolált 
Cry-toxinnak ezen osztályozás szerinti beillesz- 

' tése problémába ütközött, ezért új rendszert ve­
zettek be. A napjainkig leírt 179 Cry- és 9 Cyt- 
toxint elsődleges szerkezeti hasonlóságuk (ami- 
nosav-szekvenciájuk) alapján 55 (Cryl - 
Cry55), illetve 2 főtípusba (Cytl - Cyt2), és 
több altípusba sorolták (pl. CrylAa, CrylBa) 
(Crickmore és mtsai 1998; 2009). Emellett több 
olyan toxin is ismert, melyeknek a felsoroltaktól 
eltérő a szerkezetük. Ilyenek a Bin (binary) és 
az Mtx (mosquitocidal) típusú toxinok (Bravó és 
Soberon 2008). A növényvédelemben nem hasz­
nosított Cyt-toxinok citolitikus és hemolitikus 
aktivitásúak, és főleg kétszárnyúak lárváira hat­
nak önmagukban, illetve Cry-toxinokat sziner- 
gizálva (Bravó és mtsai 2007).

A Cry-toxinok per os típusúak, és gyakorla­
ti szempontból rendszintü a specifitásuk. Ennek 
alapján öt csoportba oszthatók: Cryl - főként 
lepkefélék (kurstaki, thuringiensis, aizawai, 
entomocidus stb.), Cry2 - lepkefélék és kétszár­
nyúak (kurstaki), Cry 3 - bogárfélék (teneb- 
rionis, morrisoni, san diego stb.), Cry4 - két­
szárnyúak (israelensis) lárváin fejtik ki hatásu­
kat, Cry5 - fonálférgekre ható specifikus toxi­
nok (Crickmore és mtsai 2009, van Franken- 
huyzen 2009).

A számunkra fontosabb Cry-toxinok hatása, 
több lépésben, a rovarok középbelében a sejtek 
líziséhez vezet. A rovarok belébe kerülő pro- 
toxin 70-130 kDa tömegű. Struktúráját diszul- 
fidhtdak erősítik, ezért nehezen bomlik. Ezeket 
a középbél proteázai (tripszin. kimotripszin stb.) 
kb. 55-65 kDa méretű aktív toxinokra darabol­
ják. A folyamat magas, 10-11-es pH-jú közeg­
ben megy csak végbe. A Cry-toxin (lektin ter­
mészetű vegyület) a bélhám sejthártyájában ta­
lálható specifikus receptorával való kötődés ha­
tására oligomerizálódik. Ez az oligomer beéke­
lődik a lipidmembránba, így pórusokat nyit a 
sejthártyán, megzavarva a sejt ionháztartását. 
A bél perisztaltikája leáll, és a rovar felhagy a 
táplálkozással. A keletkező mikrosebzéseken 
(Schnepf és mtsai 1998) jut be a lárvák testüre­
gébe a B. thuringiensis vegetatív teste, de a ki­
alakuló szepszist ekkor már bármely, a bélben 
élő mikroorganizmus elő tudja idézni. Ez a tény 
vezetett el a csak Cry-toxint tartalmazó készít­
mények sikeres használatához, illetve később a 
Sí-növények kifejlesztéséhez, hiszen a letális 
hatáshoz a cry-gén által termelt Cry-toxin jelen­
léte is elégséges, nincs szükség a B. thurin­
giensis baktériumra (Broderick és mtsai 2006).

Sí-növények az európai engedélyezésben

Az elmúlt évben 125 millió hektáron ter­
mesztettek GM-növényeket. Európa ennek elle­
nére határozottan elutasító álláspontra helyezke­
dett a GM-növények vetésével kapcsolatban. Jól 
mutatja ezt, hogy a Föld GM-vetésterületének 
csupán l%o-e található itt (jellemzően Spanyol­
országban), ami a GM-növények alkalmazásá­
nak legjelentősebb kudarca. Ausztria, Francia­
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ország, Görögország, Luxemburg, Magyar­
ország és Németország hirdetett moratóriumot a 
MON 810-es fajtacsoport vetésére, Lengyel­
ország teljes területe GMO-mentes övezetekhez 
csatlakozott. Az első generációs GM-növények 
köre elsősorban a világ szója-, kukorica-, gya­
pot- és olajrepce-termelését érinti (James 2008, 
Darvas és mtsai 2009).

Az első generációs GM-növények közül je­
lenleg 110 egyszeresen vagy többszörösen mó­
dosított GM-fajtacsoport halad az Európai Unió 
engedélyezésének útján (Darvas és mtsai 2009). 
Az EU-ban csak a kukoricamoly-rezisztens 
MON 810-nek és a glufozinate-tüiö T25 (ACS- 
ZM3) fajtacsoportoknak van termesztési enge­
délyük. Megemlíthetők a kukoricamoly-rezisz­
tens DAS-01507, a kukoricabogár-rezisztens 
MON 863 és DAS-59122, valamint a glypho­
sate-tűrő NK603 (MON 603) és GA21 (MON 
21) fajtacsoportok, melyeket engedélyeik szerint 
takarmányozásra és élelmiszerként lehet fel­
használni, illetve terményként importálni és ipa­
rilag feldolgozni. A kukoricamoly-rezisztens 
BT11 (SYN-BT11) fajtacsoport engedélye takar­
mányként és élelmiszerként való felhasználásra 
korlátozódik (Darvas és mtsai 2007b, European

Commission 2009). Ezekben az esetekben a 
környezetbiztonsági dokumentációrészek még 
nem kerültek az EU hatóságainál beterjesztésre 
és/vagy elfogadásra.

Az európai engedélyezésben a fií-fajtacso- 
portok gyapotban (ez hazánk szempontjából 
nem lényeges) és kukoricában (9 genetikai ese­
mény, közülük egy visszavont) jelentek meg, és 
a kukoricamoly-/kukoricabogár-rezisztens fajta­
körökre korlátozódnak (7. táblázat). A fajták a 
Monsanto, a Pioneer/Dow/DuPont és a Syn­
genta kereskedelmi körébe tartoznak. Magyar­
országon az európai engedéllyel bíró MON 810- 
es kukorica-fajtacsoport vetésére moratórium 
van érvényben, így eddig hazánkban csupán szi­
gorúan ellenőrzött, kísérleti célú kibocsátások 
történtek.

Az Európán kívül kiadott engedélyezésben a 
fii-burgonya és további fii-kukorica fajtacsopor­
tok is ismertek. A Monsanto Cry3A-toxint ter­
melő Russet Burbank/NewLeaf (esemény­
szám: RBBT02-06 és SPBT02-05) nevű burgo- 
nyabogár-rezisztens burgonyafajtái 1995-től 
2001-ig az Egyesült Államokban és Kanadában 
voltak forgalomban, de az élelmiszer-feldolgo­
zók tetszését nem nyerték el. 1999 és 2000 kö-

1. táblázat 
Európában engedélyezési folyamat alatt lévő Bt-növények 2009-ben

Növény GM-fajtacsoport Felhasználás Gén Márkanév
Kukorica DAS-01507 Molyrezisztens+g/uios/nate-tűrő cry1F+pat HerculexI

DAS-59122 Bogárrezisztens+g/ufos/naie-tűrő cry34A+cry35A+pat Herculex RW

MON 810 Molyrezisztens cry1A YieldGard CB

MON 863 Bogárrezisztens cry3B+nptll YieldGard RW

MON 88017 Bogárrezisztens+glyphosate-türő cry3B+cp4-epsps YieldGard
RW/RR2

MON 89034 Molyrezisztens cry1A+cry2A YieldGard VT Pro

SYN-BT11 Molyrezisztens cry1A+pat Agrisure CB

SYN-EV176 Molyrezisztens+g/ufos/naie-tűrő cry1A+bla NaturGard, 
KnockOut

SYN-IR604 Bogárrezisztens cry3A+pmi Agrisure RW

Gyapot MON 15985 Hernyórezisztens cry1A+cry2A+nptll Bollgard II

MON 531 Hernyórezisztens cry1A+nptll Bollgard

DAS-21023 x
DAS-24236

Hernyórezisztens+g/ufos/naie-tűrő cry1A+cry1F+pat WideStrike

Megjegyzés: A szürkével kiemelt fajtacsoportot visszavonták.
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zött az AgrEvo (Bayer) CBH-351 eseményszá­
mú StarLink kukorica fajtacsoportját, ami 
Cry9C-toxint termelt, csak takarmányozási cél­
ra engedélyezték (Castle és mtsai 2006). 
Az élelmiszerekben való előfordulása után 
azonban a piacról visszavonták, kiváltképpen 
hogy allergén hatásának felmerülése miatt szé­
les körű társadalmi vita kezdődött. E fajtacso­
portok be sem kerültek az észak-amerikainál lé­
nyegesen óvatosabb európai engedélyezési rend­
szerbe. A DBT418 ^DKB-89614) eseményszámú 
CrylAc-t termelő kukorica Bt-Xtra (DeKalb) 
néven került Európán kívül forgalomba.

A Bí-növények új generációja több cry-gént 
is tartalmaz, több azonos specifitású toxin ter­
melése révén lassítva a rezisztens kártevők meg­
jelenését (pl. Bollgard II, WideStrike, 
YieldGard VT Pro stb.). Különböző rovarren­
dekre specifikus Cry-toxinok egyidejű termelé­
se a kártevők szélesebb körével szemben ad el­
lenállóságot (pl. Herculex Xtra, YieldGard 
VT Triple Pro).

A Bí-fajtacsoportok kereskedelmi nevei - 
miközben egyszerűsítésre törekednek - sokféle 
téveszthetőségre adnak alkalmat. A YieldGard 
név például kezdetben nem csak a MON 810, 
hanem a SYN-BT11 fajtacsoportok jelölésére is 
használatban volt, miközben különböző tulajdo­
nosaik voltak. Mára ez a név a Monsanto Cryl- 
termelő fajtacsoportjait jellemzi, a Syngenta pe­
dig az Agrisure márkanevet használja. 
A Pioneer a fajtáit többnyire Herculex névvel 
forgalmazza. A márkanév után következik a lé­
nyegi specifikáció, amelyben a CB (com borrer) 
kukoricamoly-, az RW (rootworm) kukoricabo- 
gár-rezisztens fajtacsoportokat jelöl. Találkoz­
hatunk azonban glufosinate-türés jelölésére az 
LL (Liberty-link), a glyphosate-türés jelölésére a 
GT (glyphosate-resistans trait) valamint RR 
(Roundup Ready) jelöléssel is. Több transzgént 
tartalmazó eseménynél (stacked event) a VT 
(VecTran) jelölés is terjed.

A Bí-növények előnyei és kritikája

A Bí-növények lehetséges előnyei az ideg­
mérgekhez képest specifikus hatásukon alapul. 
A czy-gének természetben előforduló nagy szá­

ma biztosítja a különböző rovarrendek elleni al­
kalmazhatóságukat. A hagyományos Bí-termé- 
kek hatékonysága hazánkban is jól dokumentált 
(Darvas és mtsai, 1979). Az orális hatású per­
metezőszerek (2009-ben hazánkban pl. kurstaki 
- Bactucid, Dipel; tenebrionis - Novodor; 
israelensis - Teknar) használata során felme­
rült néhány kedvezőtlen tulajdonságuk: nem 
egyenletesen oszlik el a Cry-toxin a védendő fe­
lületen, nem véd a növény belsejében élő kárte­
vőktől; a toxin UV-fényben lebomlik; illetve egy 
hirtelen jött eső lemoshatja a készítményt (Roh 
és mtsai 2007).

A permetezőszerhez képest a Bz-növények 
folyamatos védelmet nyújtanak a célkártevő és 
a hasonló módon károsító rokon fajok ellen. Ez 
azonban azt is jelenti egyszersmind, hogy a nö­
vényben a toxin a kártevő megjelenésétől és ak­
tuális népességdinamikai jellemzőitől függetle­
nül, a növénybe ültetett génkonstrukció és a nö­
vény genetikai programja által szabályozott 
mértékben folyamatosan termelődik, s ezzel ál­
landó környezeti terhelést jelent. Ilyen értelem­
ben a Bz-növények nem felelnek meg az integ­
rált növényvédelem elveinek (hiszen nem korlá­
tozódnak a kártétel fellépésének időtartamára, 
illetve nem érvényesítenek az alkalmazásra vo­
natkozó kártételi küszöbértéket). Egyes geneti­
kai eseményekben a Cry-toxin szervenkénti el­
oszlása viszonylag egyenletes, másokban a gén­
kifejeződés szervenként eltérő. A növényi ré­
szekben a hatóanyag nincs kitéve olyan környe­
zeti hatásoknak (UV-fény és eső), melyek csök­
kentik a hatékonyságát.

Előnyként szokták említeni, hogy a Br-növé- 
nyek alkalmazása elejét veszi a széles hatás­
spektrumú rovarölő szerek használatának, ez 
azonban hazánkban és a kukoricamoly-rezisz- 
tens fajtacsoportokra nem igazolható. E kártevő 
előfordulása tízévenként egyszer, általában az 
ország déli részein és csak foltokban jelentő­
sebb, így a gazdák nem védekeznek ellene (Dar­
vas és mtsai 2007a). Hazánkban ugyanezért nem 
igazolható a permetezési költség csökkenése 
sem. A fajtatulajdonosok előnyként emlitik a 
hemyókártétellel együtt a Fusarium-faiok okoz­
ta csőfertőzések előfordulásának csökkenését is. 
A gombafertőzés látható tüneteinek mértéke 
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azonban nem feltétlenül arányos a mikotoxin- 
tartalommal, melynek összetétele az adott terü­
let Fusarium fajösszetételét tükrözi. A mag fer­
tőződése nem csak felületi sérüléseken (rovarrá­
gáson) át, hanem a bibén keresztül is bekövet­
kezhet, melyre bizonyos Fusarium-fajok na­
gyobb hajlamot mutatnak. így némely miko- 
toxinok, például a zearalenon mennyisége nem 
követi a hernyók kártételének alakulását 
(Folcher és mtsai 2009). Bt-kukoricában (MON 
810 és SYN-EV176 fajtacsoportok) a vizsgált 
mikotoxinok csupán egy részének a változó 
mértékű csökkenését tudták igazolni (Papst és 
mtsai 2005).

Összességében a hozam növekedését szok­
ták említeni a Br-növények legfontosabb hasz­
naként (Betz és mtsai 2000), ám ez Cryl-kuko­
rica esetén a kukoricamoly-kártétel függvénye, 
s mivel e kártétel hazánkban nem jelentős, így a 
hozam is változatlan marad. Az OMMI (ma 
MgSzH) ún. DÚS vizsgálatai 0-5% esetleges 
termésnövekedést jeleztek az ún. izogenikus vo­
nalhoz képest (Füsti Molnár 2007).

A Bí-növények mellékhatásai

A környezettudományok területéről szárma­
zó mellékhatás-vizsgálatok szoros összefüggés­
be hozhatók egy konkrét GM-növény európai 
vetésre való engedélyezésével (Darvas és mtsai 
2007b, Darvas és Székács 2008).

Fajtahibrid-képződés

A GM-növények használata során igen fon­
tos probléma a génmegszökés/génáramlás kér­
dése. Génmegszökés esetén a transzgén kikerül 
az emberi kontroll alól. A génáramlás során a 
transzgén pollen segítségével átkerül valamilyen 
más növényre (faj- és fajtahibridek). Az intra- 
specifikus hibridképződéskor a cry-gént is tar­
talmazó pollen átkerül más fajták virágára. 
Interspecifikus hibridképződéskor rokonnövé­
nyek beporzására kerül sor, és ennek főként az 
adott faj géncentrumában nagy az esélye (ná­
lunk például a repce érintett). A fizikai génmeg­
szökés során a GM-növény vetőmagja vagy va­
lamilyen reprodukcióra képes szerve (gumó, 

hagyma, hajtás, gyökeres hajtás stb.) a termesz­
tési technológia valamelyik fázisában keveredik 
a hagyományos fajtával (Heszky 2007).

Mivel a GM- és nem-GM-magvak, szaporí­
tóanyagok, növények szemmel nem különböz­
tethetők meg, a tényleges keveredés, illetve 
mentesség kimutatása csak műszer- és költség­
igényes módszerekkel lehetséges. A fizikai ke­
veredés megelőzése párhuzamos művelő eszkö­
zök és raktárak kiépítését teszi szükségessé. 
A koegzisztenciatörvény az egyidejű termesztés 
problémájával foglalkozik, és alapvető célja a 
génáramlás/génmegszökés folyamatának a lehe­
tőségek szerinti hatékony megakadályozása. 
A törvényi szabályozás az ökológiai, a hagyo­
mányos és a GM-fajták egyidejű vetőmag- és 
árutermesztésének feltételeit igyekszik egy adott 
területen megteremteni úgy, hogy a hagyomá­
nyos termények maximálisan 0,9%, a bio­
termények 0,0% transzgént tartalmazzanak 
(Heszky 2007). Ám idegenbeporzás esetén a ko- 
egzisztencia megvalósítása hosszú távon ökoló­
giai nonszensz (Darvas 2005, Darvas és mtsai 
2009), tehát bizonyos transzgének széles körű, 
kontrollálatlan elterjedése várható.

Toxintermelés és tarlómaradványok

A permetezéssel járó okszerű védekezéssel 
szemben a szakmai felügyeletet nem igénylő fo­
lyamatos védelem azzal jár együtt, hogy a nö­
vény akkor is termeli a Cry-toxint, amikor arra 
nincs szükség, és olyan növényi részekben is, 
ahol fölösleges. A MON 810-ts kukoricamoly- 
rezisztens kukorica például a gyökerében is je­
lentős mennyiségű Cryl-toxint termel (a levél­
ben - ahol a kukoricamoly L1 stádiumában táp­
lálkozik - mérhető mennyiség negyedét), mi­
közben a kukoricamoly (Őstrínia nubilaíis) azt 
nem károsítja. A gyökérváladékkal a tenyész- 
időszak teljes ideje alatt kerül Cry-toxin a talaj­
ba. Ennek környezeti hatásairól alig tudunk va­
lamit. A MON 810-es fajtacsoport a fejlődő ku­
koricaszemekben lényegesen kevesebb Cry 1 -to- 
xint termel (kb. a tizedét), mint a levélben, így a 
kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke-fT/e/z- 
coverpa armigera) lárvák csőkártételének meg­
oldására nem kínálhat olyan optimális megöl- 
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dást, mint a kukoricamoly szárkártételére (Szé­
kács és Darvas 2007, Székács és mtsai 2009). 
Mindez viszont a MON 810-es kukoricák biz­
tonságos minőségű szilázsként való felhasználá­
sának kérdését veti fel.

A fir-növények - a vegetatív részek tömegé­
től függően - nagy mennyiségű Cry-toxint ter­
melnek meg hektáronként, mely a növényi sej­
tekbe zárva hosszú ideig megmarad (Székács és 
Darvas 2007). Ennek hatása a tarlómaradvány 
lebontásában és a talajt alkotó mikrobiális kö­
zösség alakításában még nem ismert. Mérések 
szerint a tarlómaradvánnyal a talajba kerülő 
Cry-toxin 1-8%-a mérhető vissza egy év múlva. 
Ez nagy vegetatív tömeget termelő fajtákban 
még mindig tetemes mennyiség lehet, ha a 
DiPEL-lel kivitt Cry-toxinmennyiséghez viszo­
nyítunk. A Cry-toxinok felhalmozódására mu­
tatkozik esély (tarlómaradványokban való 
perzisztencia), hiszen nagyüzemi viszonyok kö­
zött a monokultúrás kukoricatermesztést gyak­
ran alkalmazzák. A felhalmozódás és a lepke­
lárvákon mérhető biológiai hatás talajtipusfüggő 
mintázatot mutat (Tapp és Stotczky 1998). Ba­
konyi és mtsai (2006) eredményei szerint a ta­
lajban élő egyes ugróvillás fajok kevésbé fo­
gyasztják a Cry 1-toxint tartalmazó kukorica ma­
radványait a hagyományos kukoricához képest, 
illetve ezen a táplálékon a szaporaságuk is mér­
séklődik, mely részben magyarázhatja egy MON 
810-es fajta (DK-440 BTY) tarlómaradvány las­
sabb lebomlását.

Hatás nem célzott állatokon

Nem célzott szervezetek táplálkozásuk során 
kerülhetnek kapcsolatba a fii-növény által ter­
melt toxinnal: fitofágok az elsodródott, tápnö­
vényüket szennyező pollen, ragadozók és 
parazitoidok a Cry-toxint elfogyasztó zsák­
mány- és gazdaállat, lebontó szervezetek a nö­
vényi maradványok, megporzó szervezetek vi­
ráglátogatásuk, szimbionta szervezetek kölcsö­
nösségi kapcsolataik révén (Darvas és Lövei 
2006). Kiemelkedő problémát jelent a célkárte­
vő rokonsági körébe eső nem célzott fajok érin­
tettsége. A Cry 1-toxint termelő növények a pol­
lenszórási periódusban potenciálisan veszélyez­

tetik a tábla gyomszegélyén élő védett és ritka 
lepkelárvák biztonságos élőhelyeit, ha azokra 
Cryl-toxintartalmú pollen ülepedik, és hosszabb 
ideig megmarad. Nálunk a kukoricaszegélyen 
gyakori, csalánféléken élő nappali lepkék lehet­
nek érintettek. A nappali pávaszem (Inachis io) 
hernyói kiemelkednek ezek közül (Darvas és 
mtsai 2004, Lauber és mtsai 2007). A táblákból 
kikerült pollen megváltoztatja egyes élőhelyek 
adottságait, amit védett állatokkal kapcsolatban 
a hazai természetvédelmi törvény nem engedé­
lyez (Darvas és mtsai 2006).

A kukorica nagy és gömb alakú pollenje vi­
szonylag gyorsan kiülepedik. Mintegy 80%-a 
kihullik az első hat méteren, bár még több száz 
méterre is jut belőle. Élővizekbe került Cry-to- 
xintartalmú pollen viszont igen hosszú utat is 
megtehet lebomlás nélkül. Rosi-Marshall és 
mtsai (2007) vizsgálatai szerint a Cryl-toxin- 
tartalmú pollen és egyéb növényi törmelékek 
beléphetnek a vízi ökoszisztémákba, és ott 
egyes tegzesfajok fejlődését hátráltatják, illetve 
mortalitásukat növelhetik. Bphn és mtsai 
(2008) a vízminőség jelzésére gyakran használt 
vízibolhán (Daphnia magna) mutatták ki a 
Cry 1-tartalmú növényőrlemény fejlődést és 
szaporodást gátló hatásait. Egyik vizsgált faj 
sem tartozik a Cryl-toxin által ismerten érzé­
keny állatcsoportba.

A táblából kilépő Cry-toxintartalmú pollen 
csökkenését segíti az izogenikus fajtával való 
szegély vetés, bár nem oldja meg a táblában ha­
ladó csatornák és víznyomásos foltok problé­
máját. Az ún. kritikus zóna nagysága a pollen­
ben kifejezett Cry-toxintartalommal arányos, az­
az a fajtára jellemző érték. Erre a kérdésre a 
megoldást az jelentené, ha a cry-gén nem jelen­
ne meg a pollenben.

Hazánk a Pannon Biogeográfiai Régió terü­
letének 81 %-át lefedi. A Kárpát-medence a bio- 
diverzitás megőrzése szempontjából kiemelt 
fontosságú terület Európában. Ez indokolja a 
genetikailag módosított szervezetek esetén a szi­
gorú koegzisztencia-feltételek meghatározását. 
Olyan szabályozásra van szükség, amely min­
denben megfelel a természeti értékek megőrzé­
sének és az elővigyázatosság követelményeinek 
(Varga 2007).
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Mérlegelésre érdemes kérdések

Cry-toxinrezisztencia
A szubletális behatások (permetezőszereknél 

az eső lemosó hatása is előidézheti) hozzájárul­
hatnak a Cry-rezisztencia és -keresztrezisztencia 
kialakulásához. Laboratóriumi tenyészetben 
modellállaton (Plodia interpunctella) már a 10. 
nemzedék toleránsnak bizonyult a MON 810-es 
kukorica levélőrleményével szemben, mely a 
öt-fajták várhatóan gyors lejárati idejére utal 
(Darvas és Lauber 2007). Ez mind a hagyomá­
nyos ör-permetezőszerek, mind a öt-növények 
használhatóságának elvesztéséhez vezethet, hi­
szen a MON 810-re rezisztens lárvák DiPEL-re is 
toleránsak. A Cryl-rezisztencia menedzselésére 
izogenikus vonallal történő 20-50% arányú sze­
gélyvetést ajánlanak a fajtatulajdonosok, ami az 
érzékeny kártevő népességet fenntartja. Ez úgy­
szólván a kártétel állandósulását jelenti, hiszen 
jelentős területrészen a kártevő „tenyésztése” fo­
lyik. Hogy mindez mennyire súlyos gondot je­
lent, jól mutatja az is, hogy a rezisztencia kiala­
kulása - a nem célzott hatások és a kifejtett to- 
xinterhelés mellett - a MON 810-es fajtacsoport 
európai újraengedélyezésének egyik kiemelten 
kezelt és kritikus környezettudományi és kocká­
zatkezelési kérdésköre (EFSA 2009).

A keresztrezisztencia alakulása függ a to- 
xin-receptor kapcsolat specifitásától. Káposzta­
moly (Plutella xylostella) lárvákon legalább 
négyféle Cry-receptort különítettek el; a 
CrylAa-, a CrylBa- valamint a CrylCa-toxi- 
noknak külön-külön egyedi kötőhelyük (is) van, 
a negyedik receptorhoz a CrylAa-, CrylAb-, 
Cry 1 Ac- és Cry 1 Fa és Cry 1 Ja-toxinok megoszt­
va kötődnek (Ferré és Van Rie 2002). Mindez 
azonban nem vagy csak részben magyarázza, 
hogy a Cry IC-rezisztens P. xylostella lárvák 
erős keresztrezisztenciát mutattak CrylAb-, 
CrylAc- és CrylF-toxinok (utóbbi kettőt lásd 
WideStrike) esetében. Kis és közepes kereszt­
rezisztencia volt kimutatható CrylAa- és 
Cry9C-toxinok (utóbbit lásd StarLink) adago­
lásakor. Keresztrezisztencia nem jelentkezett 
CrylBb, CrylJa és Cry2A (utóbbit lásd 
Bollgard II, YieldGard VT Pro) esetében 
(Liu és mtsai 2001). A rezisztencia hátterében 

álló különféle mechanizmusok (Darvas és 
Lauber 2007) révén két eltérő kötőhellyel ren­
delkező toxin (pl. CrylAc és Cry2Aa) esetén is 
felléphet keresztrezisztencia (Jurat-Fuentes és 
mtsai 2003).

A napjainkban terjedő, több toxint termelő 
fajtacsoportok tehát - ha létrehozásukat körülte­
kintő rezisztenciavizsgálatok előzik meg - mér­
sékelhetik a Cryl-rezisztencia problémáját. Ek­
kor azonban a hektáronként termelt Cry-toxin 
mennyisége törvényszerűen növekszik, hiszen 
az egyes Cry-toxinok (értsd rezisztencia mene­
dzselésére használt több Cry-toxin, vagy kuko­
ricamolyra és kukoricabogárra egyaránt Cry-to- 
xinokat termelő fajtacsoportok) nem termelőd­
hetnek egyenként sem szubletális dózisban.

Élelmiszer-biztonsági területek

A jelenleg takarmányként és táplálékként 
forgalomban lévő GM-növényeket a lényegi 
azonosság elve alapján engedélyezték. Ennek 
alapja, hogy biztonsággal fogyasztható a transz- 
genikus növény, ha főbb kémiai összetevői az 
elterjedési területén található fajtaválaszték 
beltartalmi szórásértékei közé beilleszthetők. Ez 
különösen zavarba ejtő, ha a GM-vonal az izo­
genikus vonalához képest szignifikáns bel­
tartalmi eltérést produkál (Pusztai és Bardócz 
2006). Az eddigi takarmányozási és táplálkozá­
si vizsgálatok eredményeinek jelentős része - 
bármely oldalról érkeztek is azok - súlyos bírá­
latokat kaptak.

A GM-növények élelmiszer-biztonságához 
alkalmazott módszerek felülvizsgálatának szük­
ségességét Pusztai Árpád és munkatársainak kí­
sérletei alapozták meg. A kutatócsoportja által 
vizsgált GM-burgonya hatására visszamaradt az 
állatok növekedése, zavarok voltak kimutatha­
tók az immunrendszerben, és több belső szerv 
illetve szövet fejlődése is szokatlan tendenciát 
mutatott (Ewen és Pusztai 1999, Pusztai és 
mtsai 2003). A késleltetett érésű GM-paradi- 
csom (Flavr Savr) nőstény patkányok gyomrá­
ban például fekélyt és gyomorvérzést okozott 
(Bardócz és Pusztai 2007). A genetikai esemé- 
nyenkénti részletes vizsgálat tehát szükséges 
(Dona és Arvanitoyannis 2009).
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A Cry-toxinok vizsgálata során kiderült, 
hogy azok embereken allergén, immunogén ha­
tásúak lehetnek, sőt képesek más, kevésbé aller- 
gén anyagok hatását felerősíteni (adjuvánsok). 
Ezt támasztja alá az a kutatás is, melynek során 
Cryl- és Cry2-toxinnak kitett dolgozókat vizs­
gáltak. A kitettséget követően, annak mértékével 
arányosan az allergiás bőrreakciók növekedését 
valamint IgG és IgE antitestek termelődését je­
gyezték fel (Bemstein és mtsai 1999). Kimutat­
ták, hogy a transzgén DNS a tápcsatornában 
nem bomlik le teljes mértékben és a transzgén 
szekvencia így átkerülhet a bélbaktériumokba. 
Ezt támasztja alá, hogy rekombináns crylAb- 
gén töredékeit mutatták ki a béltraktusban SYN- 
BTH kukoricával etetett disznókon (Chowdhury 
és mtsai 2003).

Seralini és mtsai (2007) a MON 863-as 
Cry3B-toxint termelő kukoricabogár-rezisztens 
fajtával patkányokon három hónapig folytatott 
kísérlet eredményeiből kimutatták, hogy a kezelt 
állatok fiziológiai értékeinek 8%-a eltért a nor­
mális értéktől. A nőstények májkárosulása ebből 
a leginkább figyelemre méltó.

Velimirov és mtsai (2008) MON 810' x 
NK603-as kukoricával egereken végzett etetési 
vizsgálataikat tették közre. Az első generációban 
a negyedik vemhességig emelkedett a meddők 
aránya, megszülető és életben maradt utódok 
száma azonban a negyedik vemhességben há­
romnegyedére csökkent.

Az idézett negatív hatást leíró eredmények kri­
tikai elutasítása - amelyek véleményírásokban je­
lennek meg - jelentős. A leginkább viszont az el­
gondolkoztató, hogy a fajtatulajdonosok ilyenkor 
sem tudják a tudományos közösség asztalára ten­
ni a saját, körültekintően elvégzett, megnyugtató 
dietétikai adataikat. Mindezekkel együtt is meg­
szívlelendőnek tartjuk az esetről esetre való kriti­
kai véleménymondást. Nem zárjuk ki annak a le­
hetőségét. hogy későbbi generációjú, géntechno­
lógiával módosított növények esetében pozitivabb 
mérleget állíthatunk majd fel, mint jelenleg.
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At present there are 110 single or stacked event genetically modified (GM) plant varieties under 
U registration. Bt plants emerged in Hungary considerably in maize, and their range was limited to 

varieties resistant to corn borer and corn rootworm. It has been mentioned as an advantage of Bt 
plants that they provide continuous protection against the target pest and related species with similar 
modes of action. The active substance is not subject to certain environmental effects (UV radiation 
an rain) that could possibly lower its efficacy. It has been considered as a disadvantage, however, 
t at the pollen ol Bt corn containing the cry gene originated from Bacillus thuringiensis may fertilize 
t e t owers of traditional varieties. Long term co-existence of a conventional a GM variety with same 

oweiing time in case of cross-pollination is an ecological nonsense. Bt plants produce large specific 
amounts of Cry toxin protein (toxin/hectare), and this toxin encapsulated in the plant cells remain 
ong in the environment. The effects of the toxin on the arthropods involved in the decomposition of 

t e stubble and on soil microbial populations are not yet sufficiently revealed. Pollen of Cry toxin 
content drifting oft the fields modifies the habitat quality of the area and its borders, therefore, may 
cause i isks to protected butterflies. Rapid insect resistance development is observed with plant 
varieties producing a single Cry toxin. There remain wide-ranging and unresolved debates regarding 
the food safety aspects of Cry-toxins.
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TechnológiA

A NÖVÉNYVÉDŐ SZEREK ELSODRÓDÁSÁNAK
CSÖKKENTÉSE

Sztachó-Pekáry István
Kecskeméti Főiskola, Kertészeti Főiskolai Kar, 6000 Kecskemét, Erdei F. tér 1-3.

A ma használt növényvédő szerek a 10-15 évvel ezelőtt használt szereknél sokkal nagyobb haté- 
konyságúak, ezért használatuk során fokozottabb elővigyázatosságot követelnek. Természetes vize­
ink szennyezésének egyik legjelentősebb forrása a szállítás és bekeverés során véletlenül kijutó nö­
vényvédő szer. Bár a növényvédő szerek zárt logisztikai rendszere ma még nem követelmény 
Magyarországon, ez a környezetvédelmi előírások szigorodása során hamarosan előírássá válik. 
A jelenleg gyártott és forgalmazott növény védelmi gépek és berendezések üzemeltetése során alkal­
mazott technológia már ebbe az irányba mutat, mert ez biztosítja a növényvédő szerek természetbe 
történő vétlen kijutási lehetőségének elkerülését, és evvel a környezetszennyezés kockázatának csök­
kentését.

A növényvédő szerek szakszerű felhasználá­
sának alapvető követelménye a növényvédő szer 
pontos mennyiségű kijuttatása és annak egyen­
letes eloszlása a célfelületen. Törekedni kell a 
kijuttatás során arra, hogy minél kisebb legyen 
a szerveszteség, hisz ez nem csak gazdasági 
veszteséget jelent, hanem súlyos környezetvé­
delmi károkat is okoz (talaj-, víz- és légszeny- 
nyezés, szomszédos táblák növényállományá­
ban okozott károk). A szermaradványok a kör­
nyezetben nemkívánatos hatásokat okozhatnak 
(szagterhelés, elcsurgás), végső esetben egyes 
hatóanyagok használatát a szakhatósági be is 
tilthatja. A gyakorlatban tehát a növényvédő 
szer-veszteséget minimális mértékűre kell csök­
kenteni, ennek a megvalósításában az elsodró- 
dás csökkentése jelentős helyet foglal el.

Az elsodródás okai

A növényvédő szereket legelterjedtebben fo­
lyékony formában alkalmazzuk. Felhasználás 

előtt a szereket hígítjuk (rendszerint vízzel), 
majd ezt követően juttatjuk ki. A folyékony és a 
por alakú szerek vizes hígításakor szuszpenzió, 
emulzió, illetve oldat keletkezik. A megfelelő 
permetlé-cirkuláltató rendszer (keverőszerkezet) 
megakadályozza a hígított növényvédő szer-víz 
keverék szétválását, gondoskodik annak egyen­
letes szerkoncentrációjáról.

A kereskedem által forgalmazott növényvé­
dő szer nem csak hatóanyagot, hanem hordozó­
anyagokat is tartalmaz. Ezek feladata a permet- 
lé stabilizálása, a célfelületen való megtapadás 
segítése, illetve a cseppek párolgásának csök­
kentése. A korszerű növényvédő szerek elsodró- 
dást csökkentő adalékokat is tartalmaznak.

A folyékony formában történő növényvédő 
szer-felhasználás legelterjedtebb változata a per­
metezés (I. táblázat). Ennek az eljárásnak az al­
kalmazása során a cseppképzés a szórófej kilé­
pőnyílásánál hidraulikus energia (nyomás) hatá­
sára a történik. A keletkező cseppek ballisztikus 
pályán jutnak el a szórófejtől a célfelületre.
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A növényvédő szerek kijuttatási formái

Felhasználás folyékony formában Felhasználás szilárd formában

Permetezés (400-10 000 l/ha)* Porozás (0,01-0,05 mm)**
Porlasztás (220-400 l/ha) Granulátumszórás (> 1 mm)
Ködképzés (< 30 l/ha)
Kenés (< 30 l/ha)
* - felhasznált szermennyiség ** - szemcsenagyság

A cseppképzés során széles mérettartomány­
ban keletkeznek cseppek. A kisméretű finom 
cseppek esetén a legnagyobb a veszélye a csep­
pek levegőben történő elsodródásának, így a 
permetsugárból legvalószínűbb a kis mérettarto­
mányba eső, 100 pm-nél kisebb cseppek távozá­
sa (Koch és mtsai 2001). A permetsugárban lé­
vő kisméretű cseppek arányának csökkentése 
döntő szerepet játszhat az elsodródás csökken­
tésében (2. táblázat).

Ahhoz, hogy a kijuttatott növényvédő szer ki 
tudja fejteni hatását, gondoskodni kell a célfelü­
let kielégítő fedettségéről. A 800 pm-nél na­
gyobb cseppek viszont valószínűleg nem tudnak

Elsodródás

A cseppek elsodródását befolyásoló tényezők

Közvetlen (direkt) elsodródás Közvetett (indirekt) elsodródás
Cseppnagyság (szórófej, nyomás) A hatóanyag, III. az oldószer 

elpárolgása
Szórókeret magassága

, Munkasebesség
Időjárási körülmények 
(szél, hőmérséklet, páratartalom)

3. áblázat
A megfelelő fedettséghez szükséges felületi csep­
pek száma az egyes növényvédő szerek 
esetében

_Cseppek száma/cm2 Növényvédő szer jellege
20-30 Rovarölő szer
20-30 Szisztemikus gyomirtó szer

_ 30-40 Kontakt gyomirtó szer
_______ 50-70 Gombaölő szer

1. táblázat megtapadni a célfelületen, 
arról legördülnek, lecse­
pegnek a növényről, így a 
szer nem tudja kifejteni 
hatását. Ezzel szemben a 
kisméretű cseppek előse­
gítik a megkívánt fedett­
ség kialakulását, viszont 
az elsodródás veszélye 
miatt nem lehetnek 100 
pm-nél kisebbek. Ezek 

miatt a 200-800 pm közötti cseppnagyság el­
érésére célszerű törekedni. Ripke [1998] szerint 
260 liter/ha-os léfelhasználás és 455 pm-es kö­
zepes térfogati cseppátmérő (Dv50) esetén a cél­
felületre négyzetcentiméterenként 52 csepp ra­
kódik le. Ez a legtöbb növényvédőszer-féle- 
ség kijuttatása során elegendő fedettséget ad 
(3. táblázat).

A szórófejek cseppméret szerinti 
osztálybasorolása

A kipermetezett cseppek méretének jellem­
zésére a DvlO 10%-os, a Dv50 50%-os és a 

Dv90 90%-os térfogati
2. táblázat cseppátmérőt használják, 

ahol is az össztérfogat 10, 
50 illetve 90 százalékának 
cseppmérete kisebb az 
adott Dv-értéknél (1. áb­
ra ). Térfogati átmérőn az 
adott részecske (csepp) 
térfogatával megegyező 
térfogatú gömb átmérőjét 
értjük.

Mivel az elsodródás és 
a hatékonyság szempont­

jából a cseppméret döntő jelentőségű, az 
American Society of Agricultural Engineers 
(ASAE), az Amerikai Mezőgazdasági Mérnö­
kök Társasága szabványt dolgozott ki az egyes 
cseppméretek osztályba sorolására. Az ASAE 
S572 „Spray Tip Classification by Droplet Size” 
szabvány 6 különböző méretkategóriát külön­
böztet meg, ezeket a 4. táblázat tartalmazza.

Az egyes kategóriákhoz rendelt színjelölések 
a felhasználó számára nagyban megkönnyítik a
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1. ábra. A Dv10, a Dv50 és a Dv90 térfogati átmérők 
értelmezése

4. táblázat
Aaz ASAE S572 szabvány cseppméret-kategóriái 
[-, 2004]

Szín Megnevezés Méret (Dv50) 
[mm]

fehér extra durva >450

zöld nagyon durva 375 - 450

kék durva 250 - 375

sárga közepes 175-250

narancs finom 100-175

vörös nagyon finom < 100

kívánt cseppméretet előállító szórófejek, illetve 
az üzemi nyomás megválasztását.

A szórófej-katalógusok az egyes szórófej­
típusok különböző üzemi nyomásaihoz tartozó 
közepes csepptérfogati átmérő értékét (Dv50) a 
szabványban megadott színnel jelölve jelzik. 
Mindenképp szem előtt tartandó azonban, hogy a 
Dv50-értékek nem utalnak közvetlenül a kismé­
retű cseppek számára és tényleges méretére, pe­
dig számunkra ez lenne igazán fontos. A jelölé­
sek tehát csak tájékoztató jellegűnek tekinthetők.

Az elsodródás mértékét csökkentő 
szórófejek

Az utóbbi években a finom cseppek részará­
nyának minimalizálása, a cseppek méretspekt­
rum optimumának biztosítása végett olyan szó­
rófejeket fejlesztettek ki, melyek ezeket a köve­

telményeket a 250 liter/ha-nál kisebb szermeny- 
nyiség-adagok esetén is kielégítik.

Kisnyomású szórófejek

Az első, elsodródást csökkentő szórófejek 
1979-ben kerültek a piacra. Ezek olyan kisnyo­
mású (low pressure = LP) szórófejek voltak, 
melyek már 1,0 bar nyomás esetén is kielégítő 
permetléeloszlást tudtak nyújtani. Ezt megelő­
zően a szórófejek rendeltetésszerű használatá­
hoz legalább 2,5 bar nyomásra volt szükség. 
Az LP-szórófejek üzemi nyomástartománya 
1,0-3,0 bar volt. Az üzemi nyomás viszonylag 
kis felső határa korlátozta gyakorlati alkalmaz­
hatóságukat, ezért 1986-ban piacra dobták a szé­
les nyomástartományban üzemelő (X-Range = 
XR, Lechler Universal = LU) szórófejeket, me­
lyek maximális üzemi nyomása már 5,0 bar.

Elöfúvókás és elökamrás szórófejek

További fontos lépést jelentett az elsodró- 
dáscsökkentő szórófejek fejlesztése terén az 
elsodródáscsökkentő szórófejek megjelenése 
(5. táblázat). 1989-ben ehhez a szórófejtípushoz 
tartozók közül első az AGROTOP cég SD-szó- 
rófejei voltak, melyeket később a LECHLER 
cég AD-szórófejei és a SPRAYING SYSTEMS 
cég DG-szórófejei követtek. Mindegyikük lé­
nyeges része volt egy, a folyadékbevezetés után 
közvetlenül elhelyezett előfúvóka, mely a túl­
nyomást lefojtja, csökkenti, s ezáltal durvább 
cseppképzést valósít meg. Az így keletkező na­
gyobb méretű, durva cseppek elsodródási ve­
szélye kisebb.

A szórófejek fő jellemzője, hogy viszonylag 
nagyméretű cseppeket állítanak elő ugyanolyan 
szórásteljesítmény és üzemi nyomás mellett, 
mint a hagyományos lapos sugarú szórófejek. 
Ezt a szórófej kilépőnyílása elé elhelyezett elő­
zetes belső átömlőnyílás teszi lehetővé ("2. ábra).

A hagyományos lapos sugarú szórófejekkel 
a permetlé a szórófej alján kialakított kilépőnyí­
láson keresztül jut ki a védendő növényfelület- 
re, ezzel az új megoldással egy előzetes - belső 
- átömlőnyiláson keresztül a szórófej belsejében 
kialakított előkamrába jut. A permetlé ezt köve-
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5. táblázat bar közötti, a Turbo
Elsodródáscsökkentő szórófejek [Knott, 1998]

Típuscsoport Gyártó Tipusjel
Biztonság 

az elsodródással 
szemben

Ánti-Drift
szórófejek

Agrotop
Lechler
Spraying System

Servo Drop (SD)
Anti Drift (AD)
Drift Guard (DG)

+
+

Injektoros 
szórófejek

Agrotop
Agrotop

Lechler
Spraying System

Turbo Drop (TD) 
Constant Angle 
Droplet Size (CADS) 
Injektor Düse (ID) 
Air Injector (AI)

++

Ütközölapos 
szórófejek

Spraying System Turbo Teejet (TT) ++

Kombi-szórófejek Douven
John Deer

Air Jet
Twin Fluid

++

+: jó ++: nagyon jó

tően az előkamrából egy szűk csatornán keresz­
tül jut el a szórófej kilépőnyílásához (Dimit- 
rievits 2000). A belső átömlőnyílás mérsékeli a 
permetlé sebességét, így szignifikánsan növeli a 
cseppek nagyságát, és csökkenti az elsodródás 
veszélyét. A 200 m távolságra elsodródó csep­
pek száma a fenti megoldással a hagyományos-. 
hoz képest mintegy 50-80%-kal csökken.

A Spraying Systems Co. új fejlesztése a la­
pos-sugarú „Turbo TeeJet” szórófej (3. ábra), 
alkalmazási területe a hagyományos lapos suga­
rú szórófejekével megegyezik. A „Turbo 
TeeJet” szórófejek alkalmazásának előnye ket­
tős: azonos körülmények között egyrészt széle­
sebb nyomástartományban üzemeltethetőek (a 
hagyományos szórófejek üzemi nyomása 2—4 

TeeJet fúvókáké 1-6 bar); 
másrészről kisebb a csep­
pek elsodródása az azonos 
méretű hagyományos fú- 
vókáknál fellépő elsodró- 
dáshoz képest. A szórófej 
jellemzője, hogy - az előb­
bi típushoz hasonlóan - 
belső átömlőnyílása van, 
melynek feladata a per- 
metlé áramlási sebességé­
nek csökkentése. A kisebb 
sebesség következtében 
nagyobb méretű, az elsod- 
ródásra kevésbé hajlamos 
cseppek keletkeznek, az 
egyenletesebb cseppelosz-

lás pedig jobb fedettséget ad. A fúvókák a már 
eddig is használt lapos sugarú „Quick TeeJet” 
fúvókatartó foglalatokba illenek, azokat nem 
kell cserélni. Névleges kapacitásuk 0,5-2,5 li- 
ter/min. A „Turbo FloodJet” szórófejeket szin­
tén a Spraying Systems Co. fejlesztette ki. 
A szórófejek rájuk jellemző dugulásmentes ki­
vitelükkel és széles szórási szögükkel egyesítik 
a hagyományos lapos sugarú szórófejek méret­
azonosságát és méretpontosságát (4. ábra). 
A hagyományos széles permetszögű „Flood” és 
a „Turbo FloodJet” szórófejek közötti fő kü­
lönbség a belső átömlőnyílás, amelyen keresztül 
jut be a permetlé a szórófejbe, valamint a szóró­
fej kilépőnyílásánál elhelyezett turbulencia­
kamra. Az újszerű kialakítás több azonos méretű 

2. ábra. „Low-Drift" kis 
eisodródású szórófej 

[Csizmazia, 2006]

turbulencia­
kamra

4. ábra. „Turbo FloodJet” 
szórófej

[Spraying Systems Co., 2000]

3. ábra. „Turbo TeeJet" 
szórófej 

[Spraying Systems Co., 2000]
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cseppet eredményez, és a hagyományos „Flood” 
fúvókákénál kedvezőbb permetléeloszlást ad 
(4. ábra). A szokásos üzemi nyomáson a „Turbo 
FloodJet” fúvókák által előállított cseppek mé­
rete 30-50%-kal nagyobb, mint a hagyományos 
„Flood” fúvókáké.

Injektoros szórófejek

Újabb fejlesztés következett: a légbeszívásos 
(injektoros) szórófejek. Ezt a szórófej-generáci­
ót is az AGROTOP cég vezette be 1993-ban 
Turbo-Drop néven. Ezeket követték 1994-ben a 
LECHLER cég ID-szórófejei és 1997-ben a 
SPRAYING SYSTEMS cég Al-szórófejei. 
Az injektoros szórófejek egészen 5 m/s szélse­
bességig lehetővé teszik a növényvédelmi mun­
kák folytatását, ezért a mezőgazdasági gyakor­
latban gyorsan elterjedtek.

A „TurboDrop” szórófejeket úgy alakították 
ki, hogy nagyobb átmérőjű cseppeket állítsanak 
elő, csökkentve a kisméretű cseppek százalékos 
részarányát. A többi csökkentett elsodródás- 
veszélyű szórófejhez hasonlóan a „TurboDrop” 
szórófejeknek is van egy, a szórófej kilépőnyílá­
sával szemben elhelyezett belső átömlőnyilásuk, 
a kilépőnyílásnál uralkodó nyomás csökkenté­
sére (5. ábra). A szórófej alsó része megegyezik 
a hagyományos lapos sugarú szórófejek kialakí­
tásával, a felső részében egy szűk kis légbeszí- 
vó csatornával ellátott nyomáscsökkentő kamra 
helyezkedik el. A szórófej folyadékteljesitmé- 
nyét a szórófej felső részének alján elhelyezke­
dő kerámia fúvókalapka határozza meg. Amikor 
a permedé átmegy a fúvókalapkán, a Venturi- 
csőként működő légbeszívó csatornán beszívott 
levegő hatására csökken a szórófejtestben a nyo­
más. Az alul elhelyezkedő keverőkamrában ösz- 
szekeveredik az ott tartózkodó permedé és a be­
szívott levegő. Amikor a permedé elhagyja a 
szórófejet, levegőbuborékokat tartalmazó per- 
metcseppek keletkeznek. A szórófej kilépőnyí­
lásának nincs szerepe a szórófej folyadéktelje­
sítményét illetően, viszont annál jelentősebb 
szerepe van a kedvező folyadékeloszlás biztosí­
tásában. A nagyobb kilépőnyílású hagyományos 
lapos sugarú szórófejekkel nagyobb méretű 
cseppeket lehet előállítani. Miközben a cseppek

5. ábra. „TurboDrop" Injektoros szórófej 
[Ozkan-Erksen, 1998]

elhagyják a szórófejet, a bennük lévő légbuborék 
kitágul, ennek hatására a csepp mérete megnő. 
A megnövekedett cseppméret és cseppsebesség 
hatására megnő a cseppek esélye arra, hogy elér­
jék a védendő növényfelületet, és ne sodródjanak 
el. A szórófejek másik előnyeként említhető 
meg, hogy a cseppek a védendő felülettel ütköz­
ve szétpattannak, további több apró cseppre bo- 
molva nagyobb fedettséget eredményeznek. Te­
kintettel arra, hogy a szórófej alkalmazása során 
sokkal kevesebb primer finom csepp keletkezik, 
jelentősen csökken a permetezőszer-elsodródás. 
A 6. ábrán az AIXR sorozatú, a 7. ábrán pedig a 
TeeJet TTI sorozatú szórófejek keresztmetszetét 
és felépítését mutatjuk be.

A 6. táblázat egyértelműen szemlélteti, hogy 
a hagyományos szórófejekkel szemben már az 
„Antidrift” szórófejeknek is jelentős az elsodró- 
dáscsökkentő hatásuk, de az injektoros szórófe­
jek alkalmazásával egyes esetekben még ezeké­
nél is jobb eredményeket lehet elérni.

Nyomólevegővel kombinált rendszer

Ebben a rendszerben a permetlevet a kombi­
nált kialakítású szórófejen belül nagynyomású 
levegővel keverik össze, majd az igy kapott le- 
vegő-permetlé keveréket ütközőlapos kialakítá-
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6. táblázat
Az egyes fúvókák azonos körülmények közötti használata során fellépő elsodródás

Szórófejek 
távolsága 

a szórókereten 
[mm]

Cseppelsodródás a 
felhasznált összes létérfogat százalékában

Az injektoros 
szórófej elsodródás- 

csökkentő 
hatása a 

hagyományoshoz 
képest [%]

Hagyományos 
szórófejek 
LU 120 03

Antidrtift- 
szórófejek 
DG 110 03

Injektoros 
szórófejek 
ID 120 02

_____  300 0,4 0,22 0,11 72
800 0,16 0,08 0,02 87

1300 0,08 0,03 0,005 94
1800 0,06 0,01 0,005 92
2300 0,05 0,005 0,005 90

Kivehető 
injektorbetét

Adagolónyílás____

Keverőkamra

Szórófej- _ 
jelölés

2 db belső lég- 
beszívó furat

1 db belső lég 
beszívó furat

kilépőnyílás

7. ábra. A TTI sorozatú szórófej [Spraying Systems 
Co. 2000]

sú szórófej végződéssel bontják cseppekre (8. és 
9. ábra). A rendszer előnye, hogy munka köz­
ben is lehet módosítani a finom és a durva csep­
pek arányát, így lehetővé válik a munka során a 
szélviszonyokban bekövetkező változásokhoz 
való szinte azonnali alkalmazkodás. Az átfolyás­
mérővel szabályozott lémennyiség optimális 
porlasztását 4 m3/s beszívott levegőkapacitású 
kompresszor szabályozott nyomású légárama 
biztosítja. A szórófejbe a nyomólevegő oldalt, 
egy nagyon szűk fúvókán keresztül lép be. 
A gép kezelője a rendszer segítségével tág hatá­
rok között tudj,a változtatni az előállított cseppek 
méretét. A rendszer alkalmas nagyon kis, 150 li- 
ter/ha alatti lémennyiségek kijuttatására is, 
evvel a növényvédelmi munka gazdaságossága 
nagymértékben fokozható.

Alagutas permetezőgépek

A szőlő- és egyes gyümölcsültetvények nö­
vényvédelmére kifejlesztett technológia az ed­
digiektől eltérően nem a cseppek méretnövelé­
sével, hanem a célfelületre nem jutó cseppek 
összegyűjtésével akadályozza meg az elsodró- 
dást (10., 11. és 12. ábra).

A gyűjtőemyők által összegyűjtött permetlé 
visszakerül a permetlétartályba és újra felhasz­
nálásra kerül. Az eljárás növény védőszer-meg­
takarítást és nagymértékű környezetterhelés­
csökkenést eredményez. Az ilyen növényvédő 
gépek alkalmazásával 90%-nál nagyobb elsod- 
ródáscsökkenés érhető el.
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permetlé

8. ábra. Kombinált kialakítású „AirJet”-szórófej 
[Spraying Systems Co. 2006]

9. ábra. A nyomólevegővel kombinált „AirJet szabályzórendszer 
[Spraying Systems Co. 2006]

Következtetések

• A permetezések során a levegő 
növényvédő szerrel történő szeny- 
nyezése, illetve a szomszédos táb­
lákon az elsodródás okozta kárté­
tel az elsodródáscsökkentő szóró­
fejek használatával nagymérték­
ben csökkenthető, illetve meg is 
szüntethető.

• Az új, korszerű növény védelmi 
szórófejek az injektornyíláson ke­
resztül levegőt szívnak be, ezzel 
lehetővé téve a nagyobb méretű, 
sokszor légbuborékot tartalmazó 
cseppek előállítását és egyben a 
célfelület megfelelő mértékű fe­
dettségét. A hagyományos szóró­
fejek által előállított cseppek el- 
sodródásához képest az elsodró- 
dáscsökkenés e szórófejek hasz­
nálatakor több mint 70%.

• Ma már a növény védelmi gyakor­
lat az elsodródáscsökkentő szóró­
fejek használatát alapvetően elő­
nyösnek látja. A növényvédőszer- 
veszteség csökkenése egyértel­
műen azt jelenti, hogy a kijutta­
tott növényvédöszer-mennyiség a 
kezelt parcellán belül, a növényi 
felületen lerakódva marad, hozzá­
járulva a célul kitűzött hatékony­
ság eléréséhez.

10. ábra. Egysoros vontatott 
alagút-permetezőgép

11. ábra. Kétsoros vontatott 
alagút-permetezőgép

12. ábra, kétsoros függesztett 
alag-útpermetezőgép
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REDUCING OF SPRAY DRIFT IN PLANT PROTECTION

Sztachó-Pekáry
Kecskemét College, Horticultural Faculty, 6000 Kecskemét, Erdei F. tér 1-3.

Several recent developments have been aimed at modifying existing equipment to increase 
deposition efficiency of the more effective small droplets while reducing the potential for drift. In 
general, this has been accomplished by using new nozzles/atomizers, air-assist technology, or some 
kind of shield or shroud to overcome the drift-producing air currents and turbulence that occur around 
the nozzle during spraying. Here is a look at some of the new nozzles designed mostly for reducing 
the number of small, drift-prone droplets.

Érkezett: 2009. június 10.
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ÉS A TANÁCS 850/2004/EK 
RENDELETE (2004. ÁPRILIS 29.) 
A KÖRNYEZETBEN TARTÓSAN 
MEGMARADÓ SZERVES 
SZENNYEZŐ ANYAGOKRÓL

Pethö Ágnes

MgSzH Központ Növény-, Talaj- és 
Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság 
1118 Budapest, Budaörsi út 141-145. 
petho.agnes@ ntai. ontsz.hu

A Növény védelem 2008. évi 10. számában 
beszámoltunk a környezetben tartósan fennma­
radó szerves szennyező anyagok (POP) kibo­
csátásáról szóló Stockholmi Egyezmény (to­
vábbiakban: Egyezmény) létrejöttéről és műkö­
déséről. Már ott említésre került, hogy az 
Egyezmény végrehajtását az Európa Unión be­
lül jelenleg az ún. POP-rendelet szabályozza. 
A Növényvédelem 2009. évi 7. számában a 
Genfi Egyezmény és az egyezménnyel kap­
csolatos jegyzőkönyvek áttekintése kapcsán 
pedig irtunk az 1998-ban aláirt'ún. POP-jegy- 
zőkönyvről, mely a szerves szennyező anyagok 
(POP) csökkentésére irányul.

Az Európai Parlament és Tanács több ízben 
módosított 850/2004/EK rendeleté (továbbiak­
ban POP-Rendelet) azonban szélesebb körű az 
Egyezmény és a POP-jegyzőkönyv végrehajtásá­
nál, és tartalmazza azok végrehajtását is az uniós 
tagállamok, köztük Magyarország számára is.

A meghatározott hatóanyagokat tartalmazó 
növényvédő szerek forgalomba hozatalának és 
használatának tilalmáról szóló, 1978. december 
21-i 79/117/EGK tanácsi irányelvben és az 
egyes veszélyes anyagok és készítmények forga­
lomba hozatalának és felhasználásának korláto­
zásaira vonatkozó 1976. július 27-i 76/769/ EGK 
tanácsi irányelvben foglalt tiltások eredménye­

ként a Közösségen belül a POP-jegyzőkönyvben 
és az Egyezményben felsorolt ún. POP-anyagok 
többségén^ forgalomba hozatala és felhaszná­
lása fokozatosan megszűnt Európában.

A POP-jegyzőkönyv és az Egyezmény alap­
ján azonban a Közösséget terhelő kötelezettsé­
gek teljesítése és a környezetben tartósan meg­
maradó szerves szennyező anyagok kibocsátá­
sának minimalizálása végett szükséges betiltani 
a POP anyagok gyártását és az esetleges men­
tességeket csak a nem helyettesíthető funkciók 
esetére korlátozni.

A Rendelet 2004. május 20-én lépett ha­
tályba. Három ízben került sor eddig módosítá­
sára
- a Tanács 1195/2006/EK rendeletc (2006. jú­

lius 18.)
- a Tanács 172/2007/EK rendeleté (2007. feb­

ruár 16.)
- a Bizottság 323/2007/EK rendelete (2007. 

március 26.) által.

A Rendelet céljai:
- az Egyezmény és a POP-jegyzőkönyv vég­

rehajtása,
- a POP-anyagok gyártásának és felhasználá­

sának tilalma,
- a környezetben tartósan fennmaradó szerves 

szennyező anyagok tulajdonságaival rendel­
kező új POP-anyagok gyártásának és fel­
használásának megakadályozása.

A Rendelet által érintett anyagokról:

A Rendelet hatálya kiterjed az Egyezmény­
ben és a POP-jegyzőkönyvben felsorolt POP- 
anyagokra. A Rendelet által érintett vegyi anya­
gok jegyzéke az I-1V. mellékletben található.

- Az /. melléklet A gyártási tilalom alá tar­
tózó anyagokat tartalmazza. Az A) rész az 
Egyezményben és a POP-jegyzőkönyvben is 
szereplő anyagokat, a B) rész csak a jegyző­
könyvben szereplőket sorolja fel. A vegyi anya­
gok neve mellett szerepel kémiai azonosító 
(CAS) számuk, az Európai Közösség nyilván­
tartására vonatkozó számuk (EK), továbbá a fél­
kész termék felhasználására vonatkozó kifeje­
zett mentesség vagy feltétel megadása.

ontsz.hu
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/. MELLÉKLET

TILALOM HATÁLYA ALÁ TARTOZÓ ANYAGOK JEGYZÉKE

A) rész: Az Egyezményben és a Jegyzőkönyvben felsorolt anyagok

Anyag CAS szám EK nyilvántartási 
szám

Félkész termék felhasználásra vonatkozó 
kifejezett mentesség vagy egyéb feltételek

Aldrin 309-00-2 206-215-8 —
Klórdan 57-74-9 200-349-0 —

Dieldrin 60-57-1 200-484-5 —

Endrin 72-20-8 200-775-7 —

Heptaklór 76-44-8 200-962-3 — .

Hexaklór-benzol 118-74-1 200-273-9 —
Mirex 2385-85-5 219-196-6 —

Toxafen 8001-35-2 232-283-3 -

Poliklórozott 
bifenilek (PCB)

1336-36-3 
és egyebek

215-648-1 
és egyebek

A 96/59/EK irányelv sérelme nélkül, az e rendelet 
hatálybalépésekor már használatban lévő árucikkek 
használata engedélyezett.

DDT (1,1,1- 
triklór-2,2- 
bisz(4-klórfenil) 
-etán)

50-29-3 200-024-3 A tagállamok 2014. január 1-ig engedélyezhetik 
a DDT jelenlegi gyártását és zárt rendszerű, 
telephelyen belüli félkész termék felhasználását 
a dikofol előállításához, e rendelet 4. cikkének (3) 
bekezdésével összhangban.
A Bizottság 2008. december 31-ig felülvizsgálja ezt 
a mentességet, a 91/414/EGK irányelv*1 > keretén 
belüli értékelés eredményének figyelembevételével.

1A Tanács 1991. július 15-i 91/414/EGK irányelve a növényvédő szerek forgalomba hozataláról (HL L 230., 
1991.08.19., 1. o.).

B) rész: Csak a Jegyzőkönyvben felsorolt anyagok

Anyag CAS szám EK nyilvántartási 
szám

Félkész termék felhasználásra vonatkozó 
kifejezett mentesség vagy egyéb feltételek

Klórdekon 143-50-0 205-601-3 —
Hexabróm-bifenil 36355-01-8 252-994-2 —
HCH, beleértve a 
lindánt is

608-73-1, 
58-89-9

210-168-9, 
200-401-2

Eltérésként a tagállamok a következő 
felhasználásokat engedélyezhetik 
a) 2006. szeptember 1-jéig:

- Fűrészáru, szálfa és rönkfa szakszerű javító és 
ipari kezelése;

- Beltéri ipari és lakóépületi alkalmazások;
b) 2007. december 31-ig:
- Technikai HCH vegyipari gyártási folyamatok 

félkész termékeként;
- Csak közegészségügyi és helyi állategész- 

ség-ügyi rovarölő szerként használhatók fel 
azok a termékek, amelyekben a HCH izomerek 
legalább 99%-a gamma formában van (lindán).
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- A II. melléklet hasonló bontásban a korlátozás alá tartozó anyagok jegyzékét tartalmazza. 
Mivel az új anyagok között sincs jelenleg ilyen, ezért a jegyzék egyelőre üres.

II. MELLÉKLET

KORLÁTOZÁS HATÁLYA ALÁ TARTOZÓ ANYAGOK JEGYZÉKE

A) Rész - Az Egyezményben és a Jegyzőkönyvben felsorolt anyagok

Anyag CAS szám
EK nyilvántartási 

szám Korlátozási feltételek

-

B) Rész - Csak a Jegyzőkönyvben felsorolt anyagok

Anyag CAS szám
EK nyilvántartási 

szám Korlátozási feltételek

-

- III. melléklet a kibocsátás csökkentési rendelkezések alá tartozó anyagokat sorolja fel.

III. MELLÉKLET

KIBOCSÁTÁSCSÖKKENTÉSI RENDELKEZÉSEK HATÁLYA ALÁ TARTOZÓ 
ANYAGOK JEGYZÉKE

Anyag (CAS-szám)
Poliklórozott dibenzo-p-dioxinok és dibenzo-furánok (PCDD/PCDF)
Hexaklór-benzol (HCB) (CAS-szám: 116-74-1)
Poliklórozott bifenilek (PCB)
Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH-k)1,

- A IV melléklet a Rendelet 7. cikkében előírt hulladékgazdálkodási rendelkezések hatálya alá 
tartozó anyagokat tartalmazza.

IV. MELLÉKLET

A 7. CIKKBEN ELŐÍRT HULLADÉKGAZDÁLKODÁSI RENDELKEZÉSEK HATÁLYA 
ALÁ TARTOZÓ ANYAGOK JEGYZÉKE

Anyag CAS szám
EK nyilvántartási 

szám
A 7. cikk (4) bekezdés a) pontjában 
említett koncentráció-határértékek

Aldrin 309-00-2 206-215-8 50 mg/kg

Klórdan 57-74-9 200-349-0 50 mg/kg

Dieldrin 60-57-1 200-484-5 50 mg/kg

Endrin 72-20-8 200-775-7 50 mg/kg

'A kibocsátási leltárhoz, indikátorként, a következő négy vegyületet kell használni: benz(a)pirén, benz(b)fluorantén, 
benz(k)fluorantén és indeno(l,2,3-c,d)pirén.



570 NÖVÉNYVÉDELEM 45 (10), 2009

A IV. MELLÉKLET folytatása

(*) Adott esetben az EN 12776-1 és az EN 12766-2 európai szabványokban meghatározott számítási módszert kell használni. 
(“) A határérték kiszámítása PCDD-ként és PCDF-ként történt a következő toxicitási egyenérték-tényezők (TEF) szerint:

Anyag CAS szám
EK nyilvántartási 

szám
A 7. cikk (4) bekezdés a) pontjában 
említett koncentráció-határértékek

Heptaklór 76-44-8 200-962-3 50 mg/kg

Hexaklór-benzol 118-74-1 200-273-9 50 mg/kg

Mirex 2385-85-5 219-196-6 50 mg/kg

Toxafen 8001-35-2 232-283-3 50 mg/kg

Poliklórozott bifenilek 
(PCB)

1336-36-3 
és mások 215-648-1 50 mg/kg(*)

DDT (1,1,1-triklór-2,2- 
bisz(4-klórfenil)-etán) 50-29-3 200-024-3 50 mg/kg

Klórdekon 143-50-0 205-601-3 = 50 mg/kg

Poliklórozott dibenzo-p- 
dioxinok és dibenzo- 
furánok (PCDD/PCDF) 15|ig/kg(”)

Alfa-, béta-, és gamma- 
HCH-k öszesen

58-89-9, 
319-84-6, 
319-85-7

206-270-8, 
206-271-3, 
200-401-2 50 mg/kg

Hexabróm-bifenil 36355-01-8 252-994-2 50 mg/kg

PCDD TEF

2,3,7,8-TeCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01
OCDD 0,0001

PCDF TEF

2,3,7,8-TeCDF 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01
OCDF 0,0001
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Hulladékgazdálkodás

A Rendelet 7. cikke tartalmazza a POP- 
anyagok okozta szennyezések elkerülésére vo­
natkozó előírásokat. A 7. cikk (3) bekezdése 
szerint tilos a felsorolt POP-anyagok hasznosí­
tása, beleértve az újrafeldolgozást, visszanyerést 
vagy újrafelhasználást.

A 7. cikk (7) bekezdése szerint a Bizottság 
2009. december 31-ig végzi el a IV. melléklet­
ben felsorolt anyagokat tartalmazó hulladékok­
ra vonatkozó eltérések környezetvédelmi felül­
vizsgálatát.

Hulladékügyben a Rendelet megvalósítását 
a 75/442/EGK irányelv 12. cikke értelmében lét­
rehozott Hulladékügyi bizottság segíti.

- Az V melléklet részletezi a hulladékgaz­
dálkodás előírásait.

1. rész: A 7. cikk (2) bekezdése értelmében 
az adott anyagok ártalmatlanítása és hasznosítá­
sa csak akkor engedélyezhető, ha biztonságosan 
elérhető az eljárásokkal a POP-anyagok lebon­
tása vagy visszafordíthatatlan átalakítása.
D9 Fizikai-kémiai kezelés,
D10 hulladékégetés szárazföldön és
RÍ elsődlegesen fűtőanyagként vagy más 

módon történő energiatermelésre szolgá­
ló felhasználás, a PCB-tartalmú hulladék 
kivételével.

Ezek kivitelezése is csak előkezelési eljárás­
sal történhet, amelynek figyelembe kell vennie 
a IV. mellékletben megadott kezelt hulladék 
koncentráció-határértékeket.

2. rész: A 7. cikk (2) bekezdéstől eltérően: 
Egy tagállam vagy a tagállam által kijelölt ille­
tékes hatóság kivételes esetben engedélyezheti, 
hogy az alábbi (V. melléklet 2. rész táblázat) 
egyéb módszernek megfelelően kezeljék a fel­
sorolt hulladékokat, ha azok a IV. mellékletben 
felsorolt anyagok bármelyikét az alábbiakban, - 
az alábbi táblázat középső oszlopában - meg­
adott koncentráció-határértéket el nem érő 
mennyiségben tartalmazzák vagy azokkal 
szennyeződtek. Ehhez azonban a hulladék birto­
kosának megfelelő módon igazolnia kell a ható­
ságnál, hogy gyakorlatilag nem lehetséges a hul­
ladék megtisztítása a IV. mellékletben felsorolt 
anyagoktól, továbbá hogy a hulladékban lévő, a 
POP-anyag-tartalomnak a legjobb környezetvé­
delmi gyakorlat szerinti vagy az elérhető legjobb 
technikával végzett lebontása vagy visszafordít­
hatatlan átalakítása környezetvédelmi szem­
pontból nem lenne kedvezőbb megoldás. Az il­
letékes hatóság ezt követően engedélyezheti az 
alternatív eljárást a megállapított feltételekkel, 
és erről tájékoztatja a többi tagállamot és a Bi­
zottságot.

A hulladék besorolása a 2000/532/EK 
bizottsági határozat szerint

A IV. mellékletben felsorolt anyagok 
maximális koncentráció-határértékei1 Eljárás

10 TERMIKUS GYÁRTÁS­
FOLYAMATOKBÓL 
SZÁRMAZÓ HULLADÉKOK

A 10., 16., 17. és 19. besorolású 
hulladékokra egységesen:

A 10., 16., 17. és 19. 
besorolású hulladékokra 
egységesen:

1001 Erőművekből és 
(a 19 kivételével) 
egyéb égetőművekből 
származó hulladékok

Aldrin: 5000 mg/kg
Klórdan: 5000 mg/kg
Dieldrin: 5000 mg/kg

A tartós tárolás 
lehetséges helyszínel: 
- biztonságos, mély, 

föld alatti, kemény-

10 01 14**** Együttégetésből származó, 
veszélyes anyagokat 
tartalmazó hamu, 
salak és kazánpor

Endrin: 5000 mg/kg
Heptaklór: 5000 mg/kg
Hexaklór-benzol: 5000 mg/kg

szikla-képződmények, 
- sóbányák vagy

10 01 16**** Együttégetésből származó, 
veszélyes anyagokat 
tartalmazó pernye

Mirex: 5000 mg/kg
Toxafen: 5000 mg/kg 
Poliklórozott bifenllek (PCB):
50 mg/kg

- veszélyes hulladék 
lerakó elhelyezésére 
szolgáló hulladék­
lerakókban (feltéve,

10 02 Vas- és acéliparból 
származó hulladékok

DDT (1,1,1-triklór-2,2-bisz 
(4-klórfenil)-etán): 5000 mg/kg

megvalósítható



572 NÖVÉNYVÉDELEM 45 (10), 2009

A táblázat folytatása

A hulladék besorolása a 2000/532/EK 
bizottsági határozat szerint

A IV. mellékletben felsorolt anyagok 
maximális koncentráció-határértékei1

Eljárás

10 02 07**** Gázok kezeléséből 
származó veszélyes 
anyagokat tartalmazó 
szilárd hulladékok

Klórdekon: 5000 mg/kg
Poliklórozott dibenzo-p-dioxinok 
és dibenzo-furánok (PCDD/PCDF): 
5 mg/kg ____

a hulladék megszilárdítása 
vagy stabilizálása, és így 
teljesíthetők a 
2000/532/EK határozat 
19 03 alfejezetének 
besorolási kritériumai),

Továbbá be kell tartani az 
1999/31/EK tanácsi 
irányelv1 és a 2003/33/EK 
tanácsi határozat2 
rendelkezéseit, és 
igazolni kell, hogy a 
kiválasztott művelet 
környezetvédelmi 
szempontból kedvező.

10 03 Alumínium elektrolíziséből 
és termikus kohászatából 
származó hulladékok

Alfa-, béta- és gamma 
HCH-k összesen: 5000 mg/kg 
Hexabróm-bifenil: 5000 mg/kg

10 03 04**** Elsődleges termelésből 
származó salak

10 03 08**’* Másodlagos termelésből 
származó sósalak

10 03 09**** Másodlagos termelésből 
származó salak (feketesalak)

10 03 19’*** Füstgázból származó, 
veszélyes anyagokat 
tartalmazó por

10 03 21**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó egyéb 
részecskék és por (beleértve 
a golyósmalmok porát is)

10 03 29**** Sósalak és feketesalak 
kezeléséből származó, 
veszélyes anyagokat 
tartalmazó hulladékok

10 04 Ólom termikus kohászatából 
származó hulladékok

10 04 01**** Elsődleges és másodlagos 
termelésből származó salak

10 04 02**’* Elsőleges és másodlagos 
termelésből származó 
kohósalak (fémsalak) és 
fölözékek

10 04 04**** Füstgázpor

10 04 05**** Egyéb részecskék és por

10 04 06**** Gázok kezeléséből 
származó szilárd hulladékok

10 05 Cink termikus kohászatából 
származó hulladékok

10 05 03**** Füstgázpor

10 05 05**** Gázok kezeléséből 
származó szilárd hulládétól

10 06 Réz termikus kohászatából 
származó hulladékok
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A táblázat folytatása

A hulladék besorolása a 2000/532/EK 
bizottsági határozat szerint

A IV. mellékletben felsorolt anyagok 
maximális koncentráció-határértékei1 Eljárás

10 06 03**** Füstgázpor

10 06 06 Gázok kezeléséből 
származó szilárd hulladékok

10 08 Egyéb, nem vas fémek 
termikus kohászatából 
származó hulladékok

10 08 08**** Elsődleges és másodlagos 
termelésből származó sósalak

10 08 15**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó füstgázpor

•

10 09 Vasöntvények készítéséből 
származó hulladékok

10 09 09**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó füstgázpor

16 A JEGYZÉKBEN 
KÖZELEBBRŐL NEM 
MEGHATÁROZOTT 
HULLADÉK

16 11 Bélés- és tűzálló anyagok 
hulladékai

16 11 01**** Kohászati folyamatokban 
használt, veszélyes 
anyagokat tartalmazó, 
szén alapú bélés- és 
tűzálló anyagok

16 11 03’*** Kohászati folyamatokban 
használt, veszélyes 
anyagokat tartalmazó, 
egyéb bélés- és tűzálló 
anyagok

17 ÉPÍTÉSI ÉS BONTÁSI 
HULLADÉKOK (BELE­
ÉRTVE A SZENNYEZETT 
TERÜLETEKRŐL 
KITERMELT FÖLDET IS)

1701 Beton, tégla, cserép és 
kerámia

17 01 06**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó beton, tégla, 
cserép és kerámia frakció 
vagy azok keveréke

17 05 Föld (beleértve a szennyezett 
területekről származó 
kitermelt földet), kövek és 
kotrási meddő
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A táblázat folytatása

A hulladék besorolása a 2000/532/EK 
bizottsági határozat szerint

A IV. mellékletben felsorolt anyagok 
maximális koncentráció-határértékei1

Eljárás

17 05 03**** A veszélyes anyagokat 
tartalmazó föld és kövek 
szervetlen frakciója

17 09 Egyéb építési és bontási 
hulladékok

17 09 02**** PCB-ket tartalmazó építési 
és bontási hulladékok, 
a PCB-tartalmú berendezések 
kivételével.

17 09 03**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó egyéb építési és 
bontási hulladékok

19 HULLADÉKKEZELŐ 
LÉTESÍTMÉNYEKBŐL, 
A SZENNYVIZEKET 
KELETKEZÉSÜK TELEP­
HELYÉN KÍVÜL KEZELŐ 
szennyvíztisztítókból, 
ILLETVE AZ IVÓVÍZ- ÉS 
IPARIVÍZ-SZOLGÁLTATÁS- 
BÓL SZÁRMAZÓ 
HULLADÉK

1901 Hulladék égetéséből vagy 
pirolízisébó'l származó 
hulladékok

19 01 07**** Gázok kezeléséből származó 
szilárd hulladékok

19 01 11**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó kazánhamu 
és salak

4 19 01 13’*** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó pernye

19 01 15**** Veszélyes anyagokat 
tartalmazó kazánpor

19 04 Üvegesített (vitrifikált) és 
üvegesítésből származó 
hulladékok

19 04 02**** Pernye- és egyéb füstgáz­
kezelési hulladékok

19 04 03**** Nem üvegesített (vitrifikált) 
szilárd fázis

'A kibocsátási leltárhoz, indikátorként, a következő négy vegyületet kell használni: benz(a)pirén, benz(b)fluorantén, 
benz(k)fluorantén és indeno(l,2,3-c,d)pirén.
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A Rendelet végrehajtása

Hazánkban a Rendelet végrehajtásáért fele­
lős tárca a Környezetvédelmi és Vízügyi 
Minisztérium (KvVM), de a megvalósításban 
együttműködik más tárcákkal, a Földműve­
lésügyi és Vidékfejlesztési Minisztériummal 
(FVM), az Egészségügyi Minisztériummal 
(EM), továbbá a Nemzeti Fejlesztési és Gazda­
sági Minisztériummal (NFGM).

A tagállamoknak a 8. cikk alapján Nemzeti 
Intézkedési Tervet (NIT) kell készíteniük és 
megvalósítaniuk. Ez gyakorlatilag egybeépül az 
Egyezmény megvalósítására irányuló NIT-vel, 
aminek benyújtási határideje hazánk részéről 
2010. június 12.

A Rendeletben szereplő anyagokról a tagál­
lamoknak képzési és információadási kötelezett­
ségük van a környezeti információkhoz való 
nyilvános hozzáférésről szóló 2003. január 28-i 
2003/4/EK európai parlamenti és tanácsi irány­
elv sérelme nélkül.

A Rendelet I-II. mellékletében szereplő 
anyagok 50 kg-nál nagyobb készletének nagysá­
gáról és jellegéről a készlet tulajdonosa köteles 
tájékoztatni az illetékes hatóságot évente. A tag­
államoknak 2004 óta háromévente összefoglaló 
jelentést kell erről küldeniük a Bizottságnak.

A Rendelet végrehajtása végett a tagálla­
moknak monitoring tevékenységet kell folytat­
niuk a III. mellékletben szereplő dioxinok, 
furánok és PCB-k környezetben észlelt mennyi­
ségére vonatkozóan. A tagállamoknak a NIT ré­
szeként el kell készíteniük és gondozniuk a ki­
bocsátási leltárokat, és összefoglaló tájékoztatót 
kell küldeniük háromévente a Bizottságnak.

A tagállamoknak szankcionálniuk kell a 
Rendelet be nem tartását. Hazánkban a hulla­
dékgazdálkodási bírság mértékéről, valamint ki­
szabásának és megállapításának módjáról szó­
ló 271/2001. (XII. 21.) Korm. Rendelet gondos­
kodik.

A Bizottság szintén háromévente jelentést 
készít a Rendelet alkalmazásáról, majd azt ösz-

szesíti a 2000/479/EK bizottsági határozattal2 
létrehozott EPER és az EMEP (a levegőszeny- 
nyező anyagok nagy távolságra való eljutásának 
megfigyelésére és értékelésére szolgáló európai 
együttműködési program) CORINAIR kibocsá­
tási leltára és tagállami leltárok alapján rendel­
kezésre álló információkat, végül ezekből ösz- 
szegző jelentést állít össze.

Kapcsolat nemzetközi egyezményekkel

A Rendeletet a vegyi anyagokkal foglalkozó 
négy nemzetközi egyezménnyel koordináltan és 
egységben kell megvalósítani, nevezetesen

• a Stockholmi Egyezménnyel - a kör­
nyezetben tartósan fennmaradó szerves 
szennyező anyagok (POP) kibocsátá­
sáról,

• a Rotterdami Egyezménnyel - ez a 
nemzetközi kereskedelemben forgalma­
zott egyes veszélyes anyagok és növény­
védő szerek előzetes tájékoztatáson ala­
puló jóváhagyási eljárásról (PIC) szól, és

• a Bázeli Egyezménnyel - a veszélyes 
hulladékok országhatárokat átlépő szállí­
tásának ellenőrzéséről és ártalmatlanítá­
sáról, továbbá

• a Genfi Egyezmény - a nagy távolságba 
jutó, országhatárokon átterjedő levegő­
szennyeződésről szóló Aarhusi Jegyző­
könyvével összhangban és

• a SAICM (a vegyi anyagok nemzetközi 
kezelésének stratégiai megközelítése) 
fejlesztésében való együttműködés kere­
tében.

Hosszú távon mindenképpen kívánatos ösz- 
szehangolni a rendelet megvalósítását az Euró­
pai Parlament és a Tanács 1907/2006/EK ren­
deletével a vegyi anyagok regisztrálásáról, érté­
keléséről, engedélyezéséről és korlátozásáról 
(REACH), az Európai Vegyianyag-ügynökség 
létrehozásáról, mely megfelelő eszközt biztosít 
a POP-rendelet végrehajtására.

2A Bizottság 2000. július 17-i 2000/479/EK határozata az integrált szennyezés megelőzésről és csökkentésről (IPPC) szóló 
96/61/EK tanácsi irányelv 15. cikke alapján egy európai szennyezőanyag-kibocsátási nyilvántartás (EPER) kialakításáról 
(HLL 192., 2000. 7. 28., 36. o.).
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